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C I E N C I A

MILITARES:
§ V E  C O N T IE N E

Unos breves principios <ie Geometría j parala 
perfeóla inteligencia de la Fortificación j un 
utiliííiraoTratado de efteArte,en lo regular,é 
irregular * conforme á los Elementos de For» 
tificacioiXj que en Idioma Francés dio áluz 
Monf.LeBlond, Maeftro de Mathematicas 
de los Serenillimos Infantes de Francia ; la 
Fortificación de Campaña;Formadon deLi= 
iieasde Circunvalación, Contravalacíon , y 
Tcincheras para el Ataque de las Plazas; con.
una curiofainftruccion,paralainteligencia de
los Pianos. .

E S C R I T A

Por D. M AN UEL C E N TU R IO N  G U E R ’ 
RERO DE TORRES , Theniente dei Regil 
miento Real de Infanteria de la Reyna.

CO N  LICENCIA • EN CA D IZ,
Por Don Manuel Efpinofa de los Monteros  ̂

ImpreíFor Real de Marina, en la Calle 
deSan Franciíco.
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AL EXC“o SEÑOR

DON SEBASTIAN
DE ESLAVA,

Señor del Lugar deEguilIor,Ca« 
> baliero dél Orden de Santiago, 

Gentil-Hombre de Camara de
S. M. con entrada , Capitán 
General de fus Reales Exerci» 
tos, y de las Coilas, y Exercito 
de Andalucía, Diredór Gene» 

" ral de la Infantería, y Secreta» 
rio de Eílado, y del Defpacho 
Univerfai de la Guerra.

SEÑOR.

J S l f J  Unque la regular Idea 

^  [8  de los Efcntores, es

dedicar ju s obras d 

IlufiyesHeroeSy as proteccio­

nes les faciliten la aceptación del
aiij



mundo-(no es efla fola la caufa  ̂
que principalmente me hace lle­
gar j á ofrecer á fR. e f  e mal 
fazonado fruto de mi ejiudio  ̂
con el titulo C iencia de M ilita-  

EEs j 5/ la fublm e inteligencia 
de V ,R . en efe arte  ̂ pues no 
llegando d la excelfa región de 

fu  fab 'iduria, las obfcuras nie­
blas ,  que mpgjfihihtanlaper- 

fe  cía vijla dél conocimiento 'erk 
el ajfumpto fde que trato • ^  no 

fe  par andome en él délas prin­
cipales maximas de Inftgnes 
Autores^ que alprefente ref- 
plandecen ton fus le^es en la 
Ruropa  ̂ efpero lograr la pro- 
tecci onde R\ R . , ̂  que por ellâ  

fw v a mt trabajo de algún pro-



vecho 4 h  nohk Juven tu d  E f^  
pafiola  3 que oy fe  emplea en él 
fe rvm ó  de las Eteales Arm as,
} d  Nuefiro Señor dilate la vida 
^de Jd,E. por fiplos^ para honór^
\ y gloria de fu s Subditos, Cádiz 
-% 6 \d éA b rild e iy^y ,  ■

:-X ■ • ' -5» - -

E xc.^ ° s e ñ o r ;

§ ü N o  R.

B.. L. M» de V,E; 
Su mas humilde, y reco= 

nocido Servidor

M a n u e l  C e n t u r i ó n ;



Ig

A P R O B A C I O N  "

D d  S^or D O N  C A R L O S  B E  L A  
RUCA A G Ü E R O  , Cavallero del 

c Orden de Santiago, Comendador de 
t ; Cajlro-pierde, y de G¡tadalcanal en la 
' ' mifma , Marifcal de Campo de los 

Exereitos de S.AI, , J Infpedór Gene-= 
ral de Infantería en los Rey nos de A n ­
dalucía, y Frefidios Menores del A fr i­
ca

^  O N  ííngulargado, y atención, he 
vifto un Manufcrito intitulado; 

Ciencia de Militares , conipueílo por 
Bon Manuél Centúrion, Theuiente del 
Regimiento Real de ínfauteria de laRey» 
na ( uno de los de la lafpeccion de mi 
cargo) que actualmente figue fus Eftu- 
dios eñ la Academia de Artiileria de efta 
plaza: contiene dos parces; la primera, 
comprehende unos breves' rudimen­
tos de la Geometría y la fegunda, un 
Compendio de la Fortificación , ambas 
muy eíTenciales , para que los Jovenes 
Oficiales deí Exercito, que deíTeen el de- 
fempeño de íu óbligacion, y inftruirfe de 
ios principios, que fe requieren para íti



lágío-í-pile Jan eonfeguirlo fin mücho 
trabajo: razón , que Te ha eftimiiladoj 
paradár áluzeftaObra, con reflexión,/ 
cíperanzas del fruco, que puede prodü- 
'cir , cu/as circunflancias fon dignas d’el 
mayor aplauío : merecele también el 
amor j y zeloj que manifiefta al RealSer- 
'vicio, pues acredita el Autor fus luces, 
aprovéchamierrto, e inteligencia, en el 
breve tiempo de fu eftndio, con el me­
thodo, y buen orden, ea que hadifpuef- 
to efte Tratado, que le hace benemérito, 
y acreedora los adelantamientos, á que 
afpira, en la carrera Militar, que pro- 
feíía, í

Cádiz zo. de Mayo de 1757.

Carlos dé la Rívs.
Agüero,
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A P  R O B A C I O  N  3

’D el Sem r D U N  JO R Ü E  J U A N  T  
S A N E A C I L I A  , Comendador de 
Aliaga en el Orden de San Ju a n , del 

. Confejo de S. A i . , Capitán de Navi& 
de la Real Armada, y de la Compañía 
de Guardias-Adarinas, y Socio corre 
pondtente de las Reales Academias de 

, Las Ciencias de París , j  Berlín, y de la 
■ -Real Sociedad de Londres, & c.

He leído Con muclia complafencia, un 
Maffttícrifo intimlado \ Liencia de 

Aíilitares, compuefto por Don Aíanuél 
Cemurion, A h tm tn ie  ciel Regimiento 
Real dê  ia Reyna, que íigue fus eííu- 
dios en la Academia de Artillería de efía 
Plaza. Rediicefe á dos parces: la prime» 
ra, que comprehende unos breves rudí» 
inentos de los Elementos de la Geome»' 
tria; y la legundajde los de Fortificacionj 
pero en ambas hay lo inficiente, para que 
ííii macha moleftia puedan entender los 
Jovenes Oficiales, los principios, délo 
que tanto neceílitan , que es ei fin , con 
que íe ha eícrito t por cuyo motivo, es 
evidente ei fruto, que puede producir.



A mas de.efto, no es menos de celehrár 
la aplicación, con qüe ha aprovechado el 
iAatorel pecotiempo,que eftaen fu Aca- 
■demia 5 pues lo manifteilia, en lo qae rra- 
-ta 5 y en el métiiodo j y orden . con que lo 
-tiene difpnefto. Todo lo qual lo hace 
acreedor al premio,, que con tanca razón 
fe concede 5 para eíUmnlo de los demás*, 
á los que con igual zelo fe ápiicaii.  ̂ , ;.

Cádiz id. de; Mayo de 1757.

‘Jorge ’Juan>.



C E N S U R A  '
B el Semr B O N  J O S E P H  B I A Z  

I N F A N T E  Thenkme de Navia  
de la Real Armada , JídaejlrOi for S. 
31. i ds ^rttlleria  en la Real Acade.‘ 
mia de Cavalleres Cnardtas- 3iarina$ 
de Cádiz. , y Socio de Erudiccion de la 
Regia Seciedad de Se villa^

De  Comiilion dei Señor Don Jofeph.
Xavier de Solorzano, del Coníejo 

de S. M ., Miiiiftro honorario de la Real 
Audiencia de Sevilla, Alcalde Mayor de 
efta Ciudad de Cádiz, y Juez Subdelega­
do délas Imprentas, y Librerías deeüaj 
he vifto un compendio de Fortificación, 
que con el titulo de Ciencia de Militares^ 
eícribio Don M anm l Centurión Guer­
rero de Terres,Th.tn\tntt del Regimien­
to Real de Infantería déla Rey na 5 y aun­
que el aflumpto ha fido tratado con eñen- 
ñon de muchos graves Autores experi­
mentados en la Polémica ofenfiva, y dé- 
fenfiva, reparé algún tiempo, que ningu­
no quería atribuirle la Invención de eíle 
Arte , y que todos íe contentaban con 
íolo el atributo de iluílrradores de ella; 
hallé, por fin, la razón corroborada por 
elfaraofo Portugués Antonio de Soufade



3 íü£ed6 y que attíbay e á Tuidl- Gahm\©  ̂
preliiriftares de fortificar, porque fué el 
primerOjque por guardar fus hurtos hiz© 
cerrar con muros la Ciodadde 
dada por el mifeioen éí Msnté'Líbanos 
áefpues eonfta , que Stnon̂  en el cerco de 
7 rojâ  fue el que ordéna las AthaUyas, 
( hoy Garitas ) y el Sagrado Texto die ,̂ 
qü^ yabel QuintO ymti® ¿tCahin^ fue 
Padre, délos que havitaban en Tiendas 
de Campa&a, b Campamentos volanteSj 
de cuya idea fe valieron los G:odos¡y otros 
Septentrionales j ello es cierto , que. la 
ueceffidad de vivirlos hombres en Socie;- 
dad.Civilj.les hizounirfe , y fortifiearfej 
para defenderfe, de los que fin razón pre- 
tendian dominarlos, y íubcefivamente, 
los que; han tratado. de efta facultad han 
fundado íus maximas, fegun las neceífi- 
dades, tiempos, y acafos en el orden de 
eftos debe con jufta razón contaríe nuef- 
tro Autor ,pues atendiendo 4 lo paiTado» 
arregla, y eftabieceparalo preíente, y 
futuro, documentos de la mejor confe- 
quencia , fin perder déla viftalos mas fa- 
bios didamenes , para probar el fuyo; 
trabajo , que juzgo digno de alabanza , y 
de aprecio: de alabanza, por las luzes , y 
talentos, queefteOficial deícobre á los 
primeros brillos deíu aprovechamient©



en iosEíludros Mathematkos s áeaptc- 
cío s por el grande fruto, que de la udliJ 
dad deeíle efcrico * pueden confeguiri 
favor delReal Servicio, los que íiguen la 
carrera Militar, teniendo en un tan cor= 
to volumen io fufiGience, para el mejor 
deferápeño de fu obligación en las ope­
raciones de la Guerra.

Por b  qual, y porque en toda ella 
Obra no advierto yo cofa, que fe oponga . 
á nueftca Santa Fé, y buenas coílumbres, 
ni en contra de las Pragmaticas, y Rega­
lías de S. M ., foy de íentir, que puede 
Goncederíele la licencia, que felicita para 
fu impreífionj, falvo, &c. Cádiz |i. de 
Mayode 1757.

Don Jofeph Infante,



D
"Licencia del Señor ^ke£,

JOSEPH XAVIER DE SO LO RZAN O ,
delConfejodeS.,M., íu Miniftro honorario deia 
Real Audiencia de la Ciudad de Sevil a,Theniente 
deGoberhádor^y Alcalde Mayor de efía de: Cádiz, 
Juez Subdelegsdo de Imprentas, y Librerías eii 
d ía , y fu Obiípado3 &

Doy Licencia, para que ie pueda imprimir ua 
■ Quaderno, Gompendic) de Fortificación, tituiado: 
C iencia de Mieitares. , f̂u Autor Don Manueí 
C enturión”Guerrero de- T orres, Thenicnte 
del Regimiento Real de Infantería de la Rey na; 
mediante á no contener cola alguna, que fe opon­
ga ánuefira SantaFe, buenas eoflumbres, Leyes, 
y  Pragmaticas de S,M.,‘fobre que de comiísion mia 
ha dado fu Cenfuta el Señor Don Jofeph Diaz In­
fante, Theniente de Navio de la Real Armada, 
MaeHro ,por S.M. ,,de Artilíeria en la Real Aca­
demia de Cavalleros Guardias-Marinas, y Socio 

 ̂ de ErudiccioTi de la Regia Sociedad de Sevilla; 
'con tal , que la Impréfsion no exceda de diez y 
ocho pliegos, y que en cada exempiar fe com- 
prehendadicha Cenfura, y eña Licencia. Dada 

,én la Ciudad de Cádiz á primero de Junio demil 
fetecientos cinquentá y fíete.

t>on yofeph Xavier 
de Solorẑ ano.

Pormanáado de fu Señoría.

Francifco Pacheco 
y Guz,mkn„



T A B L A

De las materias contenidas en 
efta Obra.

T \  E fn  tetones de los termims 
Geometrkos , vfuaíes m  

la For tifie ación, . , o Pag.i 
Nociones comunes  ̂ é axio­

mas.................  . . , , . II
Capitulo primero efipeeulati- 

, vo de Geometría, . . , , 14 
Capitulo fegundo , problemá­

tico par a la pra^ica, , , 2,9 
Capitulo tercerOyde la inferip-  ̂

d on ,y  circunfcripcion de 
los polígonos en elcirculo,^% 

definición, o' explicación de 
la fiortificación , y de fus 
principales partes, , , , 

delfofio, , 67
d e l  Camino cubierto ..............72,
Maximas , que deben objer- 

Je en la d'tJpoJicÍQn del rê



T A B L A ,
■ cinto de las ^ lazas  ̂ , , "v 78 

la longitud deljlanco\ . ,8 8  
ÍD^ la femigola, . , » , , . 9 a  
2 )^  las caras  ̂ , . , , , . 9 0
íZ)i? los ángulos del Baluarte, 
Vd)e la dtjtanda entre'los B a­

luartes, , , , , , , , , ,
2 )^ /  lado interior......................95'
Mellado exterior. , 99
Problemas de fortijicacion.ioi 
P roblema P rimero. Trazar  

la linea magijfral del 
cinto de unáB laza fuerte .\Q% 

P roblema Se-gvn do . Trazdr el 
terraplén , y. fara feto . 10 9  

Qbfer'vaciones fbbre los B a­
luartes llenos i y  vados. 1 14  

P roblema T ercero. Trazdr el 
fofo^y el camino cubierto, 116 

Modo de conocer,el valor de 
los angulos y  lineas de la . 
fortificación. . , . f . . i i S  

P roblema Q varto, Trazdr MU 
fianco curvo con orejón. . 1 4 0  

P roblema Q vinto . Trazdr una 
tenaza ,y  unacaj>onera. 14 4  

b



T A B L A ;
Conflrucckn ds la tenaza
' Jimple......................... 15'GÍ.
Conjfruccíon de la caponera, 
P roblema Sexto. Conjiruir una 

cuneta dentro delfojfo  ̂ , i5'4 
P roblema S eptimo, ^ e fc r tb tr  

elperfil^i ó diffeña del corte 
del rampart ,foJfo yCami.no. 
cubierto- .¡-y glacis, de una. 
fortificación. . . .  . . - tS í 

IDe laŝ  fortificaciones: exte  ̂ .
riores. . . .. . ly t

Problemas para la confiruc- 
don de. las obras exterior 
res.. . . . .  . .  . .. . 1 7 5

P rimer P roblema, C onfiru ir d: 
una media luna fireve llin .. ty6 

S egvndo P roblema, C u brir ' 
urna media luna, con lune^
tas. 6 y a e e. . , . . . J

T ercer P roblema, Trazdr una
contraguardia...............18^

Q varto P roblema, Confiruir 
un hornaveque. , . . . .  188 

Q vinto P roblema. Confiruir 
una obra coronada delante



t a b l a :.
- deuñacorima. . . V .
S exto RrobI em -̂ , Conjiruir una 

ohracoronada delante de un 
Baluarte, . * . « . » . • 

Objern?aciones fobre los hor- 
\ fiaveques  ̂ f  obras corona-- 

das. . . i ip9
las comunicaciones, . , xuo 

jD̂  las obras , que fe hacefí 
■ delante del glacis, . . .  1*04 

las Cindadelas, , . aoi” 
bielas contraminas, . , , %\S 
2)  ̂ los ferfiles de las obras ' 

exteriores, %%%
la fortificación irregu- "

: lar, , . . ,
Ohfervaciones generales fo- 

bre ejiafortificación, . . x ij  
Modo de determinar la longi- 

t ud de los lados para la for­
tificación exterior. , . . 133 

P roblema, B)ada la linea de 
defenfa  ̂ ^c ha llar el lado 
interior de qualquierToli-
gono................................2.34

Modo de fortificar las Blâ  ̂
bij



■ ^ t a b l a :

zas Irregulares  ̂ quando no 
ej¡á determinado el recin- , 

0̂ . . , . . . . . . , . . . ^40 
^ e l trazado de la fortifica- . 

cion irregular , quando el .j 
recinto fe dd determinado. 

la fortificación de carnea-
• ................... ...  . , . 2^4

®í" las lineas de circunvala-'
tion ' t̂ticontravalacion. .

^ e  las., trincheras , á ata­
ques. . . , .................... %66

2)é’ los infrumentos necejfa-̂  _
.. rios para la fortificación de 

campaña , j  fitios de Tía- 
 ̂ zas, . 2,(58

Qonflruccion de los fuertes de
: campaña, , ...................2,71
P roblema P rimero, Fortifi-> 

cdr el triangulo equilate-‘
' .................................... ...  ^ 71
P roblema S egvndo, Fortificar 

elquadrado. . . , , . . 2,72, 
P roblema T ercero, F)ela for-- 

tificacion de quadrilongos^
jf reducios, , , , - - ,

........................ ...  ^ 7 4



T A B L A ,
Problema QyARTO, ^ é l a c o n f -  

tfuccion de fuertes de cam­
paña en figura de eftrella, 277 

P roblema OyiNTo. Trazar el 
fe r f i l  de los fuertes de cam­
paña, . 278

TDe la Capitulación, y prop-o- - 
ficiones que fe  conceden d  
las lazas Reales en los yf- 
tios donde fe  han defendido " 
con valor jj» reputación, 28̂ 2 

Explrcacion délos planos de 
fortificación, , , , , , , 285



Ô rOO-s-̂ ;.'»' W  W  '

PROLOGO, I
f L vmbrada mi pluma de 
éfi 4 [S ios refplandecientes 

ra) os? con quenuei- 
tro. Augullo Monarca 

ilumina lioy fus Armadas, por 
medio de cientiíicas Academias, 
í^uiere manifeíldr mi reconoci- 
iíiiemo>en eílaObra, una parte 
délo mucho, que he debido á 
tan provechofo medio i pues. 
corifiefTojque de la ceguedad en 
que vivía, tanto en el Arte de k  
Guerra , como en otras materias 
importantesá mi proFeííion, me 
eraimpoíiible íaliraúncon mu­
chos años de praftica 5 y hoy íin 
efta, veo patentes las raiones en 
que coníiiien las mas altas maxi­
mas de fortificación de Plazas, 
de Exercitos en Campana , de 
Ataques, y Sitios, &c, con fulo



P r o l o g o .'
el trabajo de dos años deeñudio, 
que he tenido en la RealEfcuela 
de Mathemadcasj eílablecida en 
Cádiz á cargo del Cuerpo Ge» 
nerai de Artillería 5 y parecien» 
dome j que con mucha mas faci- 
iidad puede la juventud Müitars, 
enterarfede lo mas, importante 
á í'u exercicio j he, reducido á. 
elle pequeño volumen las par­
tes, que mas eíienciales me han 
parecido^ para el conocimien­
to, que preciíTa a un Oficial del 
Exercitat íi éfte defea,, comô  
debe, el defempeño de fu obli­
gación.

La caufa ,que me ha movido 
á el corto trabajo del arreglo de 
ella Obra, fm haver falido del 
preliminar eíludio de la Eícue= 
la, ella bien ciara, pues debien­
do á la piedad del Rey Ñueftro 
Señor jtodoslos auxilios necef- 
farios, para haver íalido del obf- 
curo feno déla ignorancia, al co­
nocimiento de la ciencia , que



P R o L o G oí
mas fatisface al hombre, exigía 
mi agradecimiento , dar á tan 
crecidos beneficios algún frutoj 
y aunque éfte ? no fea el mas opi­
mo de los que haíkoyhan pro­
ducido celebres Autores , que 
deeftas ciencias hanefcrito, es 
bailante para la inilruccion de 
un Militar, que fin tomar la pen-̂  
fioo de preciffa affiftencia á la 
Academia, ni faltar al material 
trabajo de guardias, deflaca» 
mentosj&c.quiera faber, en qué 
confifte poder defenderfe pocos 
contra muchos, y lo demás con­
cerniente al modo de guerrean



' o  fü Ci f í  f í  es f ;

CIENCIA
D E

MILITARES.

definiciones de los términos 
Geometricos, ^recijfos, 

ufiuales en la Fortifi^ 
cae ion.

D efinición PRiM ERAíí^g^- - - í;

A rte fe llama una c a n - ^ ^  
P  /f* tidadmenor, conte- 

nida en otra mayor 
de la mifma efpecie,
V. g. media legua es 

parte de una entera ; también 
media vara es parte ¿e una : y 
fefpedive todas las densá̂ s co- 
fas, v̂ ue crió el Omnipdtentev'y 

A

I



% C iencia ^
• han inventado los hombres tie­
nen parte; porque efta no es 
otra cofa, que una porción gran­
de , ó pequeña de cada una de 
ellas : de lo que fe infiere-̂  que 
íiendo el objeto de la Mathema­
tica defcubrir la razón, que tie­
nen unas cantidades con otras 
de la mifma efpede (efto es,qué 
parte es la una de la otra) puede 
llamarfe eíla CimcmVniverfáli 
pues no hay en la naturaleza 
cofa 5 que no fea bien parte i 6 
bien todo de otra.
,, 2.a, Tunto, fegun Euclides  ̂
es el que no tiene partes; divi- 
defe en Mathematico, y Fifico: 
al primero j puede apropiarfe 
eíla definición, pues es folo in- 
teledual : elfeguodo es percep­
tible á la villa ; pero tan peque­
ño, que fi fe hicieíTe menor, fue­
ra invifible,

3.̂  Longitud, es lolargode 
qualquier efpacio, ó cantidad: 
Latitud, %̂\q2íXíÚíO'. Trofun«



DE'’Militans. |
dídadi 6 Altura i lo hondo, ó‘ 
alto: y la convinacion deeftas 
tres dimeníiones, fe llama Geo- 
metría.

4  ̂ Llnea  ̂es una longitud fin 
latitud I pero para reprefentark 
en Jos planos, es predíío darle 
la anchura de el punto , quien 
eomq fu Generatriz la forma  ̂
moviendofe de una parte á otrai 
eftoes,, defde A á B.los extre- Figura i: 
mos de la linea fon puntos. Di» 
videfe dicha linea tn Relia ] y 
Curva: la primera es la mas bre» 
ve diílancia, que hay de un ex= 
tremo á otro. Curva , es la que 
hace mayor camino para ir de pj. j 
un extremo á otro , como las 
AB,yCD.

Superficie  ̂ Qs loQXiexiot
de qualquier cofa: V.g. en el 
Mar, íe entiende por fuperfíde 
la parte fuperior de él, que es lo 
queja villa percibe,

Dividefe en Rlana, Curva  ̂y 
Ríixta\ la primera,es la que eílá 

Aij
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igualmente extendida por todas 
partes, y por qualquiera de ellas 
ie le puede ajuftar una linea rec­
ta: Curva, es la que forma un 
arco: y Mixta, es la que tiene 
unas partes planas, y otras cur­
vas. Los extremos délafuperfi» 
cié fon lineas,

6.a Angukplano ̂  es la indi» 
nación de dos lineas, que con» 
curren en un punco, y prolon­
gándolas fe cortan , como el 

Figura 3, ABC, Quando una linea reéía 
cae fobre otra, y forma dos an­
gulos laterales iguales, cada uno' 
de ellos fe llama como M 

Fígura4. ]^ o, Ó bien IVf NP. Y  la refta 
A4N , que cae fobre OP, fe llama 
Perpendicular^

El angulo ZN O , menor que 
refto , le Angulo Agudo: 
y el angulo Z  N P , mayor que 
reélo, í'e llama Obtujo.

Hay otra eípecie de Angulos, 
que toman el nombre de las lí­
neas, que les forman. V .g. el
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^BCa porfer formado de dos Figuraj. 
lineas reftas, ie Ihm  ̂ Re&iü- 
fieo\ y el EFG, porfer formado Figura 
de una reéta, y otra curva, fe 
Hama MixtUmeox  ̂ y el H J Y, Figura6. 
por ier forraado.de dos curvas, 

Curvilíneoo'
7.̂  Circulo  ̂es una figura pla­

na, terminada de una iola linea 
curva, \\%mzdí2íCircunferenciíii 
6 ”P eriferia, diñante igualmen-i 
te por todas partes de un_ punto, 
que hay en medio, que fe llama 
Centro \ del qual todas las lineas 
tiradas a la circunferencia fon 
iguales, y fe llaman Radios , 6 
Semidiámetros, como los AB, Fieura? 
A M , A N , A X , A C , & c .  La li­
nea B G , que paífa por el centro 
del circulo, y fe termina en una, 
y otra parte de la circunferen­
cia, fe llama Y ) ; yqual- 
quier otra reda, que en el cir­
culo no paíTe por el centro, y 
termine fus extremos en la cir­
cunferencia , fe llama C u e r d a •

A iij
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Sufienfai como RG : el dia­
metro BC , divide el circulo en 
dos partes iguales, y cada una 
de ellas'iíé llama Semicirculo  ̂
La cuerda RG divide el circulo 
en dos partes deilguales i de las 
quales, la que comprehende el 
centro, que esla R N M G , fe 
llama Segmento mayor: y la que 
no íe comprehende,como RDG, 
Segmento menor,

La parte de circulo compre- 
hendida entre dos radios ( que 
formen ángulo en el centro) y 
una parte de la circuníereBcia, 
fe llama SeBor  ̂como la NAB.

8.̂  Figura , fe llama qual- 
quíer cofa, que eíHterminada 
por todas partes de lineas,como 

Figuras, la ]KLM I yaíli el angulo , por 
no eiíár terminado por todas 
partes de lineas, y aunque algu­
nas veces lo efté , no neceílitan- 
do efto para el ser de angulo 
( fegun fu definición) no es fi­
gura.
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p 2"riang uloy ó Figu ra Tri-̂  

latera y es la que coníta de tres 
lados, y tres angulos, como A 
BGI de eftas hay dos maneras: 
una , refpeéio de fus lados • y 
otra , reípefto de fus ángulos» 
En la primera hay tres efpeciesu 
y fon las figuientes: Quando un 
triangulo confía de tres lados 
iguales, fe llama Equilátero co» 
mo P quando tiene dos lados 
iguales,fe llama Tfoceles ycomo 
Q ; y quando tiene fus tres lados 
defigüales, fe llama ScalenOy 
como H.

Refpedo de la fegunda hay 
de otras tres efpecies , y fon las 
íiguientes: Quando un triangu­
lo tiene alguno de fus tres angu» 
los redo , fe llama Triangulo 
ReBangulo y como Q; quando 
tiene un angulo obtuí'o, fe llama 
Triangulo Obtufangulo , como 
H  I y quando fus tres ángulos 
fueíTen agudos, fe llama 
g l̂o Acutángulo y como 

A iv

Figura f,'
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10.̂  L i n e a s  T a r a l e l a s  , - fon
las que diíiao igualmente, poc 
toJas, partes, y aunque'fe.pro- 
longuen infinitamente, jamás íe 

Fig 10. cortan, ni concurren?como AB,
ca

N O T A .
Que la.generación, de las paralelas ,pro- 

YÍene del movimiento de una perpendicu­
lar PQ , que Sn inclinarfe camina fobre la 
r-efta C D  , y al mifmo tiempo.con el extre­
mo P , forma la AB , á quien la confiante 
dirección, y poíTicion de la FQ , no dexa 
apartarfe mas., ni menos de la CD , que lo 
que tiene de longitud dicha reda FQ : de 
lo que refulta ,fer eñaigualmente perpen­
dicular á la CD , que á la AB..

También fe engendran las paralelas del 
movimienro canñante .de una linea, obli­
qua RS , que formando un ángulo agudo, 
y otro obtufo con la RD .jamás en fu mo­
vimiento pierde efta inclinación, y almif- 
mo tiempo forma con el punto S ,unarec- 
ta S B , que fiempre difta de C D , lo que 
tiene de largo la perpendicular PQ; y affi 
fe dice , que las paralelas tienen diferen­
tes Generatrizes ; pero ninguno mídela 
diílancia entre ellas, fino el r e c t o , ó p e r ­
p e n d i c u l a r .

T  avale lo Gramo  ̂ es una 
Fig. II. figura de quatro lados ABCD, 

de los quales, cada dos opueflos
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fon iguales, y paralelos, y’ los 
angulos ©pueílos fon también 
i g u al es: L a .11 ii e a B D , fe 11 a id  á 
'^iagonaL

N O T A ,  - ' i

Que toda figura dé quatfo lados , en- 
quien fé encuentre alguna :de las circunf- 
tanc-ias dichas en ella definición , es para­
lelo gramo ; pues donde fe Halle una , fe 
han de hallar todas , como obfervará el 
Curiofo.

Llamafe generalmente F i g u r a  quadrií 
lATERA, laque confia de quatro lados, co­
mo la A B  C D  : li ella tiene quatro lados 
iguales, y quatro angulos redas, fe llama 
Q uadrado , corno Q. Si tiene cada dos 
lados opueftos iguales , y quatro ángulos 
reélos, fe llamaQuadrilongo , comoM; 
fi tiene todos quatro lados iguales , y nin­
gún angulo redo , fe llama R o m b o , co­
mo N ,  y fi tiene cada dos lados opueftos 
iguales , y ningún ángulo redo , fe llama 
R ombo YDE , como O : y fi tiene dos lados 
opueftos folamente paralelos, y los otros 
nó ,fe llama T rapecio , como Z : y fiendd 
un Quadrilatero de diltinta efpecie ,. que 
los fufodichos, fe llama T r a p e z o v d e  , co­
mo X.

11.  ̂ Figuras Multiláteras^ 
ó Foligonos^íon generalmente, 
las que conílan de mas de qua-=
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tro lados i pero enparticuíarlas 
dé cinco kdosj fe llaman 

Kg- K* tagonosy como la ABCDE i las 
Fig. í3. á^ÍQis Exágonos, comoHi las 

átñtiQ Ejftagonoslas de ocho 
O6fagonos \ las de nueve Nona-̂  
g a n o s las de diez E)ecagoms% 
Jas de once Endecágonos § las 
de doce E)uo de cagonas, &c. y fi 
eftas tienen todos fus angulos, 
y lados iguales, fe llaman ?<?//= 
ganos Regulares % y ii deílgua* 
íes, fe llaman

13 -̂  Figuras dnfcriptas eti 
el circulo, fon aquellas, que 
eílando dentro de dicho circu­
lo tocan con todos fus angulos 

Fig” 14- en la circunferencia, como L.
14.̂  Figuras Circunfcriptas 

al circulo , fon las que tocan 
con todos fus lados ala circun­
ferencia de dicho circulo, co- 

Fig.if. m oT.
Figuras ReBilineas fe  ̂

melantes , fon aquellas cuyos 
angulos fon iguales, y los lados,
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que ks forman proporcionales;
( pues fiempre han de conílár de 
igual numero de lados.)

N O T A .

Que dos triangulos fon femejantesV 
fiempre que los ángulos del uno fean igua» 
les a los del otro t efto es Equiángulos.

ReBa Tangente a un cir® 
culo , es la perpendicular á la 
extremidad dequalquier radioj 
porque eíla toca á la circunfeT 
rencia en un punto ? y aunque le 
prolongue no le corta.

17 .̂  Solido, ó Cuerpo, es una 
cantidad , queconíla de las tres 
dimenfiones, Longitud, Lati= 
tud, y Profundidad.

Nociones comunes j o' Axio-- 
mas.

Las figuras, que puef= 
tas unas fobre otras, fe ajuftan 
perfeéíamente, fon totalmente 
iguales.
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Dos lineas redas j no en® 

cierran eípacio,
3.  ̂ Las cofas iguales á otra, 

fon iguales entresi.
4.  ̂ Si á cofas iguales fe qui­

tan , ó añaden iguales, lasrelul- 
tas quedarán iguales.

Advertencia.

Los Mathematicos han dividido la cit” 
cunferencia del circulo en3Óo.partesigua­
les, que llaman grados, cada grado en 60. 
minutos, cada minuto en 60.fegundos, y 
cada fegundo en 60. terceros , &c, y affi 
fiempre, que fe hable de la femicircunfe- 
rencia del circulo , o de la periferia cor- 
refpondienté al lemicirculo , fe entende­
rá el valor de 180. grados ( mitad de 360.) 
fí del tercio de la circunferencia entera del 
circulo lao. grados, fi de la quarta del cir­
culo 90., li del quinto 72., fi del fexto 60. 
íi del feptimo 51 grs. y 16.minutos, fi del 
Oíftavo 45. grados, fi del noveno 40 , ii del 
decimo 36., fi del undécimo 31. grados, y 
44' minutos, fi d el duodecimo 30. grs. &c.

, que fi en el centro del circu- 
Fig= 16, loP , fe levanta un radio PN , perpendicular 

al diametro BG , quedan formados dos an­
gulos radios BPN , NPG , y á cada uno cor- 
refponde la quarta parte de la circunferen­
cia del circulo, valdrá el angulo reéloqo. 
grados: y como por la parte opuefta caben 
en dicho circulo otros dos ángulos, délas
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condiciones de eftos fe infiere * qne en el 

'centro de qualquier circula fe pueden for­
mar quatro angulos recSos,. y que efíos tie­
nen por medida toda la circunferencia: y 
por configuiente la circunferencia do un 
circulo , es.medida de quatro.angulos, rec­
tos.

De lo dicho fe infiere, que los infini­
tos angulos , que fe pueden formar, en un 
punto fobre unareéla, valen juntos tanto 
como dos re ¿los pues fi defde dicho 
punto con qualquier intervalo fe defcribe 
un circulo , fera dicha re-éla diametro ; y 
por configuiente. dividirá la circunferen­
cia en dos partes iguales , y una de ellas Fig. 
ferá la medida de dichos angulos, [ como 
fe ve en F.}

También fe infiere, que í! dos reñas pj 
íáB, CD fe cortan , formarán los ángulos. »’ -
COB,, AOD‘ vertícalraente opueftos igua­
les; porque por lo dicho antecedentemen­
te , los ángulos CO A, AO D fon iguales á 
dos redos ; y de la tíiifma manera.lo ion 
los AOC , COB: Luego [ Nócion 4. J fi 
de una , y otra parte fe quita el angulo 
AOC [ que es común } quedarán los ver­
ticales COB, A OD iguales.

Siguefe también de efía advertencia, 
que en circuios iguales, ó en uno mífmo, 
correi'ponden iguales arcos á iguales angu­
los ; pues en la figura prefente fe nota,que 
por fer los angulos A O D , COB iguales, 
deben.tener igual cantidad de grados: efto 
es, igual numero de las360 partes iguales, 
en que fe divide la circunferencia: luego 
la porción de arco CB es igual á la AD,

N O T A .
Que conviene tener prefente en ade-
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Isnte efta advertenda , y fus coftfequea3' 
das;  porque en ellas fe funda la infcripC 
don , y drcunfcripcion de los Polígonos; 
en el circulo,que dóy en eñaObra, antes 
de entrar en la Fortjñcacion , para quelos 
aplicados no hallen embarazos en fus ope-i 
raciones.

C A P Í T U L O  P R IM E R O
E spegvlátivo de xa  

G eometría^

PROPOSICION P rimera. ;

Los triángulos, que tienen ios- 
tres lados del uno iguales a . 
los tres del otro  ̂ cada Uno U 
jh  correfpondiente ̂ fon totaL̂  
mente iguales,

D emonstracion.

Fig. ípí  ̂ Ifflaginefe el lado AB fobre fu 
igual E L j de modo 3que elpun» 
to A cayga fobre luego B cae­
rá fobre L , cambien fuponiendo 
el lado BC j fobre fu igual LN : 
eftoes, el puntoBfobreL, yC
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fobreNi y de la mifraa manera 
el 3 ° AG fobrefu igual EN^no 
hay duda, que dichos tres lados 
AB, BC 3 AC 3 coincidirán cada 
uno con fu correfpondiente de 
los tres EL 3 L N , E N ; pero los 
tres primeros lados en eíla fór» 
ma unidos por fus extremos, 
forman el triangulo ABC, luego 
eíle es igual totalmente al LEN^ 
íegun la Nocion i ..,

PROFOSICION z /.. _

S¿ dos triángulos EIEG, HYJ, Fíg.io: 
tuvieren dos lados EF , FG 
del uno iguales d  do s¥ ÍY , Y j  
del otro cada uno d fucorref^ 
fondiente jjy los ángulos F, Y , 
que comprehenden eflos lados 
fueren ignales, dichos trian-̂  
gulos ferdn totalmente iguâ  
les.

D emonstracion,

Siel triangulo EFGfefobre«
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pone al triangulo H YJ, demo« 
do, que el lado EF coincida con 
fu igual H Y  , cambien el lado 
FG  coincidirá con fu igual YJ; 
porque fiendo el angulo Y  igual 
al ángulo F , tanto fe aparta la 
reéla FGde la EF, como la reéla 
YJ de la H Y : y fiendo ellas rec­
tas coincidentes también igua­
les en longitud 5 colocado el 
punto F fobre Y  , neceíTarla­
mente caerá el punto G fobre J, 
y toda la reéla E G , coincidirá 
conlaHJ (por caer también el 
punto E fobre H ) pues de lo 
contrario dos lineas reéias en­
cerrarían efpaoio, contra la No­
ción * luego dichos trianga- 
los fon totalm ente iguaieSe

P roposición 3

Fig. ii. dos triángulos R M O , PQO 
tienen un lado R N  del uno 
igual d otro PO del otro, y 
los angulos adyacentes d  di-
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chos lados fueren tamhien 
iguales: eflo es, R  igual P, 
N igual O , dichos triángulos 
ferdn totalmente iguales. 

Porque fobre-ponieodo el 
triangulo PQO al RMN  ̂ de 
manera, que el jado PO coinci­
da con fu igual R N ; también el 
lado PQ coincidirá con RMj 
por ferel angulo R , igual P,  y 
por la mifma raion el ladoOQ 
coincidirá con MN ,y como di- 
chos lados no pueden dexár fu 
dirección, precilPamente todos 
concurrirán á juntarfe en M : 
eftoes, el punto Qcaeráfobre 
M, y por poníiguiente los trian» 
gulos fe ajuílarán por todas par» 
tes, y ferán totalmente iguales, 
feguniaNodon i.̂

PROPOSICION 4,^

En el triangulo Tfocelesjos an~ 
gulos ¡obre la vafe ( efo esfo  ̂
bre el lado defigual) fon igua-̂  
les, B
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Porque Tiendo el triangulo 
Fig. x%. ABC Y lóceles, y los lados AB, 

BC iguales, Ti íebaxaíTe del ver- 
tice B una recda BO á la mitad 
de la vafe , formaría los dos 
triángulos A B O , CBO total­
mente iguales, por tenereftos 
los lados AB, AO del uno, igua­
les á los BG , CO del otro, y el 
lado BO común : luegoeiangu- 
lo A refulta igual al ángulo C.

De lo dicho fe infiere, qué 
en el triangulo Yfoceles , la 
refta que baxa del vertice á la 
mitad de la vafe es perpendicu  ̂
lar; pues haviendofe probado 
los triangulos ABO, CBO total­
mente iguales , ferá el ángulo 
BOC igual al ángulo BOA ; y 
fiendo eftos dos ¡untos iguales á 
i8o. grados , cada uno valdrá 
90, que es el valor de un redo.

También fe infiere, que en 
un mifmo circulo , á iguales 
cuerdas, correfponden iguales 
arcos, y al contrario 5 porque íi
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fe forma un circulo con los ra= 
dios A B , BC, y ellos ie prolon­
gan hafta Ja otra parte de Ia cir­
cunferencia I tirando Ia cuerda 
EDs refultará el triangulo EBD 
totalmente igual al ABC, por te­
ner los dos lados dei uno , igua­
les á los dos del otro, por fer ra­
dios de un mifmo circulo, y ios 
angulos eomprehendidos igua­
les por verticales: luego el lado 
ED es igual al A C , por la total 
igualdad de los triángulos; pero 
por la igualdad de los ángulos 
A B C , EBD , fon los arcos AC, 
ED también iguales : luego á 
iguales cuerdas correíponden 
iguales arcos; y al contrario,

PROPOSICION

SJ unñ reBü EF corta, dos 
ralelas ABjCD formara los 
angulo í alternos k O X , DZO 
iguales y al contrario , Ji 
una reña TS cortando otras 

Bij

Fig. 2S?

Fig. 24:
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ÍQ G i €T!í‘!C1A
iG\r\ fot'mafe los aú̂ .. 

.guios altirnos íiVX  i M X y 
iguales i dubas reBas 
ú)A i ferdnfar&klas»

t- ■ D-fiBioiismACiaN;,

Si en el primer cafo , en-qüe 
las redas A B , C.D fe dan por ía- 
pueífo pamlelas $ le baxan las 
U P , ZQperpendiculares , ellas 
íerán iguales (Oefin. eemo 
Generalriees redes) y por eon- 
íiguierrte el pnadrilalero QZPO 
íerá en paralelo gracoo ,, leguñr̂ ’ 
la deíin, y lá diagonal Ó Z 
le dividirá en dos triángulos 
QOZ, PZO totalmente iguales, 
por fer los tres lados del uno 
iguales á los tres del.otro : lue= 
go el angulo QOZes igual á fu 
correfpondienteOZP, que íoa 
ios alternos.

NOTA.
■ Que también en eñe cafo feranlos an= 

gulos F2 C, ZO A iguales, por fer losFZC, 
OZD verticales. , -
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Sien elíegundocaíoj en que 

fe dán los angulos EVXs H X V  
alternos iguales? fe forman los 
angulos R V X  ? OXV iguales? 
fe tendrán los írianguios VXR? 
X VO  totalmente iguales ( ie-= 
gunlaPropoíic, 3.̂  ) por íer ei 
ladoVX común, y los angulos 
adyacentes OVX ? VXR, RVX? 
O X V  iguales: luego ei Jado 
OV ferá igual á fu correfpon» 
diente X R| y por coníiguiente 
los dichos triángulos eílán uni­
dos de la miíma manera, que las 
dos mitades de un paralelo gra« 
mo s dividido por la diagonal: 
luego el quadrilatero OVRX 
formado por la unión de ellos 
triángulos, es un paralelo gra­
mo i y por confequencia fus 
lados O V jX R  fon paralelos, o 
bien las redas EF, GH con quien 
coinciden.

Fig.

B iíj
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PROPOSICION 6 .̂

Los tres ángulos de qualquier . 
 ̂ triangulo Jon iguales d dos 

r0 osx.efioes ĉom^oneñ i 8o.

D-EMONSTRACION,

Fig. ŝ.' r Si én el triangulo ABC fe imá̂  ̂
gioa paíTar por el puntó B uña 
paralela al lado AC j ferán los- 
angulos alternos X f  o iguales 
( Propoíic. J y por la -miími 
razón ios angulos r;, sí fon tam» 
Bien iguales : luego los tres án­
gulos Y  y O fon iguales á los- 
tres del triangulo ABC \ pero 
los angulos formados en el pun­
to B fobre la retía E F , fon igua­
les á i8o. grados ( fegun fe dixo 
en las definiciones: ) luego fus- 
iguales lo ferán también.
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pROPOSlélON 7.®

^3

Sien qualquier triangulo ABC? Fig. 2̂ ; 
^  prolonga uno de fus lados 

^'É^^ferdelangui& exter no V 
igual d  los dos internos \ y. 
opuefios «5 y .
La razón esyporqie los tres 

angulos Y ,  X del triangulo 
AEG fon iguales-á dos reétos 
( íegün la Propofife. l í y  los 
formados en el punto C , fobre 
la reda AC, lo fon también: lúe» 
go^quitando de una j y otra paró­
te el ángulo X ( que es común ) 
quedarán loŝ s , Y iguales al ex« 
terno V »fegun la Noción 4A

PROPOSICION 8 A
• ' ■? '•

E l ángulo ABC formado en el pig. xsi 
femicirculó^con relias^ que ' 
falen de los extremos, del diâ  
metro d un punto de la eir- 
eunferencia^esreBo.

B jv
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D emonstkacion.

Tirando por e! centro la rec- 
Fig. %6. la BOP ferá eí anguio COP ( fe- 

gun la Prop. 7.̂  ) igual i  los Z,Z| 
peroeíiosí’oniguales (Propofic. 
4.̂  ) luegoferiduplode unode 
ellos: también el angulo AOP 
es igual  ̂ por la mifma razón, á 
los X, X , y eftos fon iguales por 
lo dicho: luego también ferá 
duplo de uno de ellos t y porque 
los angulos AOP? COP , que 
valen dos reftos  ̂ fon duplos de 
los ABO , OBCs y eftos compo­
nen el ABC* fe figue, queefte 
esrefto»

De eftaPropoíieion fe infie­
re , que el angulo formado en el 
centro del circulo 3 es duplo del 
fo rmado en la circunferencia, fi 
ambos iníiften fobre un mifmo, 
ó igual arco? y por configuien- 
te 3 que los angulos formados en 
la circunferencias que infiftie-
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ren fobre un miíiíio, ó iguales 
arcos , ferán iguales í porque 
ambos ierán mitades del forma- 
do en el centro.«

También , que eí angulo for­
mad o enla circunferencia, tie­
ne por medida la mitad del ar- 
co,en queinfiile: yqoelosdos 
angulos opueftos de qualquier 
quadriíateroinfcripto en el cir­
culo, valen dos reftos; porque 
teniendo entre ambos por me­
dida la mitad de toda la circun­
ferencia, valdrán iSo.grados.

Proposición 9,^
¿ - -

E l  angulo formado en el punto 
del contaBo de una tangente 
d un circulo y conejla^y otra 
reBa , que corte d dicho cir  ̂
culo y es igualal angulo y que 
Je forme en el fegmento al̂  
terno.
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D emonstragion,

Fig. »7, Si el angulo fuere el CAF, que 
porla Defin.i/.^^esreélojnohay 
duda ferá igual al formado en el 
femicirculo ANF 3 que también 
es ( por la Propoíicion antece­
dente) redio: fi fueíTe el CADs 
fer_á también igual al AFD del 
legmento alferno v porque los 
tres angulos del triangulo ADF 
fon iguates á dos reéios'( Prop^
6.̂  4  y-̂ de ellos el ADF vale 90. 
grados: ( Prop. 8 .̂  ) luego los 
dos AFÍ>, DAF componen un 
redo 3 y por coníiguiente fom. 
iguales al GAF: luego’quitando; 
deAmaj y otra parte el angulo 
común DAF,quedará DFA igual 
al DAG 3 por la Nocion 4A : lo, 
miímo fe demoníirará de otros 
qualefquiera 1 pues todos los in­
finitos angulos 3 que fe pueden 
formar en el Tegmento Â NFD 
fon iguales 3 porque tienen por
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medyala mitad dei arco AOD.

PROPOSICION 1 0 .̂
'¿m;

En quulquier triangulo ABC, Fig. a8. 
al mayor lado h.Qife ô one el 
mayor angulo B : también al 
mayor angulo B Jiem^re 
ô one mayor lado ÁC»

D emonstracion,

Haciendo centro en C , y con' 
el intervaloBC, menor que ACi 
deicribiendo el arco;BO,iy ti- 
randodu cuerda,refulta el trian­
gulo BOG Yfoceles, cuyos an­
gulos CBO, COB fon iguales?
(Prop 4 a ) pero el angulo CBÔ  
es menor 5 que eí ABC (por fer 
parte fuya:j luego el COB tam­
bién es menor, que ABC, y íiea- 
do dicho angulo COB externo, 
refpeélo del triangulo AOB fera 
igual á los dos A, OBA , y mayor 
que A : luego efte anguio A
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opueílü al menor lado BC, es 
mucho menor j que el angulo 
ABCjOpuefto al mayor lado AC* 
también fe probará * que á ma­
yor ángulo 3 íiempre correfpon- 
de mayor lado opueílo i porque 
íi fe dixeffe ? que á el angulo ma­
yor ABC»no eítá opueílo may or 
lado 5 que qualquiera de los 
otros dos, fe dirá,que es menor, 
ó igual; y de eílofe fegulrá, que 
fi es menor el lado AC , que BC, 
ferá , por lo demonftrado en 
eíla Propoficion, el angulo A, 
mayor que el angulo B i lo que 
es contra lo fupueílo; y fi fe di- 
seíTe, que el lado AC es igual á 
BC,fefeguirá,queel triangulo 
ACB es Yfoceles, y los angulos 
A , B ferán iguales: ( Prop,4.  ̂ ) 
pero fe ha fupueílo el angulo B', 
mayor que A : luego la confe- 
quendaesabfurdo,y no fe pue­
de fobílener lo contrario, de lo 
que fe dice en la fegunda parte 
de eíla Propoficion.
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C A P I T U L O  S E G U N D O

Problemático,

P roblema P rimero,

^ado un angulo reñillneoKS>Q  ̂Fig. ap: 
hacer otro igual d éL

" ■ ■ ■ í
O péracion.

Hagafe centro en B , y coü  ̂
qualquier intervalo defcribaíe
el arco AC 3 tirefe la cuerda ACs 
y haciendo centro'en el extre= 
mb de otra reda MN, fe defcri=
Birá con el intervalo' primero 
otro arco NO, y tomando del 
primero la cuerda AC , y ajuf» 
tandola defde N, hafta O,fe tira= 
rá la refta MO, y efta formará 
con la MN el ángulo NMO igual 
al dado ABC*

DemonSTRACioN,’ ( ,

L os triangulos M N O  % A B C ?
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penen los tres lados deí uno 
iguales por conftruccion á los 
tres dei otro: luego fon total­
mente iguales ( fegun la Prop.

) y por configuiente el angu­
lo NMO igual á fu correfpon- 

•Qí diente ABC. ■ : .  ■ Y

P roblema Segvndo,

Fig» 30« ^ ¿ t d o  u f i ü f t g u l o ^ E ^ Q  f d i v i d i p ^  
io m dos £artss igualen, 7

C'-' ¿ i
- i j. O peración» ■ ;

- Hagafe centro en el punto 
y con qualquier interyalo def- 

'Cribafe el arco F C  3 y defde los 
'extremos F , G tomados como 
centros3 defcribanfe dos arcos 
con el intervalo dicho 3 los qua­
les fe cortarán en O 3 y tirando 
la reda OF eíla dividirá el an­
gulo EFG en dos partes igua®
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D emonstracion,

Bi

Si fe tiran las redas OG j OE, 
refultarán dos triangulos FOE, 
FOG toíalmeníe iguales, por 
tener los tres lados del uno 
iguales á los tres del otro, fegun 
fe ha viílo en la conftruccion de 
ellos: luego el anguloOFG,es 
igual á fu correfpondiente OFE; 
pero eílns fon partes del angulo 
dadoEFG: luego queda divi» 
dldo como fe pide.

Problema T ercero,

dividir una reBa en dos Fig, 
artes ¡guales.

O p e r a c i ó n . >

Hagafe centro en los puntos 
A» B, y con qualquier intervalo  ̂
mayor que la mitad de dicha 
recta AB,deícribaiife dos are o $3



32, C i e n c i a

que fe cortarán en O , tírente las 
redas AO , BO , y dividiendo el 
angulo AOB en dos partes igua­
les, con la reda OS (Prob.  ̂ z ° ) 
quedará dividida laAB, como 
fe pide en el punto S. La razón 
es, porque reíultan dos triangu­
los totalmente iguales , y por 
configuiente ios lados AS, SB 
iguales.

P roblema Q varto,

Ijevmtar una perpendicular 
en qualquier punto de una 

Fig. 3̂ i re^a, como la C D.

O peración.

Sea el punto K donde feháde 
levantar la perpendicular: para 
eílo tomenfe defde dicho punto 
lasdiftancias RN , KM iguales, 
y haciendo centro en los puntos  ̂
N , M con qualquier intervalo, í 
mayor que KN, defcribanfe dos
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arcos, que fe cortarán en O , ti- 
refe la reda KO , y digo, que 
efta es la, perpendicular, que fe 
pide: la razón es3 porque íi fe 
tiran las reétas ON,O íVÍ refulían 
los triángulosKON, OKM, to­
talmente iguales , por tener los 
rfes lados del Uno iguales á los 
tres del otro .* luego los ángulos 
OKN 3 OKxVí fon iguales , .y por 
coníiguiente reños: luego la 
redaOK, es perpéndicular á la 
CD en el punto K ( fegun la De« 
fin. 6.a )

. . .  5̂-
P roblema Q vinto,

Baxdr defde un punto como C Fig-BB." 
una perpendicular d la reña 
AB,

O peración.

Hagafe centro en el punto C, 
y con qualquier intervalo, def- 
cribafe el arco O F, que corte la 
recta AB, en los puntos 0 ,F , 

G
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dividí f̂e OF en dos partes igna-; 
les, por el Prob.  ̂ 3.® en el pun­
to Si tirefe k  SG, y efta es la per­
pendicular ? que íe pide.

D emonstrácion,

Por tener los triángulos OSQ 
CSF ios tres lados del uno iguâ  
les, por conílruecion á lostres 
del otro fon totalmente iguales  ̂
fegunlaPropí i.̂  : luego el án­
gulo e s o  es igual al CSF| pe­
ro eítos dos juntos valen dos 
recios: luego cada uno de por 
Si valdrá 90, grados 3 y por con- 
figuiente k  CS es perpendicu­
lar, í

Problema S exto,

T¿rdr T&ralela defde m 
Fig* 34- ^unto C ? d una redi a AB.

/
O p e r a c i ó n , *

Tirefe k  refta CO j y en el
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puílto C , conia CNj formefe 
( por el Prob.» ) el ángulo 
N C O  igual al AOC , y por fer 
eftos alternos j ferán las AB, CN 
paralelas jfegun la Propofic.5'.^

P roblema Septimo,

Conftrmr un triángulo total* 
mente igual dotro Tfoce* píg. sj,
les ̂ Equilátero, ó EJcakno,

O p e r a c i ó n ,

Tomefe con el compás la dif= 
tancia del lado AFs ytrasladefe 
defde Z  á X , hagafe centro en 
Z , y con la diílancia AE deicri- 
bafeun arco; hagafeigualmen= 
te centro en X , y con la diftan  ̂
da FEdefcribafe otro arco, que 
cortará al primero en Y ,  tirenfe 
las redas Y Z , Y X , y el triangu­
lo XYZferá totalmente igual al 
AEF: ( conftala demooftracioE 
de la operación mifma,)

Cij
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i P robleSía O ctavó. - ^
■ ■ « ■

Tirar maTmgentedmncircú^ 
Fig. 36. h  ANM 5 de]de el^unto C. : •

O peración.

Tirefe la refta CB del punto 
' dado ai centrodei circulo : def- 

cribafe fobre dicha reda el fe- 
ffiicirculoBNC s tirefe la reda 
C N , y ella íerá la tangente ? que 
fepide. La razones? porque ti­
rando el radio BN , es el ángulo 
BNC reéto spor eftár en el femi- 
circulo: ( Propofic. 8.^) luego 
la refta CN? es perpendicular al 
radio BN? y fegun la Defin.r6 .̂  
es tangente al circulo. '

P roblema N oveno.

Fig- 37Í d iv id ir  una reBa AB en quan­
tas partes iguales fe quie- 
ran: y  fupongo tfes.
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O peración.

Defde el punto A , formando 
quaiquier ángulo í tirefe la AZ^ 
y tomenfe en ella tres partes 
iguales á difcrecion: eílo es AÔ
0  Y , Y Z , íirefela reda ZB * y 
por los puntos O5 y  5 tireníe las 
redas Y / paralelas á ella  ̂y 
eftas dividirán la AB en tres par» 
tes iguales en los puntos

D emonstracion.

Tirando por los puntos O , Y
las redas Y3 , Oi-paralelas á la 
AB,refultan ios triángulos kmO^
0 1  Y  totalmente iguales, por 
tener los angulos YOi ? Okm_ 
iguales, por el paralelifmo de las 
lineas Ó t , AB ; y por el de las 
mOi^Y, los AOm, O Y  i , y los 
lados O Y , O A iguales por conf- 
trucciún: luego ( Prop. 37 ) el 
lado Am igual O í ; pero por fer

C iij
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mOip un Paralelogram O j fon los 
lados opüeftos O í iguales : 
lu e g o  ( N o c io n  3.  ̂ ) hm  igual 
mp i de la raifma m anera fe pro- 
barájíer igu al y por con- 
fig u ien te  la reéta A B  dividida, 
en  tres p a n e s  igu ales,

CAPÍTULO TERCERO .r
. - .í,

De U Mfcrlición j y  Circm^cn^^ 
clon ie  los VoUgonos en el Cirmlo  ̂

empe^ndo de f i e  el triangulo^ 
hada la tim ra de doceJ  C> r-j-n

íddoŝ  ■

P roblema D ecimo,
: T

In fcr lb ir  un Triángulo fem e- 
Fig- ja n te  t í / M N O  en el circulo y*

O P ER ACl ON, • m

P o r  el P rob lem a 8. tirefe  la 
A C B  tan gen te  á d ich o  circu lo ,
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en el punto C del contaño for- 
mefe el ángulo A C D  igual ai 
ángulo O de el triangulodadoj 
formefe también el angulo BCF 
igual al angulo M, tireíe la reéla 
DF , y fe tendrá el triangulo 
DCF íemejante al MNO.,

D emonstracion.

El angulo o es igual por conf“ 
ífuccion al angulo ACD i pero 
eíleesigual (fegunla Prop.9.  ̂ ) 
ai angulo F: luego el ángulo O 
€s igual al ángulo p (Noeion 3 .a) 
también el angulo M j y elan» 
guio D fon por la milma razón 
iguales al BCF, luego fon igua» 
les entresi: y por configuiente 
haviendoprobadolos dosangu- 
los D, F del un triangulo iguales 
á los dos M,O del otro, fe figuê  
que el tercero DCF es igual ai 
tercero N ; pues ios tres angulos 
de un triangulo, no pueden te­
ner mas valor, que los de otro?

C jv
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por fer todos iguales á dos recv 
tos: ( Propofic. 6> ) luego fien- 
dolos triangulos DCF , MNO 
equiángulos 5 ferán iemejantes
( leguo ia Nota de la Def.15”,)

P roblema U ndecimo» .3,

Infcrihtr un ^uadrsdQ en un 
Fig. 39. circulo Pa

O p e s a c i o n »

Tirenfe dos diametros AB, 
€ D  5 que ie corteo perpendicii  ̂
larmente 3 y tirándolas cuerdas 
C A , A D , DBjBCj fe tendrá el 
quadrado CADB, como fe pide.

D emonstracion,

LosquatrokdosCA,AD,DB, 
BC 3 que !e forman fon iguales, 
por fer cuerdas de arcos iguales 
( fegun de la divifion del circulo 
coníta } y los angulos CAD,
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ADB, DBG, BCA fon reftos, 
por eftár cada uno formado eii 
un femicirculo: ( PxopaíiG. 8.«)' 
luego el quadriktero infcripto 
es unquadrado. * ^

P robleíMA .D vodecímo^

Infcribir un._ ^ent&gono regU’- 
Ur en un circulo R« Fig, 40,

Operación̂

Levantefe la perpendieular 
R D j al diametro AB : dividafe 
el radio RB por medio en S , y 
con la diftancia SD defcribafe el 
arco D Y , y fu cuerda D Y scsel 
lado del Pentágonos que fe buf» 
ca, laqualfe ajuftará cinco ve­
ces perfedamente en iacircun-= 
ferencia.

La demonñracion fe omites 
por no fer mñcientes para ella 
los breves principios de eífa 
Obra: ( el que quiera examinar^
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la , véa al Padre Clavio en fu 
Eícolio, á Ja Propoficion lo. dei 
Lib.13.de Euclides,)

P roblema D ecimo» tercio,"

Infcribir un Exágono regukr 
Fig« 4í! en un circulo Y,

O p e r a c i ó n ,

Tomefe el radiojy coloquefe 
feis veces en la circunferencia, 
elqual fe ajuftará perfedamen-
te»

D emonstracion,

, C IE  N C S 5

Tirando lineas del centro I 
los ángulos, quedan formados 
feis triángulos equiláteros: cadâ

ángulo en el centro valdrá Lde
3

dos redos, ó ^de un redo, y 

íiendo dichos ángulos feis,com­

pondrán juntos ^ de im redo,’
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eíloes, 4,redos, valor de toda 
la circunferencia: luego, &c.

N O T A , ¿

Que haña ahora no fe ha eñcontrado 
methodo en la Geometría Elementar,pa­
ra la infcripcion del Eptágono, Nonágonô  
y Undecágono regularesi pero con las 
prafticas figuientes, dicen célebres Auto­
res , fe hallarán los lados de ellas Figuras'liíi 
diferencia fetícibie.̂ .5. -Vv : ■

Practica Primeraí,

Tíreíe el r adió A L , y con 
efta diíhncia', hagaíe el arco 
GLG , tirefe la re¿l:a CC, y fu 
mitad C O  , ferá el lado dei Ep­
tágono, que cabe fíete veces en 
la circunferencia del circulo 
dado»

Fig. 4̂ :

P ractica Segvnda.

Tirefe en el circulo A el ra- pi<, 3̂. 
dioAY, y con la diftaticia Y A  
hagafe el.arco OAC: tirefe la 
reéia OG prolongada hazia.F ., y
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con la mifma diñancia A Y , ha-̂  
ciendo centro en Ej hagafeel 
arco F G , y del punto F con el
miimo intervaio el arco EG: 
tirefe la refla A G , j  e! arco OH 
ferá íin diferenciá notabiej.la 
novena parte de la Periferia 
del circulo A , y la reda OH el 
lado de Nonágono regular  ̂que 
fe pide.

P ractica T ercera^

Fig. 44. Tirefe en el circulo T  eí ra­
dio AT$ dividafe por medio en 
C ; de ios puntos A ¡ C con el in­
tervalo AC haganfe los arcos 
C S Y , AS| del punto Y  con el 
intervalo YShagafe el arco SO, 
y la reda CO es, fin diferencia 
notable,, el lado del Undecágo­
no regular, que fe pide.

N O T A .

Que aunque los Autores dicen , qué 
por las tresPradlicas antecedentes fe ha;
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lUn’ los lados del Eptágono,Nonágono,y 
Undecágono , ñn diferencia notable ; no 
obftante parece, que no examinaron bien 
dichas operaciones, ó no eftaban impuef- 
tos a fondo en el calculo ; pues por efte 
bailo, qué a el lado del Eptágono, que re- 
fulta por la Primera Pradica, le faltan 47. 
minutos; al del Nonágono , que produce 
la Segunda Praciica, le faltan 56.minutos; 
y al del Undecágono , que refulta por la 
Tercera, le fobran un grado, 754.minu­
tos : yerros bañantemente confiderables en 
la praffica ; y á-ffi ferá mejor val'erfe del 
Semicirculo graduado, para la diviCon de 
los 360.grs.del centro , en 7. partesiguales 
para el Eptágono: en 9 para el Nonágono: 
y en II. para el Undecágono; ó bien á tien­
tas dividir la circunferencia del circulo en 
7. partes iguales, 9., ú 11. que no ferá tan 
notable el yerro.

P roblema D ecimo-qvarto.

Infcribtr un OHagono regular
en el circulo  ̂. Fig. 39.̂

O p e r a  c i o n .

Tirenfe  dos diametros AB» 
C D , q u e  fe corten perpendicu» 
larmente, y dividiendo ios qua- 
tro ángulos en P(que fon reáos)
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por medio ? refultarán ocho; 
iguales por femirreélos r luego 
fus arcos también ferán iguales, 
y por coníiguiente las cuerdas, 
que ferán los lados delOélago-- 
no, quefebufca. La demonftra- 
cion viene con k  operación.

P roblema D ecimo-ovinto.

Jn fcrlh ir undecágono regular 
Fíg;4j. en un circulo S.

y

O  PER AGIO Na ;

Infcribafe en dicho circulo 
un Pentagono regular por el 
Problema IX., tirenfe ks reftas 
AS, BS,&c. de los ángulos déla 
Figuraal centro: dividanfelos 
angulos ASB , BSC, &c. ( que 
fon iguales) por medio ( Prob,̂  
‘íP  ) y fus mitades ASO ,OSB, 
BSY,&c, ferán también iguales : 
luego los arcos AO,OB,&c.que 
los miden lo ferán también, y
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por confequeneia las diez cuer­
das AO , OB j BY, &c. fon los la­
dos del Decágono, que fe pid e.

La demonílraeion conña de 
la diviíion del circulOa

Problema D ecimo» SEXTO.

InfcrWtr un l^uodecetgono re=- 
g u i a r u n  circulo.

La Operación fe infiere de 
los Problemas 13. 14. y 15,1 
porquf infcribiendo el Exágo­
no, y continuando las divifio- 
nes de los angulos del centro, fe 
tendrá k circunferencia dividi­
da en doce partes iguales, y por 
configuiente, loque fe pide.

D e  LA CiRCVNSCRiPCIQN, 

Problema D ecimo-septimo.

Circunfcriblr d  un Circulo 
qualquter Toligono^ háfta el 
de doce lados.
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O PE A CION,

Por las Propoficiones ante« 
cedentes 5 iofcribafe en dicho 
circulo una figura femejante á 
laque fe propone paracircunf» 
cribir, quefupongo esel trian- 

Fig. 46. guio EFG 8 baxenfe defde el 
centro las perpendiculares OSP, 
O YR  jONM álas cuerdas FG, 
G E jF E j y tirandoporlos pun­
tos R 8 M las BK ̂  KZ, ZB tan­
gentes al circulo , ó perpendi­
culares á los radios O P,OR,OM 
ferán paralelas á los lados del 
triangulo infcripto: luego los 
dos angulos en F ferán iguales 
á los dos en B , como igualmen­
te los en G j y en E , á losen K, y 
enZ (fegunlaNoía déla Prop.
5.̂  : ) luego el triangulo ZBK es 
equiángulo al EFG j yporcon- 
íiguiente/emejante; y tocando 
con fus lados ala circunferencia 
del circulo j íigueíe que ella eir- 
cunícripto.
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De k  mifma manera fe cir» 

cunfcribiráen un circulo qual- 
quier otra Figura de mas lados,

~ NOTA PRIMERA,
Que para hacer paíTar por los angulos 

de qualquier Figura regular un circulo  ̂ fe 
operará _de la manera figuiente,

Diyidanfe dos de fus angulos en dos 
Iguales, por el Problema z P con las 

rectas AO,BO, y haciendo centro en el Fig.'4f, 
punto O , donde fe cortan con qualquiera 
de las diftancias O A , OB , O C , defcribafe 
el circulo BCA , que eñe tocará á todos
fos angulos de la Figura dada : la razones*
porque baxando defde -O reélas á la mitad 
de los lados BC, AG ¡ AB , refultan varios 
triangulos SBO,OBY,&c.totalmente igua- 
les entresi por la Propofic. 2., y por con- 
figuiente los lados AO , OB , OG refultan 
Iguales [por fer lados de triangulos Yfoce- 
les,formados fobre lasbafes AB,AG,BG;1 
luego podrán fer radios del circulo 8 que fe 
pide, ^

NOTA
Que fi fe quiere hacer un circulo, qué 

toque con fu circunferencia á todos los 
lados de qualquier Poligono regular fe 
operará como figue.

Supuefto,es el quadrado ABCDjdivi- Fio. >0
danfe fus lados AB , BC por medio , en 
ios puntos S, Y ,levantenfe en eños las per­
pendiculares SO ,YO, y haciendo centro

D -
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en el punto donde fe cortan ,fe defcribiri 
el circulo, Que fe pide, con..(5.ualquiera de 
las diftancias OS, OY,&c. porque todas ci­
tas fon iguales, reipeélo que íi fe tiran las 
OB A O , O D , & c . r e f u l t a n  todos los trian­
gulos SOB , SO A , BOY , &c. totalmente 
Iguales pqr ks Brop. i. y J.'-luego jas redas 
SO , OY, &c. fon todas iguales, y pueden 
fef radios del circulo , qqe fe hufea»

NOTA 3 .̂i
Queparahacer paffar un circulo pA?; 

Qualefquiera tres puntos dados, o por los 
tres ángulos de un triangulo de qualquier 

í'ig 4Q. efpecie como ABC, fe levantarán, perpen- 
' diculares YO , SO en medio de las redas:

AB, GB, y defde el punto O donde con­
curren , con qualquiera de-las-̂ diñandas 
OB , OC , O A , fe podrá formar el cireÍL- 
io , que fe pide. La raxon es, porque los 
triangulos-BOS, SOC fon totalmente igua­
les ; [Propofic.Y.jluegoloslados^OB.QC 
fon iguales , y por la mifma razón lo fon 
los OB, O A ; luego los tres OB, OC , GA 
fon iguales entres! , y pueden fer radios 
del circulo, que fe pide.

P roblema D écimo* octava,'.

Hallar el valor de los angulos 
de quülqíiier Holigono regu­
lar ( ejio eŝ ide los anguloŝ que 

• forman los lados de Ia  Figu­
ra.)
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O PER ACION,

- Si el numero de los lados de! Fig.50: 
^Polígono fuere feis * multipli- 
quenfe 6\.pot%; del produftó 12, 
reftenfe 4. (por regla general} y 
el refiduo 8. es el numero de an­
gulos reftoSsque valen todos los 
angulos del Poligono ,* y íl el 
numero 8. fe multiplica por 90. 

.grados, que vale cada angulo 
red o , fe tendrán 720. grados, 
que partidos entre feis angulos, 
que tiene lapigurajles pertene­
cen á cada uno R S T , 120. ( ñ e! 
Polígono es regular:) lamifma 
operación íirve para todas las 
demás Figuras regulares 1 la ra­
zón es, porque qualquier Polí­
gono confta de tantos triángu­
los comolados tiene, y tenien­
do feis lados, tendrá feis trian­
gulos ; pero cada triangulo tie­
ne dos angulos redos: luegoíe 
deben multiplicar 2. por 6, y del 

Dij
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produflo IX. reñár 4.?que fon *
los angulos reélos, qué valen los 
angulos,que de dichos triangu»

; . los fe forman en el centro de la 
Figura: luego, &c.

Fig-50, Para hallar el valor de los an­
gulos formados en el centro de?* 
qualquier Polígono regular,qu^ 
fon tantos como lados.tiene iâ  
Figura 5partanfe 360.grs.por (5.
( fi eíle es el numero de lado.s,;̂  
que tiene el Polígono) y el Co - > 
dente 60. es el numero de gra­
dos, que vale cada angulo en el i 
centro del Exágono.

N O T A .

Que la Tabla figuienteexpreíTa él va­
lor de un ángulo formado en la/circunfe- 
rencia, y otro en el centro de los Polígo­
nos regulares , empezando defde -el trian­
gulo,baña el de doce lados; Y adviertafe, 
que A n g u l o  d e l  P o l í g o n o  quiere decir, 
el formado por dos lados de la Figura: y 
A n g u l o  del  C e n t b o , el que fe forma con 
dos radios, que terminan un lado de la. 
Figura.
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§  Triangu- 
^  lo . . . 
^  Quadra-
S ® • • *
#  Pentago-
S •
^  Exágono.

Eptago- 
f  no. . .
# O étago- 
}  no . . . 
^ Nonago-
#  no. . . 
^  D ecago- 
^  no. . . 
^  U n deca- 
^  gono. . 
^  D u o d e- 
^  canogo.

Ang. del Centro. Ang.delPolig
Grs. Mts. Grs. Mts.

. . uo.............

. . 51. y 26. . ,

. • 4?. ...........

. .  3Ó. . . . . .  .

. . 32. y 44. . .

|. . 30. . . . . .  .

D iij
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DEFINICIONES.
o

E X P L IC A C IO N

D E L A

FORTIFICACION.
y  D E s u s

PR IN CIPA LE S PARTES.

Fortificación es el ar» 
S t s  te j de difponer todas 
J  8  las partes dei recinto 

de una Plaia , ó de 
qualquier lugar . de manera, 
que fus havitantes puedan de= 
fenderfe, y refiftir largo tiempo 
los ataques, é imbaíiones de 
mayor numero de Enemigos, 
que quieran atacarlos.

La Fortificaciones Natural  ̂
o Artifictah\^ primera es aque= 

Djv
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lia , donde la fit dación propia 
del ingar j impide ks acciones 
al Enemigo: v.g. una Plaza To- 
bre el cuípide de una montaña, 
donde fudentradas, ó abenidas 
eílén cerradas fácilmente : ó 
bien una Plaza cercada de Mar, 
Ríos , Barrancos inaceffibles, 

Ellos obñaeulos ? y otros 
de femejaotes efpecies, que k  
naturaleza opone al enemigo, fe 
llaman Fortificaciones Natura­
les,

Las Fortificaciones artificia­
les 5 fon aquellas, donde folo 
hay el focorro del arte, y del in­
genio , para ponerfe en eíiado 
de refíílir á los esfuerzos del 
Enemigo: y affi las obras, que 
le conílruyenáeíle efeño, fon 
las que fe llaman Fortificaciones 
déla Plaza,

De lo dicho fe infiere , que 
todo lugar donde el Enemigo 
no puede introducirle , fin fer 
ofenaido con una deíVentaja
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evidente, refpeéio de los que lo 
defiendeo, es unlugarFoitifi» 
Gado.;

No fe tratar a en eíla obra, que 
de Fortifieaciones- a;ríificiales, 
pertenecientes I la defenfa de 
Ciudades de guerra ( que co­
munmente fe iiaTnanPlaiasFuer- 
tes} y á la coníervacion de un 
Exercito en Campaña; todo con 
la mayor brevedad, á fin de no 
fatigar al Curiofo,

Las Fortificaciones de las Pla­
zas., fon iiempre GompueÉas de 
un Rampart i de un , y ele 
Víii Camino Cubierto.

El ratnparí es, un sólido, ó 
elevado cuerpo de tierras , que 
cubre por todas partes una Pla­
za: fu latitud es de xi. varas or­
dinariamente en !a fuperficie 
fuperior, y de 31. en la baíe : fu 
altura difiere fegun la fituadon, 
y el terreno de la Plaza ; pero 
comunmente es de 7, varas.

El objeto del rampart, es,
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cubrir por fu altura las partes 
maseíTenciaíesdek Plaza : co­
mo fon Almacenes de pólvo­
ra , y los principales edificios? 
decerrár también la entrada en 
k  Ciudad j á los que quieran ata­
carla! y de elevar á ios que la 
defienden, para quedefcubran 
en la campaña toda la extencion 
del alcanze del cañón: lo que 
lesdifponejá pelear con venta­
ja, y embarazar los trabajos del 
Enemigo,

La pendiente de las tierras 
del rampart en el lado hacia la 
Plaza , fe llama declivio inte-̂  
rior 3 al qual le dan ordinaria­
mente una vez, y media la altu­
ra del rampart! de fuerte, que 
fiendo la altura de eñe de ir , 
piesjferá aquella desj j . :  eña 
pendiente, ó declivio interior, 
es el que la tierra toma natural­
mente , quando no eftá foñe- 
nida,

5 obre la orilla exterior del
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rampart ( eílo es, hacia el lado 
de la campaña ) fejevanta una 
muralla de tierra , de quafi 7, 
varas de efpefsór, y de 8. pies, y 
f-de altura, kqual fe llama 
raneta I íirve , para cubrir 
los que eftán fobre el rampart, 
y defenderlos del fuego de los 
Enemigos,  ̂ T 3̂  r

Se conftruye ordinariamente 
fobre el rampart, al pie del pa= 
rapeto, una eípecie de pequeña 
grada, que fe \\^m2,Bmquetai 
cuyo ufo e s , elevar al Solda» 
do, para que affi pueda tirár á la 
campaña por encima del para­
peto.

-Para que el Soldado, pueílo 
en la banqueta, defcübraJoda la 
campaña , y no fe le oculten 
aquellas partes immediatas al 
pié del rampart , fe hace una 
pendiente en la parte fuperior 
del parapeto, la quai fe llama 
T>eclivio fuperior. La parte 
fuperior del rampart, queque-
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da defpues de haver levantado 
el parapeto , íe llama elTérm^ 
^lén de.lRampart,\ .. - >?':

El rampart, y parapeto, fon 
ordinariáíBeíite; ídíienidos del 
lado de la campaña, por una mu­
ralla de piedras biancas, ó lad ri­
llos ,̂ que fe llama Gamijíi:i 6 Re~ 
beflmiento; y aííi fe dice, que el 
rampart eílá rebeftido, quando 
la mafa de las tierras, que le for­
man , eftá cubierta de C a l, y 
Canto, ó Ladrillo.

Para foñener las tierras del 
rampart, y á fin , de queda ca- 
miía, o rebeíHmienío', pueda 
masbien reíiíHr el esfuerzo, que 
aquellas hacen contra eíla, fe 
conftruyen .en lo interior Hel 
tampart, de i8. en i8. pies, unos 
solidos de Cal, y Canto, déla 
mifma altura , que el rampart, 
que fe llaman Contra f̂uerteSf 
6 Eftr'mos,

Quando el rampart es rebef- 
tido 5/debe haver por la parte
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exterior, al pié del parapeto,ua 
liftoa de piedras redondas, que 
falen fuera de la camifa, ó re- 
beílimiento, como cofa de me­
dio pié, al qoal llaman

El Declivio exterior, ó Ef- 
car^a, es la pendiente, ó decli­
vio del Muro, hacia la campa­
ña ; eíle empieza fiempre def- 
de el cordón , -fobre el qual la 
camifa, ó rebeftimiento del pa­
rapeto es perpendicukr:y quan­
do el rampart no eílá rebeíli- 
do , la efcarpa empieza defde 
la parte fuperior! del parapetô . 
Se hace el declivio exterior, ó 
efcarpa , lo mas corto , que fe 
puede ( eíio es, poco reclinado) 
á fin, que por él no lleguen á 
montar los Enemigos el ram̂  
part , para introdudrfe en la 
Plaza.

Lalinea, que fe imagina paf- 
far por la parte fuperior del cor­
dón, íe llama Linea Magijlral\ 
efla es, la que reprefenta el prin-
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cipa! difeño en ios Pknosj y def- 
de ella fe empieza , i  contar la 
latitud de qualquler parte déla 
Fortificación, k

El Rampart tiene las partes 
FigTOi. a b CDE, FGHÍL, que ialen hacia, 

la campaña, las quales fe llaman 
Baluartes^6 Bajííones^
" Un Baluarte ABCDE , es fof¿ 
madoporquatro lineas, dos de 
las quales BC, CD , que fe Ik̂  
mm Caras, forman un ángulo 
faliente BCD hacia la campaña, 
que fe \hmt jírgu¡o Flanquea’- 
do i cada una de las otras doslk 
neas, fe llama Flanco: La parte 
EF del recinto,entre dos Baluar­
tes, fe llama Cortina', y affies 
claro, que el recinto de una Pla­
za eftá formado de caras,fian’‘ 
eos, y cortinas,

Losangulos ABC, CDE for­
mad os por una cara, y un flanco, 
fe llaman Angulos de la EfpaF 
da \ y los DEF, EFG, formados 
por una cortina, y un flanco, fe 
llaman Angulos del Flanco,
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La linea C H , que íe termina 

en los cufpides de los ángulos, 
flanqueados de dos Baluartes 
vecinos í fe llama Lado del T a- 
llgono exterior, ó fimplemente 
delPoligono.

. Lalinea O H , tirada del ceti- 
tro O de la Plaza, á el ángulo 
flanqueado H de un Baluarte, fe 
Vî m̂ B.adio mayor.

La prolongación FK de una 
cortina EF, baila el radio ma­
yor O H , fe llama SemtgoU^ú. 
Baluarte. Dos femigolas FK,KL, 
forman un ángulo FKL, llamado 
Angulo del eeíítro delJBaluar-  ̂
te:.

üna cortina L M , y dos íe- 
migólas LK 5 íMN, componen el 
Lado delToligono interiortlH: 
efte no es otra cofa 5 que una li­
nea recia, que junta los centros 
de dos Baluartes vecinos.

La linea OK 5 ó bien O N , tira­
da del centro O de k  Plaza, ai 
centro K , ó N de un Baluarte, fe 
llama Radio menor̂
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La línea KH, ó N P , tirada del 

centro K, 6 N, de un Baluarte, 
al cufpide H , ó P de un angulo 
flanqueado, fe llama tU'Capital 
del Baluarte { es, la dife- 
renda,que hay del radio mayor, 
á el radio menor.

Todo ángulo, como HOP, 
formado por dos radios OH, OP 
tirados del centro 0,á los exíre- 
mosde un mifmo ladoH P, fe 

Angulo del centro delBo^ 
llgonoi Y el angüIoCHP, for­
mado por dosJados delPoligo- 
líoCH, HP, fe \\̂ m?í Angulo de 
la circunferencia delBoligonoi 
como fe dixo en la Geometria.

Las lineas FC , E H , &c. tira­
das de los angulos del flanco E, 
F ,  á los angulos flanqueados C, 
H  de los Baluartes, fe llaman 
Lineas de Defenfa. Y  quando 
eflas fíguen la prolongación de 
las caras, como C F , H E , fe 
llaman Lineas de enfa Raf-
Jante,
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Pero fi la prolongación déla 

cara del Baluarte da fobre la 
cortina,como en la Fig.2<., don« 
de la cara G D , fiendo prolonga­
da » encuenrra la cortina en el 
punto G I entonces la linea de 
defenfa CF, fe Ihthíí Fixanfé i y 
Ja parte GF de la cortina, coto- 
prehendida entre el angulo del 
flanco F, y el punto G , fe llama 
FUnco fegundo* .  ̂ ; '

El ánguloCRH, formado por Figurai: 
elconcurfo de dos lineas de de­
fenfa , fe lia roa Angulo de la Te  ̂
nasíat o bien el Angulo

Los ángulosDCHjGHC, &c« 
formados por las caras del Ba­
luarte , y los lados del Polígono, 
fe llaman Angulos ámmutosx 
ellos fon la diferencia , que hay 
entre el femi-angulo de la cir­
cunferencia del Polígono, y el 
femi-angulo flanqueado del Ba- 
luarte, ’

Las lineas, que no fif ven mas,
£
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queparak eonítruccion del pk» 
no 3 y acabado eñe defpáreeeíi^ 
fe ilaman 'Lineas dercmfiruc. 
don. V.g.las lineas-de defenk, 
el lado del Poligono'j las í@mi- 
golas , las capitales dedos; 
luanes 5-&C. ' ' - ■ . ■ ntkb

Se hacen unas cortaduras ;eii 
el parapeto de los flancos, po| 
las qualeSi fe -dlípápa?̂  el ícahón  ̂
eftasfonconflruidascomo fe'vé 

1 en laFigf :donde fe nota,que 
k  abertura C D , hacíala Plaza, 
es m ¿s peq ueñIñ, que F d e k
campaña, l.flfcde^que> el cañda 
pueda defcubrirla á derechavy 
ád£q ü ilf da j d élB e eídugar don­
de eíléflxado :£ eftas cortadura^ 
le llaman Embrajf %ms {ó

upíhUúI.M
% t r p a r t u  d eíp arapetó  FEDPSF 
cd tn p ie lien d íd á  ^ ñ fre  dosaeoi* 
braííuras, fe ‘nc:>
*í clin losq3k ip s  fóitótairk síenk 
braíTuras por un tr ia n g u lo y fo ^  
ce k s ^  c u y  o 'cu % id  eeñ á 'h aciá  la 
P la za, M
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; Quando el parapeto es for­
mado de una rimple muralla , 
pared eftrecha, detrás de la qual 
íequifieíle tire el Soldado fm fer 
jdelcubierto del Enemigo.j fe 
|)ueden hacer una efpecie de 
troneras, llamadas C ren ó X y< \M ^  
tendrán quaíi tres pulgadas de 
diametro : las quales fpnhechas 
para el fervicio del fufil j como 
las. embralTuras para ef del ca- 
ñón* . i i.-, pfu-'K r-: ■

p::v-v -   ̂DelFojfa, ,p p K i l
p .. ;0 Oñ-;P ' 4 L : - 14 '{
n: El F o ff'o  , es una profundidad^ Figura j.j 
quécdebé^haver fie'mpre;al pié 
.del rampart ,'por la parte de la 
campaña, el que por la dificul­
tad , qué hay^en palfarleí, detie­
ne al Enemigo: íirve también 
de aumentarf la altura ded^xa- 
mifa v ó.rebeftimdento y ny. dé 
fubminiftraf las tierras neceíTa- 
rias para lancónílruácion- del 
rampart,.ft;niCü 4idoi

EÜ
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La linea abd,, que termínala 

latitud dei foffo.poT el lado de 
la campaña j fe llama 
efiarfa \ es ordina^ îameme re- 
beíüda de caí, y canto, áíiin de 
impedir la evolución de las tier*> 
ras hacia el foíTo, /
 ̂ Quando el rampart es rebef. 
tidOjíu declivio extériorfe coĥ  
tinúahafta lo, profundo del fof- 
foi pero quando no es rebeftidoí 
fe termina en lo alto del foíTo, ai 
nivel de k  campaña? entonces 
fe dexa entre el pié d l̂ rampart, 
yel ípífó, un pequeño camino, 
^üéfeHalna ctifa Utili­
dad 'e s , ÍQÍlener, las tierras del 
rampart, é impedir, que caygan 
dentro del foíTo,

Ciando el rampart nb esre? 
beíti-db, es neceffario darle mas 
declivio exterior , para qüe fe 
foílenga, y lleve mas fuerza i y 
sun á eílofe añadirán unaseíla- 
fcas clavadas al pié de dicho ram­
part, fobre la berma,.vertical-
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^ente ^o perpendiculares 
proximas las unas á las otras,

Kn algunas Píazas íueie im­
portar un íegundo recintos que 
llaman FaJ/a ¿fraga, y elle fe re­
duce á un efpacio de lo .ü  i£. 
varas, que á nivel de la campaña 
fe dexa entre el lado exterior 
del rampart , y el foíTo ,4 la ori- 
lladel quai fe conftruye unpara- 
peto,igual al delrampart, para 
detender defde allí el foflb , y 
embarazar , que los Enemigos 
puedan introducir en él malicia 
alguna.

Los foíTos fuelen fer feeos,ó 
llenos de agua: los primeros fon 
convenientes enPlazas grandes, 
y bien guarnecidas de tropas,' 
porqueen tiempo de ütio , con 
facilidad fe hacen falidas contra 
los Enemigos, no háviendo em­
barazo de agua-en el foffo: y los 
fegun Jos ferán convenientes en 
pequeñas Plazas, donde por la 
Poca guarnición ellé'remoto el

Eiij
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,'caío de una faíidaíhailandofí
,íiriadas.

î; fofíb feco r genefalmenti 
íe tiene por mas mi],qn'eehotiq; 
porque Gon aquel,lele diíputa 
<el terreno , palmo a palmo i  el 
Enemigo; pero tan^bde%uo eftá 
una tan dibi?@ de una foî . 
preíla con él , oomt) cgp.eí de 
agua, y encontrando, que-a® 
el^OjCom© idiotro tienen ̂ en- 
tajas^ é In con venientes , ieriá 
ímejar arreglarfe para fu conf- 
«ruccion, áli naPtiralez;a dd terj> 
reno de la Plaza ,ó Fortaleza i y 
afliqaandn e.fte fueíTé íeco  ̂ el 
fofíb lo-ferá también i y quandd 
nquedo,feráde agua : pero pu« 
diendo tenerlos Fecos, y rllenar- 
los de agua quando convenga  ̂
como en Lawdau y otras íBlá* 
-zas, fe experimentará una gran­
di ffima utilidad.

La anchura deí foíTo, es ordi- 
nariamentede Ó 40. varas, y 
fu profundidad de 7,: pero co-
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giode él fe ha de facar la tierra 
neceíTarla para el rampart j en 
parage donde no haya tanca pro­
fundidad , fe le havrkdedárla 
latitud» relativa áias tierras» que 
fe deban facár.

Quando el foffo es feco » fe 
hace en medio de él ( no todas 
veces 5 pero algunas) un peque* 
ño foffo, que llaman I y
firve, para que en ella fe recojan 
las aguas, que caygan en el foffo 
grande; pero dicha cuneta debe 
eílár conftruida de madera, que 
no fe pueda en ella cubrir ei 
Enemigo, quando haya intro- 
ducidofe en el foffo.

Siempre hace el foffo un an» 
guio entrante, frente déla cor­
tina,como él (abd) y una redon­
dez» d arco, frente del angulo, 
fianqueadodel Baluarte: dará- 
fe la razón defpues, y ahora baf- 
tefabér, que aíli en el angulo, 
como en dicho arco, fe conftru- 
yen unas gradas,ó efcaleras,para 

Ejv
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íubir delfoífo á la campana,th s  
quales llaman Tafo de SaUdm •

D d C a m n o  C u b km . ' :m

Defpues del foíTo, figueim-: 
mediaiamente Camino cu  ̂
bjerto: efte-es un efpacio de 
á l i .  varas de latitud, terminado 
de-una linea paralela tda cantraí 
efcarpa v-y cubierta por una ele­
vación de tierra de Sf»., pies de 
altura que le fírve de parapeto,j 
el qualí con una le ve inclinacioii 
á la campaña j muere ¿-'d jremata 
á 47.0:50," varas.,'déla parte ex® 
t e r i o r d e í c á m i no c u bi er t d i  di- 
cha pendieméfe llama Glacis.
- Elcamino cubierto, íirve de 

impedir la aproximación al fof- 
fo de la Plata : y fu glacis fe diri­
ge de manera, que por fu pro­
longación cubre elrampartjde 
fuerte, que el Enemigo no pue­
de batirlo, ni demolerlo defde 
la campaña i ííendoparaeflone-



de; M-ILlTARif, 73
ceffario s que íe;eílableica fobre 
e4 glacis. Ei camino,cubierto^ 
no debe eftár nunca mas aUoi 
que el ni?ei de iacampaña i si al 
^ntiarib^*algunas Aleces » un 
pié, ó dos mas baxo i parque aíii 
fübminiílrará las tierras, que el 
M o  no pueda dar-para ei gla­
cis ,iyTamp:artw
, Álpié ioieriordei parapeto 

delcamioo cubierto,debe ha ver 
una banqueta * igual ala del ter- 
rapiéa ,-para que deia miíma 
fuerte fe eieA/e el Soldado,y pue* 
da tirar con fu fuíilpor encima 
del glacis  ̂ y defcubrir la cam­
paña. i ' ' . ■ T
: Quando el camino cubierto 

íea mas baxo,, que la campaña, 
deberá haver en él dos banque­
tas : la primera, como he dicho, 
igual á la del terraplén r y la fe- 
gunda,tendrá tanta altura,como 
es la diferencia del nivél de la 
campaña , á el del camino cu­
bierto I ello es, que fi eíle fueíTe
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un pié mas baxo, que la campad 
§a, la altura de la í’egunda ban­
queta í'erá un pié, y íi dos, dos j 
yhaviendo dos banquetas, de-̂  
ber á íiaver xxmEJiacada fobre la 
banqueta fuperior i y íi huvieíTe 
unaí'ola, fobre eftamiítna: ad­
virtiendo, que dichas eítacadas 
fon formadas de unas eílacas de 
madera quadradas , y clavadas 
en la banqueta como coía de tres 
pies en tierra , dexandoles de 
altura lo,pulgadas mas, que el 
parapeto, y puntiagudas por ar-- 
riba, 00 dexando mas intervalo 
de unas á otras , que lo preciíTo 
para colocar el fufil; y para que 
permanezcan largo tiempo con 
firmeza , fe Ies atravieílan otraS: 
eftacasdel mifmo grueíTo ? pero 
largas, de manera, que abrazan­
do toda la eílacada, formen una' 
linea, que fe llama Lijión de la 
gjiacada.

El ufo de las eílacadas, es im­
pedir el alTalco de los Enemigos
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camino eabkcto:; f  aun<|ue 

para eMo roa ven dría, q w  faeíTe 
^ucbomas alta, no fe adelantar» 
íía cofa alguna-, reipedoi^ueen­
tonces era forzofo, íirvieíle de 
embarazo ála ar-tilleria del rarn- 
parf, para hacer fuego á la ca®̂  
paña; y la de los Enemigos tam­
bién la tomaría por objeto , y no 
íbloda deílruiría con facilidad,
Si, que también de/lrozaría, con 
íasaftillas ,7  pedazos^de eítóca, 
k'tropac, que huvieíTeenrl ca­
mino cubierto : con qné áffi, 
nunca deberá la ?eftacada llevar 
maŝ altura , que la dicha.

El caminG-cubierioes )mas eí- 
paciofo en los angulos 'entran­
tes, que por otras partes i por­
que en ellos fe fGrma:con el pa= 
r apeto un ángulo fáliente Qcih) 
que dá lugar, y capacidad para 
formar allí las tropas, que deben 
defender el camino cubierto, y 
flanquear todas fus partes : llâ  
man á dicho efpaclo de,
ñrmas\
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Hay también plazas de arthas 

en los angulos laiientes del ea» 
mino cubierto , delante de los 
angulos flanqueados de los 
luanes , á cuya capacidad con, 
tribuye el arco, que por aquella 
parte forma la contra efcarpíi.

Los diferentesiados, ó par-i 
tes> de que fe compone el cami­
no cubierto , fe llaman Brm^ 
fas* :

pediílanciaen diílancia, de­
be haver en las brancas del ca­
mino cubierto, unos sólidos de 
tierra , que ocupen toda fu lati­
tud ( á excepción de un eílrecho 
paíTo ,que fe dexa para el Solda­
do )á los quales llaman Traver  ̂
fa slío n á eh  mifmaaltura, que 
el glacis, y efpefsórdel parapeto 
del rampart : íirven , para que 
losEnemigos, no puedan enfilar 
el camino cubierto ( ello es ) 
que no fea villa toda fu longitud 
por el Enemigo.
- Algunas veces fe conftruye
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áelante del glacis oíro foíTo, y 
¿eld nífi de eite oí r o camlnxj cn- 
Í)i€rtG, con fu glacis , á los q ue 
\\mzn Fojfó,abanzúdo  ̂ , f  Ca- 
fnlw cukíéftó abánzado. ' '  - - 

Fuego ruffante fe llama ? el 
que fe hace orizoníalmentefin 
luas elevación 5 que 4.0 6, pies 
fobre el nivel de ia campaña ? y 
f̂íi tel fuego hecho por endmá 

delparapeto del camino cubier« 
to,ferá fuego raíTante: también 
loes ,el queraíTa las partes j que 
defiende,-  ̂ ,
^Los términos explicados, fon 

los mas Utiles para inteligencia 
de la Fortificacioh: 'hay otros  ̂
que fe explicarán en fu corref* 
pendiente lugar.
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REGLAS, T m axim as:
que deben obfewarfe en la d¡¡* 
poficton de las partes ,  que 

componen el recinto de^ " 

las Biazas. ^
C.7 ; ■ 1. ^  J;;; ■ - c.u-

Quando dos partes del reciní 
to de una “Plaza, ó Pórtaleza, 
eíián, dirpueílas de. tal modo, 
^ue el fulil diTparado' de la pri« 
mera, para defender la fegunda 
(01a atacan ) aleance.á ei Ener 
migo , í‘e dice es la fegunda pai*- 
te flanqueada de la primerai 
porque en la Fortificación f̂lan-? 
quear  ̂ es lo miimo, que defen-̂  
der,

i

Maxlma Primera.

Deberafe trazar toda Fortifi­
cación con íalcuydado, que no 
quede en fu recinto parte algu­
na , que no fea vifta, y flanquea-
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¿á áe'Otra I porque fi la huvieile, 
eon:fabilifia4 -le' aaercarU á ella 
elEnemigó, y fin embarazo Ja 
minaría j y abrirla brecha , y por 
c o n f i g ú i e n t e  ía tomaría ; pues 
es c o n f i a n t e ,que quando fe abre 
b r e ch a  aúna cortina 5 fi los flan- 
eodaterales no hicieíTen fuego, 
para impedir el alT altoy aunque 
t o d á la gu a f  ñ i Cí o  n v  i nie fie  á d  e -  
fender la brecha, y  defamparafí 
fe das: demás partes del reeio  ̂
to , mo baftaTia'i pues fe febe, 
que fiempre es mayor el nú 
ro de los Étiadores- i que el de 
losífitiados.■- i.

■<r;
' í-

Dedordicho fe'dfiflere qúé 
por necelfidad deben eílár to= 
das las partes "del recinto de una 
Plaza, dentro de la linea de de- 
fénfa, cuya longitud' es de 
hafia*35o. varas e que es el alcan  ̂
ce del fufil ; y. aíFi podrán do|
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Soldados, que eftén en los flan­
cos G F , DE, deí'cubrir el^ofta- 
doj de ios que atacan la cortina
E F , y las caras CD,.GH, las qua  ̂
les fon flanqueadas de los flan­
cos G F , DE 5 con lo que fe ven­
drá en conocimiento, de que la 
defenfa del flanco, debe prefe- 
rirfe á la defenfa difeda i, por­
que defde aquel fe defcubre 
hada el pié déla Gorrina,cara,y 
flanco opuefto i pero en la de­
fenfa direda el Soldado pueíloi 

Figura4, en elparapetp A , no empieza á 
vér la campana que défde el 
punto B s donde fe. termina lá 
prolongación del declivio fupe- 
ríoren adelante, y queda todo 
el terreno, defde allí,halla el pié 
C  del rampart ,iindefenío,: rr

Figura f.

Explicación»

El angulo flanqueado C , y la 
caraCD, deben fer defendidos 
por el flanco G F  (efloes) por
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los tiros de cañón, y fufiU 
falgan de dicho flanco i con que 
filalinea de defenía CF, es ma­
yor, que el alcance del cañón, es 
evidente, no podrá fer el punto 
C defendido, ni con el cañón,ni 
con elfultliy aunque dicha linea 
de defenfa fea menor, que el al­
cance del cañón,no fiendo iguala 
o menor, que el del.fufil, tam­
poco ferán el punto C ,ni la cara 
GD bien defendidos: fobreeílo 
fe han ofrecido varias diíputas 
entre Jos Ingenieros, preten» 
diendo unos , fueíTe la linea de 
defenfa, arreglada á el alcance 
del cañón ; y otros , á el alcance 
del fufil, ó mofquete : los pri­
meros 3 folojograban la ventaja? 
de dar mas longitud de Baluar­
te , á Baluarte; y aíli con pocos 
fe hallaba fortificada la Plaza.

Los fegundos, pretendieron 
con mucha mas razón , fuefle la 
linea de defenfa arreglada á el 
alcance del mofquete , ó fufilj

F
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porqoe el canon, ademas deque 
fus tiros no fon tan feguros co­
mo ios del fufil 5 fuele con pocos 
deítnontarfe, y para rellablecer- 
loj fe neceílita mucho tiempo, é 
Ínterin es aquel flanco inútil. En 
fin? fe decidió efta queftion á 
favor del fofil; porque la defen- 
fadeeftejno quita la del canon, 
y la del cañón,si la del fufil. Con 
lo que queda vifto,es mucho mas 
Util la linea de defenfa, arregla­
da á el alcance del fufil, aunque 
affi fe hayan de poner muchos 
mas Baluartes en el recinto de la 
Plaza, y eftosaumenten gaftosi 
pues como dice el Cavallerode 
V ille : ^  ara fortificar bien̂ cer̂  
rar los ojos abrir La holfar

■ b í i>
M a x m a  Tercera. ' -

Las obras 5 que fe conñruyen 
para refguardo del eílrago , ó 
efefto, que caufan las armas del 
Enemigo, que ataque , deben
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confíruirfe a prueba de las mil- 
mas armas, que efte trayga: y 
atacando fiempre el Enemigó 
las Plazas con Artillería, debe=» 
rán,fer los parapetos á prueba de 
cañóni y haviendolaexperien» 
da enfeñadonos, que para fer el 
parapeto á prueba de canon  ̂
Tiendo de tierra neceílita 7. va» 
ras, y Tiendo la tierra de poco 
cuerpo 7 :  como aífimifmo,que 
fiendo dicho parapeto hecho de 
fojo cal, y canto, le bailarán de 
10. á II, pies de eípefsór,nofe 
íaldrá nunca de ella regla.

- M a x m a ^ a rta .

El rampart debe dominar en 
la campaña todo el contorno de 
la Plaza, íujeto á el alcance de! 
cañón.

Expttcaáon.

Quando una parte es mas ele-
Fij
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ẑada , que otra, fe dice.
. aquella domina á eüa.

La dominación es fi.mple, 
•^uandpiá parte, que domína es 
lo l. pies mas alta, que la domi­
nada; y es doble j quandoxi.4 

; triple, quando 31 b , y aíii en las 
demás, tomando fiempre para 
cada; dominacioñ.iol, pies, fe 
Ies darán fusí nombres; corref- 
pondientes, : /

Hay tres generos de eleva­
ciones , y fon á fabér: ele-vaclon 
de efpaldá .¡ ehevacion d& freutti 
J/ elevación de enfilada: ' »¡>1 

Quando la eminencia , que 
domína una óbríi;, ve la ef- 
palda,los qué'eílán fobre el ram- 
part de dicha obra, fe ilamá efta 
eminencia 'el'evdcáon de efifiaMáy 
y es la m.asper)ud kkI4e;todás,' 

Quando la eminenciaivelde 
cara, losque eílán fobre el ram- 
part 3 fe llama elevachn de fren­
te,

Y quando les ye de coftado,
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fe llatna elevación de enfilada.
Es evidente lo ventajoío, que 

es para una Plaza , domíne fu 
rampart toda la campaña I pues 
de lo contrario, podría el Ene- 
migo, fin efponeríe, delcubrir, 
deíde el parage, q ue encontraíTe 
mas alto, que la Plaza, lo inte» 
rior de las fortificaciones de 
ella, y ofenderlas á fufalvo.

Para remediar efte inconve® 
niente, fe allanará todo el ter° 
reno del alcance del cañón, que 
fon iooo. ó 1400. varas al rede» 
dordela Plaza: cu y dando, no 
queden en dicha diibncia arbo­
les, ni caminos de callejón , ó 
hondos, donde el Enemigo pue® 
daocultarfe.
' Monfieur du Metz , The» 

niente General de la Artillería 
de S. M. Chriilianiííima , hizo 
varias experiencias para cono­
cer el alcance de las piezas, y 
halló ,que fiendo el de i4.apun= 
tado por el angulo de 45. gra» 

F iij



85 C iencijC
ídoSjarrojaba fu vaia i2,5'0.tuefasj 
El de á í6, , . , , 2,020.
El de á 12. . , , , 1B70, r . 
;E1 de á 8. . , , . 1660.
El de á 4. , . . . . IJ20.
. Además de las quatro maxi­
mas, ó principios generales ex­
plicados , hay otros de bailante 
conííderaeion , á los quales fe 
dará toda la atención poílible í 
y fon los íigoientes,

I? Que la defenfafea lomas 
direfta, que fea poffiblei eílo 
es, que los flancos eftén diípuef- 
tos, de manera, que los Solda­
dos, que eflénfobre ellos, pue­
dan defender las caras de los 
Baluartes, fin ponerfeobliqua- 
mente 1 porque la experiencia 
ha hecho conocer , que en los 
ataques, no tiran los Soldados 
fino 2 fu mifmo frente, fin indi- 
narfe á un lado,ni á otro(aunque 
fea neceíTario para defcubriraí 
Enemigo) y aííi, figuiendoeíla 
maxima , deberá fer el ángulo
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áel flanco algo obtul'o, y del va= 
lor de 99.a 100. grados.

Que las partes , cjue de- 
fienilen otras ( como por exem­
plo los flancos) no eflén muy 
expueltos á los tiros del Entmi« 
go ; ello es, no defcubran mu­
cho fu frente á la campaña,

3o Que la Plaza lea igual­
luente tuerte por todas pattesi 
porque es evidente , que fi hay 
en ella una parte mas debil, que 
otra, la atacará por ella el Ene­
migo; y entonces, aunque todas 
las demás partes eftén exaéla- 
mente fortificadas, ferán inúti­
les , por no poder preflár fu de- 
feníaála Plaza,

40 Que los Baluartes feati 
grandes, y capaces de admitir 
un numero de Soldados, fufi- 
ciente para refiflir largo tiempo 
los esfuerzos del Enemigo,
_ E rrará  pretendía , que un 
Baluarte no tuvieííe mas eflen- 
fion j que la preciíTa para admi- 

F  ¡V
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tiraoo. hombres; peroefte nu­
mero es muy corto para refiítlr 
un aífalto, mayonueote havien- 
do pallado efta tropa algunas 
noches de trabajo , durante el 
fitiode laPlaza; y affi es necef-̂  
farío para la defenfá de un Ba­
luarte 400. ó 5 00. hombres: el 
Marifcal de Vaubanpara defti- 
nar. las tropas neeeíTarias á Ja 
defenra: de> una Plaza  ̂contaba 
áoo, hombres por Baluarte  ̂ -

D e l tamam^ que dehen llevar 
las Imeâ  ̂ que componen - 

\ ‘ el Baluarte o

D e l Flanco.
El flanco debe tener de 4̂ . 

a 70. varas de longitud $ arre­
glando efta á la eftenfiondélas 
partes, que él ha de defenderá 
ó ala del terreno donde el Ene­
migo puede eftablecerfe para 
batirle 1 y aífi, fiel Enemigo def-
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cubre el flanco FG ? defde toda 
laparte (^^) de lo alto del gla­
cis, eomprehendida entre la 
prolongación de la cara CD del 
Baluarte T, y la branca del cami­
no cubierto, opueíla á dicha ca­
ra , es preciiro, que el flanco fea 
igual, ó quaii igual á dicho efpa- 
cio(^%).

Lamenor anchura 3 que debe 
el foflo de una Plaza tener por el 
flente del angulo flanqueado 
del Baluarte, esd esj. varas,y el 
eáminocubiertoII.; peroíien- 
dola defenfa de eftas dosdiftan» 
das el principal objeto del flan­
co, deberá efte llevar 44.0 46, 
varas de longitud,

Ethacer el flanco de mas de 
44. varas, halla 70., puede pro­
ducir alguna utilidad ; pero re­
gularmente fon mas los incon­
venientes 3 pues no fe puede dár 
longitud al flanco , fin darfek 
ala cara del Baluarte (que es la 
parte mas débil de la fortifica-
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cion, y flendo grande hay mas
lugar por donde romperla;) ó  ̂
la linea de detenía ; ó fin diímU 
Buir el angulo flanqueado (que 
es grave inconveniente, como 
diré defpues i ) y las femigolas; 
con que por huir de tantos in­
convenientes , podremos def- 
preciar la ventaja, que tengaeí 
flanco grande.

D e la Semlgokt^

La femigola debe fer, á lo 
menos, igual al ílanco, á fin de 
que el Baluarte fea bailante pro­
porcionado, y aífi deberá tener 
deíde46. baila 70, varas í y pue­
de íer mayor, quando el angulo 
del Polígono fea muy obtüfo, 
que entonces también es mayor 
el Baluarte,

D e las Caras.

L a sca ra s  deben tener, poco
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mas,ó menos 117. varas: la pro» 
porción de ellas la determinan 
el angulo diminuto, y el ángulo 

-flanqueado del Baluarte ; y no 
deben eílár muy inclinadas á la 
cortina, á fin de poder defender 
mas vemajoíamente las imme- 
diaciooes del Baluarte; porque 
nobafta, que elle fea defendido 
por fu correípondiente flanco, 
SI, que también es preciíTo fea 
bien defendida la campaña.

De los angulos del Baluarte.

Por lo perteneciente á los an» 
gul.os del Baluarte, fe ha obfer» 
vado, que el angulo del flanco, 
debe fer poco menos , que de 
100. grados ( efto es, algoob» 
tufo.)

El angulo flanqueado, puede 
fer agudo, red o, ü obtuío; pero 
fiendo agudo, no deberá fer me» 
nos, que de <5o„ grados 1 pues 
quanto mas agudo fea el angulo
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flanqueado * tanto mas breve 
detiiolerán la punta, ó cufpide, 
los tiros perpendiculares á las 
caras, que le forman, y confi- 
guiendo eíio el Enemigo, yi 
tiene adelantado mucho para un 
aflalto ; pues las tierras, que cay- 
gan , llenarán el foílb, y le darán 
palio para la entrada.

Muchos antiguos querían,que
con preciíiion fuefl’e el ángulo 
flanqueado reéfo , y el Doftor 
Thomás VicenteTofca con ellos,- 
dice, que Tiendo aíli, es difieii 
arruinar un Baluarte i puesen- 
pncesfe foftieoen las caras una 
á otra reciprocamente , y las 
Baterías enemigas , paralejas á 
dichas caras adelantarían poco 
con fus tiros perpendiculares á 
ellas; pues tan fuerte es enton­
ces el Baluarte por el cufpide 
del angulo flanqueado, como 
por el centro: lo cierto es, que 
íi un ángulo, agudo, ü obtufo, 
no difiere mucho del redo, ferá
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vestajofo coibp efte ; pe ô 

como quiera, que eao depeude 
del > que fe ha de for­
tificar :,fiei ángulo de fu circuíi- 
ferencia fueíTe agudo» o redo» 
el ángulo flanqueado ferá con 
preciilion agudo, y Ci aquel fue­
re rauy obtufojefte ferá también 
algo obtufo ; con. que con éíle 
conocimiento , mi opinión es» 
que fiempre, que el angulo flan­
queado tehga’75', 8o. TOOv IlO. 
grados, ferá tan bueno como el 
recio: pero il el angulo flanquea- 
do:es ,ñiû  obtufod trae elincon- 
teniente de exponer mucho las 
caras del Baluarte, y el muy agu­
do las inclina demafiado á la cor­
tina ,é impoííibilita,que defien­
dan bien la campaña,como llevo 
dicho; yate, íiempre que la fi­
gura , queíe ha dé fortiflcar per­
mita no falir de los terminos di­
chos, ferá muy útil. .

El angulo de la efpalda, fe de­
termina por el ángulo delflanco,
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y el angulo flanqueado ! y afli, 
flendo el angulo del flanco algo 
obtufo s neceffariamente lo ha 
de fer el de la efpalda i pues de lo 
contrario, el angulo flanqueadoj 
en lugar de fer faliente , feria 
entrante, como fe puede obfer- 
var en la Fig  ̂ i, viendo qualeí  ̂
quiera de fus Baluartes. '

D e la dtflanáa entre ks 
Baluartes^

Es conveniente eftén los Ba» 
luartes diñantes uno de otro, 
quanto fea poílible, affi para dif- 
minuir el gafto, quecaufanlas 
obras, como para tener menor 
numero de ellos, que guarne- 
cer.

Efla diílancia depende de lá 
longitud del lado interior, y de 
la linea de defenfa , ó del lado 
exterior.
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D el Lado mterwr.

t Ene!quadrado,yPentágono^ 
esel lado interior menor q̂ue la 
linea de defenfa, en el Exágono 
fefifiblemente igual, y en los Po= 
ligónos de mas lados ferá ma» 
yorr aunque en el Eptágono « y 
Oétagono ferá corta la diferen» 
da; pero en el Nonágono, y 
los demás, tendrá el lado inte­
rior 30. ó 40,?aras, masque la 
linea de defenfa,
- El triangulo es un Polígono, 
que Tiendo regular , no puede 
pallar los ángulos de la circunfe­
rencia de áo. grados; y debien­
do fer mâ  ores, que los ángulos 
flanqueados , faldrán ellos me­
nores , que de 60. grados, y por 
configuiente, no admitidos en 
ella Fortificación; por lo que no 
fe hablará del lado interior de 
efta figura , halla llegar á la For̂  ̂
ttjicac 'ton de campaña.
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Quando los lados interiores 
de una Plaza eílén determina  ̂
dos 3 no es necellario para tener 
la cortina , mas que íeñalar, ó 
marcar las femigolas i y aunque 
he dicho, que ellas deben fer de 
46. varas ? no obílaníe algunos 
célebreslngenieros3 dánácada 
íemigola,la quinta parte( 6po* 
comeaos) dei lado interior en 
todos los Polígonos 3 menos en 
el quadrado, que le dan lafexta 
partedel miímo lado. Y aíTijíi 
íe fupone,que el lado interior es 
de 320. varas en el PentagonG  ̂
cada íemigola ferá de 64 5 y la 
cortina de 192. fi el lado interior 
es de 282. varas 3 en el quadrado 
la fexta parte (quees47.) lera 
el valor de la íemigola, y fe ten­
drán 188. para la cortina; donde 
fe vé , que fiendo conocido el 
lado interior 5 y tomadas las fe­
migolas j queda deíerminadala 
cortina; pero para marcarla en 
particular j es meneñer confide-
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rar, quehadeíer, á lomenosj 
tan grande,que ias prolongacio­
nes del declivio fuperior de fus 
flancos laterales, concurran en 
medio de ella, al pié de la cami- 
fa, ó rebeftimemo; eito es, que 
de cada flanco fe defcubra todo 
el pié de la una mitad de la cor­
tina 5 de fuerte, que entrambos 
vengan á regillrar entera la cor­
tina I délo que fe infiere , que 
nofolo por economía fe deben 
conflruir los Baluartes diñantes 
uno de otro, fino porque es 
preciíTo para que puedan los 
flancos defender el pié de la 
cortina.

Si fe fupone , que el parape­
to tenga í 8. pies de elevación 
fobre el nivél de la campaña, 
que ei foíTo fea feco , y tenga 

de profundidad , y en fin, 
que fegun el ufo común, la pen­
diente de la parte fuperior del 
parapeto , ó declivio fuperior 
íea de un pié , y un fexto por 

G
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cada 7, pieSj ó por las fíete va­
ras 3 pies 5fe verá, que el pa-' 
rapeto iiendo entonces elevado 
49= pi.es fobre el fondo del fof- 
fo s la prolongación del decli­
vio fuperior s no lo encontrará 
hafta kdiftancia de98. varas,y 
efta es la razón , que hay para 
darle á la cortina 186. varas :

‘ eño es 9 98. por mitad ; pero 
efta longitud fe puede difmi- 
íiuir, fi los flancos no fon tan 
altos, ni el foíTo tan profundo, 
ó eftuvielTe lleno de agua : y 
giin fe puede también diíminuir 
fíendo.el foífo menos profun­
do hacíala mitad de la cortina, 
que por los extremos, pues'ef» 
lo  no tiene inconveniente.

Se flxa en efta Obra la longi­
tud de la cortina de 184.a igi6, 
-varas, y fe obfervará , que de­
ba eftár en linea recia, fin ha- 
ver en ella angulos falientes,ni 
entrantes; porque los unos em­
barazan la defenfa de los flan-
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COS , y los otros difminuyen ia 
capacidad de la Plaza*

D el lado exterhn

El lado exterior fiendo los an* 
gulos diminutos HC F , CHG, 
(Fig  ̂ I.) de i8. á ô. grados, 
( como ordinariamente lon>y 
los ángulos del flanco de cerca 
de lO G . grados, ferá igual fen- 
ciblemente á la cortina EF, y 
á las des caras C D ,y  GH; ef= 
to es, que fi la cortina confia 
de 180. varas , y cada una de 
ks caras d e n / , tendrá el lado 
exterior C H , 414. varas', y 
las caras fuefl'en de la mayor 
iongitud, que pueden fer, que 
es iLo. varas, teniendo la cbr“ 
tina 180. íerá el lado exterior de 
.4̂ o. ;pero nunca pafiará de efios 
terminos, r e fp e (fl o , q u e q u a n= 
ta mas longitud renga el lado 
exterior , tamo mas larga ferá 

Gij
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la linea dedefenía GF, y eíía es 
inútil, fi excede i  e! alcance del 
fulil, que como tengo dicho, es 
de 2.8o. á 3yo. varas; y tenien­
do el lado exterior 460. es evi­
dente, que linea de defenfafe- 
íá mayor, que d  alcance del 
fufii i pero íiendo preciíTo, que 
el lado exterior fea tan grande, 
fe harán delante del foíTo al­
gunas obras para flanquear las
caras.

Advertencia.

Las reglas, 7principios explicados,foa 
los inas importantes , y effenciales para la 
fortificación; y afíi deberán los aplicados 
poner en ellos toda atencion, para entrar 
en adelante á fortificar con acierro , y fin 
dificultades.

Los Ingenieros han difcuírido varias 
conftrucdones,para difponer todas las par= 
tes del recinto de una Plaza fuerte ; cada 
uno ha feguido fus particulares ideas en elle 
aflumpto, como igualmente en el modo de 
atacár las Plazas; y eñas ideas de los Auto­
res , fon las que fe llaman S y s t h e m a s  d e  i a  
F o r t i f i c a c i ó n  , tomando ordinariamente 
los nombres de los Autores; y aunque no» 
forros, íir viéndonos de las reglas eftableci- 
das en eíla obra, gQdeinos independientê
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jneníe de toda fyñliema, defcri'óir, q for̂  
mar ei recinto de una Plaza, cuyas partes 
fean de la longitud , y capaeidad preícríp- 
ta,formaremos, uno , no obftante, para inf- 
truccion de los principiantes-, figuiendoel 
fyílheina del Marifcai de Yaubán , prefi­
riéndole á: los diverfos Autores, que fobre 
eftas materias han efcrito: lo primero, por= 
que fu conftruccion es la mas fimple , y 
fácil j faj-elandofe exaftamente á las maxi­
mas mas fanas de la Fortificación i lo fe- 
gutido, porque la m.ayG-r parte de las Pla­
zas en la Europa , eftán fortificadas; baxd 
de-fu fyfihéma..

ProhkmasdeFofttficackn*

La figuca de la Plaza? que fe 
prapoEe para fortificar ? es un 
Polígono regular, ó irregular, 
la Fortificación ferá reguiar  ̂ fí 
es un Polígono regular 5 eíloes, 
que todos los lados del recinto 
ferán igualmente foríificados,y 
al contrario , fi la Plaza forma 
un Poligono irregular , fu For» 
tificacion ferá irregular 1 efto 
e s , que las partes femejantes 
de cada uno de fus lados ? no 
ferán todas de un mifmo tama- 

G iij



102, C iencia
ño, y havrá también defígual- 
dad en la abertura de fus angu*. 
los ( como por exemplo:) en la 
Fortificación regular todos los 
flancos de los Baluartes , fon 
iguales entre s i, también lo fon 
las caras, las cortinas, &c. y lo 
mifmo los angulos flanqueados, 
y los del flanco, cada uno igual 
á fucorrefpondiente. En la For­
tificación irregular, hay varie­
dad en todas fus partes, ó en 
algunas de ellas.

Se comenzará por la Fortifi» 
cacion regular, y coníiguiente- 
mente fe darán los principios 
mas generales para la irregular, 
y de campaña.

P roblema Primero.’

Trazar la linea magiftral ¿el 
recinto de una Tlaza fuerte.

O p e r a c i ó n .

Con qualquier intervalo,co^
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mo ABj fe defcribeun circulo, Figuras, 
en el qual fe infcribirá el Poli= 
gono, que fe quifieffe tenga la 
igura de la Plaza ( y fea por 
exemplo un exágono) fegun fe 

en la Geometria , y divi­
diendo la BC, lado delPoligo- 
no , en dos partes iguales en el 
punto I, defde efte, fe levanta­
rá la perpendicular ID hacia el 
centro del-Polígono , á la qual 
fe le dará de longitud la oéla- 
va parte del lado BC, del Polí­
gono ( fi fuere quadrado; ) y la 
íeptima parte, li fuere Pentágo­
no; pero fiendo exágono , de­
berá daríele la fexta parte del 
lado B C ,  y lo roifmo en todos 
los demás Polígonos , que ten­
gan mas de feis lados.

De los extremos B,C, del lado 
BCdel Polígono, fe tirarán por 
el punto D ías lineas de defenfa 
B F , y C E  indeterminadas , y 
tomando dos íeptimas partes 
del lado BC, fe colocarán defde 

Gjv
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B í hafta H* y deíde C? haí!a G en' 
las lineas de defenfa, con lo que 
fe tendrán las caras de los Ba­
luartes: defpues fe hará centro 
en el punto G$ y con el interva­
lo , ó diílancia GH, fe defcribirá 
el arco HE jque cortará la linea 
dedefenfa en el puntoE , y con 
el mifmo intervalo, y centro H, 
fe defcribirá el arco FG , que 
cortará la otra linea de defenfa 
en el punto F , con lo que fe ten­
drán determinadas dichas lineas 
de defenfa s y por coníigüiente 
la cortinrj tirando la reda EF  ̂
como los flancos $ con las dos 
cuerdas EH^FG, quedarán for­
mados los dos Semi*baluarteS: 
BHE, CGFs y con la mifma ope­
ración , que fe haga en los demás 
lados dei Poligono , fe tendrá 
trazada la linea magiftraG que 
fepide*

El MarifcaldeVaubán,cuyo 
fyílhéma feguimos, fe firve para 
la Efiala de los planos, del lado
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gC del Poligono., el qual íiempre 
fe íupone de 4x0. varas.

Para dividir dicha efcala , es 
neceíTario tirar fuera delplano, 
donde no embaraza a la figura  ̂
una refla indeterminada, y en 
ella fe tomará la diftanda (ab) 
igual al ladoBC, y efta fe fupone 
de42-0. varas; dividafe en dos 
partes iguales en (c), y en dicho 
punto fe pondrá el numero ^10: 
dividafe también (ac) en dos 
partes iguales, cada una de las 
quales tendrá loy. varas; y aíE 
en (d) fe pondrá el numero 105'; 
dividafe también la parte (ad) 
en cinco partes iguales, y cada 
una tendráII. varas, cuyo nu- 
merofe pondrá en (/ ) , y en el 
fegundo 42: dividafe igualmen­
te la ( a/) en fíete partes iguales, 
y quedará cada una de '3. varas: 
dividiráfe también una de ellas 
diftanciasen 3.partes iguales, y 
cada una íerá una vara, con lo 
qual fe tendrá la efcala (ab) divi-
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dida en todas las partes necefla-
' fias para la conitruccion de un 

plano I pues íi íe neceílitáre me­
dida de un pié , .fe tornará la ter­
cera parte de la vara.

.Si para trazar el plano nos 
queremos valer de ella efcala, 
áiendo el Polígono un quadrado, 
fe le darán á la perpendicular 
ID jx l. varas, porque eftas fon 
la otfava parte de 4x0, que tiene 
el lado exterior B C 1 y li el Polí­
gono fueíTe un Pentágono , fe 
darán á la perpendicular ID 60. 
varas ,-porque efte numero es la 
feptima parte de BC: pero Tien­
do el Polígono, que fe ha de for* 
tincar un Exágono, ü otro de 
mayor numero de lados , fe le 
dar án á la ID 70. varas, pues eíla 
cantidad es lafexta parte de4xo, 
que tiene el ladoBC: alas caras 
BH, y C G , Teles darán 117. va­
ras en todos los Polígonos; eíto 
es, el valor quaíi de las dos Tep- 
iimaspartesde4xo.
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La Tabla figuiente fervirá de govier- 
■ flo, para hallár el valor de todas las lineas 
neceferias para la formación de la linea 
magiftral del recinto de una Plaza regular* 
fortificada fegun el fyíthéma del Marifcal 
de Vaubán, defde el Qftadrado s Mía el 
Duodecagonoo
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DelPén- l  E)el Exa-Í

é-

?̂* Del Quadrada. ? DelPén- ? peí Exa- ® 
^   ̂ S tagono. S gono. #

----------------- --------- ~ "  '  ---------------------------------- -— —  ____ _

^Ladoexte- ^55«. vior • 42.o.varas. J 4io.varas > /i-»̂ ■ »
%  ̂ __  ,

P̂erpendi- , > ■ ¿ ‘  ~ •
%  cular. ..' ‘ I óú.varas  ̂ 7o.varas.'

^Cara. . . . 117. varas.  ̂ n7.varas l  117. varas.
... ^

^  . j p j ,
Radio.. , . apd-.varas|- JS7.varas-1' 420.varas.-

Radio dei Eptágono ¿ , | 481.. varas.. ■

Radios

§§•

Dei Oélagono. . . .

Del Nonágono,. . , . . t  61 ai. varas
 ̂ 9

Del Decágono . . . . .  ̂ 679.. varas. '

Del Undecágono. . ? 2••.  ̂ 732-.varas -

Del Duodecagono. . .  ̂ 808Í.varas' i 3 ;
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Problema Segvndo,

Trazar elTerra^lén, jy Tara  ̂
Teto. ’

O p e r a c i ó n ,

A la diftancia de 7. varas 
de la linea magiftrál, que fe for­
mó en el Problema antecedentes 
fe tirará una-paralela por la parte 
interior de todo el contorno ? y 
eíla ferá el lado interior del pa­
rapeto,  ̂ .
,, A 14. varas del lado inte*
fior del parapeto * y hacía lo in­
terior del Polígono,fe tirará una 
paralela,que ferá el lado interior 
del rampart, y terminará íu lati­
tud.

3° A II. varas,óioLdeeíU 
ultima linea, y hacia lo interior 
del Polígono, fe tirará una para­
lela alas precedentes? que ter­
minará el declivio interior del 
rampart.
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4? A 6. ó 7, pies de la primea 

ra linea; eítoes, de la rnagíftrálj 
por la parte exterror del Polígo­
no , íe tira otra paralela todo eá 
contorno, que (ervirá, de termi- 
íidr el declivioexterior delaca- 
mifa, ó rebeílimiento : y k 3I. 
pies del coftado interior del pa­
rapeto, fe tirará fobre el terra­
plén otra linea paralela al para­
peto, quefeñalará la latitud de 
la banqueta.

Es neceffario advertir, qué el declivíd 
del rerieftimiento, o camifa, y la banqueta, 
fio fe pueden tirar &oñ tanta exadlitud,no 
fien do el plano conftruído con una efcak 
grande; y aíH en planos pequeños, regular- 
ífiente fe tira una muy fina paralela,lo mas 
immediata , que és poffible , por fuera de 
la linea magiftral; pero que no la toque, y 
efta feñala el declivio exterior; déla mif-' 
ina manera fe tira otra por la parte interior 
del parapeto,y queda marcada la banque­
ta: y quando dichas dos lineas no-eftén 
feñaladas en los planos, fe fobre-entien- 
den.

■ Quando la linea, que termítiáj 
6 forma el terraplén, es como he 
dicho paralela á ios flancos ? y
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earas dei Baluarte, dexa un va= 
CIO en niedio de é l, entonces fe 
llama el Baluarte » y en él 
fe conftruyeo los almacenes de 
pólvora ( I ) y  de municiones de 
guerra j como igualmente los de 
víveres. ■ ' 1

El Mafifcal de Vauban, es el primero; 
4Ue ha dado para los almaceries de pólvo­
ra las reglas , y proporciones , que oy fe 
obfervan en la Europa , y particularmente 
■ en Fráncia: para fu conftruceion deñinael 
vacio de los Baluartes; pero hay muchos 
Ingenieros , que los conftruyen al pie del 
terraplén de la cortina, en medio de ella, 
y refervan el vacio dél Baluarte i para en 
cafó de fer atacados, hacer en él los traba­
jos, y obras neeeíTarias , con que difputap 
el terreno a el Enemigo palmo a palmo:

-de ella ultima maxima es mi didamen [ co­
mo en dicho lugar no quede el-almacén 
muy expuefto a incendio ; yá fea por la 
immediacion al Pueblo , ó por la difpofi- 
cion de la fortaleza ; pues haviendo eftos 
inconvenientes, mejor férá tenerlo, en el 
vacío del Baluarte.]

Quando la linea, que termina 
el terraplén , no es paralela á los 
flancos 5 ni caras dd Baluartei 
■ eflo es, quando fe prolonga el 
terraplén de dos cortinas imme_7



i r ^  C i e n c i a  

diatas , hañaqiie concurran de­
lame de la gola de un Baluarte, 
entonces fe dice , que el Baluar­
te es lleno, porque no le queda 
vacio; y en dichos Baluartes lle­
nos, fe forman los Cavalleros  ̂
(L) que fon otros Baluartes conf- 
truidos fobre los primeros, y de 
la mifma figura, que ellos ,, los 
quales tienen fu parapetocomo 
las demás obras de la fortifica­
ción , y algunas veces fe les bifle 
de una camifa ,ó rebeílimiento: 
fu altura es á voluntad del Inge­
niero í pues no embarazando fus 
fuegos los del primer Baluarte, 
importa poco fean de %. ó 3. pies 
mas altos, ómas baxos. Los pa­
rapetos de fus flancos, ferán pa­
ralelos á los de los primeros Ba­
luartes, diílantes tinos de otros 
14 varas, y los de lascaras del 
cavallero, ferán igualmente pa­
ralelos á los de las caras del Ba­
luarte ; pero no diítarán mas de 
7, varas.
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Lá utilidad de los cavalleros 

esordinariameníe, cubrir álos 
que deíienden ios BaluaríeSj 
de algún lugar domíname, que 
haya emla campaña : de doblar 
el fuego del Baluarte ? pues para 
efto íe forman embraíluras en 
fus flancos j y caras, y fe coloca 
la artillería competente: en fin, 
firve para defcubriral Eoemigo 
de maslexos ,y con mas ventajaj 
pero también traen el inconve» 
Diente, de ocupar enterameme 
el Baluarte jy  de impedir, que fe 
difpute el terreno palmo á pal« 
mo*

Para remediar efte defedo, 
fe hace en algunas Plazaselca-= 
■ vallero de figura diftinta , que el 
Baluarte, formando un arco 
coffibexo hacia la campaña , y 
entonces queda bañante capad» 
dad en el Baluarte, para difpu» 
tarlo al enemigo con cortadu  ̂
ras; pero efta efpecie de cayalle» 
ros, noflrve para la defenía dej 

H
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foíTo sconla mifma ventajas que 
los otros s por no defcubriilo tan 
-perfectamente* i

OBSEWACtonES fobn íqs Baluartés
yacÍQs¡ y llenos. ^

Entrelos Ingenieros hay varias opiniô  
'nes, fobre los Baluartes llenos, y vados.' 

-Errard,el Conde de Fagan,y otros muchos, 
pretenden, que los Baluartes vacíos fon mas 
ventajofos á la Plaza , que los llenos: 16 
primero, porque-en los vados fe pueden 
colocar los almacenes de pólvora, fin em­
barazo: lo fegundo , porque las cortadu­
ras , que fe hacen para foftener el Baluar­
te, fon mejores, que quando eíte es llenos 
porque fe pueden trabajar , fin fer defeu- 
biertos de la campaña, poniendofe afil en. 
eftado de hacer una larga defenfa, y al conr 
trario las cortaduras hechas en el Baluarte 
lleno , que por lo regular fon formadas de 
un limpie parapeto en angulo entrante,no 
pueden fervir mas, que para capitular  ̂ á 
para dar tiempo a trabajar , otras de ma­
yor solidét.

El Cavallero de Ville , élcelebreCce- 
horn, el Cavallero de San Julián, y otros, 
prefieren los Baluartes llenos, álosvacíos. 

Las ventajas de los Baluartes llenos fon, 
poder levantar cavalleros, déla forma,que 
acabamos de explicar , y conftruír en el 
cuerpo del Baluarte , unas excelentes bó­
vedas fubterraneas , á prueba de bomba, 
que firven de almacenes > y de retirada ala
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guarnición, en tiempo de fitio : también 
r̂vea, para oponerle con doble fuego álas 

baterías enemigas , y por íu robuñez , no 
pueden ler demolidos con facilidad, por lo 
que fe deben, preferir a los vacíos.

■í Se hace comunmente á losan» 
gulos tknqueados de los Baluar­
tes, una pequeña elevación de 
tierrá', íobre la quai íe ponen al­
gunos cañones, que llaman á 
B̂arbeta\\z% caras de dicha Obra 

tienen cada una 14. varas, cor­
riendo deíde el angulo flanquea­
do, por lascaras del Baluarte, f  
fu altura ferá de tres pies,
" Conftruyenfe en to»
dos los angulos flanqueados, j  
déla efpalda en los Baluartes, á 
manera de unas pequeñas tor­
res , hechas de cal, y cant o , con 
íus aberturas por todos ladosjas 
quaies fon pueílas en eícufpide 
de los ángulos, al nivéí del terra­
plén, órampart, yfalieodoun 
poco fobre el foíTo; fu ufo es, 
proporcionar á los centinelas, 
para que defcubran bien todas 

H ij
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las immediaciones de ia Plaiá^y
regiítren d  fofí^., ^

EriErafe en las garitas defde el
terraplén 3 por una cortadura  ̂
que fe abre eo el parapeto de 3I, 
piés de ancho, .

Se fube de la Plaza aPterra'- 
píen 3 ó rampari, por üna&i?4;íii.

caminos, cortadosoblí» 
quamente en el- décimo inte»

 ̂ r i o f ,  ' -

Quando el Baluarte es lleno, 
fe conítruyen dos rampas , de 
frente á fu centro, como fe ve 

Figuras, enMvy en N; y quando es vado, 
fe hacen dichas rampas en el de­
clivio interior del rampart de 
los flancos, - ^

P r,0blema T ercero, '

Trazar el Fo£o, y el Camino 
Cubierto^

 ̂ ParatrazárelfoíTo,esne^ 
ceíTario tomar con el compás la
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áiftaticia de 40.041. varas fobre 
la eícala del plano, hacer centro 
en A ( cufpide del angulo fían- Figm& 
queado) y defcribir un arcoEF 
frente de dicho angulo, fuera 
del Baluarte, con el miftnoin-» 
tervalo, y centro B, cuípidede
otro angulo flanqueado, deferí® 
bir el arcoCD, y defpuesponer 
la regla lobre el angulo de laef® 
palda L , y fobre el arco E F , de 
fuerte, que la linea EM L reéft 
fea tangente á el arco EF* 1 con 
las mifmas circunflancias fe ti­
rará la reéla GMG, tangente á el 
arco C D : dichas dos lineas EL,
C G , fe cortarán en un punto M, 
que ferá el cufpide del ángulo 
entrante E M C  de la contra® 
efearpa, y de la mifma manera 
fe delineará el foflb, en todos los 
demás frentes de ia Fortifica»
C lon.

n o t a ;
‘ QueUslineas, que no per man eeen tca= 
bada U Fortiácacion, como fon GMjMí-<í
“ ”  Hiij
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H L , &e. deben feñalarfe de puntos en gj
plano, para oblar confudion.

Advertencias.

t. Se obfervará, que perlafobredicbá
éonñrucdon del foffo, queda en éñe def- 
xubierta toda fu eñeníion, defdelos flancos 
de los Baluartes, porque la parte, queeftá 
delante de la cortina H1, es evidentemente 
v iñ a, y defendida por los dos flancosGH, 
l-Lr el foCp delante déla caraLB esdefen*- 
dido por todo el flanco G H , porque la con®- 
tra^efearpa CM de dicho foffo , flendo pro­
longada llegaría al cüfpide G delangulodc 
la elpalda ; el foffo delante de la cara GA, 
es de la mifma manera defendido , pórtodp 
el flanco I L : y en fin, por efta conftruccion 
fe  hallan todas las partes del foflo defendi­
das de los flancos, ^
i Si prolongada la contra-efearpa, con- 
curxieffe fpbre el flanco á ly. ó i8. varas del 
ángulo de laefpalda, es claro , que eñapar- 
te del flanco feria inútil para la defenfa dé 
las caras ( que fiempre debe aumentarfe, 
quanto fe pueda , y para ello fe pondrá ef- 
pecial cuy dado.)

Si la contra-efearpa fueffe paralela á la 
linea magiñral ( como en la Figur. y.) , es 
confiante„que los flancos A B .C D ,n o  po­
drían de manera alguna defender-el foffo, 
que hay delante de las caras D E ,A F ,p o r­
que la parte GHIK les quitaría la vifta; y 
por efto es abfolutamente neceffario cortar 
dicha parte, y dar mas anchura al foffo de 
la cortina, que al de las caras, á fin , qiie 
eñe pueda fer defendido d.e todo fu cor- 
refpoñdiente flanco.
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-2,v Slalgtinos creyeren, que haciendo en 

precinto  de una Plaza un foflo muy an­
cho, y profundo , la refervaban por efté 
jnas, que- con la coníiruceion anteceden­
temente explicada, es neceü'ario advier­
tan, que la efcavacion de un foíTo ancho, 
feria de mucho gafto, y no menos el tranf- 

, porte de las tierias , y que aunque parece 
feria dicha Plaza mas inexpugnable , es al 
contrario; pues iiendo muy ancho el foíTó','
¿efcubre con facilidad el Enemigo defde 
fus baterías el pié dcl rampart, y io bate i  
fu fatisfaccion, logrando demolerlo, 5 derí= 
rifaár el muro , mayormente íiendo muy 
hondo el folTo; y affi, ferá un folio bañan- 
teménté ancho, quandd el Soldado pueilo 
en la banqueta del rara part, defcubra porql 
frente ía parte fuperior de la contra eicar- 
pa: fu profundidad fera de zi.pies( íiendo 
feco } que el de agua tendrá bailante con

Siendo formada, ó trazada la 
contra efcarpaj ócoñado exte= 
rior dei foíTo, fe deberá formar 
el camino cubierto, á cu yo éfec» 
to feprañicaráloísguieníe,

A 14. varas de la contra-Ti£ura6; 
efcarpa, íe le tirarán paralelas 
por la parte exterior del foílb, y 
eftas terminarán la latitud dei 
camino cubierto, y formarán el 
lado interior de fu parapeto,

Hjv
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2,0 En todos los ángulos en­

trantes P , fe conÜruyen plazas 
de armas 5 para lo que fe tomará 
con el compás la diítancia de 2,8. 
?aras (obre la efcala,y fe colocal 
lán del punto P , al punto S , y al 
punto T , de fuerte ,que PS, PT 
confte cada una de 28. varas, ks 
quales fe Ŝ’kXñ̂ n Sem 'tgolas de la, 
fla za  de armas % de los puntos 
Ss y T 9 tomados por centros, y 
con un intervalo de 3 5. varas, fé 
defcribirán dos arcos, que fe 
cortarán en el punto V, del qual 
fe tiraran las lineas VS, VT,que 
formarán Ja plan de armas 
T V S  ( llamanfe las lineas VS  ̂
V T  5 las Caras de la fla za  de 
armas'.) haciendo la mifma ope­
ración en todos ios angulos en­
trantes del camino cubierto, fe 
tendrán las demás plazas de ar­
mas.

L as fem igolas de las plazas de 
arm as, deíparecen lu e g o , que el 
plano eftá co n ílru id o , y affife
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form í̂i de puntos, para ia inte­
ligencia de los aplicados.

L a s  traverías del camino 
cubierto , fe conílruyen en fus 
angulos entrantes, baxando de 
las extremidades S,y T , de las 
caras de la plaza de armas las 
perpendiculares ( SejTd) fobre 
la contra-efcarpa, y tirando á 
ellas perpendiculares unas para­
lelas, ála diílancia de 7. varaŝ  
fuera de la plaza de armas, - 
- Las traverfas délas plazas de 
armas , que debe haver tam­
bién frente de los ángulos flan­
queados de los Baluartes, fon 
formadas con la prolongación 
del parapeto de las caras del 
Baluarte á el camino cubiertoi 
pero fiempre , que el ángulo 
flanqueado fea muy obtufojfal- 
dran las traverfas afli conílrui- 
das en tal difpoficion, que cada 
una de ellas formará con la con- 
tra-efcarpa un angulo también 
muy obtufo, y por configuien?



tí% . 'C ien ciar­
te 5 no cubrirán , ni defenderáti 
bien la plaza de armas fállente, 
por lo que en eñe cafo, fe mar­
carán los puntos donde tocan 
á la contra-efcarpa las prolonga­
ciones de las caras, y defde ejlos 
fe levantarán unas perpendicu­
lares á dicha contra-elcarpa y 
tirando defpues, fuera de la pla­
za de armas, unas paralelas á la 
diílancia de 7. varas, para termi­
nar el efpeísór, quedarán for­
madas las traverfas, fin imper­
fección.

Para que lastraverfaSi no im­
pidan la coínunicacionde todas 
las partes del camino cubierto, 
fe hacen unas pequeñas corta­
duras dentro del glacis, delante 
de las traverfas, como fe ven 
feñaladas en la ( Fig{* 6.) que 
firven de paíTo para entrar, y 
falir en la plaza de armas, y de­
ben llevar de ancho 4. pies. .

Para terminar el glacis , ó el 
parapeto del camino cubierto,
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es meneíler tirar por fuera de 
el, á la diftancia de jo.'váras de 
fu.collado interior, unas reatas, 
paralelas á  é í l e  * c o m o  X Z ?  X  Y ',  

&c... Í1  ̂ ' -
- En los angulos entrantes del 
glacis, delante de la plaza de ar­
mas, para feñalar,lo que ellos dê  
ben .abalizar, fobre la .campaña, 
reípeélo la conilruccion de di­
chas plazas de armas,es meneíler 
defde el punto X , tomár haíla 
t(a) la diílanda de 3 s'. varas, y lo 
miimo hafta (c), y tomando di­
chos puntos (a,c) por centros, 
conel intervalo de 46, varas , fe 
defcribirán dos arcos, que fe 
cortarán en el punto (b) , del 
qual fe tirarán las lineas (bc,ba), 
y haciendo lamifma operación 
en todos los demás ángulos en̂  
trames , fe tendrá determina­
do el glacis, no quedando en él 
otra cofa, que hacer, que jun­
tar los angulos del camino cu­
bierto con fus correfpondien-
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tes del glacis ( como fe ve en la 
Figur» 6.)  por las lineas Q 
Se j V b ,T a , R Y ,  para tenerlo
acabado,

Eftas lineas feñalan los angu­
los de la fuperficie j ó partelu- 
perior del glacis j y de la mil- 
ma manera en todos los decli­
vios j feñalan los angulos, que 
forman las íuperficics.

Si fe hacen las plazas de armas 
de ios angulos entrantes del ea- 
mino cubierto, mas grandes, 
que lo fupuefto en efta Obra, fe­
r i neceíTario, para abanzarmas 
el angulo faliente del glacis a la 
campaña , valerfe de otra conf- 
íruccion mas fácil, queferá,ti­
rando dos paralelas á las caras 
delaplazade armas, yálamif» 
ma diftancia, que las que fe ha­
yan tirado al coftado interior 
del camino cubierto, para ter­
minar el glacis.
• Es neceíTario también, mar­
ear una banqueta al pié delpa-
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í'gpeto del camino cubierto, co  ̂
jnofe veenla(FigV6.)

En medio de las caras ̂ de las 
p la za s de armas entrantes -? ó de 
dos ángulos entrantes del cami» 
no cubierto j fe prafticari unas 
âberturas de 8, ó 9, pies de an- 

c ñ o  , que fe cierran con.unas 
iaertes- barrerasq dexando on 
camino V j hacia la campaña 5. ;al Figura 1. 

"qualfe le pueden dár halla 14, 
pies de ancho: elle fe conílru» 
ye curvo j d en Sic - Sax 

-que el Enemigo 5 no le pueda 
enblar jd impedir fu uio* en cafo 
de litio,  ̂- *

- Algunas veces en las brancas 
del camino cubierto , fe haceE 
dichas aberturas para entrar, y 
falir de la Plaza; pero jamás de­
berán hacerle colas plazas de 
armas de los angulos Calientes, 
porque quedarían muy expueí- 
tas á la villa del Enemigo,

Del camino cubierto, fe entra 
en la Plaza por un puente,-que
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áaie de una de las puertas de la 
Ciudad.

Las puertas de las Ciudades 
de guerra , fon comunmente 
conltruidas en medio delascor- 

Figurai. tinas , como la puerta X , que 
eílá en medio de la cortina 
L iM, por fer el lugar mas bien 
defendido de todo d  recinto, 
y á quien el Enemigo tiene mas 
reípedospor razón délos flan­
cos iVlZ,LL -

En dichas puertas debe, ha- 
ver fobre el foíFo , para entra­
da , y falida de la Plaza, unos 
puentes de madera, foilenidos 
de cavalletes de lo mifFno,puef- 
tos fobre pilares, ó sólidos dé 
cal, y canto ,ó ladrillo, los qua­
les nacen de lo profundo ;det 
foífoi y afsi, fegunla altura de 
e lle , ferá la de ellos: cada uno 
de dichos puentes , confla de 
dos partes: la primera , fe llama 
fuente durmiente ̂  6 eflablei y 
k  fegunda, fuente levad'mo:
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el puente durmiente 9" es toda 
laeftenfion j ó longitud , que 
hay deíde la contra-eícarpajhaf- 
ta 18. pies ames de llegar á la ca= 
miía, órebeilimieoio de! ram-= 
part j y íu arichura 3 regular­
mente 9 es de 16. á 18. pies: el 
puente levadizos es lo redante 
hafta la Plaza: fe le da el nombre 
de levadizo 3 porque fe levanta  ̂
quando fe quiere 3 para impedir 
el paíTo de la puerta.

Se hace á la cabeza de los 
puentes durmientes ? una barre=̂  
ra hacia el frente de la campa­
ña , compuefta de dos efpecies 
de puertas 3 formadas de eílacas 
de madera de 8|, piés de altura* 
y 6. pulgadas de grueííbj coloca­
das unas de otras á la diftanciij 
que las délas eíiacadas del para­
peto del glacis.

Las puertas de las Plazas, fe 
forman en la muralla, lerrapléos 
ó rampart, por una bóveda fuer­
te 9 que fe hace para efte fin 9 y
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a] lado de dichas puertas , fe 
conftruyenlos cuerpos de guar­
dia 3 preciíTos para el alojamien­
to de los Oficiales, y Soldados, 
que fe hayan de deílinar para la 
cuílodia de ellas, .

Se conftruyen también al pié 
del rampart, dentro de la Plaza, 
los quarteies tieceílarios para las 
tropas 3 que la hayan de guarne­
cer, '

Tlazá de armas de 
la Ciudad , un grande efpacio, 
x]ue ordinariamente hay en me­
dio de efta , en el qual fe jun­
tan las tropas , para falir defdé 
alii á todas las funciones milita­
res*

M odo de conocer e l valor de los 

angulos 3 y Imeas de la  

F o rtljic  ación ̂

Siendo el recinto del cuerpo 
de la Plaza conílriiido, como fe 
acaba  ̂deenfeñar j es evidente,
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no fon conocidos en eíla Fortifi» 
cacion s mas que el lado exterior 
BC de 4x0. varas s la perpendi  ̂
cular ID de 70. en elExagonoi 
de 60. en el Pentagono 1 y de 
p|. en elQuadrado? las caras de 
los Baluartes de 117.varas ̂  el an= 
guio del centro? y el de la cir-= 
cunferencia fon también cono» 
cidos I pero no todo lo demás; y 
fiendo utiliílima la noticia del 
valor de los lados? y ángulos ref- 
tantesj fe dará el modo de cono» 
cerlos.

El valor de qualquier lado, ó 
paite del recinto de una Plaza 
fortificada,fe tiene ? tomándole 
con el compás? y ajuftando un 
pié deéfte fobre un extremo de 
la efcala ? que firvió para la conf= 
trucción del plano, y obfervan» 
do en ella quantas partes com­
prehende el otro pié? délas fe» 
ñaladas en dicha efcala; y aííi, 
para faber, qual es la longitud de 
la linea de defenfa BF, es menef»

I
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ter tomarla con el compás, y HeJ 
varia fobre la efcala (ab), donde 
fe verá,que contiene 315. varas, 
y X. pies: eftó es, no excede del 
alcance del fuíil.

De la mifma manera fe halla­
rá j que ios flancos tienen cada 
110063. varas, y pies. .

Cada femigoia, como OE ,63, 
varas,y unpié.

La capital OB, 116. varas,y 
2,.piés. . 'í

El lado interior OP, 3ro, va­
ras, y X. pies: eftó es, comofe 
dexa dicho, feníiblemente igual 
áklinea dedefenfa. ?
‘ LacortinaEF, i78.varas,yl.j

El valor de los angulos, fe ha­
llará con el femicirculo gradua­
do, con el quaife verá, queef 
ángulo flanqueado GCK, es de 
S3.grados,y S.minutos.

El angulo del flanco EFG, de 
P9. grados,y 13, minutos.
. El ángulo diminuto HBC, de 
18. grados, y mirmtos,&c.
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- íBafta para conocer 3 que el ta­
maño de ellas panes * es confor­
me á las maximas de la Fortifi­
cación 3 como igualmente, que 
elle fe encuentra determinado 
por laconílruccion.
- La perpendicular IDjlevanta- 
da en medio del lado exterior 
BGi determina los angulos di­
minutos 3 HBC 3 GCB j y por 
Goníequencia los ángulos flan­
queados B 3 C 3 que no fon otra 
cofa, que los an gulos del Polígo­
no menos dos diminutos: igual­
mente determina el ángulo flan­
queante BDG, y el ángulo del 
flanco EFG , que refuhadeeíla 
Gonftruccion quafi de 100. gra­
dos,
- Se prueba, que el angulo del 
flanco en ella conítruccion, de­
be refultar íiempre de cerca de 
100. grados, tirando una linea 
deG, á H , que ferá igual H F , y 
fe tendrá el triangulo Yfoceles 
GHF, cuyos angulos, fobre la

lij
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bafe, F , G , fon cada uno la mi­
tad del fuplemento , hafta dos 
reftos .del angulo GHF, igual, á 
el diminuto C B H , por razón de 
las paralelas B C , G H ; y fiendo 
eíle de 19. o ao, grados en el 
Exágono 8 y en íodoslosfubfe- 
quentes Poligonos* fe figue,que 
la mitad de fu fuplemento HFG 
es de cerca de 8 o. grados: luego 
efte ángulo 5 junto con el angulo 
Interior HFE, igual también á el 
aogulo diminuto s que compre  ̂
tiende quaíi ^o.grados?compo­
nen el angulo del ñanco de cer­
ca de iGo. grados j que es lo que 
fe deffiueilrae

Los flancos fe aumentan , ó 
difminuyen á proporción,délo 
que la perpendicular DI fe acor­
ta, ó alarga , como fe serien 
ks advertencias figuientes. .

Se toma la perpendicularmas 
pequeña en el quadrado, yen 
el Pentagono , que en los de­
más Polígonos s porque^el an-
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guio de la circunferencia del 
quadrado j no confía mas que de 
90. grados, y fi fe le dieíTe á di­
cha perpendicular la mifma lon­
gitud, que en el Exágono? fal- 
drían los ángulos diminutos? de 
i8,gradoSj y aé.minutos, y fien- 
do dos de eílos ángulos ? quita» 
dos de uno de 90, ? no quedarían 
mas que 53«y minutos para el 
angulo flanqueado del Baluartei 
ángulos que? como fe ha vifto 
enlas maximas precedentes? no 
es admitido en la buena Fortifi­
cación I porque en ella, no fe re­
ciben menores, que de 60. grs* 

Dando á la perpendicular ID 
la oftava parte del lado BC ; ef- 
to e s , yi-l. varas , fe reducen 
los ángulos diminutos á 1 3, gra­
dos , y 44. m inatos, y quitan­
do dos de eftos angulos de 90« 
grados (que es el valor del de 
la circunferencia delquadradó) 
queda el angulo flanqueado de 
quafi grados y medio , por

liij
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lo que, no es concrarioá ks ma­
ximas de la Fortificación.

- El angulo de la circunferen? 
cía del Pentagono , es de io8. 
grados:, y aiii eneíle Polígono 
fe pueden hacer los angulos d¿ 
minutos, mayores,que en el qua- 
drado ;.pues dando 6o. varas á la 
perpendicular ID (feptima parte 
de B.G) refuitan dichos angulos 
de 15*.grados,y medio,y quitan̂  
do dos deeiiosde io8, grados, 
le tendrán 77. para el angulo 
flanqueado del Pentágono  ̂ - <í 
-i El "ángulo de la circunferen­
cia de el Exágono, que es de 
ixo,grados, dá lugar,para hacer 
los angulos diminutos roayoresi 
porque dando 70. varas á k per­
pendicular ID, ó la fexta parte 
del lado BC, los ángulos dirni- 
Butos fon 5 como fe ha vifio, de 
18 grados,y 2,6.minutos, y de- 
xan para el angulo flanqueado 
de eñe Poíigono 83 . grados , y 
algunos minutos,



DE M ilitares. -i  3 J 
El Marifcai de Vaubán, dan­

do iiempre á la perpendicular 
ID 70» varas en todos los Polí­
gonos jdefde el Exágono, hafta 
el de mayor numero de lados,nó 
ha encontrado variación en los 
llancos de los Baluartes, pues 
refultan en todos iguales á los 
del Exágono; si folo,los angu­
los flanqueados refultan mayo­
res, fegun el mayor numero d© 
lados del Polígono Jas femigo- 
las mayores, y las capitales ua 
poco mas pequeñas, ¿ ^
¿r En eílos Poligonos fe podrág 
aumentando la perpendicularj 
aumentar también los flancosi 
pero el Marifcai de Vaubán los 
tiene por mas utiles, del tamaño 
que fon los del Exagono jeftoes, 
de 63. varas, y algunos piés.
' Los angulos formados por la 
cortina, y la linea de defenfa, 
como los BFE , GEF , fe llaman 
Anguloi jlanqueantes intertO'̂ ^
res.
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N O T A S ,

X. Que fe ha dicho, que k longitud del 
flanco depende de el angulo del Polígono’ 
que fe fortifica; y íe demueftra del mod¿ 
figüiente.

D emON'STRACION, ,

Es evidente, que quanto mas grande 
es el angulo del Polígono, tanto mas fe pue­
de aumentar el angulo diminuto FBC, y 
por eonfiguiente el angulo flanqueante in­
terior EFB, que es fu igual, por razón defer 
paralelos los lados BC, y OP; pero efte ulti­
mo angulo , por hallarfe en el triangulo 
EFH ferá tanto mayor, quanto lo fea el 
lado, ó flanco EH, opuefto á dicho ángulo, 
luego relativamente fu igual FBC ; pero 
efte depende [fer mayor, ó menor] del an­
gulo. del Polígono, luego también el flan» 
co, que es, &c.

Como la longitud de la perpendicular 
ID, es relativaaelangulodelPoligono, y 
ella determina los angulos diminutos, fe 
flgue , que los flancos , cuya longitud de­
pende de eftos ángulos, dependen también 
de la perpendicular, y affi ellos tendránfu 
variación, fegun ella fe aumente, o difmi- 
ííiiya. '

2. Se dice , que fe Fortifica por 
Fu era , quando el lado delPoligono, que 
fe propone para fortificar, íirve de lado in­
terior; porque entonces los Baluartes eflán 
yerdaderamente fuera del Polígono s y fe
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¿ice,que fe Fortificapor DENTB.O,quando 
ellado del Polígono fe toma por lado exte­
rior, porque entonces los Baluartes quedan 
dentro del Polígono ; y affi fe advertirá, 
que fiendo conocidas todas las lineas , y 
¿gulos de la Fortificación , eña fe podrá 
conftruir por fuera, infcribiendo un Polí­
gono en un circulo, y fuponiendo aca­
ta uno de fus lados , del valor del lado 
interior. , , , ,

Tomando defpues fobre dicho laoo las 
femigolas, delíamaño encontrado por el 
.examen de las lineas de la Fortificación, y 
■ haciendo los ángulos del flanco de la aber­
tura , ó grandor, que debentener, los flan- 
jcos lo mifmo, y finalmente, defcribiendo 
defde los extremos de eftos, con el inter­
valo de 117. varas, dos arcos, que fe corta­
rán, ferá la interfeccionelcufpide del an­
gulo flanqueado de los Baluartes, prolon­
gando el radio del tamaño de las capita­
les, y tirando por la extremidad lascaras, 
íe formarán los angulos delaefpalda,&c.

' Haña aqui no hemos hablado 
de la Gonílruccion de las puer» 
tas , ó de la manera de marcar» 
las fobre el plano , lo que por 
fu facilidad omite mucha expli» Figura i. 

cacion; pero no obftante , em* 
pezarémos por el parapeto,to­
mando fobre él, de una, y otra 
parte de la linea, que paña por
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nnedio de la puerca,uíi efpacio 
de 4U varas, tjue juntos com­
ponen 9. de longitud , y dán­
dole otras 9. de latitud , queda 
en efte lugar íeñalada la puerta, 
donde por razón natural íe in­
fiere, no fe marcará por la par­
te interior de dicho efpacio la 
banqueta , que debe ha ver por 
todo el parapeto, -

Para' marcar en el plano los. 
puentes, es neceíTario prolGn¿ 

Figurar, gar el radio reéloOX, hallaSr 
ello es 5, halla la contra'efearpa  ̂
del fofib , y tirar de; una^y otra 
parte de efta linea , á diilancia 
de 8.ó 9.pies, dos paralelas,las 
q u a le s t erm i n a r á n 1 a a n c h u r a del 
puente: á 18. piés de la cortina, 
fe tirará una paralela en toda la? 
anchura del puente, para feñalar. 
el lugar del puente levadizo, y 
fediftinguedel puentedurmien- 
te , por dos lineas, que fe cortan 
diagonalmente.

El puente durmiente fe llena
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áe^psquenas lineas 3 paralelas á 
la que termína la longitud del 
puente levadizo.
 ̂ Tiranfe también de una, y 

otra parte de eí!e puente , em­
pezando deíde donde acaba el 
levadizo , dos paralelas fuma- 
mente prosimas á las que ter­
minan ío anchura , las quales 
marcan el eípeísór délas piezas 
de madera , donde eftá forma­
do ú-Guarda-fuego  ̂y no fe con­
tinúan hafta la cortina,porque el 
puente levadizo, no tiene guar- 
da*fuego T en 6n, por fuera de 
eftas lineasjíe hacen unos peque­
ños quadrados fobre ellas (como 
fe vé en la figura) paramoftrár 
losabanzes de las piezas de ma­
dera , fobre quien eilán las plan­
chas del puente.

Por fer efta Obracompueíla, 
para los que quieran dar princi­
pio á las Fortibcaciones, y ente- 
rarfe de efte arte, fe ha dado fin 
intermiffion, el modo de trazár
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el plano de una Plaza completa,' 
ñ fin de inftruírlos de efta forma 
mas fácilmente s y que puedan 
retenerlo en la memoria, para 
que en qualquier cafo, íiguien- 
dolas reglas precedentes, exer- 
citen fus operaciones; y vamos 
ahora á explicar la figura 3 que fe 
puede dáráel flanco, paraau  ̂
mentarla fuerza, y ponerlo en 
eftado de refiflir con ventájalas 
baterías del Enemigo: defpues 
fe dará la conílruccion de las 
obras, que fe hacen en el foíTo 
ordinariamente , y fe pallará 
también á la de las exteriores.

Problema Q varto.

T ra za r  un Flanco curvo con 
Orejón,
Siendo el flanco k  parte mas 

eíTencial del recinto de una Plâ  
Zrafuerte, es forzofo aumentar 
fu defenfa, y solidez, y ocultar  ̂
lo quanto fea poííible al Ene­
migo,
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í/ Cada Autor ha tenido fus ideas 
particuiares en elle aíTumpto : 
las del Marífcál de Vaubán ( cu» 
yofyfthéma feguimos) confiften 
en poner una parte def flanco 
cóncava, y cubrirla con la otra 
parte redonda s ó en femicifcu» 
lo,: un flanco difpuefto de eíla 
manera ,le llama Flanco cubier  ̂
tOi o Flanco curvo con Orejón%: 
llamafe Orejón la parte redon-̂  
dajó en femicirculo.
í - - í. - •. -

■ O p 'ERACION, ^

Trazefe con lápiz el primer 
diffeño, ó linea tnagiflral de la 
Plaza ( por el Probar® ) y def* 
pues praéiiquefe lo figuiente, ■

t° Se dividirá el flanco CD Figuras, 
en tres partes iguales.

Sobre la mitad de CI (ter­
cio del flanco, hacia I-a efpalda 
del Baluarte) fe levantará den­
tro de éíle, una perpendicular 
indeterminada OKI yenelpun---'
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to CjOtra perpendicular á ía cara 
C B , que ferá CK,la qual cortará 
la primera en el puntoK, y ha­
ciendo centro en eíle j con el in­
tervalo KC s ó K í, fe defcribirá 
un arco CI ? que ferá el orejón.
 ̂ 3° Se pondrá la regla fobre el 
extremo I del orejón CI j y fobre 
el punto A , cufpide del angulo 
flanqueado del Baluarte,opueíto 
áel flanco GD: y eftando la re­
gla en eíta difpoficioD, fe tirará 
la linea IH dentro delBaluarte, á 
laquaifeledarán II, varas, y 2,. 
piés de longitud, y por nombre 
el Revés del orejón. Se prolon­
gará la linea de defenfa AD den­
tro del Baluarte, de manera ,que 
la prolongación DG tenga ii» 
varas, y piés; y de los puntos 
G , H tomados por centros, con 
el intervalo G H , fe defcribirán 
dos arcos, que fe cortarán en el 
punto L fuera del Baluarte, del 
qual tomado también por cen­
tro , y con el mifmo intervalo
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( ;H j íe defcribirá GPH , que 
feráeiflanco cubierto, ó curvo.
! Haciendo la mifma Operación 
en todos los flancos de los Ba­
luartes de la Plaza , fe tendrá el 
plano trazado con Baluartes de 
flancos curvos, y orejones.

■ Advertencias.

i .  Si fe quiere en kconñruccion del pla­
no, áefcribir el orejon haciendo un femi- 
qrculo fobre la linead, tomada por dia­
metro, fe puede execütar. - 
/ 2. El orej ón debe tener, alo menos, 14Í 
6 i6ivaras de diametro, parareüftir el ef-: 
fuerzo del cañón: y afíi, no fe puede conf- 
truír, que en flancos de 42., 47 ■ o mas varase 
porque en otros mas pequeños fera muy 
debil.
. 3, Por la conñruccion del revésIH del 
orejón, no puede fer viña del camino cu­
bierto ppuefto, la parte del flanco curvo, 
proxima a el punto H, capaz de colocar en 
ella un cañón, por embraffura, que no po­
drá defmontár el Enemigo , fino con bom­
bas , cuyo efeéfo es baftantemente incier­
to, en un efpacio tan pequeño -: elle cañón 
firye,para defender el paíTagedelfoffo,de 
hacerlo mas refpetable, y diíicil álos Ene­
migos , y de retardarles la toma, ó entrada 
en la Plaza, aunque lab recha efté abierta. > 

Los flancos cubiertos ocaíionan m-ayo- 
res gallos, que los otros; pero fus utilida-
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des, y ventajas lo dan todo por bien emí
picado; y afii, hay Ingenieros, que defien­
den, que una Plaza no ella bien fortificada, 
íi no tiene fus flancos cubiertos, y que los 
limpies, ó llanos, no ion propios, que para 
las fortificaciones de campaña , ó para las 
obras de tierra , que fe conñruyen en la 
guerra, para fortificar algunos p-ueftos.

4. Las lineas, que terminan el parape­
to , el terraplén, y el declivio del rampart 
del flanco curvo, fon arcos de circuios def- 
criptos del mifmo centro L , que dicho flan­
co. Para defcribir el coftado interior del pa­
rapeto, fe aumentan áel radio LH flete va-:*' 
ras, y para defcribir la linea, que termina el 
terraplén , es meneñer defpues de efto au­
mentarlo 14. &c.- '

5. El parapeto del orej ón, fe forma en
linea reéla ,.á -7. varas de la linea IC, y pa­
ralelamente á ella. , ”
' ó. El revés del orejón IH, pór no fer 

viño de la campaña , como hemos dicho, no 
neceffitamn4̂ rapeto.:-del miímo efpeffór, 
que las demás obras: y affi, folo fe le dará 
uno de cal, y canto de3.y medio pies de ef- 
pefsór.

' 7. La prolongación DG de la cortina,’ 
fe llama BaisuRA .de la cortina.

8. Se pueden formarlos flancos.cubiér- 
tos, de diverfo modo, que el qué acabamos f 
de explicar del Marifcalde'Vaubán jdeter- 
minando en linea re ¿la la parte entrante, ó' 
cubierta del flanco , éigüáimente puede fer 
el orejónterminadoexteriormenteenlinca 
Tééla; pero entonces faldrá con menos solí- ■ 
déz, que Tiendo redondo f porque como de 
eña manera no forma ángulo con la cara 
del Baluarte, las: balas tienen mas dificultad
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ga áffuinarlo; también el flan cocubierto 
en linea curva,concava, es mas ventajo» 
fo, que el que es en linea-reéía , porque 
tiene fiempre algunos piés de eñeníjon,mas 
que el recto, y defcubre con mas facilidad 
las partes opueñas dei fofl'o, y con mayot 
defenfa.
' 9, Se conñruyen en el revés de los ore? 
jones, unas puertas fecretas, llamadas Po­
te r n as  : firven para hacen pairarlos Solda-- 
dos, de la Plazaal folioy dealli á las obras 
exteriores; para efte efeélo fe pradíca nn 
camino lubterraneoén lo interior delram? 
parí del flanco. Quando el flanco esllaso^’ 
limpie ello es, íin orejbn ) fe hacen dichas 
poternas líos extremos de las Cortinas, hi­
ela elangulo deí flanco.

ro. Se conftruían antiguamente en lo in­
terior del rampart de losfiancpscubiertosg 
unas bóvedas fubterraneas, con troneras,® 
aberturas á la camifa, o rebeíUmíentó, parí 
difparar por ellas los cañones, que cabían en. 
dichas bóvedas: pero viendo,, que apoco 
fuego fe llenaban de humo, y que elle íi fa­
lla, era por las troneras del rebcítimiento 
muy lentamente, embarazando á los del 
flanco la viña de la campaña, refolvieroti 
trazar unas baterías al pié de la camifa del 
flanco cubierto, y paralelas á él , con el 
objeto: de doblar los fuegos, cubriéndolas 
dé la campaña con el .orejoii, o angulo de 
la efpalda, las quáles fe ílamahah PtÁzar 
baxas , de ellas hablan largamente loslnge- 
nierosprece den'tes al Marifcal d^aubán,'

P roblema Q uinto. 
Trazar unaTenaza ly  una Ca» 

£onerâ  K
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La Tefíaza, es una obra cont 
truidá íobre las lineas de defen- 
fa delante de las coríinasjfinmas 
elevación, que la del nivel de la 
campaña, ó x. pies menos, cu­
bierta de un parapeto, con una, 
ó dos banquetas. Sirve de au­
mentar la defenfa del fo0b , y 
fus tiros fon roas dañofos para eí 
Enemigo, que los de los flancos 
de la Plaza, por fer mas raíTanteSj 
y difparados de mas cerca; algu­
nas veces tiene flancos, como la 
tenaza INOQPK ( Fig! 9,) y en 
efle cafo fe llama tenaza defianT- 
eos; pero quando no los tiene, 
como la tenaza EMF (Fiĝ . 10,} 
-fe llama Tenaza Jimfle.

El Marifcal de Vaubánj.con 
largas experiencias de tenazas 
de flancos , y tenazas fimples,y 
como inventor de ellas,prefiere 
ellas á las otras, porque los flari- 
cos de las primeras, pueden fer 
fácilmente enfilados del rara- 
part déla Media luna s inconve.-
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HÍente j que no hay en Ia tenaza 
iimple i aunque fu fuego es mas 
obliquo,
. Es neceíTario para conilruVr 
las tenazas de flancosdo figuien» 
te.

1° Tirarla lineaGH, para» Figurati 
lela á Ia cortina RS^ á diftanda 
:de 7, varas.
. 2° Tirar las lineas GI* KH® 
paralelas á los flancos RÉ s SF 3 á 
diílanciade II. varaSj y piés,
; 3° Tirár las lineas de defenfa 
A S jB R jY defde elcufpide M 
del angulo flanqueante, tomar 
de una parte, y de otra las lineas 
MN, MP, iguales cada unaá la 
mitad délas lineas IM , MKi def-= 
pues de los puntos N , P,baxar 
las perpendiculares NO, PQ, fo= 
bre laslineas de defenfa BK, AS: 
dichas perpendiculares forma» 
rán los flancos déla tenaza 1 las 
lineas NI, PK feránlas caras, y 
tirando la reéfa O Q  , quedará 
también trazada la cortina.

K i j
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40 A^.'varasdediifiattcká^ 
|)ri:m£r difeño , ó linea principal 
IN O Q PK de la tenaza^fe tirardn 
lineas paralelas, para determi- 
smr fu parapeto 3 fe darán í  4. ̂ ra* 
ras al terraplén delante de las 
carass y los flancos 1 y fdlo ŷ de= 
lante de la cortina, '

50 Si la diílancia de k  linea 
GH , á la cortina OQ, ftteíTe me­
nos de 14. varas 5 fe comenzará 
tirando una paralela  ̂ á diftancia 
de /.varasjá la linea GH, para el 
■ terraplén de la tenaza delante 
déla cortina 1 defpues fe tirará 
cótra áaquella, a la mifma diflan- 
cia, que terminará la longitud 
delosflancos NO, PQ , por en- 
contrarfe con ellos, y ferá el cof- 
tado exterior del parapeto dé la 
cortina de la tenaza,

6° Es neceíTario marcar tina 
banqueta á la tenaza, como en el 
parapeto del rampart del cuerpo 
de la Piaza, y en las caras fe for­
marán dos, porque el parapeto
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de ellas es mas elevado 3 i  finde 
cubrir ios flancos de la tenaza.

7° Dividefe ja tenaza en dos 
parteSjpor un pequeño foíFoMVs 
■ que fe praéficará en medio de 
fu cortina j fobre el qual hay un 
puente 3 de la una parte dé la te= 
Haza á la otra^parala comunica» 
don de toda ella.

.. - N O T A .

Que la íenaiaesuna obra enteramente 
reparada de la Plaza, y las ruinas de éítâ  
nunca pueden ofender á los de la tenaza, 
por la diftancia , ó folio, que hay de por 
medio.

La tenaza ha fub.ñitiiido álaFALsA 
GAjfiendo muy bien admitida, y aprobada 
de todos los Ingenieros modernos, á excep­
ción de M onsieub. be Megrigny , quejuz- 
gó mas apropofito la faifa braga en la Ciuda- 
delade T ouiinay ; aunque á eño dice Mon- 
siEuK. DE Folard , que nofe formó la faifa 
braga en dicha Cindadela , por fer mas ven- 
tajofa en si , que la tenaza, si por fer pre­
cisa dicha obra, para corregirlos defeéfos 
del prim.er recinto.

Las caras de eíte fegundo recinto, ó faifa 
braga, puedenfer enñladas fácilmente del 
camino cubierto, ó de lo alto del glacis; la 
cortina , y los flancos, no tienen efte incon= 
veráente; pero las ruinas del rampart, ficn-

Kiij
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do receñido ,haran un coníiderable perjuí';
cío á todo él.

Para corregir eñe defeño el Marifcal 
de Vaubán , ha fuprimido las caras déla 
faifa braga,y ha feparado de la Plaia los flan­
cos, y cortina, de fuerte, que loseftragos 
delrebeñiniiento,no puedan caerfobre ella.'

EñaobraaíB formada, esnueñratenaza 
de flancos, la qual goza de las principales 
ventajas déla faifa braga, fm tantos defec- 

. tos.
El Cavallero de V ille, propufo quali la 

mifma corrección, antes que el Marifcal de 
Vaubán.

Conjirtucion de la Tenaza

Tirefe j como para la itm'iA 
Fig. lo. cleflancosjiina linea DCsparalell 

á la cortina AB 5 á diftancia de 7, 
vanas % tirenfe las lineas de de- 
fenfa OB , PA , y las paralelas 
D E j C F  á los flancos AG 3 BHjá 
diilancia de i i .  varas, y x.piesi 
con lo que no fe necefsita maSj, 
que tirar paralelas al principal 
diíTeño EMF,á diflancia de/.ya» 
ras para tener el coílado interior 
del parapeto % las paralelas KV? 
VN  3 á diflancia de 14. varas dei
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cpftailo interior de eíle parape­
to, para terminar el terraplén de 
dicha tenaza,laqualquedará for- 
mada por las lineas KE, EM, MFg 
FNjNVjVK,y fe dividirá en dos 
partes iguales, por un pequeño 
folFo, hecho delante del punto 
M, como la tenaza de flancos.

Conjlruccion de la Cajonera,

Las tenazas fe hacen regular­
mente en foíTos de agua , tam= 
bien fe pueden formaren foíTos 
fecos; pero entonces fe les aña­
den las Caponeras.

La caponera, es una efpecie 
de doble camino cubierto, con 
14. ó 16. pies de ancho,conftrui- 
do en lo profundo del foíTo ( de­
lante del medio de la cortina) 
que ocupa todala anchura de di­
cho foflb en efta parte, y fe ter­
mina á los lados delanguloflan- 
queante: ello es, á el encuentro 
de las lineas de defenfa*

Kjv
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Tiene eñacada de una, y otra 
parte ; fu parapetos que tienefo- 
lamente 3I. pies de altoíbbreel 
nivéi de! íoíTo s fenece en fuave 
pendiente, ó en glacis, dentro 
delfoiro, á 14. ó x8. varas de fu 
collado interior» Eí terraplén 
de ella ob-r.a, es 3I. pies mas pro-, 
fundo, queelfoílb, y aííi roda 
la altura de fü parapeto es de 7, 
piés: tiene también fus banque» 
tas como el camino cubiertob 

Para conñruír la caponera!  ̂
es menefter tirár las lineas de 

. defenfa EH ,.- G F , y teniendo 
el angulo flanqueante EBFj 
de fu cufpideB, tirár al cufpi- 
de A del ángulo entrante de la 
contra-efcarpa, la linea BA,á lá 
qual fe tirarán de una parte, y 
de otra paralelas, á diílancia de 
7, ó 81 piés , terminadas de un 
extremo por la contra-efcarpa,y 
del otro, por las lineas dedefen- 
fd, con lo que fe tendrá trazada 
dicha caponera,
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■ Se le formarán fus banquetas? 

como fe vé en la (Fiĝ  11,) ? y á 
ó i8.varas de cada uno de íus 

collados-, fe tirarán paralelas, 
p a ra  determinar ei glacis de fu
parapeto.

Conftruyenfe también capo= 
ñeras en ios foíTos fecos, aunque 
no tengan tenazas I peroeoton« 
ces fubílituye á la tenaza ordina= 
ria,una efpede de tenaza fimple 
OBP, que con filie en una eleva­
ción de tierra, de 9. á lof. piés, 
en lo profundo dei folio, lo lar­
go de las partes OB, BP de las li­
neas de defenfa delante de la 
cortina , la qual va á morir en 
glacis dentro del foíTo, á diñan- 
cia de 24, ó x8, varas: danfe una, 
ó dos banquetas áella efpede de 
tenaza , cuyo ufo es ei mifmo, 
que el de la ordinaria.

El principal ufo de la capo­
nera, es, defender direélamen- 
te el paila ge del folio de las ca­
ras de los Baluartes, y dar ai Sol-
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dado paíTo oculto, para ir cu» 
bierto deí’de la Plaza á las obras 
exteriores: para que no pueda 
íer defcubierto faliendo de Ja 
caponera, íe corta ordinaria­
mente la\ contra-efcarpa en el 
ángulo entrante, con una linea 
LK, paralela á la cortina, loque 
íeexecuta, tomando las partes 
A L , AK, cada unade^o,óii, 
varas, y tirando defpues la linea 
LK :'íe praéhca otras veces,para 
el mifmo efeélo, en eíle lugar, 
una pequeña efcavacion , como 
LMNK, á la qual fe le dá la figura 
de un fegmento de circulo, 6 la 
de un triangulo,&c.

P roblema S exto,

Conjirutr una Cuneta dentro 
del fojfo.

Es efta conílruccion tan fim- 
pie, que baila para trazar dicha 
cuneta, formar en medio del 
foíTo, paralelamente álasiineas
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ae defenfa un pequeño foíTo de 
j. 5 i6. pies de ancho, y arre­
dondarlo por delante de los an­
gulos flanqueados , de fuerte, 
que quede paralelo álacontra- 
efcarpa. Quando no es rebeíH- 
do, debe tener por abaxo y, ó 7, 
pies de latitud, y fiempre fu pro­
fundidad ferá de 6. ó 7. pies.

Quando hay cuneta en los foí- 
fosjfon muy elienciales las capo­
neras para flanquearla. Se hace 
paíTar la cuneta por baxo la ca­
ponera, como fe véiaabcdef.

Problema S eptimo,

T)efcr 'thtr el P erfil, o dijfeño 
del corte del rampart, fofo^ 
camino cubierto  ̂y glacis de 
una fortificación.

Sea la figura primera el plano 
de una Plaza fuerte ,conftruida, 
como acabamos de enfeñar,don­
de fe ve la longitud, y latitud de
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todas fus partes I pero no la pro­
fundidad íó altura? la que fe co­
nocerá fuponiendo efta fortifi­
cación cortada perpendicular­
mente de alto abaxo ? íegun la 

Figurai. lineaST?y trazando el diíTeñodé 
eíle corte, que ordinariamente 
{Qlhm& T erjil,

O p e r a c i ó n *

Se tirará de lápiz ? 6 puntos, 
Fig. n , una linea AB, la qual reprefen- 

tará el nivél del terreno de la 
Plaza, de fuerte, que todo edifi- 
CÍO5 ü obra conftruida en eík por 
baxo de dicho nivel, eilará tam­
bién en el plano por la parte de 
abaxo de efta linea, y toda obra, 
que en la plaza efté ¡obre el nivel 
eftaráen el plano íobrela'AB ; fe 
formará defpues una efcala(ab) 
mayor que la del plano; efto es, 
que la parte, que en aquella val­
ga una vara jferá mayor, que la 
que en efta valga otra, á fin, que
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íódás las partes del per&l ( fien* 
do mayores) fean mas diftintas, 
y claras I fe proporcionará coa 
tl^randor del papel donde fe ha 
deformar el perfil,de manera^
^uefi el corte ST,( Figí i .) íie=
■ ne yo. varas de latitud, fea la la­
titud del papel á lo menos de yOe 
de eíla efcala: ello fupueílo, del 
punto A tomado fobre la linea Fig. 
ÁB, fe tomará AC de lo, varas,y 
media, para bafe del declivio in­
terior del ramparti del punto 
fe levantará la perpendicular 
CD de 7. varas, para la altura 
del rampart.

Se le dán7. varas :dealtura al 
rampart en ella obra, por fer io 
mas ordinario, y común 1 y aun» 
que parece fer mas conveniente 
quanto mas alto , demonítraré- 
mos lo contrario^para íeguir con 
conocimiento nuellro diftamen.

Un rampart muy elevado, es 
confiante, que cubre mas ventar - 
joiamente los principales edld;
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ciúS de la plaza * y que propor* 
clona ai Soldado mas bien, para 
tirar íobre el Enemigo á la cam­
paña; pero tiene el inconvenien- 
le del gran gaftosque ocafiona fu 
conílr uccion, además de lo que 
tarda en concluirle, de eílár mas 
expueftoá las baterías Enemigas, 
y de embarazar por fu altura, fea 
defcubiertadefdeel parapetóla 
parte fuperior de la contraefcar- 
pa, y regiílrada toda la campa­
na : y además de eño, quando el 
rampart es muy elevado, es pre- 
ciíTo 3 que el Soldado tire con 
mucha inclinación 3 üobliquue- 
dad á tierra ? y la vala fe ahogue 
en ella mas prontamente , que 
quando el rampart tiene menos 
elevación; porque eneftefalen 
los tiros quafi orizontales; y aún 
fe pueden añadir á eftos incon- 
venientes, que el canon difpara-
do de muy alto hacia baxo 5 mal­
trata mucho la cureñaj ycondi^ 
íicudíad acierta fu tiro» -
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 ̂' Mopor eftofe ha de dexarjde 
dar alguna elevación al ramparCj 
pues aunque no hay duda 3 que 
fiendo muy baxo ? coílaba fu 
conftruccion menos , que la de 
los otros, y que fus tiros feriaa 
mas oriiontales, y por confe- 
quencia mas nocivos al Enemi­
go, y menos expueílos a las ba­
terías de efte, y defde fu para­
peto ferian mas bien defcubier- 
tas ksimmediaciones de la pla­
za; no obftante , quedábale el 
defefto, de no cubrir los edifi­
cios de la Ciudad, deocultaríe- 
le las panes algo diftantesen la 
campaña, y de poder,fer efcala  ̂
do con facilidad.

De efto fe figue, que havien- 
do encontrado los inconveniens 
tes,y ventajas, que ofrecen los 
lampares altos, y baxos, ha fido 
forzofo bu fe a r entre ellos un 
medio, enelqual haya las ven­
tajas de cubrir por fu altura los. 
edificios de la Plaza, no con tan»
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to exceíTíjCiue los tiros portniiy 
inclinados pierdan íü buena dî  
reecion j y c^uedetodo el racn« 
part muy expueíloá las baterías 
del Enemigo s con las demás nu­
lidades halladas en el rampart 
muy alto, y affi fe ha determina­
do fer fu regular proporción de
7. varasde altura I advirtiendo, 
que ella también puede variar, 
íegun las circunftanciasdel ter­
reno donde la Plaza fe halle fi- 
íuada.

Por e! puntoDjfe tirará una 
paralela indeterminada DN á la 
linea AB, fobre la qual fe tomará 
la DE de i i .  varas, y pies, para 
la latitud del terraplén del ram- 
part, no comprehendiendola de 
la banqueta 1 en el punto E fe le­
vantará la perpendicular EF, de 

pies, para la altura de la ban­
queta , y fe tirará la FH paralela 
IDN* fetomarán FG,yGH  ca­
da una de 47, pies ; fe tirará la li­
nea EG , que ferá el declivio de
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íá banqueta ? y GH la parte fu- 
perior. Del punto H fe levanta­
rá la perpendicular Hl de yl* 
pies, para la altura del parapeto 
por encima de la banqueta.

La altura interior del parape­
to,defde la banqueta, baila arri­
ba, ha parecido fuficiente de f I, 
pies, para que un Soldado de re­
gular talla: efto es, de 5*. pies de 
Rey, y pulgadas, que ton6, de 
Caftilla, pueda tirar por encima 
á la campaña: y para que el Ene­
migo no pueda defcubrirle en­
tonces,ni aún la cabeza,fe ponen 
todo lo largo del parapeto fobre 
el declivio fuperior, y proximos 
al coftado interior , unos íacos 
de tierra,con algún intervalo de 
uno á otro, y en dicho intervalo, 
fobre los extremos de cada dos 
facos , fe coloca otro faco , el 
qual forma una tronera, ó ere- 
nóx, para que por ella tire el 
Soldado, y le quede cubierta la 
cabeza  ̂ ellos facos llenos de 

L
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tierra fon de %. piés de longitud, 
-y I h de diametro.
, Del punto í? fe tirará una para­
lela indeterminada IK, á la linea 
D N , fobre la que fe tomaráIL 
de I p i é s , y fe tirará H L , que 
ferá el coílado interior del para­
peto.

Se tomará LK de 7, ttaras pa­
la  el eípefsór del parapeto ,y del 
punto K fe baxará la perpendi­
cular indeterminada KP, fobre 
AB j prolongándola defpues,, 
que corte á AB : íe tomará KM 
d e3 I.p iés ,y  fe tirará la linea 
LM 5 que ferá el declivio fupe- 
riór de! parapeto , el quarl eílá 
( como íe ha dicho) con difpoíi- 
clon, que el Soldado pueílo fo­
bre la banqueta pueda defcubrir 
el camino cubierto, y glacis. Ef- 
ta linea KM j que termina el de­
clivio fuperior del parapeto, de­
be variar fegun la altura delram- 
part, y la anchura del folio, y aíli 
fe determinará generalmenteí
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tirando del cuípide L del para­
peto» una linea á la mitad del ca­
mino cubierto opuello » ó á la 
contra-efcarpa,
. S e  prolongará la linea DEjhaf?” 
ta que corte la KP en el punto N» 
deíde el qual, tomado por cen- 
tro» fe deícribirá un femi*cir­
culo» con el intervalo de i.pié»ó 

que reprefentará el cordon» el 
que debe etfár fiempre á nivél 
d e l  terraplén del rampart. Def= 
puesíe tom aráNP de 14. varas» 
ydel puntó P fe tirará una para­
lela indeterminada Pn »á A B »la 
qual dará elfondo del foíTojCU» 
ya profundidad»fe fupóne aqui 
igual á la altura del rampart»que 
fon 7, varas.

Se tomaráNO de 5'|.piés,para 
el efpefídr déla Camila,ó rebefti- 
miento »halla el cordon , y del 
punto O fe tirará la linea inde­
terminada OQ, paralela áN P, la 
qual lera el lado interior de la 
camifa,

L ij
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Defde el punto P , dotídePn 
encuentra f^P,fe tomaráPRde
8. p 5és , para el declivio de la ea- 
miía ( ello es, quafi la quinta par­
te de fu altura NP) y fe tirar! 
N R , que reprefentará la efcar- 
pa , ó parte exterior de la ca- 
mifai fe tomará RS de un pié, 
para figurar el fundamento de la 
muralla, ó cimiento, y fe tirará 
STperpendicular á Pn, á la que 
fe darán 5, ó 6. varas,para la pro­
fundidad del cimiento : íe tira­
rá T Q  paralela á Pn, que cortará 
OQ en el punto Q. .

'  El efpefsór de la camifa hacia 
el cordon, puede feñalarfe á yf, 
piési dafele comunmente'para 
declivio la quinta parte, ó la íex- 
ta de fu altura, contada defde el 
cordón, halla el fondo del foíTo.

Se marcará la eamifa, ó rebef- 
timientodel parapeto,^tirando 
una linea Y & paralela á NM, 
ádiftancia de 31. pies, que es fu 
efpefsór ordinario. Aunque ei
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Tampart fea rebeílidos no loes 
fiempre el parapeto ; porque las 
ruinas, que faltan,quando lo ba­
te el Enemigo con íu cañón, fon 
,muy nocivas ala tropa, que eftá 
detrás del parapeto i á eílo fe 
añade, que hay mas dificultad 
de praSicar en él embrafluras 
quando fe neceffitan, y para ef® 
toscafos, fe retira el pié del pa= 
tapeto * hatta el cufpide O del 
rebeílimiento , y defde allí fe 
eleva el declivio, de fuerte, que 
elle tenga los dos tercios de k  
altura del parapeto. Se puede 
prolongarla lineaQO, halla la 
linea LK, y tomar fobre efta ulti« 
ma hacia el extremo L , la lon« 
gitud, que el parapeta debe te® 
ner por declivio, y tirár defpues 
la linea de fu declivio al punto 
O,entonces las y.varas del efpef» 
sor del parapeto, fe deben con® 
tá r, ó tomarfe entre la proion® 
gacion de Q O , y H I : eílo es, de 
la perpendicular fobre la ban= 
queta, L iij
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Si fe fuponej que fe encuentm 
un contra-fuerte en el corte de 
una Fortificación , el qua! fe 
,quiere reprefentar en el perfil, 
■ferámeneiter tomar V O deiol. 
pies, y tirar VX paralelaá QQ, 
y V XQO dará el perfil del con­
tra-fuerte, proximo al rebeíli- 
miento OR. i

w Se ve en el frente de fortificc- 
Fl|uras-CiooBS, el plano del cimiento, ó 

fundación de unrebeílimiento, 
con el de fus contra-fuertes, 6 
.eílrivos, ;

En el perfil, que fe conílruye 
la linea O V , íeñala la longitud 
del contra-fuerte VQ , que fe 
encuentra en el corte de eík 
fortificación.

Se da ordinariamente una 
pendiente al terraplén del ram? 
part 3 á fin, que las aguas, que fó- 
bre él caygan, fe viertan hacia 
la Plaza I fe tomará, para deter­
minarla DW de 14. piés, íe tirará 
la linea WE, que dará la parte fu-

Fig. u.
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perior del rampart * y AW ? íu 
declivio interiofs ó ia pendiente 
d é  las tierras del rampart hacia 
la Ciudad,

Siendo aííi conftruído elper» 
íil del ram part, y de todas fus 
partes j fe tomará fobre el plano 
(Fig^ ) la anchura del foíTo? 
en el lugar donde eftácortadoj 
por la linea ST,y fe llevará fobre 
la linea Pn del perfil, el numero 
de varas, que contiene: y fupo» 
Hiendo, que efta anchura es de 
47. varas, fe tomarán las mifmas 
defdeP ,á  n , enel perfil, feie= 
yantará la perpendicular nm, 
terminada por ÁB en el punto 
m , que ferálapartefuperior de 
lacontra-efcarpa.

Se tirará una paralela ty ,  áía 
linea (nm) á diílancia de 3 j.piés, 
para tener el efpefsor del rebef- 
timiento de la contra=efcarpa: 
fetomará (nu) de 3 piés, para 
el declivio de elle rebeftimien- 
to,y fe tirará la linea(um)que fe- 

L jv
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rá la parte exterior de la contra^ 
efcarpa. .

Se dexará á el punto (u) una 
parte de cerca de i-pié^quefeña- 
lará el cimiento de eíle rebefti- 
miento j como aquella del rebef- 
timiento del rampart.

Se tomará defpues(me) de ii , 
varas 5 y pies ? para la anchura 
del camino cubierto j no com- 
prehendida fu banqueta. Se fu- 
pone aquisqueel camino cubier^ 
to es a nivel de la campaña 1 pe­
ro fu conftruccion ferá la mif-. 
ma 5 f i fueíTe un p ié , ó dos 5 mas 
baxo.

En el punto (c) fe levantaráik 
perpendicular (cd)de al.pié&jd 
3 .para la altura de la banqueta, 
fe tirará k  linea ( df)  de 7, pies, 
paralela á la linea AB, fobre la 
qualfe tomarán (de},y (ef)cada 
una de 3 pies, fe tirará (ce), 
para lafubida déla banqueta, y 
( e f) ferá la parte foperior,
' Del punto ( f )  fe levantarála
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perpenáicular ( fl)  de ^l.piés, 
para Ja ahura del parapeto del 
camino cubierto? por encima de 
fu banqueta. Se prolongará (fl) 
baila que corte la linea AB en el 
punto (r),fe tomará (rg) de jOjó 
6o. varas ? para la latitud del gla= 
cis, y fe tirará (Ig) ? queferáel 
glacis, ó. la pendiente de las tier= 
ras del parapeto del camino cu  ̂
bierto. Se tomará fobre eíla li» 
nea la parte (Ih) de un pié,, y fe 
tirará ia (hf), queferá el coftadô  
interior de l parapet o,. Y  becho: 
eílo,no quedará por marcar otra 
cofa , qüe unaeftacada fobre la 
banqueta, como fe vé en la figu= 
ra, para tener finalizado el per­
fil.

Se ha obfervadoque la pen­
diente del glacis, prolongada 
hacia la Plaza, debe terminarle 
enelcordon, ó pocomasbaxo, 
áfin, que el Enemigo no pueda 
defcubrir la camifa del ramparr, 
baña eftablecerfe en lapartefu= 
perior del glacis.
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Para diíponeraííie] glacis en
todos cafos 3 es meneíler, del 
punto (g) 3 que termina fu eilen-- 
íious tirár una linea al cordón 
(N).

Ella linea cortará en (1) la per­
pendicular (Ir) 3 que termina la 
anchura delcamino cubierto,fe 
tomará (Ir) de 8. piés, para la al­
tura del parapeto dd  camino 
cubierto, y fe tirará por el punto 
( r )  una paralela al nivel de la 
campaña, la qual dará el terra­
plén del camino cubierto, &c. ^

Advertencm,

Se obfervara , que el rampart fea mal 
elevado en los angulos flanqueados de los 
Baluartes, y generalmente en todos los an­
gulos fallentes de la Fortificación , que en 
los ángulos de la efpalda; porque eftagran­
de elevación de los angulos fallentes, íirve 
para cubrir mas exaélamente lalongituddé 
las caras., y de impedir,, en muchos cafos, 
fean villas del terreno de las immediacio- 
B-esde la Plaza, quando efte terreno fea fu- 
perior al terraplén del ramparí de dichas 
Obras.
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'De las Fortificaciones exterio-’
- m ; ó de las Obraŝ  queje cmf- 

t̂rû en delante delfojfio  ̂ para 
aumentar la defenfa de.

,̂1; la Flaza.

/ r Se llaman generalmente For  ̂
üfisaciones exteriores  ̂todas las 
obras j que fe conítruyen delan­
te del folio de la Plaza: íkveu, 
de aumentar k  fuerza, de cubrir 
los puentes ,.ks partes mas debi­
les dei recintCH de unir á la Plaza 
las eminencias, que la dominan 
en fus contornos, de otras ind>» 
niías utilidades, y fobre todas, la 
de prolongarla duración de la 
defenfa de la Plaza;- porque el 
Enemigo ha de gaíiar primero 
en demolerlas, tiempo, y gente, 
para poder llegar á batir elcuer- 
pode la Plaza: las mas utiles, y 
comunes de ellas obras fon, Mê - 
dias lunas, ó Revellines,
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tra--guardias , Hornaveques  ̂
Obras Coronadas, Grandes, y 
Pequeñas Lunetas,^c. La dit, 
poíicion , y figura de ellas obras, 
es eñablecida fobre los mifmos 
principios, que fe han obferva- 
doenia conftruccion del recin­
to del cuerpo de la Plaza.

No debe haver, parre alguna 
de dichas obras, que no fea flan­
queada de otra , yá fea del cuer­
po de la Plaza, ó de las miftnas 
exteriores i de fuerte , que el 
Enemigo no pueda ponerfe en 
lugar alguno de las i m mediacio­
nes de una obra * fm fer defcu- 
biertodeotra.

Haviendóíe juzgado neceíTa- 
rio, que todas las partes del re­
cinto de una Plaza, fean defen­
didas con el fufil, es forzofo,por 
ella razón , que todas las partes 
de las obras exteriores, íeañ 
también flanqueadas por el fuíil» 
y para eñe efeéto, que aquellas» 
que fon flanquedas de alguna
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parte del recinto de la Plazas no 
íiiílen de ella mas, que el alcance 
de efta arma: y del mifmo modo, 
que las otras partes exteriores, 
que le flanqueen mutuamente, 
tío diflen unas de otras, mas que 
dicho alcance: eño es, aSo. á 
3p. varas. '■

Las obras exteriores deben 
tener un rampart, y un parape  ̂
id; y para fu conílruccion fe ob= 
fervará lo figuiente,
 ̂ 1° Dichas obras deben fer 
conflruidas de manera, que def= 
pues de tomadas por los EnemL 
gos, no puedan fervirles de cu­
bierto, ni abrigOjContrá los tiros 
de la Plaza, ó de otras obras ex­
teriores.

ló Qoe el rampart de ellas 
fea mas baxo ,que el déla Plaza, 
áfin de fer dominado de efla.

Quando hay muchas obras ex­
teriores, unas delante de otras, 
las mas immediatas á la Plaza 
deben tener fu rampart 4. pies
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rtiasbaxoj que eide la Plaza, y 
las que im mediatamente fe figau 
á ellas, deben tener también el 
fu y o otros 4. piés mas baxo , y 
aííi figuiendo;de fuerte, que ha- 
viendo [resobras exteriores,las 
unas delante de las otras , y el 
rampart de laPlazafea dexi.piés 
de altura 5 el déla lera de 17,, 
el de la de 13 ., y el de la 3a de
9., aííi las demás obras exterio­
res mas immediatas á la Plaza, 
dominan las mas diñantes, y el 
rampart de la Plaza domina ge­
neralmente todas las referidas 
obras,

3° Cada obra exterior debe 
eftár cercada de un foíTo, que fe 
comunique coneldelaPlaza, y 
fea tan profundo , ñendo todos 
de agua; pero ñendo fecos, pue­
de fer un poco menos; y eñoá 
fin, que el pié de las obras exte­
riores, fea mas bien defendido 
délas partes déla Fortificación, 
que lo flanquean.
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Los foíTos de las obras exte- 

riores ĵdeben tener X4.ó 18. va- 
r a s d e a n c h u r a j y fer redondos 
delante de los angulos faliemesj 
como es de la Plaza, delante de 
los angulos flanqueados de los 
'̂ Baluartes.

40 E l  parapeto de dichas 
obraSses del mifmo efpefsór,que 
eldela Plaza : efto es? de 7.varaSj 
para fer á prueba de cañón.
' La anchura de fu terrapIéosCS 
ordinariamente de 7.a 9, varas, 
y fu declivio fe proporciona á la 
altura: ello es, fe le dá una vez, 
ymediaia altura del terraplen,© 
rampart.

Advertencia particular.

Quando, fe diffeña , ó fe conñruye un 
plano , á ei qual fe le quieren poner obras 
exteriores , defpues de trazado de iapiz 
con fu fofl'o, fe laarcará immediatamente 
el camino cubierto, para conñruirlas obras 
exteriores, y defpues de trazadas formar ei 
camino cubierto, que debe encerrar,ó abra­
car en sí tocas ías fortificaciones de una 
rlaia de guerra.
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P  R O B L E  M A S  p a ra  la conf- 
trucáon de las obras

exteriores^

P rimer P roblema.

Conjlruir una, Media luna , 4 
Revellín,

pig. 13. La Media luna L M N , ó Re« 
vellm um. obra quafi trian­
gular , que íe couílru) e delante 
de las cortinas, y es compueíla 
de dos caras L M ,IV1N , que for­
man u ti angulo faliente LMN, 
liacia la campaña, y de dos femi- 
golasRL, RN , tomadas fobre 
la contra'efcarpa de la Plaza.

Para conílruír una media luna 
delante déla cortina jF , es me- 
neíter tomar dos puntos 0,P» 
fobre las caras Ei, Hx, délos Ba­
luartes, que acompañan efta cor­
tina, áp.ó lo.varasdediílancia 
de los angulos de la efpalda EjH»
defpues defde el punto ¥ ?toma-
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(3o por centroj y con el intervalo 
FO5 deferíbir un arco j queferá 
cortado por la prolongación de 
la perpendicular BR, en el punto 
IVlj elqualferá elcofpide del an­
gulo laliente déla medialuna, 

Hechoeftos fe tirarán las lí­
neas MO* MP? que cortarán la 
contra-efearpa en L 5 y en M jy  
fe tendrán MLjy MN,queíerán 
las caras de la media luna; y LR? 
RNferánlas femigolas.

La linea RM, tirada del angu­
lo entrante R delacontra-efcar- 
pa , á el ángulo falienteM de la 
media luna, fe llama Qüpitál di 
la media luna.

Eirampart, y parapeto déla 
media luna j fe tiran paralela­
mente á fus caras-1 á iaber: el 
coftado interior del parapeto  ̂ á 
7. varas de las caras, dentro de la 
media luna lel rampart,ó la linea, 
que termina fu terraplén, á 9, 
-varas, y un pié del collado inte­
rior del parapeto ; y en fin ? el 

M
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declivio del ranipart, á 5. varas, 
y z, pies de fu coñado interior.

Ño fe dá rampart alguno á 
la gola de las obras exteriores, 
porque no fervirk de otra cofa, 
que de cubrir al Enemigo del 
fuego de la Plaza, quando fueíTe 
•apoderado de eílas obras.

Se darán a8. varas de anchura 
al foíTo de la media luna, y íe ti­
rará fu contra*efcarpa paralela I 
fus caras, hada el foíTo de la Pla­
za. Se redondará delante del 
ángulo fállente M ,como fe hizo 
en la del foíTo de la Plaza, delan­
te de los ángulos fianqueados de 
los Baluartes.. .

Advertencias.
t. Las medias lunas, firv en de cubrirlas 

cortinas, y puertas {que, comofehadielio, 
fe conñruyen en medio ) Impiden también, 
que el Enemigo defcubra’ los flancos de dos 
parages difHntos: eño es, de la contra» 
efcarpaopueñaá la cortina , y delaopuefta 
á los flancos; ella ultima es la unica donde el 
Enemigo puede eñablecer fus baterías,para 
arruinarlos: lo que baria con mayor venta­
j a , íi tuviefle dos parages de donde batirlos
á la vez.
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Las partes rO , Pn, de las caras de los 

Baluartes, compreheudidas éntrela prolon­
gación de las caras de las medias lunas, y la 
déla contra-efearpa, le íirven de tíancosj 
porque es claro , qu-e ellas flanquean fus ca­
ras en toda fu eñenfion , también como a 
fu foffo.

Se han tomado los puntos O, P , á 9. ó 10; 
varas de los ángulos de la efpalda E, H : eño 
es, hacíala extremidad del parapeto, y dg 
la banqueta de los flancos, á íin, que toda la 
parte deías caras, que eítá delante del foffo 
déla media luna pueda defender dicho fof­
fo, lo que no fucederá , fi las caras de la me-; 
dia luna,flendo prolongadas,concurren álos 
angulosdelaefpaldaE,tl;porque el efpefsóc 
del parapeto en eñe lugar, ocupará una par­
te del efpacio, que flanquéala media luna, y  
entonces ella no ferá defendida, por fuego 
igual á la anchura de fu foffo.

3. Parafabér, hafta qué punto fe puede 
abanzar el angulo fallente M á la campa» 
ñ a, es meneñer, délos puntos P, O, deferí- 
bir dos arcos, que fe cortarán en el punto 7. 
tomados por centros, con el intervalo PO  ̂y eñe ferá el que fe bufea. Porque tirando 
lineas de 7 áP, y de 7.a O, fe tendrá un trian­
gulo equilátero , quedará el angulo O7P , de 
ÍQ.gradosiy fiendo eñe el mas pequeño,qne 
puecie fer admitido en la Fortiiicacion, fe 
infiere, que el punto M, no puede fer toma­
do mas adelante.

4. Para aumentar la defenfa del foffo,y 
caras de las medias lunas, quando eñe foffo 
feafeco, feprafticaenfu fondo; hacía las 
extremidades de las caras, una efpecie de 
plazas de armas (m), que no conCñen en 
otra cofa 3 que en un parapeto, perpendi-

M ij
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cular á las caras de las medias luna'é, qae 
•atraviefa toda lá anchura del folios i  es- 
cepcion de un pequeño efpacio junto a la 
contra-efcarpa, que eíl-a cerrado.poruña 
barrera. Efte parapeto es elevado 3. prés, 
y medio fobre el nivel del foíTo, y fg pierde 
en glacis dentro de dicho foffo, como ellpaí' 
lapeto de la caponera; tiene también ban­
queta 5 y eftacada como ella. Se hacen.efte 
gen ero de plaias de armas [ que otras veces 
fe llamaban Traverfas] en todos los.fofos 
fecós de las obras exteriores. . '. :. ;

5.. Se hacen algunas veces flancos- a las 
aediáslunas', que ppr'ellós parecen.Baiuar-. 
tes deftacados dei recinto., ' . '.

Para hacer flancos á una 'inedia luna 
(abed), ésm.eneítferdelospuntosXbjdjto^ 
mar 13, varas fobre las caras de las medias lu­
nas 5 que fecermin-aran en los puntos f grlt); 
y de los mifmos (b, d ) tomar id. varas fobre 
la contra-efearpa, de (b, ae) ,y  de (d, á , 
tirando defpues las'lineas (eg,) (fh,) eñas 
fexánlos ñancos4e la medialuna (abc4 )-; '

Eftos flancos deben tenerunramy)ait,_y 
un parapeto, com.o las caras. Sirven princi- 
paüfflmamente, para la defenfa del camino 
cubierto, que eñá delante delas.carasdelos 
Baluartes, el quaipuede fer enfilaio...
■ 6. Se conftruye también afgun'-as:Veces, 
una éfpecie de pequeña m.edialuna:,dentro' 
de la grande , que íe llama Re.ducto. ,La ca­
pital (a 1) de efte reduélo tiene 3'9,Ó4d.varas}
y fus caras fon paralelas á-las déla grande.;-

E1 reduelo no tiene, por lo ordinario',- 
masque un parapeto de cal,y canto,dea.b3.
pies de efpefsór-5 con crenóx; o aberturas, 
porlas.quales fe puede tirár coií elfufil. -Su 
foíTo , que esparalelo a fus caras, tiene-foí 
ó 14. varas dé latitud.
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En algunas Plazas, tiene también elre- 

'Suñounrampart, y un parapeto, como la 
media luna. ■ ^

El reduélo firve de retirada, a los que 
defienden la medialuna, quando fon desa­
lojados de ella por el Enemigo. Defde efta 
obra pueden caufar graves daños a el Ene­
migo, que quiera eftablecerfe en la media 
luna abandonada.

7. Se deben conftruir medias lunas, de­
lante de todas las eortinas de la Plaza.
' 8. Sehaceunpucnte fobreelfoíTodelas 
medias lunas, el qual fe conílruye hacia k  
mitad de una de fus caras , de la mifma 
manera, que el que conduce ala Plaza. T ie ­
ne también un puente levadizo, que toca 
immediatamente ala cara de la media luna; 
elrampart fe corta en efta parte, tanto como 
es la anchura del puente; de fuerte, que fe 
entre á pié llano, del puente en ¡a media 
luna.

Segvndct'P rgblema.

Cubrir una, Media luna con 
Lunetas.

Para aumentar la defenfa de 
la Plaza, fe cubre algunas veces 
la media luna, por dos obras jun  ̂
tas,que feconílruyen delante de 
fus caras, que fe llaman Lune  ̂
tas. De eftas, hay grandes, y 

Miij
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pequeñas; las grandes, cubren 
enteramente las caras de la me­
dia luna; y las pequeñas, nocu- 
bren mas que una parte,

1° Para Gonftruir las grandes 
lunetas , íiendo la media luna 
conftruida con fu foíTo, es me- 

Fig, 14. neíler prolongar fus caras BD, 
CD,indeterminadamente hacia 
la contra-efcarpay tomar de! 
punta E, halla F , 70. varas,y deí 
punto H,halla G , 35. y tirando 
deipues la linea GF, fe tendrá la 
mitád de la loneta, de quien GF, 
FE ferán las caras, y HE, HG las 
femigoks, Y haciendo la mifma 
Operación fobre la prolongación 
de la cara CD , de la media luna 
ABDC, fe tendrá trazadak lu­
neta.

La luneta tiene un rampart, 
un parapeto, y un foíTo, lo largo 
de fus caras,como la media lunai 
fu rampart es 4. pies mas baxo, 
que el de la media luna,y fu foíTo 
tan ancho como el de éfta.
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En medio délas grandes lune= 
tas, le hace ordinariamente un 
retrincheramientoIKjque no es 
otra cola, c]iie un rampart, y un 
parapeto, que fe forma paralela» 
menee á la pequeña cara E F , i  
los quales fetes dálamifma an» 
chura, que á el rampart, y al pa» 
rapeto de la luneta. Se hace un 
folfo á elle retrincheramientOg 
paralelo, y al pié del collado 1K| 
aiqualfe le dán 8 ,ó  varas de 
latitud.

El declivio fuperior del para» 
peto de la luneta, debe eilár in= 
diñado de manera, que íi fe pro» 
lotigaíTe, concurriera en medio 
del camino cubierto opuello, 6 
Ifubanqueta,

Los folios délas lunetas fon 
defendidos por las caras délos 
Baluartes, que flanquean la me= 
dialuna. El foflddd retrinche» 
ramiento, es flanqueado porta 
cara déla medialuna.

Es neceíTario obfervár? que 
JVÍ jv
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ei angulo flanqueado F 5 de la lu­
neta? tenga á lo menos 60, gra­
dos. Se coníiruye algunas veces 
fobre el angulo entrante K, de la 
cootra-efcarpa de las lunetas,' 
una efpecie de pequeña media' 
luna, de quien las iemigolas to­
madas fobre efta contra-eícarpa, 
tienen cada una X4. varas, y las 
caras 28 ; a dicha obra fe ledá  ̂
unfoíTo de i x , ó 14, varas, que 
fe tira paralelamente áfus caras 
la defenfa de ella obra,fa!e de las 
pequeñas caras de las lunetas. 
Paraconflruir pequeñas luíietas 
delante de las caras de la media 
luna A , fe tomarán fobre los la­
dos dei angula entrante; de la 
contra-eícarpaCEB j los puntoŝ  
C,B,^ádiftanciade 3 5, varas del 
punto E: eftas lineas ferán las 
femigolas de la pequeña luneta. 
Para formar las caras, hagafe 
centro en los puntos C, B , y con 
un intervalo de 47. varas, fe def- 
cribirán dos arcos, que fe corta»
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ránen un punto D , del qual íe 
tiraran las lineas DC^BD,  ̂que 
ferán las caras de la pequeña lu­
neta. Se harán las mifmas ope­
raciones en el otro lado de la 
media luna A , y fe tendrán las 
pequeñas lunetas G H trazadas,. 
Se tirará paralelamente á fus ca­
ras 5 un parapeto de 7., varas ? y 
un foíTo de 14,
 ̂ Efía obra es flanqueada de la 

cara del Baluarte  ̂ y de. la.de la 
medialuna,.

Siendô  tomada por los Ene­
migos la. media luna Asno puede 
fer defendido de pane alguna 
de la Plaza el foíTo j que eflá de­
lante de la cara CDj y puede fer- 
virles de cubierto,.

Además de efto  ̂ como efla 
obraestnasbaxa, que lamedla 
luna 3 Tiendo éíla tomada por los 
Enemigos, esforzofo, quelos 
queeftén dentro de aquella, la 
abandonen, ó perezcan en ellai 
yafíi hay dos defeftos coníide»
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rabies, que parecenfuficientes,
para efcüfar el gafto de dicha 
obra, fin embargo,que hay mu­
chas de ellas en la famofaCiuda- 
dela de Tournay.

Apliquefe la mifma razón de 
ios defeéíos encontrados en las 
pequeñas lunetas, á la pequeña 
media luna K , confiruida delan­
te del angulo entrante de la con- 
tra-efcarpa délas grandeslune- 
MS. {Fig! 14.)

T ercer-Problema, 

Trazar una Contraguardk,l

La Qontraguardia , es una 
obra , que cubre las caras deP 
Balqartees compueíia de dos 
caras, que forman un angulo fa­
llente, delante delangüloñan- 

” queado del Baluarte,
Para conftruír una contra­

guardia delante de un Baluarte 
13. X  j fiendo contoidas ks me-
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dias lunas 4. y y, proximas áef= 
te Baluarte, con fus contra=ef- 
carpasjfe tomarán fobre eíias las 
partes AD, T V , cada una de 3 7. 
varas  ̂y de los puntos D j V , fe 
tirarán las paralelas DC j V Gs á  
las lineas AG , ST de la contra» 
efcarpa del Baluarte X. Eílas 
paralelas fe cortarán en elpunto 
C ) que: ferá el cuípide del angu­
lo faliente de la contraguardia  ̂
cuyas lineas CDjCVs ferán las 
caras.

El ramparf, el parapetOjy fof» 
fo déla contraguardia j fe tiran 
paralelamente á fus caras. El 
terraplén del rampart j,es igual á 
laanchura del parapeto: eSoes? 
de 7. varas.

Da fe poca anchura al terra­
plén de efta obra, á fin,que quan­
do el Enemigo fe apodere de 
ella, no tenga fuficiente tierra  ̂
para cubrirfe del fuego del Ba­
luarte, y eñablecer baterias^para 
batirlo en brecha.
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La contraguardia, es flan­

queada por las caras de las me­
dias lunas 4. y

Dabanie algunas veces flan­
cos á las contraguardias; pero 
alprefente no.fe pradican; por-' 
que dichos flancos no podrían 
fervirmas, que para que el Ene­
migo , defpues de apoderado de 
la contraguardia^batieire defde 
ellos las mediaslunas vecinas.

La contra^guardia firve , de 
cubrir el Baluarte, que tiene á fu 
efp-álda , como Igualmente los 
flancos de los Baluartes vecinos, 
que le defienden, de fuerte ,que 
el Enemigo no puede defcubrir- 
losg ni batirlos , hafla eílár apo­
derado de ella obra. Algunos 
Ingenieros dan el nombre de 
Cubre cara ala contra^guardia,

Q varto Problema,

Confirulr un Hornaveque de*̂
lante de ma cortina^
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, . :-Ei liQrnave(^iie'ies,cí)mpuefto 
¿e m  frente de foríificadnn : 
efto es, de una cortina, y dos 
feffil-baluartesy de dos largos 
collados, l l a m a d o s 5 ó 
fas Brancas.

. Ella obra íe cdnílriiye. algu­
nas. veces .delante de .unbaluar^”
„ie I pero mas comunmente de­
lante de una cortinaje : .

Para coofíruir u n  hornayeque 
delante de una cortina EF., es Fig. 16, 
menefter prolongar indetermi­
nadamente hacia la campaña s la 
perperidiculai levantadaeo me- 
diodelíado del Polígono .( para 
tirár. las lineas de defenfa) del 
angulo entrante Q  de la contra- 
efearpa, tomar (obre eíla per­
pendicular prolongada QL:j .ae 
28o j ó de 300. varas: en el pun- 

• to L  5 levantar fobre.LQ  la per­
pendicular :O P, prolongada de , 
una parte ,* y de otra del punto 
L

Se tomaran fobre ella perpen-
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dicular LO, LP, cada una de 
ó i 6o,varas,fe marcarán defpues 
los puntos A, B,  fobre lascaras 
délos Baluaxíes opueílos á el 
hornaveque, á 2,3. varas délos 
angulos de la efpalda C ,D , y fe 
tirararán por los puntos O, A,P, 
B, las lineas O M , PN, que ferán 
terminadas en en N, por fu. 
encuentro con la contra efearpa 
de la Plaza. Ellas lineas feránlas 
brancas, ó alas del hornayequtr 
OP ferá el lado exterior de eíta* 
obra, que fe fortificará , toman­
do fobre la perpendicular LQ,á 
L R , de5*3̂ . varas, fi LP es de 
1601 y de 46 K li LP es de 140, 

Por los puncos O , P , y por eí 
punto R , fe tirarán las lineas de 
d e fe nía indeterminadas OX, ?V, 
fobre las quales fe tomarán las 
caras PS,OT, cada una de93.va» 
ras, íiLPesde i 5o, y de 8 r,fies 
de 140: y fe acabará defpues la 
fortificación del lado exterior 
OP 3 como en el primer Pfoble-
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laa deHconilruccion dei recin­
to de uaaPkza.

Se darán 28. varas delatitnd 
al foffo dei hornaveque, y fe tra­
bará delante del frente ÓP, co- 
ino en el cuerpo de la Plaza, def- 
cribiendo defde los puntos O, P* 
tomados por centros, y con un 
intervalo de 2̂. varas ,dos arcos 
fuera de la o b r a y  tirando def= 
pues, por los ángulos de la efpal» 
da T,S,lineas tangentes á dichos 
arcos, como enkconftruccion 
del foíTo del cuerpo de la Plaza, 
&C- El foffo de las alas OM,PN, 
ferá terminado por unas parale- 
las á ellas alas, á diftancia de 
varas.

El rampart de efta obra ferá 
de 9. varas, como el de la media 
luna,.

Advertencias.
i. Se ot)fervará.,que los. angulos flanquea­

dos O, P, délos femi-baluártes de los horna- 
■ veques,tengan aioine.nosOo.grados; finó­
los tuvieñen , fera neceffario difminuir, el 
lado exterior OP,
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,, .2. De qualquier tamaño j que fea ÓP, fe 
podra determinar la perpendicularLR^dan» 
dolé quaíi la festa parte de dicho lado jy d*e 
la iTiifma manera fe determinarán las caras 
dándoles dos feptimas partes del mifmo.

■3. Las alas, ó brancas del hornaveque,'’ 
fon flanqueadas por las caras de los baluar­
tes , fobre los quales cae fu prolongación; la 
parte exterior de efta obra, ella'mifnia fé 
flanquea , como lo demueííra fu conñruc- 
cion. ■

4. Independientemente del hornave- 
que, conñruido delante de la cortina EF, 
fe forma una medialuna Y, como delante 
délas cortinas délaPlaxa.

5. Para aumentarla defenfa del Horna-’ 
veque,fe hacen algunas vecés lo's retrinche,> 
ramientos ( 1,2.)

Para conftruir eños retrinclieramientos,^ 
fe levantan hacia la mitad délas caras déla 
medialuna Y , fobre fu contra-éfcarpa, unas 
perpendiculares, que fe prolongan hafta las 
alas del hornaveque; eftas fon el coñado 
exterior del retrincheramiento. Dafelesun 
fampart , y un parapetocomo i  el horna­
veque. Por fuera de eñas lineas,fe les forma 
paralelamente un foíTo de 20. Várás de an­
cho ; el qual fe comunica con el de lá^me- 
dia luna , y es defendido por las caras de 
ella. Y como ordinariamente esfecq, éim- 
mediato a la media luna , no fe le dan mas, 
que 12, ó 14.,pies de profundidad-, á fin,que 
quede mas espuefto á el fuego de efta obra, 
y por confeqúencia mas bien defendido.

6. Aumentafe masía defenfa interior del 
hornaveque , conftruyendo un camino cur 
biertó lo.largo de la contra-efcarpa de fus 
réírincheram.ientos , y de la de lamedialu-



DE. M ilitares'. 193
|)«.j o Bálua-rte., d-elante de quien eftá coaf» 
truido. Se hacen plazas de armas á los angu­
los de efte camino cubierto, cómo i  el de k
Plaza. -i

7. Se puede conílruir-, y comunmentiÉ 
fe ptaftica, una media luna delante d.e k  
cortina delhornaveque, deJaírrtifmamatte!-̂  
raj-que.la que cubre la cortina de Ja Pjaza.

Danfele 7. varas de latitud al terrapléa 
jde fu ramparf .; y eLfoffo,, que es paralelo ¿ 
fus caras, aodisne jnas-, que 16̂ , @ zo.yarai 
de latitud. . ,

Q vinto P roblema, ^
i V i  ': .

Confiruir úna Obra Coronada 
delante de una Cortina^

: L a  obra coronada, es com= 
pueíla.de dos frentes de fortifi» 
cacíon: efto es, de un Baluarte 
entre dos cortinas i y dos femi« 
baluartes: tiene dos alas como 
el hornaveque , y fe conftruye 
ordinariamente delante de las 
cortinas; aunque también puede 
eftár delante de los baluartes.
' Para conftruif una obra coro» 

nada delante de la cortina A B , pig. ri\ 
fe prolongará indeterm inada-

N
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fneotó tócíá la catBpaña, per? 
í)éndiculáT, leyántada íobre la - 
mitad dei lado del Poligoap»pa­
ral adrml^^Cci

■ laPíaia: del aogulo entranié li  
de íá Cíootra-eícarpay y dóii 
íervalo de 370, ó aj'Ovvaras  ̂ íe 
deídribira un arco índétemip^ 
doHKI, que corrarálapefpen- 
d i c ular p.f qlong^da en e 1 punto 
K : fe tomar á defpues por centro 
eñe punto j y coa intervalo de 
28o.varas3fe defcribirán de una, 
y otra parte de élj dos arcos,que 
cortarán el primero en H,y en 11 
fe tirarán las lineas KH,KÍ, que 
ferán los lados oxíeriores de la 
obra coronadaj los quales fe for-̂  
tiicarán como el del horna ve- 
que: eño es, dando 46, varasá 
la^perpendicular levantada en 
medio* de cada Uno de dichos 
ladosí ó fu fexta parte, y dos 
feptimas partes, para las caras 
del Baluarte, y de los femi-ba^

' luartes de eíia obra.
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Para tener las alas de la obra 

coronada, fe marcarán los pun= 
tos C , D , fobre las caras de los 
Baiuartesjdelante de quienes fe 
Gonílruye la obra'^oronada 
35. varas de los ángulos dé laef= 
palda E> F , y fe tirarán las lineas 
ID, H C , hada la'contra- efcar pa 
folamente: eíloes, hafta quélá 
encuentren en N s y en M * ÍHj 
HM jíerán las alas de efta obra,
1 E l p arap eto , el ram part, y el 

foíTo de la obra coronada , fe 
conÜruyen com o en el hornave« 
q u e , dando 9. varas al íerrapléti 
del ram part, y a8, d é latitud ai 
folio. ' j . - í - '■
í Se pueden cdnfíruir las medias 

iunasO , delante de cada frente^ 
de la obra coronada, com o de= 
Unte del de el hornavequefe

Sekto P r o b lem a ,

Confiruir ana Obra Coronada 
2 Melante de un Baluarte^

 ̂ N i j
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Se paárá  ¿Giíltruir una oBra 

coronada delaate de un Baluar-j 
t e ,  eom o fe aeraba dehaéetde-» 
laute, dé: b'^epítma. Se proIoiM 
gará para pfte e fe d o  la caprtat 
del fialuartei330í  Q J5'o* varas; 
hacia la campaña * ^  haciendo 
cen tró 'en .et ctifpide: delangulol 
ia n q u e a é o , con  e t e  iutervalov^ 
Ib d eícrib irá tin a tco  indetermi-^ 
nado;^ íjue'sleráJcortadí^ en uot 
punto , por k  proiougacion de 
la cap ital Se tom aranfobre una,;; 
y  o tra p a rte d e  efte a r c %  d e íd a  
dichp ^pauta, en  que le  corta la? 
¿apitai, un iatervalpide-280. va-) 
ras: las cuerdas de eftasdospar-S 
tes , ferán los lados exteriores 
de efta obra¿: Las aksdeálinea^í 
r án á 3 y, ó 4<5. varas de los augu-3 
los de la eípalda, del Báltiarte^í 
Se acabará defpues lacon ílru c- 
cion de ella obra, com o la d éla  
a n te ce d e n te , colocada delante  ̂
de la cortina. v

Se obJer vari , que los angulos
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líánqueadós de los femi-baluar- 
tes» tengan á lo menos 60. gra- 

fdos-, y aíB,fi fueíTen mas agudos, 
lin e a n d o  las alas fobre las ca­
ras del B aluarte, fe podran ali­
near íohre las de las medias la­
nas colaterales, ó mas bien á 14. 
varas de los ángulos de la efpal- 
da , de dos Baluartes colaterales 
de la obra coronada; porque en­
tonces,la défenfa del foíTode fus 
alas, fera mas d irefta.

Advertencias.

-1; El frente de It obra coronada, fe é.t¿ 
éende de lamifma manera,que el del torna- 
veque, y fus alas fon flanqueadas de las 
caras de los Baluartes.

2,. Se deben conftruir en la obra corona» 
da, unosretrincheramientos, deíamifma 
manera» que los que eflánmarcadosi,ya. 
en el hornáveque (Fig 16.I. Se puede tam­
bién Eonftruir un camino cubierto , y plataf̂  
de armas, en fu interior ,1o largo de fu gola,K 
6. dé la contra-efcarpa, que determina et 
foffo déla Plaza,

5, Se podra abanzár I  la, campaña , el 
vuntoK, ó el angulo flanqueadoK del Ba­
luarte de la obra coronada, mucho masdel<y 
^ í e  haexecutado j lo qual es algunas y€=

N iij
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ces. neGeffario, para encerrar eft Iafortifici-
dóñ mayorporcion deconveniéteterreno.

Para determinar, haiia qné punto podra ' 
abanzarfe en la campaña ei Baluarte K, fe 
tirará la linea HL que fe dividirá en dos par­
tes igualmente en R, por la perpendicular 
RK; deipuesfobre efta.perpendícular pro.-:, 
longada, fe tomará RS igual HR, o RI, y eí 
punto S es el mas diñante en la campaña, 
donde el Angulo flanqueado del Baluarte de 
la obra coronada puede conílruirfe. Y affi, 
entre S , y K,fe puede tomar el punto , qué 
féquifieffe, como T, ó S, para elcufpid.e de 
eñe Baluarte ,y tirár defpucs la linea SH,. 4  
TH(que nó fe reprefehta áhora en la Figura 
por no hacerla mas confuíTa) , y  fe fortifiGa-i 
lán, como fe acaba de explicir.

' Si fe toma el punto S, ú otroi, entré 
ST, mitad de SK, no ferá meneñerdár á 
la perpendicular levantada fóbre la mitad 
de! jado SH, mas que la o (flava parte de él; 
y fi fe toma el punto T , ú otro entre KT,' 
■ ferá neceftano dáf la feptima parte dalla­
do TH , a la perpendicular levantada eni 
jnédio de él.- ; f;: > " ■ u;- "

4. Se podrán hacerlos.flaricos deIáobrá
coronada, y los del hornaveques, curvos 1 j  
con orejones-, tomando del ángulo de la ef-*' 
pal da; fobr e.el ña n c o 14, ó 16, - varas, para el 
orejón , y acabando lo reftante déla mifmá' 
manera ,, quefehizoenlos flancos-delcuer-'- 
po de láPlaza (Prob.4 Q ), . , /

5. :Quando fe conftruye una Plaza nueva;- 
feria conveniente de xár los lados,que fe dé-' 
ben cubrir-con hornavequesmas grandes,' 
que los otros, á fin de podereñenderfufi- 
cientem.enté elfrenté.de eftehórnaveque,y:- 
t̂ ncr aíñ efta obra muchiíEmq mas útil.Pr
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-l^rtdefe, que el Mariícal dé Vaubán fe apro-
xechc) de efta advertencia en la fortificación 
de Saiu-ouis , donde el lado de la Plaaa, lo 
krao de la Sa a e  (delante del qual ha.y un 
gran hornavequc, que cubre el puente) tie­
ne tnas, de. 470. varas.. _. . ■ ■
. 6. Conftruyenfe. garitas, en los angulos 
íalientes, 6 ’fianqueados de las obras exte­
riores; áfabér: cnlamedialuna, contra-

f^ îQ-efpues de have.r trazado todas las obras
exteriores, que fe.ban juzgado ñeceíTariasa 
la Plaza , fe ligue , delinear él camino cu­
bierto con fu glacis, todo al rededor de la 
qontra-efcarpa de eñas obras, deía^miima 
manera , que fe ba explicado en el Prob.e- 
^fl'^crcGro de coxiftruccion dcl recinto u© 
una Plaza fnerte. , , ,

Se debe obfervár, quando las brancas 
’úd- camino cubierto fe encuentran muy Ur­
sas , comolo fo n , lo largo de las alas de los 
bornavequeSvT obras coronadas, la coni- 
truccion de muchas traverfas, ademas dé las 
que de ordinario fe forman a los lados de 
las plazas de armas.

OBSERf>JCIONES fohrelós hormveques; 
y obras coronadaŝ

Son infinitos los que reprueban eñas 
obras, a caufa del gran gaño de fu conftruc- 
cion, ypqrquequandunofon dirigidas con
la maVor reflexión, pueden fervir de mucho
daño día Plaza, una vez apoderado de ellas 
el Enemigo., ,

Noobftanteefto, es preciffo conceder,
gue quando ellas eftán bien flanqueadas de

N jv
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todas fuspartes jhallandofe elEnemigoex¿ 
pueño á todo el fuegodelaPlaxa, defpaes 
de ha verlas tomado,íin poder cubrirfe de las 
alas de ellas obras; es forzoío (buélvo & de­
cir) conceder j que entonces fon utiliffimas.

NeceíTariamente nos hemos de valer de ' 
ellas, para unir a la Plaza los terrenos imme­
diatos , donde el Enemigo pueda tener ven­
taja. Y affies , que enPaiLisBouRG, fe ha 
ocupado por dos obras (la una coronada,y 
h otra hornaveque ) el terreno , que hay 
entre ePRhin, y la Ciudad j y en SiaAs- 
souse,el efpacio,que hay entrelaCiudade- 
la  ̂y el Rhin, fe tiene también ocupado por 
un hornaveque , ademas de un Baluarte. 
Eftas obras en femejantes poficiones, nadie 
negará, que fon excelentes: yaíE, folo fe 
podrá reprobar fu multiplicación, quandó 
fea fin neceffidad.

En T 013RN AY havia quatro hornaveques, 
los tres tan immediatos los unos d ios otros, 
que tomado alguno de ellos por los Enemi- 
gqs, podia fervir para batir el otro. Efta 
difpoficionno debe,ferimitada. ;

Deeítasobrasíolo merecen atención, y 
aun de las exteriores, las quefuscomuni­
caciones fean de manera , que quando las; 
tropas no puedan foftenerlas,y fea preciffo, 
fe retiren, no fe. vean cortadas por ios Ene ■ 
migos: de lo que hablaremos en el articulo 
figuiente.

D e  ¡as Comunicaciones,

Todas las obras delaFortifi» 
eacion ferian fucepiiblesjde mui
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poca defeofa, y pemiciofas á la 
plaza, fin comunicaciones.

No le hacen los puentes de to­
das las obras í iguales á los que 
firven, para entrar, y falirenia 
Plaza; porque podrian dár lugar 
á una forpreíTa, y feria preclíTo, 
guardarlos con el mifmo cuyda- 
do; lo que no ferviríáj fino de 
ocupar un gran nuraerodetro­
pas, y fatigar la guarnición. Y  
además de ello, fi fe conftruyef- 
fen puentes á todas las obras, y 
ellos folatnente firvieíTen de co­
municación á la Plaza* el Enemi­
go los rompería prompto con el 
canon, quando atacaíTe i y affi es 
menetter valerfe dedo menos 
expuefto, y mas feguro,

Veanfe las que fe hacen en ef 
foíTo feco, por las poternas prac­
ticadas en el revés del orejóm 
de que fe ha hablado en la nove­
na advertencia del Prob  ̂ 4° 

Comunicafe la tenaza con la 
Plaza, por una poternajO camino
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íü b t e r r a n e Q, p r a él i c a do d e baxo 
del rampart al medio de la corti» 
na : la abertura, o puerta, debe 
eftár enteramente cubierta por 
la tenaza ,á fin, que el Enemigo, 
no pueda batifla, é impedir el 
ufo con fu cañón.

Haf praéticadas rampas en el 
coflado interior del terraplén 
de la tenaz a 9 por las quales le 
be defde el foiTo a efta obra, ^

La tenaza fe comunica con k  
media luna por la caponera, co» 
mo fe dixQ en k  conllr uccion de 
efta, >

De la caponer a fe fube á la me» 
dia luna, por una efcalera praéit» 
cada al pié.de fu gok. Subefe 
la artillería por una, efpecie de 
rampa de tablones, que expref- 
famente fe conftruye para efté 
efeélo en el foftb.

Comunicafe de todas las otras 
obras exteriores por efcaleras, ó 
rampas praélicadas á íu gola, y 
por plazas de arroas, ó traverfas.
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que fe conftrujen hacia el prin­
cipio de fus foíros.(Veafe en qué 
C Q íififten  eílastraverfas, adver- - 
tencia 4. primer Problema.)

Quando el foffb: es lleno , fe 
comunica de la poterna del me­
dio de la cortina ala tenaza, con 
una pequeña Barca lo  miimO' 
de la tenaza á la media luna.; Fa- 
dlitafe; efta Gomunicacion poc 
medio demna cuerda atada en­
medio de la media luna,y detrás 
de la tenaz.a í firviendofe de ella 
para conducirJ 6 abanzár la Bar­
ca.

Sírvenfe también para las 
Gomunkadones do pequeños 
puentes dotantes , que fon he­
chos de maderos de Pino atadoŝ  
dosádos por la punta, y enci­
ma puedas unas planchas liadas 
las unas á lasotras can cuerdas. -

Unos puentes fe conftruyen 
otras veces mas comodos en la 
fuperíicie del agua ique vánde 
la tenaza á la media lusa, y de
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alii fe prolongan de una, y otra 
parte, lolargade fu gola,haftaia 
contra-efcarpa, hacia las plazas 
de armas de ios angulos entran-* 
tes del camino cubierto, 6 ala 
gola de las otras obras exteriores 
vecinaSi Ellos puentes fe hacen 
con unos piés de madera elavâ  
dos en el foíTo»; fobre los quales 
fe ponen traver fas, quedefpues 
fe cubren de planchas,

¡as obras  ̂que fe  conftrujen  
'  ̂ delante d e l glacis,

Defpues de haver trazado el 
camino cubierto, y glacis, fi ne= 
cefsitarela Plaza de mas defen- 
la ,y  la íituacion del terreno In 
permite, fe hace unioffo aban- 
zado ,que fe tira paralelamente 
ála linea, que termina el glacis, 
al qual fe le dán 2.4.6 2.8, varas de 
latitud.

S e  conftruyen d e l a n t e  d e  las 
plazas d e  armas d e  los ángulos.
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entrantes del camino cubierto, 
por la parte de afuera del foíTo: 
abaiizado,una e ípe c i e d e m e d i a S; 
lunas,-que llaman Lunetas cu-- 
yas caras tienen de Bo. á 90. va-
u%yReduBosyFlecbas^^Q..

Ultimamente , efte fegunda 
camino cuBierto 5 fe guarnece 
con todas las, obras, que parez .̂ 
can con ve mentes:: y para que el 
Enemigo no tenga cubierto al­
guno ha viendo ganado efte fof-̂  
fb abaniada , ferá fiempre de 
agua,, y de manera, que no pue­
da fangr arle,

í ■' ’ ̂ 'D e  ¡as Cindadelas^

í Se llama CiudadeU-yVtts lugar 
pafíicular de una Plaza, 
cado hacia la Ciudad , y hacia la 
campaña , deilinado principal­
mente á encerrar tropa , para 
contener los havitantes dé la 
Ciudad , ó efcufar en éña una 
Goftofa fortiñcacion de fu recin?» 
to,
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EílasCiudadelas tierieíiordí- 

nariamence 4. ó Baluartes,y=
á lomas 6. ríon quafi íktnpre de; 
figura regular, á menos no efián 
conüruidas íbbre lugares, que 
tengan poco efpacio ,0 que feaa 
fortificados por fu fituacion in- 
ac;efsible, como la Ciudadelade* 
Befanzón 1 fon colocadas fobre 
el recinto, de manera, que una 
parte es de la Ciudad, y otrade 
k  Campaña*
‘ La Ciudad no efiá fortificada; 
del lado de la Ciudadela, á fin,de 
que ios havirant€s,no tengan co»¿ 
fa, que íes cubra del fuego de di­
cha Ciudadela, y que eílipueda 
dominar toda la Ciudad: por lo 
que, debe fer fortificada con mas 
cuydado, y fuerza, que la Ciu­
dad, pues ílendo mas debil , lei 
Enemigo comenzaría, por tWm 
fu ataque, y quandófueíTedue< 
ño de ella, lo feria también déla 
Ciudad I pero íiendo precifiado- 
á empezar atacando porlaCiu?.
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ts TOenefter, que defpues 

de tomada ifta , ponga fegundo 
ritiDaiaCiudadela,

Entrela Ciudad > y la Cinda­
dela i fedexa un grande efpacio 
defocupado de cafas, y edificios 
en toda k  eftenfion del akance 
del fufil, que (c\hm& E/}lana­
da, Efte eípaciafirve ,de impe*- 
dir, que fe aproxime cofa á la 
Ciudadela,fm fer defcubierta, 
-frNoíe hacen las Cindadelas em 
medio de las Ciudades 1 porque 
affi no.podrian eílár fegurasde 
iósha^dtaíites, en cafo de reve- 
lionr Algunas veces fe confim- 
yen enteramente fuera de las 
Ciudades I pero entonces fe,jun­
tan por una obra, ó linea de co­
municación.

La Ciudadela debe ocupar el 
terreno mas elevado de la Ciu­
dad,! fio, que domíne todas las 
fortificaciones, Colocafele tam­
bién dé manera  ̂que pueda dif- 
poner de las aguas de laCiudadj
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5/ que los ha vitantes, ó el Eagi 
migo, aun defpuesdeapoderá- 
dos de la Ciudad,no puedan qul? 
tarfelas.

Para dár una idea de la mane­
ra , que fe debe trazár el difleño 
de una Giudadela, fean los Ba- 

Fig. 18. luartes L,E,M, el lado, ó la par­
te del recinto donde fe quiere 
colocar una Cíudadela. Eftos 
Baluartes no íerán formados en 
el trazado,© difleñosFor mal men­
te, fino de embrión con lapizi 
porque de ellos ferá neceíTario 
deftruír uno , para hacer entrar 
la Giudadela en la Plaza, Sea el 
Baluarte E , el que fe ha de def- 
truir.

Se prolongará fu capital inde­
terminadamente hacia la cam- 
paña, y hacia la Ciudad, fe toma­
rá unpunto D fobreefta capital, 
mas, ó menos abanzado hacia la 
Ciudad, fegun fe quiera hacer 
entrár la Ciudadela en la Ciu­
dad 1 fobre efte puntoD, fe le-
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v̂ atitará una perpendicular AB, 
fobre ía qual í’e toffiaráti DA, DB 
pda una de iio . varas, á fin de 
tener el lado AB de 410,

Hecho efio, fi fe quiere, que la 
Giudadela fe^un PentagoiiQ re­
gular, fe büfeara en la tabla ,que 
contiene la medida délas lineas 
neceííarias para formar el recin* 
to de una Plaza ( Prob® ) el 
radio del Pentágono, cuy alado 
es de 4io.varas“,y fe encontrara, 
quedebeferdesy?»
- Se tomarán , pues, 35’7.varas 
fobrela efcak ? y con efte inter­
valo, defde los puntos A , B, to­
mados por centros j fe defcribi- 
rán dos arcos,que fe cortarán en 
un punto C , que ferá el centro 
delaCiudadek.

Del punto C , fe defcribirá un 
circulo del radio CB: fe llevará 
el lado AB , fobre k  circunfe­
rencia de efte circulo y. veces, 
para formar el Pentagono de la 
Cludadek.

O
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, Deípués fe fortificará cadl 
do de efte Pentagono , como fe 
ha enfeñado en los Problemas  ̂
para trazar el recinto de una 
Plaza fuerte, y fe le confiruirán 
las obras exteriores j que fe juz­
guen ncceiTarias. Y  hecho efto, 
de los ángulos flanqueados F j  
de los Baluartes L? M, fe tirarán 
las lineas FA j IB  ̂ para unir da 
Ciudad á la Ciudadela, *

Si fe hu viera querido tener un 
Baluarte entero de la Giudadela 
en la Ciudad, huviera fido me- 
nefter fixár el ángulo flanqueado 
de efle Baluarte fobre la linea 
CD, como á el punto D: defpues 
fe huviera tomado D C de" la 
eantidad del radio del Pentágo­
no, cuyo lado es de 4x0. varasj-y 
le huviera defcripto un circulo 
de efte radio,en elqual, defde el 
punto D, fe huviera infcripro un 
Pentágono, y fe tendría defpues 
acabada la fortificación de la 
Cindadela, como fe ha enfenado 
antecedentemente^
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Lo interior de la Cindadela, 
es ocupado por diferentes edi» 
íicios. Conftruyehfe 
un Arcenal^ una Iglejia, y Cafa 
parael Governador.

, Praéticafe en medio délaCÍU“ 
dadela, una plaza de armas, de 
la mifma figura, que la Ciudade». 
la vóquadrada.

Para hacer ella plaza de armas, 
es menefter del centro de k  
Cindadela deícribir un circulo 
de lyo. varas de diametro, é infi» 
cribirle un Poligono, femejante 
a el de la Ciudadela, y eíle íerá 
la plaza de armas,

Tiranfe también enlaCiuda* 
déla una eípecie de calles, las 
quales irán de los angulos de k  
plaza de armas, hacia el centro 
de los Baluartes; y fe les darán 
14.ó i6. varas de anchura,
" Laigleíia, lacafadelGover* 
nador, el arcenal, y los quarte- 
les, ocuparán lo reliante de él 
eípacio de la Ciudadela,

Oij
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líos qTaarieks fe corjftryiriti 

¿elañíe de las coríioas,á ia,614, 
varas de la liuea, que ter rrutja el 
deelivio iruerior del rampart 
Los otros édifieios, no deben ef- 
tá r  mas immediatos al rampart. ‘

LasCiudadelas 9 no d eben tê  
ner maSj quedos puerias* la uná 
para ir ? y venir déla Ciudad, y 
la otra, para entrár , y íalir a la 
campana lefta ultima no fe abre» 
iino para recibir focorros dé 
afuera, y por eíia razón, fe llama 
puerta del Socorro. - 

- Se dei^ conftruir tm puente 
ácadaunade eftas puertas, de la 
jnifma manera , que á las de la 
Ciudad,&c: '

Las Ciudadelas fe unen, ó jon-» 
tan con* las Ciudades de muchas 
maneras, fegun la difpoíicíon 
de unas, y otras; perodequal- 
quier manera, que fea,no debe 
tener la Ciudad flanco alguno, 
que pueda batir la Ciudadela, ni 
obra alguna, que la domine, ,
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' Llamaíe linea de Comunica­
ción la parte del recinto de la 
Ciudad que eftá prolongada 
balt̂  laCiudadela 5 como F A , é 
IB. Eftas lineas concurren fobrê  
las capitales de los Baluartes de 
la Ciudadela 5 ó fobre lasdelas 
inedias lunas 1 ó en fin, fobre U 
mitad de fus cortinas, Efta ultH 
ma difpoficioneslamejor,  ̂ ■
 ̂ Las lineas de comunicadoíi 

no tienen rampartjtnas que hafta 
k'difiancia de 90, ó ixo. varas 
del camino cubierto de la Ciu= 
dadela. Dichas lineas en efte ef« 
p ación o  fon otra cofa j queuti 
murode cahy canto, de y.piés 
de efpefsór,y de la mifma altura? 
que el rampart dé la Plaza.

Sobre la parte fuperior de eñe 
muro, fe praéiíca un camino de 
y. pies de ancho , fofienidó de 
diftancia en diftancia , hacia el 
lado de la Ciudad poruña efpe= 
cié de contrafuertes. Efte cami­
no eftá nivelado con el terraplén

Oiij
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del rampart de la Plaza. Del cof- 
tado de la campaña tiene un pa­
rapetos ó guardafuego, dedos 
pies de efpeísór,  y 7 .  de alto ,  el 
qual eílá guarnecido, ó lleno de 
crenóx. .

Quando las Ciudades fon muy 
grandes, ypopulofas, fe conf- 
trüye un reduéto á la parte del 
recinto opueílo á la Ciudadela, 
Efte es ordinariamente un Ba­
luarte, donde fe fortifica la gola 
del coftado de k  Plaza, por un 
pequeño frente de fortificación, 
con un foíTo, y delante del qual 
fe dexa una pequeña efplanada. * 

El terreno de la campaña 
opueílo á el redufto, debe eílár 
exaélameote fortificado ; por­
que de otra manera, el Enemigo 
podría atacar entonces el reduc­
to, y con facilidad defpues, ha­
cerle dueño de la Ciudad, que 
no eftá nada fortificada contra el 
dicho reduélo,
j: Eíicuentranfe deeílos reduc-
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tosenStrasbourg, Liiíej&c. Y  
titnen una eípecie de guarní- 
Gionpariiciilar , con un Coman­
dante, y los quarteles neceíTa» 
ríos, para aloxar la guarnicioni 
almacenes para las municiones 
de guerra,y viveres,&c.

Quando la Ciudad noesbaf- 
tantemente grande , para que fe 
le conílruya una Ciudadela, fe 
le hará un redudo, dei miímo 
lifo, y utilidad, que el de Latir 
daû

Quando fe conñruyen Cíuda- 
délas en Ciudades Maritimas, fe 
lesdifpone de manera , que do­
mínen la Ciudad ,el puerto ,y la 
cam paña i la del Havre de Gr4= 
€Íat^  ̂colocada deeííamanerai 
y ella puede íervir de modelo  ̂
para la poficion^ó empla¿amien- 
to de elle genero de Ciüdade- 
las.

LasCiudades Maritimas, ade­
más defusCiudadelas, eíláníin 
embargo algunas veces fortifi- 

Ojv
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cadas-de caíHllos, que defienden 
k  entrada del puerto, y elde  ̂
fembarcadero , y todja la eñen? 
fion -dande con feguridad fe 
mantienen los Navios contra los 
temporales.

En ellas Ciudades fe conílru- 
yen ordinariamente ( fi el puer­
to es muy grande) en medio dei 
água unos F u e r t e s  ̂ para que nó 
quede parteen él,que nofea de­
fendida , proporcionándolos en 
el lugar donde mas convenga: 
aíii como por la grande anchura 
de la Bahía de Cádiz, eílán colo­
cados quafí en medio de ella el 
F u e r t e  L u i s ^  y M a t a g o r d a ,
■ A dichos fuertesfeles dará la 
-figura mas conveniente á fu

D e  las Contram inas,

Llamanfe Contraminas, una 
efpecie deGalerías fubterraneas, 
que fe conilruyenparalelamen-
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té á las caras, y  ña neos de los 
Baluartes, al miímo tiempo, que 
fe fabrican dichos Baluartes.

Hacenfe también en las caras 
de las obras exteriores, y baxo 
del camino cubierto , donde fe 
reparten algunas veces, además 
de efto, otras brancas en la cam  ̂
paña, que fe llaman Ramales,
‘ Las contraminas de la Plaza, 
fon conílruidas al nivel del foL 
fo. La entrada de eftas , eílá or» 
"dinariamente en la gola de los 
Baluartes. Tienen y.piésdeal-» 
tura, fobre y ¿de anchura, á di­
ferencia de los ramales, que fofo 
tienen y. piés de altura, fobre 3. 
de anchura.

Quando el foíTo es feco, las 
contraminas de la Plaza fe C0“ 
munican con las del camino cu­
bierto, por unas galerías , que fe 
praélícan baxo del folTo. Todas 
eftas obras fon conftruidas de 
cal, y canto.

De k  Galería praélicada baxo
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deiBaluarie, lalen de diftancfa 
en diítancia otras pequeñas gale­
rías, que ván haíh eí rebefti- 
iBiento, ó Camila del Baluarte. 
Ala extremidad de los ramales, 
que ie conducen de la galería 
del camino cubierto al glacis, y 
lia  campaña , le praélícan unos 
pequeños apofentos, que le lla­
man HurnilLos , en los quales fe 
mete la poWora neceíTaria, para 
hacer bolar el terreno, que ellá 
encima»

El objeto de las contraminas, 
es dar camino, para poner fe de- 
knte del Minador Enemigo, é 
impedirle la continuación de fu 
obra. Un hombre folo puede 
hacer un confiderable daño ala 
Plaza, introducido en la mina? 
yaíTi esmuy eííencial tomar to­
das las precauciones neceíTarias, 
para cerrarla el palio.

Los ramales, que vin dél gla­
cis ala campana, firven mucho 
ea tiempo de ataque; no olla el
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Enemigo,aproximarfe á la Plaia 
por el reípeéto de ellos. Se le 
hacen bolar fus trabajos, fus ba» 
terías, y fe le hace perder tiem­
po , antes que pueda llegar ai 
caminocubierto déla Plaza.
: LasPiazas contraminadaslle­
van una ventaja coiifiderable á 
las otras. Eík fortificación no 
fe percibe exteriormente: con* 
poca gente fe defiende eitraba- 
joá el Enemigo j la fuperiori» 
dad de elle, en obras fubterra- 
neas jamás defide nada: y uki» 
mámente, la fuerte dédna Pla­
za;, depende de 6o»ü 8o, hom»' 
bres. , .. V
e-íAEprefente fe emplea una 
gran cantidad de Artillería en 
los fitios, donde los rampares, y 
parapetos mas sólidos fon arruí  ̂
nados en breve tiempo. Las 
obras exteriores, no firven de 
Otra cofa, que de retardar algu­
nos dias la toma de la Plaza; pero 
eíla pequeña ventaja fe paga mui
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cara 3 porque el gran gañote fu 
conítruccion ? y repartimiento 
de obras  ̂neceíÉta gran numero 
de tropas 5 para diiputar el ter­
reno ai Enemigo palmo á palmo,*, 
y de eílo reinita un coníumo 
coníiderable, de municiones de 
guerra de todos generos, y ví­
veres,* íi la Plaza no eftá fuficien- 
temente proviíla , es preciíTo 
rendirla , quándo fus principa­
les fortificaciones aún eílén en­
teras, ó á lo menos capaces de 
reíiftir largo tiempo los esfuer­
zos debEnemigo. El objeto.de 
la fortificación es, encerrar po­
cas tropas en una Plaza, y tener­
las en eftado de defenderfe^de 
un coofiderable exercito Ene­
migo, que las ataque, y quiera, 
apoderarfe de la Plaza ; pero íi 
faltan armas, ú otra cofa, para 
defender las Plazas, la fortifica­
ción no refponde de fu objeto: 
la ciencia de las minas refponde 
perfectamente i porque con una
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brir los pueíiosa y =f€iiftif á ^  
gálpe de ifiafloTy «na «empafiia 
de ̂ o , á̂Bo, minadofes  ̂en una 
Plaza dond€C<«iftrüy€n fus coo- 
trainifvaS j y «1 cerfeno íea fe ó t  
rabie á las miñas, fepneáe dete­
ner al Enemigo largor líémpo,-^ 
cerrarle las abenidas.de la Plaza,.

Las galerías de la& eoríírami- 
ñas, que fe conSruyen ai milmo 
tiempo 5 qué la Elazá*fe llaman 
G a le r ía s m a jo r e s les hacerii 
pue rt as de d i lia n cia e« d ifta ne i a ¿ 
penetradas de un arenóxel uf« 
de eftas puertas es.impedir, que 
el Knemigo fea dueño deroda la 
galería j quando haya encontra­
do el camino para penetrarla, f  
apoderarfe de una parte. A cada 
angulo, ó rebuelta de las contra-! 
minas, fe hacen unaefpecie de 
plazas de armas de 7 . pks en 
quadro, donde los minadores ie 
atrincheran para difputar la to­
ma de las contraminasr Qrdina?
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riaoiente hay un pozo en mediô  
para recibir el agua.

En tiempo de fuiojíe conflru- 
yen unos pequeños ramales,que 
deíde el camino cubierto, íe ef- 
tienden pore! glacis, y aíinmas 
allá; cuya profundidad, íe redu- 
eeá/jóp.piés.

D e los perfiles de las Obras 
'  ‘ ■ exteriores.
f’ ‘ 't}i- '
. El detalle, que fe ha dado de 
la conílruccion del perfil de la 
Plaza (Prob.7 ) puede diípenfar- 
nos una femejante explicación  ̂
para la conífruccion dedos perfi­
les de las obras exteriores.

Eftos, no difieren de aquellos 
en otra cofa , que en un rampárt 
maseftrecho, y menos elevado; 
laconftruccion del parapeto, y 
camino cubierto fiempre es la- 
mifma;yaíri las reglas dadas para 
fusdimenfionesparficulares,y la 
explicación del Prob.* 7. bailará 
para dárles inteligencia.
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d e  "LA FGRTIFIGAClOM
 ̂ irregular®

Ohfefvamn.es generales f ih r e '' 
-Vi- efia Forujicaeton. .

• La parte mas neceíTaria, y ge­
neralmente eíreoGÍ,al,y útil dei 
arte deFortificarj es la que trata 
de la Fortificación irregular, y 
efta es de la que fe ufa quafi íiem- 
pre porque fon raras las Plazas 
de quienes ef reGinto forma un 
Polígono regular, que tenga fus 
lados de la eílenfion, ó longitud, 
pr efe r i pí a e n la f o r t i fie a c io a  r e - 
guiar.
: Como en k Fortificación re­
gular fiempre fe íupone elterrC'  ̂
no de la Plaza regular, fe diípo=- 
nen todas las partes del recinto 
de la manera 5 que fe difeurre 
mas ventajofo á fu defenía ; por 
cuya razan las reglas,, que en
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ella fe figuen, firven también de 
principios para ia Fortificación 
irregular s que reíultará tanto 
masperfeftá j quanto mas exac­
tamente fe obferven en ella di­
chas reglas.

De lo d icho fe infiere, que ne- 
ceíTariamente fe ha de comen­
zar el eftudio del arte de Fortifi­
car por la Fortificación regular, 
á fin de poder aplicar todo lo 
prefcripto enefta^á los diferios 
recintos de Plazas irregulares.

La Fortificación regular, es 
preferible I la irregular,en quan­
to á que la defenfa en ella fe re­
parte, ó diftribuye igualmente, 
y en la Fortificación irregular la 
naturaleza del terreno déla Pla­
za, ylá preciíTa defigualdad de 
las partes del recinto , neceíE- 
tan unas diferencias, eíTenciales, 
y preciífas para las fuerzas de fus 
lados: encuentranfe unos de 
eftos grandes, y otros pequeños, 
que no fepueden fortificar igual-
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siente 9 ni ĥacerlos capaces de 
una miima reíiltencia. El Ene= 
migo procura defcubrir los mas 
dehiles 9para atacarlos,y eníoii« 
ces, los que eílán mas bien forti- 
íicados j Do producen ventaja al­
guna á ladefenfa de aquellos. Es 
coníknte , que los Ingenieros 
procuran remediar dichos lados 
con obras exteriores, que def» 
truyen la flanqueza de eftos 
frentes de la Plaza ; pero es muy 
diíiciljdexarlos todos igualmen» 
te fuertes : ( díganlo las Plazas 
mas bien fortificadas j Cjue por 
ella razón han fido tomadas ) 

Parala fortificación délas Pla­
zas, convendrán las confidera- 
cíones figuientes.

Ella fortificación debe fer 
relativa al objeto, que la Plaza 
eftá deílinada,

Si la Plaza-, que fe quiere 
fortificar, eftá diftante de otras 
Plazas fuertes del miirao Princi­
pe, -y la comunicácion con eílas
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le es d ifíc ild eb ea  c;ontenerf§ 
en ella, tados los almacenes ne- 
ceíT.irlos;, á fín de tener fiempre 
una gran cantidad demunicio- 
mes, y viveres > para íoüener un 
íitioí, porque una Plaza de ella 
naturaleza j podría fer amenaza­
da , y atacada, antes, que fueíTe 
poffible proveerlas.

3̂ . Si la Plaza ha defervirde 
lepueílo, ó almacén, á muchas 
Plazas,vecinas., debe eñár mu­
cho; mas exaétamente fortifica­
da, porque el Enemigo, con la 
codicia de aprovecharfe de di­
chas provifíones, ño la ataque, y 
en Cifo, que lo haga,/no la pue­
da tomar; porque ellas municio­
nes, y viveres, podrían fervirle 
para el ataque de las Plazas im­
mediatas.,

4® Las Plazas capaces de re­
cibir con facilidad focorros,mu- 
niciones, y viveres de otras Pla­
zas vecinas, no neceísitan en fus 
fortineaciones de* tanta aten-
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t io n  > como la antecedente i y 
puede ular de mas economía en 
el gafto de ius obras, mayormen» 
te bno ella en eltado de confer*- 
var algOj que en tal cafo esme» 
nefter conceder , que no fe pue» 
de fortificar una Plaza con de= 
manado cuydado i pero como 
quiera,que es muy difícil iobre- 
llevar los gaftos exceíítvos de las 
fortificaciones, parece, que fe 
deben repartir los fondos, que 
fe deílinan proporcionadamen» 
te á la fituaoion, y á la importan­
cia délas Plazas.

No fe debe aumentar el nume­
ro de las Plazas,fin mucha necef- 
íidad.

Lo primero, para evitar el 
gaítü, que ellas exigen : y lo fe- 
gundo , porque es neceíTario 
dárlasia guarnición competen­
te de tropas, lo que firve de au­
mentar las armadas, y por con- 
fequencia los gaftos.

Se puede aplicar á las Plazas
Pij
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fortificadas deun Reyno:, la prí- 
m e r maxim adela Eor tifica cion r 
e fio e S:, q uo d eban. íe r d iípu ellas 
de maniera j que cierren todos 
los paíTos por donde el Enemigo 
pueda peneírar el País.

De efia confideracion fe figue, 
que fus fortificaGiones , deben 
depender de la importancia del 
paíFor, que: defienden 5 y de las 
ñi-erzas delPrincipesque mas im- 
me ú lata ment epuedaatae arlas.

Las Plazas: fiíoadas fobre mon­
tañas, á- las quales, no fe'puede 
aproximar el Enemigo, que por 
eaminos:diffciles, poto favora­
bles: ab tranfporte dé'la artille­
ría, no tienen neceífidad délas 
miímas fortificaciones, que las 
que eftán en campaña rafa, don­
de ios canales:, y riveras, dán la 
comodidad de formar los fitios 
con gran cantidad de artillería, 
y  aílijlas Plazas fituadas endos 
Pyrineos ,y en los Alpes,no de­
ben eílár fortificadas de la mif-
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ma manera? que lasdeFlandes, 
y Olanda ? donde fe encuentran 
infinitos modosjfaciles para con̂  
ducir la artillería.

Aun puede añadirfe á eílas ob* 
fervacionesj que el gran nume­
ro de obras á las Plazas de guer­
ra, puede traer muchos incon-
venientes.'EsneceíTariodeguar» 
iliciones para ellas, compueftas 
de mucho numero de tropas, 
para defenderlas , lo que exige 
municiones, y viveres, para baf* 
tante tiempo. Si la íituacion de 
iqsque haceres, no permite ha­
cer grandes provifíones, la mul­
titud de obras de la fortificacioa 
contribuirá entonces,á rendir la 
Plaza mas prompto 1 porque fi la 
guarnición es pequeña , no po­
drá,foftener éfta gran numero de 
obras; y fi es grande,confumirám 
en breve las municiones,y vive­
res,y por configüiente acabará la 
refiftencia, que podia hacer.

No fe deben fortificar las Pla- 
Piij
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'las interiores de Reynos gran­
des, porque no eílando expuef- 
tas á ier atacadas del Enemigo 
eiirangero s no pueden fervir de 
otra coía? que de facilitar, ü oca- 
íionardediciones, y guerras ci­
viles , dentro del miímo Rey- 
no ; y apoderandofe de ellas los 
mal contentos,podrían foftener- 
fe largo tiempo contra fu legiti­
mo Principe t de lo que huvo 
muchos exemplares en Francia 
en las guerras de religión.
‘ No hay neceílidad de exami- 

todo lo concerniente á las 
fortificaciones de las Plazas ir­
regulares relativamente á fus 
diverfas irregularidades , que 
pueden variar de infiriitas mane­
ras; íolo bailará , dar unos prin- 
cipios generales, y los mas co­
munes, Y  affi, todo el objeto, 
que fe propone en eífa obra, es 
explicar el modo de difponer 
todas las partes del recinto de 
una Plaza irregular, conforme á
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las maximas enleñadas en la For  ̂
titicacion regular * las quales de» 
ben obiervarie en todo genero 
de fortiticacion. Unicamente fe 
añadirá á eítas maxim.as, que los 
angulos formados por los lados 
de las Plazas irregulares ? deben 
tener á lo menos 90.grados? á tiíi'
de no tener angulosfianqueados
menores de 60. y flancos de mas 
46. varas.La obíervacion de elle 
principio excluye á el triangu» 
lo de las figuras aptas para forti» 
ficar.

Los angulos de mas de 90, 
grados ? fon mas favorables en la 
Fortificación irregular , que los 
de menos, previlto no obllante? 
que no tengan mas de ¡50.0 160« 
grados; porque de otra manera
las cortinas vecinas, fe encontra»
lian quafi lobre una miima linea 
refta, v podrian fer enfiladas de 
una mifma batería enemiga.

Todos los angulos de una Pía» 
2a irregular ? deben fer falientes 

Pjv
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todoíoquefeapoiTtble, Los en­
trantes, no pueden tener buena 
defenfa, fino con muchiílima di» 
ficultad 5 pero no obftante, co­
mo fe encuentran fituaciones 
donde es impoíTible evitarlos, 
fe darán algunos exemplos del 
mododedifmiouirfus inconve- 
nientes, y de corregir, los que 
refultan de ios angulos muy agu­
dos. .

Antes de entrar en el detalle 
de la Gonftruccion de la Fortifi­
cación irregular , es meneíier 
obfervar , que dicha conílruc- 
cion fe puede hacer también por 
el Polígono exterior , ó por el 
interior: eftoes, por fuera¡ ó 
por dentro.
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Modo de determinar la longitud 
■ de los lados mte ñores  ̂par a la „ 

Fortificación extenor.

Se eftablecióeo el tamaño de 
las lineas del Baluartes defpues 
'de la maxima quarta de la Forti» 
ficacion regular que para que 
los lados exteriores foeíTeo ca» 
pacesde buena fortificacioosde» 
bian tener defde 380 j halla 420̂  
0460. varas.

A los lados interiores? fe les 
arregló? de i8o? halla 3 jo. várasi 
pero como no fe ha dado el mo» 
do de determinar preciíTamen- 
te fu tamaño ? fe va á explicar el 
modo de hacerlo.

Se ha obfervado ? que la linea 
de defenfa debe iervirde baíe? 
parafixár las partes de la linea 
magiílral ; fe ha vifto también? 
que eíta mifma linea de defen» 
fa debe tener á lo menos 2.8O0
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varas jyá lo mas 350. jy que en
las conílruGciones del Marifcar 
deVaubánj tiene cerca de 315 j 
fe va á determinar ei grandor de 
los lados interiores de diferen­
tes PoIigonoSjdefdeel quadrado 
hafta el Duodecagono j por una 
linea de defenía de 2S0.varas: 
defpues fe averiguará el valor de 
los mifmos lados j quando la li­
nea de defenía tenga 315. yayo, 
varas.

P r o b l e m a ,

^ada la linea de defenfa, el an-̂  
guio flanqueante interior  ̂o' el 
ángulo diminuto  ̂ con la lon̂  
gitud de la femigola  ̂ hallar 
el lado interior de qualqmer 
Toligono regular.

Para refoWér efte Problemai. 
fe fupondrá.

Que el Polígono propuef» 
tOj es un Pentágono.
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Que la linea de defenía  ̂

es de x8o. varas.
Que el anguladimiBuio, 

ó el flanqueante interior ( que 
fiempie ion iguales ) es de 15. 
gradosj y medio sen el Penca» 
gono,

EJle ángulo debe fer de cerca 
de .gr&dos ŷ medio en el §ua^ 
drado.y de 1% y medio en el Exa^ 
gono s j  todos los demás Toligo  ̂
nos fubfequentes,

¥ 4 .°  Que las femigolasfon 
la quinta parte del lado interiors 
como eftán determinadas en el 
Pentagono, y Exágono por ei 
Mariícalde Vaubán.

R  E S o  L V C I  o  H*

Se tirará advitrariamente la 
linea EB s que fe íupone de 2,80, pig. rp. 
varas.

En el punto E, fe hará el angu­
lo BEH, de ly. grados, y medio* 
y en el punto B , el angulo EBH*
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de la mitad dd angulo de la cir­
cunferencia del Polígono, me­
nos el valor del ángulo diminu­
to : efto es,en eíie exernplo,don­
de la mitad del angulo de la cir­
cunferencia delPentagonoesde 
54.grados,y el angulo diminu­
to de ly, y medio, efte ángulo 
EBH,tendrá 38. grados y me­
dio.

Se prolongarán las lineas EH, 
BH ,hafta fu encuentro en H, el 
quedará el triangulo EBH , en 
elqual el lado BH ferá la capi­
tal del Baluarte del Pentagono, 
y EH la cortina , mas una femi- 
gola. , ;

Por fer la femigola la quin­
ta parte del lado interior en el 
Pentagono, fe íígue, que EH, 
que es igual á un lado interior, 
menos una femigola , vale las 
quatro quintas partes del mifmo 
lado; y que íi fe divide EH en 
quatro partes iguales, y fe toma 
EH, como una de eftas partes,
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i e n  una de las íemi golrs^ta otra 
fe tendrá f  rolongaodo EH del 
extremo opueño, y tomando lo- 
bre eíla prolongación EG igiial-á 
EH í con lo que fe tendrá,el lado
interior,para u n a l i n e a  d e - d e f e n »  
ía:dex8o.varaSc ,

S í f e  d i v i d e E B e n  v a r a s ,  o  li 
f e  h a c e ;  u n a  e f c a l a  d e  280. v a r a s  
c o n  e l l a  l i n e a ,  fe  hal lar  a, q u e  E H  
es d e  y dos;  p i e s ,  á q u i e n  
a ñ a d i e n d o  la q u a r t a  p a r t e  5 3 .  y  
d o s  p i e s ,  d a r á  268. v a r a s ,  y  u n  
p i é  v p a r a  é l  l a d o  i n t e r i o r  G H .

De ella manera,fe encontrará 
el valor del lado interior de to­
dos los demás Polígonos regu­
lares , parâ  qualquier linea de
defenfa determinada.

Y  aíTi es, como fe ha calcula­
do la Tabla ngoieme , que di 
el valor de los lados interiores 
délos Polígonos, defde el Qua- 
drado , hafta el Duodecagono, 
para las lineas de defenfa de 2.805 
315, y 350. varas.
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n o t a s ,

I. Qu-e el lado interior del'Duodecago- 
jjo *es quad de la mifma longitud, que el del 
Undecágono, por cuya razón , no íe inclu­
ye en la q'abla antecedente,
 ̂ 2. Que quando la longitud del lado inte­

rior eílá determinada, o encontrada por una 
lineade defenfa, conocida, es,fácil encon- 
trartambien [ fi fe quiere ]' ellado exterior, 
y acabarla eonftruccion del trazado de la 
linea, magiftral porque haciendo en el 
punto F , con la linea FG, el angulo GFA, 
igual á HEB,ytomandoFAigualaEB, fe 
tendrán ios puntos A, B,,., qu,e t.ennloan el 
lado exterior AB"

Prolongando defpuss BH, AG, hañá 
que fe encuentren en & fe tendrá el punto 
&,,que ferá el centro ddPoligono.de quien 
A&,B&,ferán los radios obliquos-. =

Si fe hacenlosangulos EFD ,.FEC , ds 
cerca de loo. grados, cómo fe ha dicho en la 
Fortificacionregular, fe tendrán los flancos 
FDjEG, como igualmente las caras A,C,BD 
de los femi-baluartes del frente AB.

Que fi fe quiere conocerla-díftanciá 
delPoligpno interior GH , al exterior AB, 
fe baxará defde el punto E, fobre AB, Ih 
perpendicular EM , y ver fobre la efcala,que 
fehizo con la lineade,defenía,.el numero de 
varas de, e,ña-perpendicular. Se encontrará 
fu valor de la mifmamanera en todos los 
Polígonos generalmente.

4.Que los inftruidos en laTrigonometria» 
podrán hallar por el Calculo ; efto es, fin 
fervirfe de la ei'c.ala,, ladongitud de todas
las lineas., que fe han determinado.
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el trazado de la Forúficachn 
irregular, quando el recinto 

de la Plaza no ejlá 
determinado.

s ■

Si fe fupone una Ciudad irre­
gular 5 que DO tenga recinto al­
guno de muros5 ó rampares, y 
que eíié fituada en campo llano, 
para fu fortificación, no havra 
dificultad alguna.

Se Gomenzará , levantando 
exaéla.mente el plano déla Pla- 
23', y fe eonílfuirá , ó delineará 
Cobre el papel, firviendofe para 
eíte efeéto de una efcala bailan­
te grande,para que una vara ten­
ga íu longitud fenfible.

Seanádirá á el efpacio ocupa­
do por las cafas , el lugar, que le 
juz,gue necéfiario, yá fea para el 
aumentode laCiudad , ó para el 
e lia blec i miento de almacenes, 
& c cuydaráfe también ,-de la
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atichura del ramparc * y quat te­
les, que deben eítar feparados 
de las caías de la Ciudad , por 
una eípecie de calle de 9,ó 7, va­
ras de ancho.

Se podrá defpues trazar el 
dille ño deia fortiticacion fobre 
el plano de la Plaza, íírviendoíe 
del Poligorio exterior , ó del 
interior.

Queriendofe fervir del Polí­
gono interior: eítoes,íiíequie- . 
refortiiicar por fuera, le trazará 
ligeramente un Polígono qual- 
quiera, al rededor de la Ciu­
dad , obíervando tirar los lados 
de elle Polígono, quafi paralelos 
á los lados del recinto/ormados 
por las cafas de ella,y que no dif- 
tenunosde otros, mas quejó”, 
.060. varas, que es poco.menos, 
ó quaíi el efpacio neceíTario, pa­
ra la baíé del rampart,quarteles, 
y calles, que los leparan de la 
Ciudad, y el rampart,
. Si el Polígono trazado aíli, fe

Q
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encuentra con corta diferencia 
regular, fe lepodrácircunfcri- 
bir un circulo i y para efte efeéio 
fe tomarán los cufpides de tres 
angulos, que parezcan igual­
mente diftantes del centro de la 
Plaza s y fe hará paíTar la circun­
ferencia de un circulo por eftos 
tres Gufpides , 6 tres puntos, 
( N o t a P robri7. de.Geome­
tría.)

Se tomarán defpues iBo.varas 
fobre la efcala del plano-, y fe 
llevarán deípues á la circunfe­
rencia delclrculo deferipto.

Si eíta longitud fe contiene 
exaftamerfte un cierto numero 
de veceSs fe tendrá un Polígono 
regular, de quien los lados inte­
riores tendrán 280. varas, y fe 
fortificarán por fuera, como fe 
ha enfeñado antecedentemente.

Si la diíiancia de 280. varas, 
no fe contiene exaéiamente fo­
bre la circunferencia delcireu- 
io antecedente,y queda una ion-
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gitud de 90, varas s ó cerca de 
ellas, en los Polígonos grandesj 
donde la linea de defenía es mas 
pequeña, que los lados interio» 
xesjfe dividirá dichoexceiTosy 
io repartirá entre todos los la­
dos; pero en los Poligonospe- 
queños, donde la linea de deferí- 
fa es mayor, que los lados inte­
riores ; fe auñientará el numero 
de los lados al Polígono dándole 
uno mas : eftoes, fiteniaf., fe 
le darán 6,

Si la linea tirada paralelamen­
te al recinto formado por las ca­
fas de la Ciudad,dieíTe una figura 
muy diftinta > ó diferente; de un 
Polígono regular, para que fe le 
pudieíTe circunfcribir un circu­
lo , fe aplicará fubcefivamente 
íobre efta linea una longitud de 
cercade^So, ó 300. varas, de 
manera, que fe tenga un Polí­
gono , de quien los lados corref- 
pondan, con corta diferencia, á 
los de la Tabla antecedente.

Qij
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Se debe obíervar en eíía opé« 

ración  ̂ trazar el Polígono de 
m anera, que todos los ángulos, 
de íu circunferencia íean lguaw' 
les;  d eform a,  queningunaba- 
x e  de 90, grados., Puedele au­
mentar el valor de los ángulos 
muy agudos, toniando fus cuf- 
pides un poco mas cerca de la 
Ciudad i.y d ifminuir los muy ob- 
íufoss al conrraria,  abanzando 
fus cuípides á la campaña.

Si practicadas ellas regías,  fe 
encuentra no obñantelaprecif-  
fion de tener los ángulos muy 
defiguales ,c o m o  de 90.grados,- 
y  de 140,,, lera neGeílario obíer­
var ,  que los lados,  que forman 
los angulos pequeños , deban íer 
m ascortos ,  que los que forman 
los grandes; ello es, de cerca de 
260, ó i S o .  varas, quando ellos 
angulos tienen cerca de 90, gra­
dos, y de 300, 320, 3 5-0 , & c .  
varas, quandoellos rengan 13^, 
1 4 0 , 1 JO, & c .  g r a d o s ; porque
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en el pri mer cal o , deben fer mi“ 
rados comoiados interiores del 
Quadrado: y enel íegundojco- 
nio lados de Polígonos de mayor 
numero de lados. ( Veaíe la Ta­
bla antecedente de los lados in= 
teriores.)

Si íe quiere fortificar por el 
Poligóno exterior s íe trazará  ̂
como le ha eníeñado para el Po­
lígono interior s una linea quaíî  
paralela al contorno de las cafar 
de la Ciudads diítanre de ella, no 
folo lo neceíTafio para el ram» 
part, y losquartelesi peroaoíi 
también el eipacio, que debe ha- 
ver entre el Poligono interior* 
y el exterior. Ellas dosdiilan- 
das pueden fer valuadas con 
corta diferencia de 140*0 160, 
varas.

Si efta linea no difiere mocho 
de la circunferencia de un cir­
culo, ó de un Poligono regular 
de muchos lados, Té podrá inf- 
cribir en la figura, que ella for-

Qiij
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ma, otro Poligono regular, de 
quien cada lado tenga cercade 
370,396,ó 410.varas: linó,fe 
deícribirá al rededor de la Ciu- 
dad un Polígono irregular, de 
quien fe diipondrán los lados de 
manera, que tengan las longitu­
des yá feñaladas, y que no ten­
gan angulo alguno de menos de 
^o, grados.,

Havienda obfervado en la 
praédica todas ellas circunftan- 
eias, fe trazará la fortificación ,̂ 
como en el Prob  ̂ i.°
; Para elle efefto, fe levantará 

una perpendicular fobre la mi­
tad de cada lado del recinto, ha­
cia lo interior del PoUgono,

Se dará á ella perpendicular 
la oélava parte del Iado,íi alguno 
de los angulos de la circunfe­
rencia del Püligono ,que ellán á 
los extremos de dicho lado , es 
de 90, grados; la feptima parte 
de dicho lado, íi el mas pequeño 
de dichos ángulos es de io8.
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grados; y en fin, íexta? fi eítos 
aogulüS ion de 12,0. grados j 6 
mas.

Por la extremidad de efta per» 
pendicularj le tiraran las lineas 
de detenía indeterminadas. Se 
tomarán íobreeítaslineas,defde 
los cuípides de los angulos del 
polígono , dos íeptimás partes 
de cada lado exterior , para las 
caras de los Baluartes, V íiguien= 
d o ,  íe acabara el trazado de la 
linea magiftral, como en los PO'= 
ligónos regulares.

Etiandó alii formada efta for« 
tificacioñ íobré el plano, debe 
tranfportarfe, ó trazarle íobre
el terreno, para corregir, ó rati=
íicar, todo lo que ie encuentre 
defeduofoeníudifpoficion. Se 
examinará, por exemplo, fi al­
guna de las partes de la foríifi-» 
cacion reencuentra enfilada 1 íi 
expone demaíiado gallo, que fe 
pueda diíminuir haciendo algún 
ligero cambio en fus obras,&c,

Qjv
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Si la Ciudad fe halla fituada I 

la orilla de un rio , ó fu poficion, 
obliga neceírariarnente á dar 
grande eilenfioá á imo de fus 
lados , como 70 0 ,0 900.varasi 
iiendo eíla diíiancia demafiado 
grande , para que los baluartes 
cooftruidosá fus-extremos pue­
dan defenderfe leeiprocamen- 
t€,fe dividirá en dos partes igua- 

’ les:, y fe fortificará cada una de 
por s i, como los otrosiados del 
recinío. El Baluarte piiefto ea 
medio de ella linea í̂iene ÍU gola 
en linea reda, y efte genero de 
Baloaríesfe llaman Baluartes 
f /̂¿i%¿)j,EnGueDtrafe uno de efta 
efpecie en Barcelona , fobre la 
parte del recinto, que- mira al 
JMar, al qual llaman el Baluarte 
de la Higuera,

Los Baluartes corifiruidos fo­
bre lineas reftas, no eftán colo­
cados tan ventaiofamente corno 
los otros; porque el Enemigo 
puede de una miíma Bateríai
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enfilarlas dos cortinas colatera­
les»

Sus caras fe prefentan tam­
bién mucho ai Enemigo ? pero 
eftos defeftos eíMn recompen- 
fados por la difpoficion del ter­
reno? que or diñar lame ote los 
hace maceffibles? y por confe- 
quenda los menos expueftos á 
los ataques: la gran gola de ellos 
BaluarteSspermite hacer en ellos 
buenas cortaduras, que firveíi 
para difputar largo tiempo el
terreno al EnemigOi,

B e ltr a z a d o  de la Fortificación  

irregular^ quando el recinto ejia  

determinado : efio eŝ  qtdando la  
P la z a  tiene un recmto viejo fo r ­
mado d t r  ampares d el qu al f e  

quiete confervar , ó aprove­
char alguna p arte ̂

Sea el Polígono irregular
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Fig;io' ABCDE &c. , el que forma el 

recinLode una Plaza, que es ne- 
ceiiano foniticar. Se iupone, 
que los muros del recinto eftán 
trazados: efto es j que la Plaza 
tiene un raropartpor todo lo lar­
go de ius ladosi y fe procura for- 
tificarloj y tomar las cortinas 
lobre las partes de dicho recin­
to,

Se fiipone , que los lados tie­
nen el numero de varas,que para 
cada uno le íeñalan dentro de la 
Figura, y los angulos, ios grados 
marcados también fobre el mif- 
mo piano.

Antes de entrar en el detalle 
del trazado de ella fortifica­
ción , fe darála Tabla figuientej 
que contiene el valor de los an­
gulos diminutos, ó flanquean­
tes, interiores de los Polígonos 
regulares , defde el Quadrado, 
halla el Duodecagono, y halla 
la linea reéla, por fer el conoci­
miento de ellos angulos ? y de
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[os de la circunferencia de Poii- 
gonos regulares (que íe dio en 
la Geometría) neceffario, para 
la fortificación de diferentes 
lados de Poligonos irregulares,.

T J B L  A,

Angulos diminutos, 
ó flanqueantes.... Grads. Minuts..

Quadrado. . . . . . . 13. . . 44»-

Pentagono.. . . . . . 15. . . 30».

Exágono . . . . . . . 18. . . 26..

Eptágono. . . . . . . 18, . , 26,

Odagono. . . . . . , 18, , , 26,

Nonágono.............. . 18. . . 26.

Decágono. . . . . . . 18. . . 26,

Undecágono . . . . . 18. . . 26,

Duodecagono.. . . . 18. . . 26.

Linea redta.............
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Confidereíe j por exemplo , et 

lado AB.de525.varas, cuya ex» 
ceiiva longitud no permite,que 
los Baluartes colocados en íus 
extremos A , B fe defiendan re»; 
ciprocameme ; por lo que ferá 
neceíTario conftruír un Baluarte 
al medio de dicho lado.

Para ello fe dividirá .por me­
dio en L , y fe tendrán los lados 
A L ,B L , cada uno de 262 .̂ va­
ras , los quales fe fortificarán 
empezando de la manera íi- 
giiiente por A.

Por fe rA L d e a d ii varas,y 
elangulo A d eiq i. grados, que 
con corta diferencia correfpon- 
de á el Nonágono, fe tomar! la 
femigolaAM de 63. 6 66. varas 
{ eílo es, quaíi la quarta parte de 
A L ) en el punto M,fe hará con 
la reda M L , un ángulo de 10. 
grados, ( que es el flanqueante 
interior de la linea reda) yfe ti- 
rará la linea de defenfa Ma: fe to­
mara también L N , femigola del
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Baluarte plano? de 66.,varas? o 
deíaquaría parte de A L , fe ha­
rá en el punto N , con la reéia 
MNelangulo MN¿ de i8 i gra­
dos ; é igualmente en los puntos, 

angulos de roo. grandes, 
conia cortina iVIN; loskdosde 
eftos ángulos cortarán las: lineas.

j e n  los puntos f q u e  
terminarán ios flancos iVIcyN^ 
delos femi-baluartes A jL,.

De la rniima manera íe toma» 
ránBP,LO de ó6, varas, y fe- 
acabará la fortificación de L B , 
como la de AL. Se tendrá aííi 
el lado grande AB fortificado 
con dos femi baluartes á fus ex­
tremos A,B? y un Baluarte pla­
no en me dio.

Por fer el lado adyacente BG 
de3yo. varas, y el angulo B de 
161. grados, le tomará la femi- 
gola BQ de 86. varas , ó de la 
quarta parte de BC. Siendo el 
ánguloC de 131. grados (eftoes 
quaü elmifmo valor, que el del
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Eptágono) fe deberán tomárpi» 
ra la iemigolaCR las dos novenas 
partes de 3 50.1 pero como el la­
do s t̂je figoe CDs es mas pe­
queño , fe pueden tomár de 86, 
\’aras ,y  aíii quedará k  cortina 
QRde 175,

En el punto Q , fe hará el án­
gulo RQ^ de 18I. grados, y en 
el punto R , el angulo Q R /del 
mifmo valor, cuyo kdo/R, cor­
tará O/en el punto/, que ferá 
el cufpide del BualuarteB. Se 
harán en Q ,yen  R , angulos de 
100,grados para tenerlos flan­
cos, y caras de ios fembbaluar- 
íes del frente BC,

El figuiente lado CD , tiene 
2,56. varas y pies, y por fer el 
anguloC  de 131. grados, fe to­
mará la femigola CS, como en el 
Eptágono (ello,es de quafidos 
feptimas partes deCD , que va­
len con corta diferencia 70. va­
ras ) ; pero como el angulo D,no 
tiene mas que grados ? fe to-
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mará la femigola DT  ̂como en 
el quadrado (quiere decir de 49. 
varas , 6 de h  íexta parte de CD) 
defpues fe harán en S, y en T, an» 
galos de 100. grados^coo k  cor» 
tina S T ; también en el punto 
fe hará el angulo flanq ueante in­
terior 7Sg de 13 grados, y en T 
el anguloSTede 18K grados; y 
los lados de eftos ángulos deter­
minarán la longitud de los flan­
cos , como en los lados prece­
dentes.

La de las caras , fe determina?- 
rá.por el encuentro de los lados, 
que forman los ángulos flan­
queantes interiores, 6 por el de 
las lineas de defenfa, tiradas def- 
de los puntos Q j T , como fe ve 
en k  figura. '
 ̂ El figuieníe lado DE , tiene 
3Î .. varas, y 2.pies, y por fer el 
anguloDde98. grados, deberá 
tener k femigola DV 5̂ . varas, 
b k  fexta parte de D E; y por fer 
el lado adyaxente FE de
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\aras demaíiadamente pequeño 
para formar un frente de íorti- 
ticacion 5 íe tomará toda la gola 
para el Baluarte del angulo E fo- 
bre el lado ED ? obfervando, que 
la cortina UV tenga alo menos 
140. varas 1 y por eíTo en efte 
exeroplofe toma EU de 116. fe 
harán los angulos flanqueantes 
interiores V 5 Ü dei3|. gradoSi 
ácaufadefer D^E quafi redos.

Se tirará la linea de defenfa 
que cortando en s la que fe 

tiró deíde Sj dará el Baluarte D> 
y fe tirará por V la linea de de­
fenfa indeterminada Vh.

Por fer el lado EF, que forma 
el ángulo entrante EFG ̂  folo de 
i47,varaSj y eíf ár en diipoficion, 
de flanquear el Baluarte conf- 
truido fobre el ángulo G j fe ha­
rá en el punto F el ángulo flan- 
quante interior EFh de 131. gra­
dos, para tener la linea de de­
fenfa Fh, que por fu encuentro 
con Vh la termina enh: fe ha-
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f i  én ei punto E, un angulo ue 
100. grados con el ladoEF* que 
dará el flanco i el punto hf 
donde Fh encuentra Vh, íeráel 
angulo flanqueado del Baluarte 
del angulo Ej cuya gola Eüseftá 
en linea reda, y tomada entera­
mente fobre EDé 

Por fer el lado GF folo de 1.8o, 
varas, y que á caufe del pequeño 
lado EF^ feria neceíTario, fi fe 
quifiefle conftruir un Baluarte 
en F 5 tomar toda la gola fobre 
G F , fe podrá difpenfarla cons­
trucción de efte Baluarte fobre 
el ángulo F, aún de la manera, 
que fe hizo fobre el ángulo E, 
porque los lados de! angulo en­
trante F , pueden flanquearfe 
mutuamente, y el flanco E k de­
fiende el cufpide de efte ángulo  ̂
que también podrá fer defendi­
do por el flanco opuefto del Ba­
luarte conftruído fobre el ángu­
lo G.

Se tomará pues la femigolá.
R
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G X  de 6̂. varas, ó de la quinta 
parte de G F, porfer el anguio 
G de i iS.gradós correfpondieti- 
te, con corta diferencias ai del 
Exágono. t

Se levantará en el punto X el 
flanco del Baluarte G s haciendo 
un angulo de loo.grados eonFX: 
defpués fe determinará la longi» 
rudde eíle flanco por una linea 
E7 , que hará con FG el ángulo 
/FG de grados.

El lado HG por formar tam­
bién un ángulo entrante con iHj 
pide algunas atenciones parti­
culares. i

Los lados del angulo entrante 
IHG s no pueden flanquearfe, 
como los del antecedente F,por­
que el ángulo es mas abierto j y 
ellos fon mayores.
- Porfer HG de 3 73 . varas, y I. 
pié,fe tomará la quinta parte pa­
ra YGjqueaffi feráde 74. varas,’ 
ó poco mas, fe tomará H2 de la , 
longitud neceífaria para tener la



Bi Militareŝ
¿linea de defenfa 2/del alcance 
del fufil j que hará con 2Y el an­
gulo flanqueante interior /¿Y 
de cerca de %q. grados, como 
en la linea reda. En el punto Y  
fe tirará, como de ordinario, el 
flanco Y y , que hará un angulo 
de 100. grados con lá cortina 
x Y .  La linea de defenfa 2/, ferá 
terminada en /3 por fu encuen­
tro con F/.
* Examinefe por la efcak la 
longitud de eftá linea 3 y fe halla- 
ráde 373. varasy i, pié mayor, 
que el alcance del fuíihlo qual fe 
remediará de la manera íiguien- 

 ̂ te í fe aumentará la femigola 
H Z,con  35.Ó40. varashafta/, 
y tirando la/i 3 paralela 12/3 íe 
difminuirá la longitud excefiva 
de efta linea de defenfa. Déla 
mifma manera fe difminuirá la 
de F/, ó bien fe reducirá el flan­
eo X i á la longitud Xa de 70, 
varas, y fe tirará la FÍ3 que tam­
bién difminuirá la paralela á 2/.

Rij
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Si el angulo flanqueado i  tie« 

ue mas de 8o.grados, fe podrá 
hacer en el punto i j el angulo 
f  im áQ elle numero de grados, y 
el lado im cortará k  cortina en 
im punto dará^F para
el fuegode la cortina, é fegun  ̂
do flanco (obfeiYefe, no dexár 
jamás efte fuego de la cortina ̂  fi 
e:l flanco no coníla, á lo menos, 
de 5 8.varas:) íi no fe quiflefle fir» 
va efte fuego, fe puede elevar en 
íî ' una perpendicular íobré 
F¿, que fervirá, de aumentar la 
defenfa dél angulo flanqueado, 
por la'efpecie de pequeño 
~ddm mn¥, . ;

Se tirará en el punto/  el flan­
c o / y  , que hará un angulo de 
100. grados con / Y ; fe darán 
quaíÍ47. varas á > y por los 
puntos Y , f  fe tirará Y q inde- 
íerminada.

Por fer el angulo I de folo 5’7. 
grados, no fe puede conílruir 
en él,Baluarte,como fe ha hecho
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fobre los otros del recinto pro», 
puedo; pero hay muchos modos 
de fortificarlo,
 ̂ I® Se puede tomar Hr de 45* 

070. varas 3 y levantar en el púa» 
to r la rs, que haga con Ir un an» 
guio de loo.gradossla que fe ter» 
minará en s por la prolongación 
Ys I y entopees rs defenderá el 
cufpideL

Haciendo defpues deeílotm 
Baluarte fobreel angulo K 3 co« 
IBG fe ve en la figura  ̂el flanco ti­
fie efte Baluartes defenderá taín» 
bien el miímo angulo I; pero por 
efta conflruccion quedanlos an« 
galosí, r iíidefenfos.

1® Se puede en el punto r$ 
tirar la linea , formando con 
Ir el angulo Ira de 13. gradosi 
prolongar Ys bailas , y hacer en 
efte punto el angulo r34de loo, 
grados , para tener el flanco 
(3 s 4) que defenderá rs * y sf. 
Por eíla conflruccion, ferá la li­
nea 57 defendida de los flancos 

R iij
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Y  y, (3,4), y haciendo la mifmí 
operación enei ladoKl, íe ten­
drá el angulo l por el angulo 
flanqueado de un BaluartejCuyas 
caras , ferán formadas por doí 
lados del recinto propueíto,

3 ® Se podrá también forti­
ficar el angulo agudo I , conílru- 
yendo fobre él una eípecie de 
hornavequejQ frente de fortifi­
cación , comofe ve formado de 
puntos en la figura. La cortina de 
ella obra debe tener alo menos 
54. varas; los flancos 47, las caras 
70. Efta ultimafortificacion fo­
bre el angulo í , es mejor, que las 
dosantecedentesi pero también 
€S de masconíiderable gafto.

El ultimo lado AK fe fortifica­
rá , como los anteriores.

N O T A S .
1. Que fi la Plaza tiene un recinto ■ viejo; 

con fu foffo en eftado de fervir , añadiendo 
las obras exteriores, que convengan, foy de 
parecer fe aproveche; pues de eña forma fe 
mantienen confiderablesPlazas en la Euro; 
pa.
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2. SiporunaPlazahuvieíTepreciíiionde 

introducir un rio,fe le hara paliar por medio 
de una cortina, tanto á el entrar en la Plaza* 
comoá elfaiir; pues de efta formaferide­
fendido por dos flancos; y á el contrario, 
pairando por un Baluarte folo, fera defendi­
do por un flanco, é inutilizará' dicho Baluar­
te : íi el rio fueffe no muy ancho f efto es, de 
50,o 70.varas) fe hara pafl'ar porbaxo del 
rampart, praáicando para eíle efedo fuer­
tes arcos de bóveda , fobre quien fe foften- 
ganel rampart, y parapeto. Tanto la en­
trada, comolafalida del rio en una Plaza, 
necefíitangran cuftodia, porferlos conduc­
tos mas faciles, que el Enemigo tiene para 
introducirfe; y aíü, fe conftruirán las obras, 
que fe juzguen neceffarias, parala feguridad 
de la Plaza.

3. Las Plazas fituadas en medio delagu- 
íias, ó tierras pantanofas impradicables, no 
piden la mifma atención, que las otras, y fo­
lo fe les formará un réxinío de un fimple 
rampart, y parapeto , i  prueba de canon, íi 
el terreno feco donde el Enemigo puede 
plazárfus baterías eñüvieíTe prosimo, yíi 
no fe formará aprueba de fulil, elevado lo 
fuficiente,paranofer efcalado con facilidad 
en un tiempo de yelos, que el Enemigo fe 
puede aproximár;y fila Plaza tiene un fren­
te,que puede fer batido por terreno enjuto, 
y los reflantes inaceffibles , fe fortificarán 
cada uno conforme á fus riefgos.

4. Si fe huviera de decirtodo lo concer­
niente ala Fortificación irregular, era ne- 
cellario crecidos volúmenes , y como la 
principal maxima de efta obra es lo fucintq, 
dando por fuficiente lo dicho para la inteli­
gencia de los aplicados : pailarémos á dar 
una precíffa noticia de la Fortiñcaciqn de 
Campaña,
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D e  la Fortificación de Cam’- 
". . p a ñ a . . -

■ Fortificación de Campan a 
llama ,1a que da el modo de dif» 
poner las obras neceíTarias para 
defender, y mantener un Exer­
cito en campaña: dichas obras 
llamadas Fuertes de Campanâ  
ion mas debiles , que las de las 
Plazas; pero fuficientes, y utilif- 
firaas para el fin á que le dirigen: 
fe neceííiian fiempre en los íi- 
tios de las Plazas , en la campana 
para tomar un yentajofo puello, 
affegurar una abenida por bar- 
rancoSjó boíqueSjel paffo de los 
comboyes, para hacerle dueños 
de un puente, y para otros mu» 
chos accidentes. Siempre, qué 
dichas obras , comunicandofe 
formen una linea, y ella cierre 
dentro de si á el Exercito para 
defenderlo de los Enemigos, y a 
fea en medio de la campaña, o
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en el fitio de una Plaza ? fe llama 
Linea OhfidionaL

En los fitiosde las Plazas * fe 
divídela linea oblidional en li­
nea de circunvalación, linea de 
contravalacion » y ataques ? ó 
trinchera.

Linea de Circunvalmion^ es 
unfolTode xx.óiq. pies de an­
cho en la parte fuperiorj y/de 8, 
ó 9. de profundidad , con el ta­
lud, ó declivio, que permita ef 
terreno: con la tierra que pro­
duce efte foiTo »íehace un para­
peto confu banqueta, cuya altu­
ra es de 6. pies por la parte exte­
rior,y de por la parre interior, 
fu eípefsor es de 9. piés: dicha , 
linea circuye, ó encierra, la Pk- 
•za filiada, y al Exercito-fitiador, 
defendiendo á elle delasimba- 
fiones vélicas, que puedan ha­
cerle por la campaña.

Linea de Contravalacion, es 
un folio 5 y parapeto de las cir- 
cunílancias preícriptas, que fe
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hace por todo el contorno dek 
Plaza íitiada ( quando la guar- 
nicion de ella fuere crecida,por­
que con fus falidas, no incomo­
de ai exercito íitiador) de fuer­
te , que en ella difpoficion viene 
á quedar el campo de los ficiado- 
res, aíTegurado entre las lineas 
de circunvalación, y contrava* 
]acion.

Para flanquear dichas lineaŝ  
fe hacen en ellas de dittancia, en 
diftancia » plazas de armas, ó 
angulos fallentes á la campaña, 
con 70. varas de gola,y y5”. de 
cara.

También fe conftruyen para 
eñe fin Baluartes, Eñrellas, y 
Reduétos, &c. fiando la regular 
diñancia entre eftos fuertes ijo . 
varas.

Ataque, ó Trinchera es, un 
camino profundo, por donde el 
exercito íitiador, conduce con 
feguridad fus tropas á la Plaza 
íitiada: e ño no es otra cofa, que
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unaercavacion de i6. ó i8. pies 
de ancho, y 6. de profundo, y 
de la tierra, que fubminiltra, fe 
hace un parapeto hacia la parte 
de la Plaza, de fuerte, que toda 
fu altura fea de 8. pies, inclufa la 
banqueta i dicho parapeto, no 
tiene por la parte exterior mas 
altura , que la que la tierra toma 
naturalmente, pues por efta par- 
te no eftá foftenida^

La trinchera fe hace con li­
neas paralelas á la Plaza , á fin.de 
que n o  quede enfilada , porque 
délo contrario feriainutih co- 
municafe con varias ramales, ó 
retornos i algunas veces por en- 
contraríe agua, ó por no per­
mitir el terreno ella conftruc- 
cion, fe hace la trinchera con 
varias rebueltas a derecha, é iz­
quierda , que llaman Ste-fax.

Debe poneríe el mayor cuy- 
dado en la conftruccion de un 
ataque,á fin de librarlo de domi­
nación, hacerlo breve, feguro.
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y de cnanera í que la Plaia nô  
enfile con fu artillería, ó fufil, la 
tropa 3 que en él huviere.

• ■ N O T A ,
Que éti el perfil de la trinchera fu ele haí 

Yergran diferencia, pues debe arreglarfefu 
conttruccion , ala guarnición, artillería , y 
municiones de la Plaza, y ala naturaleza del 
terreno; yaíl, lila Plaza, o algún caftillo 
de fujúrifdiccioü domina ala campaña, fe 
hace la trinchera mas profunda, con dos 
banquetas al parapeto; y fitienegrueíTaar­
tillería, fe hacen mas robuftos los parapetos.

Para eñas funcionés fon indif« 
penfables muchas Faginas, Sal­
chichones, Eílacas, Gaviones, 
Ceílillos de trinchera, Candele- 
ros, Sarzos, y Blindas, &e.

F a g i n a trozo formado 
de ramas delgadas, atadas fuer­
temente con quatro ligaduras, 
fiendo fu longitud ordinaria 7. 
piés, y uno de diametro.

E l Salchichón
efpecie, y diametro de la fagina, 
pero mas largo 1 fu ufo es en los 
reduáos de ios ataques, ponien-
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dolos á lo largo fobrelas cabexas 
de las faginas: también lirven de 
otras dimenfíones parala cons­
trucción de baterías,

EJfdcas fon unos maderoSj cu= 
yo grueíTo foele fer de ocho pul­
gadas en quadro, y fu longitud 
de 7 h pies, rematando por arri­
ba en punta.
' Los fon también de
ramas delgadas,y fe hacen de va» 
rías magnitudes: los que firven 
para baterías, fe hacen de 6. pjés 
d"e diámetro,y 8. de alto i para 
las trincheras de 3,pies de diá­
metro porda parte inferior , y 
algOmenos por la fuperior, para 
que fe puedan ajuftar uno fobre 
otro;fu altura es de 3 í . piés ( fon 
utilifsimospara la prompta exe- 
cuciddeuna trinchera.) Parados 
Zapadores,»fe hacen los gavio­
nes de 3 L pies de diametro, por 
una, y otra parte, y y, de alto. 

Los Cejiillos de trinchera, 
tieneniLpié de alto ,y  lo mif»



roo de diametro en la boca ¡ y 
un pié en la bafe: llenándolos de 
tierra, íirven para poner íobre 
ios parapetos de los reduétos, o 
deotra qualquier obra ofendida 
por el fuiil del Enemigo, pues 
cubren las cabezas délos Solda- 
dados,y entre cada dos forman 
una tronera fuficiente para difr 
parar por ella con fegurida J , á 
manera de los faquillos de tier­
ra , de que fe trató en la Fortifi­
cación regular*

Candelero, es un madero de 
un pié de ancho, gruefloácór- 
refpondiencia, y largo quanto fe 
quiera, en fus extremos tiene 
otros dos perpendiculares de y j, 
pies de alto, que fe terminan en 
punía. Son utiliíEmos para for­
mar un parapeto , atraveíTando 
entre dos cádeleros, faginas lar­
gas, ó falchichones,y para cubrir 
alguna parte de trinchera, que- 
por defcuydo falid enfilada.
' Las Blindas, fon unos falchi-
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chones, ó faginas, atravefladas 
fobre dos maderos 3 qne firven 
para refgnard0 de las piedras r€= 
gularmeote.

Los Sarzos 3 fon uo texido de 
mimbres , ó ramas , que iirven 
para mantener las tierras de los 
párapetos,quando fon arenifcass

Conjlrücdon de los Fuertes de 
/  Campaña.

P roblema P rimero.

Fortificar el triangulo equila  ̂
tero hSiQiCon medios Baluar- Fig¡ ir? 
tes.

O p e r a c i ó n .

- Tomenfe las femigolas ADjBL,
GM, cada una igual á i .  décimas 
partes del lado AB, y levantando 
los flancos perpendiculares,y de 
una decima parte de dicho lado 
AB; fe dividirán todos los lados 
por medio en H , tirando la linea 
de defenfa EH ,hafta cortar el la-



.Ciencia . ■-
do CÁs prolongado hafltF 
practicando lo míimo fobre los 
otros ladoSífe tendrá fouiticado 
eltriangulo j como fe pide*

N O T A .

Qiie él triángulo íe puede también fortíJ 
ficar con tres Baluartes planos, conftruidos 
en medio de fus lados, como manifieíta la 
Fig 12; con feis medios BaluarteSsformados 
en los íeis extremos de fus tres lados,, camo 
fe ve enlaFig.23. >« déla manera, que mas- 
convenga, fegun el objeto, a que fe dirige*

Problema Segvndo,

Fig. 1̂4. Fortificar e l quadrado ABCU 
 ̂ con quatro medios Baluartes  ̂

con quatro Baluartes planos  ̂
formados en medio de fus la* 

t don, dcon ocho medios Baluar* 
tes r formados en los ocho ex* 
iremos de fus quatro lados.

O p e r a c i ó n ,

Para lo primerOidividaíe el la- 
do AB en 8, partes iguales, tó­
menle las fe migólas AE , BHs
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:&c. áetres oélavos jy  levantan» 
do flancos perpendiculares de 
dos oclavos, íe cortarán B G , 
C M ,& c, iguales á dichos flan­
cos, y tirando por eílos puntos 
las lineas de deíenfa haíia cortar 
los lados del quadrado proion» 
gados, fe tendrá fortificado el 
quadrado con 4.femi* baluartes, 
ó medios Baluartes. ,
. Para lo fegundo ,fd1vidaíe el 
ladoAB (Figa ly .)  por medio 
eníD, tomeníe lásleiriigqlaíllE,
DF de una qélava parte del lado 
A:B cada una ,̂ y leyantándo los 
flancos perpendiculares iguales 
Irlas femigolas , fe formará ün 
Baluarte plano, haciendo el án­
gulo flanqueado recio; y hacien­
do lo mifmo fobre los otros la­
dos, fe tendrá fortificado el qua­
drado con 4, Baluartes planos.

Para lo tercero, dividaíe el la­
do AB en quatro partes iguales, Fig.i5. 
y tomenfe las femigolas AE', AF, 

de una.quarta parte, y levan- 
S



iandoéaiicQS:perpendicükTes,é 
iguaks á ellas , le tirarán las li­
neas de defeiifa halla cortar los 
lados dd quadrado prolonga­
dos, y fe tendrá éfte fortificado 
conS.femi-baluartes,

n o t a s ,

1. Que puede forlificárfe el Quadrado 
con 4.Baluart-és ifus angulos, como fe fenfe-i 
fio en laFortificaciomregulanTfiempre qne
fe haya de fortificar , para aliegurar em ¡a 
eampafia un.puefto ventajofo (como una 
fuente ,que fubmi niftra las agu ŝ n e ceffarias 
k la Plaza, o un forzofo desfiladero ) fe hace 
de cal i y eanto, ó ladrillo , pues en efte cafo
debe confiderarfe por obra permanente. .

2. Que los flancos, y femigolas, en qual-
quiera de los modos dados parala fortifica­
ción del Quadrado,, y triangulo, fe puedea
aumentar, y difminuirjegun la capacidad 
del terreno, como igualmente elladode la 
Fi<̂ ura,á quien regularmente fe dá en dichas 
oblas debo-, ai4o.varas, para fortificar por 
fuera.

P roblema T ercero,

2)  ̂ la fortificación de ^ adri-  
longos ReduBos,
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O peración,

Seael qmdTiiongo AC j Oüî o Fig. 2.7. 
lado ABes de 3 fo, ya ras, y el A 0  
de 140. formeiiíe ea los ángulos 
reélos C ,D ,A, B 8,medios Ba­
luartes, como fe dixoen elíer? 
cer cafo. Problema x.,° djyidafe 
por medio AB en el punto O , y 
for m e fe u n Ba l y a r t e p j a n o,c u y a s 
fe migo las fean dei8. varascada 
una, y los flancos lo mifmo, for­
mando el anguloÜanqueado rec­
to. ■ ■ . :

Si no convinieíTe dicho Ba­
luarte por no caular mucho gaf- 
to , íe podrá formar ei angulo fa*̂  
líente T ,  reéfo  ̂ dando á cada 
femigolaSMjSÑ,.24,varas. La 
Utilidad deeíla obra , es de alíe- 
gurar un quaríél en el ataque de 
unaPlaza,ó para ocupar un ter­
reno en la campaña íemejante á 
fu figura.

También puedefortificarfe el 
quadiilongo , como fe ve en la 

Sij^



Fig.aS: efto es 5 tomando el la­
do BC menor , como lado ex­
terior de un hornaveque,elqual 
fe dividiré por medio en Y , y á 
la perpendicular YS> le data fu 
íexta parte j y á la cara las dos 
íeptiroas : delpues fe dividirá el 
lado AB por medioenPsY cor­
tándola íemigola AQigual ala 
del frente, y levantado el flanco 
perpendicular ? igual también al 
dei frente 3 fe tirara la linea de 
defenía raffante defde P j halla 
Que corteel lado AD ^prolonga- 
d o i y  lo mifmofe haráfobre el 
lado DC. Dividafe DA por mi­
tad,  y en ella formefe el ángulo
reélo X,  de la manera, que ie hi­
zo en el quadrilongo anieceden-

La fortificación del reduelo, 
es un quadrado fin defenfa late­
ral, si íolo de frente, cuyo ma­
yor lado no excede de 46. varas: 
íiendopor la regular en lineas de 
circunvalación 34? 1 los ata­
ques de 14.
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P roblema Q varto, ,

De la conflruccion de Fuertes 
4 e Campaña  ̂en figura de Efi 
trella.

O p e r a c i ó n .

Paedenfe formar eftos fuer­
tes con 4, con f  3 ó con 6 angü» 
]os íaliente^r^mno fe vé en las 
figuras 29.30. y 31 : los primeros 
fe llaman ^iadr angular es j  los 
fegundos, Pentagonales^ y los 
terceros, Exagonales; pero ha- 
llandofe en ellos el defedo de 
tener la mitad de fus ángulos 
muertos , y por configuiente 
muy perjudiciales á fus defenfo- 
resjfeefcufará quanto fe pueda 
la confíruccion de dichas obras, 
á menos, que no la pídala natu­
raleza del terreno: fu ufo es en 
las lineas de circunvalación.

Los fuertes quadrangulares, 
fe forman defcribiendo un cir- 

- SJij



culo,e infcribiendole á éfteun
quadrado (Fig,^9-)^eíiividirán
ios lados por medio, le levanta» 
rán lasper.pencicularesNM, de 
una fexta parte»y tirando redas 
defde los extremos á los ángu­
los j fe tendrá el primero, ^

Los fegundos fe formarán,inf» 
cribiendo en el circulo un Pen- 
tangono, y diviendo por medio 
fus lados, (Fig.30*) fe levantarán 
perpendiculares NM ? de una 
quarta parte de dichos lados, y 
por fus extremos, fe tirarán rec­
ias á los angulos.

Los terceros fe tendrán, inf- 
cribiendo en elcirculo dos trian­
gulos equiláteros, cuyos vérti­
ces, o angulos, diílen en la cir­
cunferencia igualmente unos de 
Otros, affi como lomaniíieílala
Figura 3s-

P roblema Q vinto,

^rüzdr el perfil de los Fuertes 
de Campaña , formados de 
tierra fagim.
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O p e r a c i ó n .

^19

Tirefe la reéta DR indetermi- Fig. 
nada, que reprefencará el nivel 
de la campaña, tomefe AB de 8, 
piés, que ferá el efpeísór del pa» 
rapetoporla parte fuperior, le- 
vantefe la perpendicular AS de 
8. piés para la altura interior del 
parapeto: ylaBT de 7, para la 
altura exterior, y tirefe'íJT, que 
ferá el declivio fuperior: tome- 
fe AC de para bafedel
declivio interior de dicho para­
peto , y tirando C S , cortefe G V  
de 3 .piés,y levántele la VX  per­
pendicular ,é igual I V G , tirefe 
XN paralela á la orizontál,y cor­
tando CD igual 7l.piés, tirefe la 
recia DX,y fe tendrá la banqueta 
DXN; tomefe BE igual Xj. pies, 
y tirando T E , fe tendrá el para­
peto: tomefe también EF igual 
3i.piés,paralaberma, queha de 
foftener el parapeto I tomefe FG 
de 14. piés, para la anchura del 

Sjv
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folTo en la parte fuperioribaxen» 
fe las perpendiculares F H , G L 
cada um de 6. piés, tírele LH, 
íomenfe H M , LQ de 3 I, piés 
cada una 5 que ferán las bafes de 
efcarpa 5 y contra--efcarpa , y’ 
tirando las F^4 , QG fe tendrá 
delineado el foíTo : prolonguefe 
Q G , halla 0 ,^ j.pies,y tirando 
la reéla OR indeterminada , fe 
tendrá el glacis,

m o t a s ,
I, Que aunque por la precedente de- 

lineacion del perfil de los Fuertes de cam­
paña, fe fuponen didias obras al nivel del 
terren o co n v ien e  algunas veces levarx- 
tarlas , haciendo un terraplén de 6, ü 8. 
pies de altura , para dominár algún puefio 
oculto, ó páralos reductos que fe conf- 
truyen en los ataques, dando en eños ca- 
fos mas anchura, v profundidad al foffode 
dichas obras, a fin detenerla tierra neceña- 
ria para la altura prefcripta ; quando dichas 
obras fean a nivcél de la campaña; efio es, 
íiri terraplén, fe da poca anchura ala berma, 
porque nomontenpor ellaconfacilidadlos 
Enemigos el parapeto , y en particular fi el 
fuerte es deflacado , que entonces, además 
délo dicho , es neceffario poneruna eñaca- 
davolanteá3. pies, y medio de alto en el 
parapeto, porla parte eñerior, que falga4.
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piésvyi^eáio, y entre3.cn el parapeto, af- 
fegurandolas eftacas-por las cabeias-con un 
liítón j GOJn o el de las palizadas , ó eñacadas 
del camino cubierto , afín, que tirando de 
unano fea fácil arrancarla.
' 2. Qu-andd él terreno es fuerte , y craíTo, 
noferebiñende faginasla efcarpa , y coii- 
íra^efcarpa, y aún fus bafes pueden fer mé̂ - 

■ ñores, que lo dicho en el perfil antecedente; 
pero fila tierra fuere floxa, 6 arenifca ,y  rio 

. híwi-effe faginas, es precilíbfean mayores..
. 3. Que los parapetos deben rebeñirfe: 
por fuera, y por dentro con faginas.: -

4. E! glacis G O R , fe for'ma con la pri­
mera tierra, que fale del foíTo, y firve.de 
cubierto, á los trabajadores, y gente del 
foñb.

5. Quelaalturaexterior del parapeto es
de 5. a 6. pi.es, ó fegun la altura del terraplén, 
pues fiémpre debe 'defcubrirfe por encima 
de é l , b: QO,ntra-efcapa, _ ;
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D e ¡as Capitulaciones*

Capknlacisneí, fon las condiciones, 6 
circunftanciaSjCon que deípues de haver» 
fe defendido,una Plaza,Ciudadela,Cafti» 
lio,Fucfte de cam paña,«otra qualquiec 
efpecie de Fortaleza N aw ral,o  Artificial, 
trata íü Gobernador entregarla al Exer= 
cito fitiador: éílas fe piden quando no 
hay otro recarfo , ni efperanza de recibir 
focorro 5 e fto e s , havieiidoíe defendido 
la Plaza con raucíio honor, y reputación, 
y por la Superioridad enemiga perdido la 
b rech a, que en eile cafo tengan abierta 
los fitiadores ; íiendo de poca robuftéz, 
las cortaduras , adonde fe retire la Guar­
n ició n ; y hallándole en eftado de no po­
der refiáir mucho mas al esfuerzo del 
Enemigo , es forzofo apelará la pruden­
cia , por no precipitarfe en ia temeridadj 
paralo qual tocara la Plaza íu llamada , y 
fufpenío e! fuego de u n a , y otra parte, 
como igualmente los trabajos, embiara 
el Gobernador dos Oficiales de gradua­
ción al C am p o , y el General Sitiador em- 
biará otros dos á la Plaza en rehenes, que 
fe introducen vendados los ojos, para que 
no reconozcan el eftado de las fortifica-
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ciones j y fe hacen las propofícioncs fu 
guientes.

I. Q ae ha de íalir !a Guarnición con 
fus A rm as, y tantos carruchos con baia^ 
por la Brecha, laIníanteria con Vanderas 
defplegadas, y T a m b o r, batiente en to­
da fu  marcha 5 igualmente la Cavallería 
montada, Eípadaen m ano, Eftandartes. 
enarbolados j tocando Trom petas , y 
Tim bales.

z. Que fe les permitan, facar quatro, 
G cinco Cañones ,.y u n o , ó dos M orteros 
en fus Cureñas, ó A fu íles, con tantas ba­
las, y bombas de fus calibres, y los C a­
ballos , o Muías necellarios para tirarlos.
. 3. Qtie íalga Ubre todo el Equipage 

de la T ro p a , y para ello , y conducion de; 
enferm os, fe les concedan tantos Car-i 
ros, y íi huviereri de marchar por mar, 
tantos Bageles.

4. Que la Tropa fe haya de conducir 
con Efcolradei Principe Sitiador, haftala 
primer Plaza donde quede con íeguridadj. 
dándole los bagages, que neceffire, a fu  
co ila , bpor cuenta de fu Soberana.

5. C^ie fe hayan de conducir por el 
camino mas brev.e, haciendo alto en tal* 
y tal Población.

(j. Que no fe moleíle , ni faqueé la 
Ciudad ,  y que fe traten los Vecinos, co-
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rao proprios Vaííallos del Gonc^uifta»
dor,

7. Que á ninguna Perfona de las que 
haya dentro de la Plaza,fe haga cargo por 
delito cometido antes, ó en ei tiempo deh 
íit io , y que todos puedan faiir libremen­
te con fus fam ilias, y bienes ( fi guftaren) 
enelterm.ino de tantos dias : y que á los? 
que quedaíTen en la Ciudad , íe les trate  ̂
bien , perm itiéndoles, vivir en fu RelU" 
g io n , eoníervandoles fus fueros , coC» 
tambres , y politica 5 pero íi ios Havitan­
tes 3 eran legitimos VaíTallos del Princi­
pe Conquiftador, y amotinados, ó rebel­
des pallaron á otro dominio , no les per?- 
mire el derecho de las Armas mas Capi­
tulación, que k  que íu legitimo Principe 
quiera concederles.

8. Que ai mifmo tiem po, que falga 
la Guarnición por la brecha , éntre pac 
ctraparte la Tropa del Conquiftador.

5?. Qite la Artillería, pertrechos , y 
municiones fe entregaran fielmente,ma- 
nifeftandolas M inas, queeftuvieren car­
gadas.

Otras muchas propofieiones fuelen 
concederfe á las Plazas R eales; pero ellas 
fon las mas frequentes, tanto en Plazas, 
como en R ed ucios, Caías fuertes, & c. 
donde íe halla atacado algún deftacamen- 
to.
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Explicación de los Planos de 
? Fortificación.

’ Son muchos los que defeofos de abe- 
riguar las fortalezas de una Plaza, toman' 
el Plano de ellaj pero faltándoles el cono» 
cimiento de la particular lignificación de 
cada uno délos colores, que reprefeataii 
las partes de dicho plano, mas bien que­
dan confuíTos 3 queinftruidos j y allí me 
lia parecido- exigía efta O b ra , Una bre­
ve noticia de efta ciencia. 
r-Uiaie en l0S;planos de div.eríos colores,'' 
para repreíentar ;Con' cada^ujq aquellas 
partes de la:fortificación j cuyas íuperfi- 
cies íe les'aílimiien , y efte Arte fe ¡lama 
Lavado-, de manera, quelavár un plano 
no es otra cofa, que dar á cada una defus 
partes el co lor, que le correlponde j iien- 
do los que íirven para efte efecto. ‘ "

I ® .... Lá tinta de China.
a ® ....El C arm in, color roxo.
5 ® ....LaGurágamba,color Amarillo.
4 ® ....El Verdebexiga.
5  ̂ ....Agua mar, ó C olor de Agua.

....Color de tierra.
0.7 ® ...,£l Azul, ó Añil.
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La tinta de C hina, firve para tirar 

todas las lineas de^unflano, o|ser.Ell‘ á 
excepción de aquellas , que reprei-entaii 
algún efpefsór de cal, y canto, las quales 
íe tiran con carmín; cftas fon , la linea 
Magi-ftral, la contra-efcarpa , quan-doel 
rarapartíi-ene re beñ i miento j pero quan= 
do no lo tiene-jtodas das líneas fon de tm« 
ta de ichma j da qual firve también , para 
fombrear 4asparL«.j que requieren ,íom=̂  
bra. . . r ; :  i

, E l. Caranin firve ̂  para tseprefentar 
todasias lineas, que tienen ? ó manifiefi. 
tan algún eípeísór d eca í, ycanco, como 
acabamos declecirfirstetam b ien  ,  para 
lavar los. cortés .de ios rebeíbrmientos* 
contra-fuertes ,,.ó e:ftiisos ,& c .  rcprefen- 
rados en los perfiles I la fitnacioñ dedas 
eafas de un piano, pnarréles; y ukima*. 
mente, todas las obras dem am pofterk.

El Am arillo, b Gutagam.ba, firve, 
para fignificar las obras proy ebladas enel 
piano; ello e s , aquellas obras, que íe 
intentan hacer, fe diftinguen de das ya 
hechas por efte color.

El V erdebexiga, firve, p aralavk  
las partes, que ledeben repretentar con 
yerbas, como fon Prados,.& c.; los gla- 
cifes, y taludes,fe lavan también en Fran­
cia , y- otros-Reynos con el Verde j pero
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en Efpana fe repreíentaa con forabras de 
tinta de China ( algo claras) dulcidas, ó 
fuavizadas hacia abaxo.

El Agua mar, b color de Agua, fir- 
V€, para lavar los foíTos de agua, rios, 
&c.

El Color de tierra, firve, para lavár 
los cortes de tierra,- h igualmente para 
lavár los Puentes, y toda madera, mez­
clado con Amarillo.

El Azul 5 ó A ñ il, firve, para lavar 
las obras de hierro, &e.

Las obras > que fe hallan deftruí- 
das, fe marcan en los Planos con lineas 
depuntos, íiendoeftos de Carmin,quan» 
do las obras fueron de cal, y canto 5 y de 
tinta de China, quando fueron de tierra.

Las obras lubterraneas, de cal, f  
canto, que eften debaxo de otro qtial= 
quier edificio , fe notan de puntos con 
Carmín, manifeftando las bóvedas con 
diagonales, también de pantos.

En todo Plano, fe imagina la luz 
por ci ángulo íuperior de la izquierda del 
papel j de fuerte, que todas las lineas por 
aquella parce fon delgadas,y por la opuet 
tagrueflas, cortefpondiendo á efta parte 
todas las íombras de los Edificios, y a la 
izquierda ninguna.

?  I
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