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9VE CONTIENE

Unos breves principios de Geometria , parala
perfe@ainteligencia dela Fortificacion ; un
utiliffimoTratado de efteArte,en lo regular,é
irregular , conforme i los Elementos de For-
tificacion, que en Idioma Frances did 4 luz
Monf.Le Blond, Maeftro de- Mathemaricas
de los Seteniflimos Infantes de Francia ; la
Fortificacion de Campafia;Formacion de Li-
neas de Circunvalacion, Contravalacion , y
Trincheraspara el Araque de las Plazas; con
una curiofainftruccion,paralainteligencia de
los Planos. S

ESCRITA

Por D. MANUEL CENTURION GUER.
RERODETORRES , Theniente dei Regi-
miento RealdeInfanteriadels Reyna.

e

CON LICENCIA: EN CADIZ,
Por Do Manyél Efpinofa de los Monteros,
Lmpreflor Real de Marina, en la Calle







‘AL EXC.xo SENOR
DON SEBASTIAN

DE ESLAVA

Sefior del Lugar de Egulllor,Ca=

- ballero delOrden de Santiago, -

- Gentil-Hombre de Camara de
S.M. con entrada , Capitan .
General de fus Reales Exerci-
t0s,y delas Coftas, y Exercito
de Anda]ucia;,Dire&ér Gene-

~ raldelalnfanteria, y Secreta-

. riode Eftado, ydel Defpacho

_ Univerfalde Ia Guerra,

:SENOR

g&%_‘%ﬁ Ungne la regulmf 1déa
& ] A[%

14 e de los Eferitores, es
BIB8ES  dedicar Jus obras 4
Lluftres Herots, cnyas prateccz'o-

ues les faciliten la aceptaciondel
aiij



mundo; no es efta fola lacanfa,
gue principalinente me hace lle=
gar , 4 ofrecer 4 VB eftemal
Jfazonado fruto de m eflud,
coneltstulp Crencia pE MivrTa-
RES 3 57 b fublime wtelgencip
de V. E. en effe arte ; puesno
‘Zlegando 4-la excelfa region de
[t fabiduria , las obfinras mie=
blas 5 que impoffibilanla per-
feita vifta del comocsmiento en
el affiimpto | de que trato ; 5 no
Separandome en ¢l de las prin=
cipales maximas de Infignes
Antores, que al prefente ref~
' pkzm/evén con firs leyes en la
Enropa, efpero lograr la pro-
teccronde V. E. ygwepoml[zz

Sfirva mi Waé(z]o de algun pro-



vecho 4 Ja poble Juvemnd Ef~
pcmo/cz que oy [ empléaen el
ferwm de las Reales Aymas.
Nueﬁro Seior dilate la vida
Y E. por fighs , para bondr,
'y glotia de fus Subdstos. Cadiz
26.de Abribde 1757,

~ EXCre SENOR,

en
B
i\ O

(i

B.L.M.de V.E;
~ Sumashumilde, y reco-
nocido Servidor -

~ Manver CEeNTURION:



"APROBACION. .

Dzl Seror DON CARLOS DE LA
" RIVA AGUERO , Cavallero del
. Orden de Santiago, Comendador de

Caftro-V erde, y de Gnadalcanalenle
©mifma, Marifcal de Campo delos

Exercitosde S. M. , y Infpector Gere-

‘val de Infanteriaen los Reynosde An-

dalucin,y Prefidios Menoresdel Afri-

€a, e,

('ON fingular guffo, y atencion, he
- vifto un Manufcrito intitulados
Ciencin de Militares , compuefto por
Don Mennél Centnrion, Theniente del
Regimiento Real de Infanteria delaRey-
na (uno de los de la Infpeccion de mi
cargo ) que actualmente figne fus Eftu-
dicsen la Academia de Artilleria deefta
Plaza: contiene dos partes & Ja primera,
comprehende umos breves rudimen-
tos de la Geometrias yla fegunda, un
Compendio de laFortificacion, ambas
muy effenciales , para que los Jovenes
Oficiales del Exercito, que defleen el de-
fempefiode {uobligacion, yinfiruicfe de
los principios, que fe requieren para fu



légro.; puedan. confeguirlo fin mncho
trabajo: razon , que le ha eftimulado,
para dar 4luz eta Obra, con reflexion, y
elperanzas del fruto, que puede produ-
cir, cuyas circunftancias fon dignas del
‘mayor aplanfo : merecele tambien el
amor, y zelo, que manifiefta al Real Ser-
‘vicio, pues acredita el Autor fus luces,
ap:oVechamiemo, ¢ inteligencia, en el
breve tiempo de fu eftudio, con el me-
‘thodo, y buen'orden, en quehadifpuef-
toefte Tratado, que le hace benemeito,
y acreedor 2 los adelantamientos, & que
alpira, enla carrera Militar, que pro-
feffaziisa yfidi 178 =1
* Cadiz 20. de Mayo de 1757.-

Carlos de Vlarkiyg
Aguero,
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APROBACION

'Del Seiior DON FORGE JUAN Y
. SANTACILIA , Comendador de
- AliagaenelOrdende San Fuan, del
Confejode S. M., Capitan de Navie

dz la Real Armada, y delo Compania

* de Guardias- Muarinas, y Socio corvef
pondiente de las Reales Academiasde . -
las Ciencias de Paris,y Berlin, yde la
Real Sociedud de Londres,ee. ;

HE leido con mucha complafencia, un -
Magufcrito intitulado:  Crencia de
Militares , compuefto por Don Manuél
Centurion’, Theniente del Regimiento
Real de'la' Reyna, que figue [us eftu-
dios en la Academia de Artilleria deefta
Plaza, Reducefe 3 dospartes: laprime-
- Ta, quecomprehende unos breves rudi-
mentos de los Elementos de la Georne-
tria:y lalegunda,de los de Fortificacion;
pero enambas hay lo fuficiente, para que
fin mucha moleftia puedan entendér los
Jovenes Oficiales, los principios, delo
que tanto neceflitan, que es el fin, con
que fehaelcrito s por cuyo motivo, es
evidente el fruto, que puede producir.



A mas deefto, no es menos de celebrar
la aplicacion ; con queha aprovechadoel
Aucdiel pecotiempo,queeftaen fu Aca-
«demia, pueslo manifietta, enlo querra-
ta,yen el méthodo,y orden, con quelo
tiene difpucfo. Todolo qual lo hace
acreedor 91 premio, que con tanta razon
{econcede, para eftimulo de los demas,,
4los que con igual zelofeaplican. .
CadIZ 16. de Mayode1757.

Forge j’mm



CENSUR A

-Del Senor DON 90SEPH_DIAZ
INFANTE , Theniente de Navio
 dela Real Avmada, Maeftros por S.
M., dé Artilleria enla Real Acade-
mia de Cavallerss Cuardias- Marinas
de Cadiz , y Socio de Erudiccion de iz

Regia Seciedad de Sevilla.

E Comiffion del Sefior Don Jofeph
, Xaviér de Solorzano, del Confejo
deS. M., Miniftro honorario de la Real
Audiencia de Sevilla, Alcalde Mayorde
efta Cindad de Cadiz, y Juez Subdelega-
do delas Imprentas , y Librerias deella;
hevifto un compendio de Fortificacion,
que con el titule de Ciencia de Militares,
eferibid Don Manurl Centurion Guer-
rera de Torres, Theniente del Regimien-
toReal deInfanteriadela Reyna; y aun-
que el allumpto ha fido tratado con eften-
fion de muchos graves Autores experi-
mentados en la Polemica ofenfiva, y de-
fenfiva,repare algun tiempo, que ningu-
no queria atribuitfe la Invencion de efte
Arte , y que todos fe contentaban cen
folo el atributo de iluftradores de ella;
hallé , por fin, larazon corroboradapor
el famofo Portugues Anroniode Sonfade



Maceds , que atribuye 4 Tubal-Cabinlos
preiimimres de fortificar, porque fué-el
primero,que por guardar fus hurtos hize
cerrar con muros la Cindad de Enoc, fun-
dada por el mifmo en el Monte Libane
defpues confta ,que Sinon, enel cercode
Troya, fue el que ordend: las Athalayas.
{ hoy Garitas )y el Sagrado Fexto dice,
que Fabel Quinto, nicto de Cabin , fud
Padre, delos que havitaban en Tiendas
de Campafia, 6 Campamentos volastes;
de cuya ideafe valieron los Godos,y otros
~ Septentrionales; ello es ciesto, que la
neceffidad de vivirlos hombres en Socies
dad Civil, les hizo unitfe , y fortificarfe,
para defenderfe, de los que finrazon pre-
tendian dominatlos, y fubcefivamente,
los que: han tratade.de efta faculrad han
fundado {us maximas, fegun las necefli-
dades, tiempos , y acafos; en elorden de
eftos debe con juftarazon contarfe nuel-
tro Autér , pues atendiendo 4lo paflado,
arregla, y eftablece paralo prefente, y
futuro , documentos de la mejor eonfe-
quencia, (in perder dela viftalos mas fa-
bios di&amenes , para probar el fuyo;
trabzjo , que juzgo digno de alabanza , y
deaprecio: dealabanza, por lasluzes , y
talentos, que efte Oficial defcubre 4 los
primeros brilles defu aprovechamiente



enlos Eftudios Mathematicos:. deaprel -
cio, por el grande fruto, que de la utilj-
dad deefte efcrito , pueden confeguir 3
favor del Real Servicio, los que figuen la
carrera Militar, teniendo en un ran cor- -
to volumen lo fuficiente, parael mejor
defempefio de fu obligacion en las ope-
raciones de laGuerra, 4
Por lo qual, yporque entodacfta
Obrano advietto yo cofa, quefe oponga .
4 nueftra Santa Fé, y buenas coftumbres,
ni en contra de las Pragmaticas, y Rega-
lias de 5. M., foy de fentir, quepuede
concederfelelalicencia, que folicita para
fu impreflion, falvo, &c. Cadiz ;1. de
Mayo.de 1757, '

" Dor Fofeph Infante.



~ Licencia del Senor Fnez.

D. JOSEPH XAVIER DE SCLORZANO,
del Confejode S.M., {u Miniftro honorario deia
Real Audienciade la Cindad de Sevil a,Theniente
deGoberhador,y Alcalde Mayor de efta de Cadiz,
Juez Subdelegzdo de Imprentas, y Librerias en

ella, y fu Obilpado, &.."

Doy Licencia, para que {e puedaimprimir un
‘Quaderno; Compendio de Fortificacion, titulado:
Cirncra pE MILiTAREs, fu Autdr Don Manust
CenturioN GUERRERO DE TcCrRES, Thenicnte
del Regimiento Real de Infanterfa delaReyna;
mediante 4 no contenercofaalguna, que {¢ cpon-
gainueftra SantaFé, buenascofiumbres, Leyes,
¥ Pragmaticas de S M., fobre que de comifsion mia
ha-dado {u Cenfura el Sefior Don Jofeph Diaz In-
fante, Theniente de Navio de la Real Armada,
Maéftro ,porS. M. , de Artilléria en la Real Aca-
demia de Cavalleros Guardias-Marinas, y Socio
_de Erudiccion de la Regia Scciedad de Sevilla;
“con tal ,'que la Imprefsion no exceda de diez y
ocho pliegos, y que en cada exempiar {e com-
prehendadicha Cenfura, y efla Licencia. Dada
.€n la Ciudad de Cadiz 4 primero de Junio de mil
fetecientos cinquenta y fiete,

Don Fofeph Xovidr
de Sq/o‘rzano,

Por mandado de fu Sefioria.

- Francifco Pacheco
J Guzmin.
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TABLA

- De las materias contenidasen
efta Obra.

D Efiniciones de los termines
Geometricos 5 Ufnales en
la Fortificacion, . . . Pag.x
 Nociones comunes 5 ¢ amoa
7 RN P R -
Capitulo primero efpeculati-
vo de Geometria, .. .. 14
Capitulo fegundo , problema-
ticoparaia praflica. . . 29
Capitulo tercero,de lainfirip-
cion, y circunfiripcion de
dos poligones en elcirculo. 38
Definiczon , d explicacion de
in fortificacion , y de fus
principales partes. . . . 55
Delfoflo. . . vuvvn.. 67
Delcamino cubierto. . . . . 72
Moximas o que deben obfer-
Je en la difpoficion del re-



| . 'TABLA!
© cintode las Plazas, < . .78
De lalongituddelflanco., . .88
De la femigola. . . o ., . 90
Dedascarass & o i an w1700
De los angulos del Balunarte. 9t
Deladifianciaentre los Ba-
HBaArTEr. o3 v NP
Delladointerior. .., . . 95
Delladoexterior. ... .. . 99
Problemas de fortificacion.101
ProsLema Primero,  T7az4r
" 42 linea magifival del re-
cintodennaPlaza fnerre. 102
Prosrema Secvnvo. Zrazar el
terraplén, y parapero. 109
Obfervaciones fobre los Ba-
~ luartes lenos, y vacios. 114
Prosiema Tercero. T7zzarel
folfo,y el camino cubierto. 516
Modo de conocer el valor de
los angulos s y lineas de la.
fortificacion. .. . .. 128
ProsLema Quarto, Trezar un
Hancocurvoconorejin, . 140
Prosrema Quinto, Trazar una
tenaza 4y Wf, caponera, 145



TABLA:
Conflruccion de la tenaza
Simple. o v Lo Lo L T40
Confiruccion de la caponera. 15
Prosrema Sexto, Conflrunir una

cunetra demtro del foffo. . 154
Prosrema Seerivo. Defcribir
el perfil,d diffeszo del corte
del rampart , folfo s camino
cubierto 5.y glacis de una
fortificacion. . .. . . . 15§
De las fortificaciones exte-
KL LA R GERAPCFRE AW § ) ¢
Problemas para la conftruc-
- cion de las obras exterio-
MG RO SR U
Primer Prosuema. Conflrair -
wnamediz luna,drevellin, 176
Stevipo PROBLEMA Cubrir
- una media luna con lune-
td\rae,ae-»-cc,o R 18’3.
Tereer Prosrema, Trazar una
. contraguardia. . ... . 136
Qvarto Prosiema, Conftruir
un /'oomquue. Fae v 188
Qvinto Prosisua,  Confirair
una 0bra coronada delante



TABLA.
“deunacortina. . .V 193
SEXTO ProsiEMA. Ca:'/ﬁMtH una
obracoronada delante de ur
Balhgrte, ose i weiidas « 295
Obfervaciones fobre los hor-
 naveques , y 0bras corons-
dd-r.'oocee. thau‘olgg
Delas comunicaciones. . . 200
De las obras , que f2 hacen
delante del glucis. . . . 204
De las Cindadelas. ... . 204
Delas contraminas. . . . 216
De los perfiles de las obras
ERLErIOTen; SE, v it L 20
De la fortificacion zrregae '
4 [ A G NN < T
Oé/?rfvacmzzey gmem/e,r Sfo- -
breefla fortificacion. . . 223
Modo de determindr la longi-
tuddelos ladss para la for-
. tificacion exterior... . . 233
PROB!_EMA, Dada la lixea de
defenfa, ©c ballar el fado
suteriorde qualguier Poli-

gomo. . . s Sy 4 0
LModo de fortlﬁmr las f/g-
bij



TABLA’
zasirregulares, guandono
efla determinado el recin-
POy n v 8058 o 2 b abvariin i 15840

Del trazado de la fortifica-
€i0m srregular 5 quando el
recinto fedadeterminado. 249 -

Delaforrificacion de campa-

(3, Bl mi e b o o il g . 264

Delas lineas de circunvala-

108 \ycontravalacion. . 265
De las.trincheras , ¢ ata-
GUES.. o. o 7v i70lw 2% % 5208

De los inftrumentos neceffa-

7105 parala fortificacion de
campaiia ; 3 fitios de Pla-

- S 1 -

Confiruccion de los fuertes de

L Campana. o .., ., . 27K

Prosrena Primero, Fortifi-

cdr el triangulo equilate-

R I A AR X 4

Propreva Szevpo, Fortificar
elqnadrado, , . , ., . 27%

Proscema Tercero, ey for-

- tificacion de gwdnél,oﬂgw,
Jreduitos, , ., ,,, ° 274



_ TABLA.
Prozeema Quarro, De laconf-
truccion de fuertes de cam=
panaen figurade eftrella. 277
Prosrema Quinto. Trzzar el
perfilde los fzzei tes de cam-
cpana;i v | . 278
De la C«zfzmlzzc"zw, y])ropo=
Jiciones , que fé conceden o
" las Plazas Realesen los fi- -
ti0s donde fé ban defendido
con valor , 3 reputacion. 132
Explzmwm de los planos de
Jortificacion. o, . ., . 285
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fffi@:‘%f VMBRADA‘ mi pluma de
A [e@ los refplandecientes
S rayos, con que nuef-
f‘ﬁ"@@*@m‘ tro Auguito Monarca
ilumina hoy fus Armadas, por
medio de cientificas Academias,
quiere manifeftar mi reconoci-
miento.en eftaObra, una parte
delo mucho, gque hedebido 2
tan provechofo medio ; pues
conn\ﬂ“o,oue delaceguedalen
S quevivia, tantoenel Arte de la
Guerra,comoen otrasmaterias
importantes a mi profeflion, me
eraimpoflible falir alin con mu-
chosafios de practica; y hoy fin
efta, veopatemes}asaazonesen
que conhi’ten las mas altas maxi-
mas de fortificacion de Plazas,
de Exercitos en Campafia , de
Ataques, y Sitios, &c.confolo

-sM



Prorogco,

eltrabajo de dos aios deeftudio,
. que hetenidoen laReal Efcucela
de Mathematicas; eftablecidaen
Cadiz 4 cargo del Cuerpo Ge-
neral de Artilleria; y parecien=
dome ; que con mucha mas facie
- 'lidad puede la juventud Militar,
enterarfe de lo mas importante
4 {u exercicio, he reducido &
efte pequeiio volumern las par=
tes, que mas effenciales me han
parecido, para el conocimiens
to, que preciffa 2 un Oficial del
Exercito: {i éfte defea, como
debe, el defempefio de fuobli-
gacion.

Lacaufa ,que me hamovido
aelcorto trabajo delarréglo de
efta Obra, fin haver falido del
preliminar eftudio de la Efcue-
la, eita bienclara,puesdebien-
do 4 la piedad del Rey Nueftro
Sefior ,todoslos zuxilios necef-
farios, para haver falido del ob{-
curofenodelaignorancia,alco-
nocimiento dela ciencia, que



Proioco,

‘mas fatisface al hombre, exigia -
mi agradecimiento, dar 2 tan
crecidos beneficios algun fratos;
y aunque &fte , no fea el mas Opi-
mo de los que hafta oy han pro-
ducido celebres Autores , que
de eftas ciencias han efcrito, es -
baftante para la inftruccion de
un Militar, que fin tomar la pen-
fion de precifla affiftencia 4 la
Academia, ni faltar al material
trabajo de guardias , deftaca-
mentos,&c.quiera faber,en que
confifte poder defenderfe pocos
contra muchos, y lo demds con-
cerniente almodo de guerrear.
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Definiciones de los terminos
Geometricos, preciffos, y.
ufalesenin Fortifi-

Cacion.. . - §%¢ g

Derivicion Privera, '  3
#% %242 Arte {e llamauna can-

S D& tid
5% ) P % tidad menor, conte-
gg),\,\(;g; nida en otra mayor
5595395 de la mifma efpecie.
V.g. media leguaes
parte de una entera ; tambien
media vara es parte'de una: y
refpective todas las demés co-
fas, que crio el Omnipotente;y
A A

B

-



2 CiENCIA _

.han-inventado loshombres tie-
nen parte; porque efta no es
otra cofa, que unaporcion gran=
de, 0 pequefia de cada una de
ellas: de lo quefeinfiere, que
fiendo el objeto dela Mathema- -
tica defeubrir la razon, quetie-
nen unas cantidades con otras

de lamifma efpecie (eftoes,qué .

parte esla una de laotra) puede
1lamarfe efla CienciaUnzver/fal,
pues no hay en la naturaleza
cofa, que no feabien parte, 6
bien todo de otra, .

~22 Punto, {egun Euclides,
esel que no tiene partess divi-
_ defeen Mathematico,yFifico:
al primero , puede apropiarfe
efta definicion, pues es foloin~
teleual : elfegundo espercep-
tible 4lavifta ; pero tan peque-
fio, que {ife hiciefle menor, fue-
ra invifible. 3

3.2 Longitud, es lo largode

qualquier efpacio, Ocantidad:
Latitud, esloancho: Profun-




DE MirrraRES, 3
didad, 6 Alturz, lo hondo, &
alto: y la convinacion de eftas
tres dimenfiones, fellama Geo-
metria. % <
4.* Linea, esunalongitud fin
latitud ; peroparareprefentarla
en los planos, es precifio darle
la anchura de el punto , quien
como fu Generatriz la forma,
moviendofe de una parte 4 otra;
eftoes, defde A 4 B.los extre- Figurar
mos de lalinea fon puntos. Di- '
videfe dicha linea en Re7z, y
Curva:la primera es la mas bre-
ve diftancia, que hay de unex-
tremo 4 otro. Curva, eslaque
hace mayor camino para ir de
un extremo 4 otro , como las
AB ) y CD. = i
53 Superficie , esloexterior
de qualquier cofa: V.,g. en el
Mar, feentiende por fuperficie
laparte fuperior de €, queesio
que la vifta percibe. _
Dividefe en Plana, Curva,y
Mixta:laprimera,es la que eftd
A ij

ng.ﬁ.'yzf,



" Cienciza
igualmente extendida por todas

- partes, y por qualquniera deellas

fe le puede ajuftar una linearec-

~ ta: Curva, esla queforma un

arco: y Mixta, es la que tiene
unas partes planas, y otrascur=
vas. Losextremos delafuperfi-
ciefonlineas. BiLats

6.2 Angule plano, eslaincli-
nacion de dos lineas, que con-

‘curren en unpunto, y prolon-

Figura 3.

Tigurag,

gandolas fe cortan, como el
ABC. Quando una linea refta
caefobreotra, y forma dosan-
gulos lateralesiguales, cadauno
de ellos fe llama ReiZo, como M
NO, 6 bien MNP. Y larefa
MN, que cae {obre OP, e llama
Perpendicular,

Elangulo ZNO, menor que
re€to, e llama Angulo Agudo:
y el angulo ZNP, mayor que
reto, {e llama Obzu/o.

Hay otraefpecie de Angulos,
que toman el nombre de las li-
neas, que les'forman. V.g. el



pE Mirrrarss, 5
ABC, por-fer formado de dos Figura;,
lineas reétas, fe llama Ref7:/:-
neo: y el EFG, porfer formado Figuras.
de una refta, 'y otracurva, fe
lama Mixztilineo: y el HJ_Y, Figuraé.
por fer formado de dos curvas,
fellama Curvilineo. :
7.2 Circulo,esunafigura pla-
na, terminada de unaiolalinea
curva,llamada Circanferencia,
6 Periferia, diftante igualmens
te por todas partes de un punto,
que hay en medio, quefellama
Centro; del qual todas laslineas
tiradas 4 la circunferencia fon
iguales, yfellaman Radios, 6
Semidiametros, como los AB, Figura7.
AM,AN,AX,AC, &c. Lali-
nea BC, que pafla porel centro
delcirculo, y {e termina en una,
y otra parte de lacircunferen-
cia,fellama Dizmetro: y qual-
quier otra refta, que en el cir-
culo no paffe por el centro, y
termine fus extremos en la cir-
cunferencia, fe llama Crerds, 6
Al



6 C1ENCIA
Suftenfz,como la RG: el dia- -
metro BC, divide elcirculoen
dos partes iguales, y cada una

 de ellas “fe Nama Semicirculo.

* Figura8.

LacuerdaRG divide elcirculo
en dos partes defiguales; de las.
quales, la que comprehende el
centro, que esla RNMG, fe
Nlama Segmentomayor : yla que
nole comprehende,como RDG,
Segmentomenor. :
. Laparte de circulo compre-
hendida entre dos radios ( que
formen angulo en el centro) y
una parte de la circunferencia,
fe llama Sef#or,comola NAB.
8.2 Figura , fe llama qual-
quier cofa, que eftdterminada
por todas partes de lineas,como
la JKLM ; yafli el angulo, por-

no eftar terminado por todas

partes de lineas, yaunque algu-
nasvecesloeft¢ , noneceflitan-
do efto para el sér de angulo
( fegun {udefinicion) no es fi-

- gura,
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9.2 Trianguin, 6 FiguraTri-
latera, es la que conita de tres

lados , y tres angulos, como A pigurg,

- BC; de eftas hay dos maneras:
una , refpeto de fus lados: y
otra , refpetto de fus angulos.
Enlaprimera hay tres efpecies,
y fon las figuientes: Quandoun
triangulo confta de tres lados
iguales, fe llama Equilatero co-
mo P: quando tiene dos lados
iguales,{ellama 7j%celes ,como
Q; yquando tiene fustreslados
defiguales , fe llama Scaleno,
como H.

Refpe&o de la fegunda hay

de otras tres efpecies, y fonlas
figuientes: Quando un triangu-
lotiene alguno defustresangu-
los reto, fe llama 777angulo
Reitangulo , como Q3 quando
tiene un angulo obtufo,fellama
Triangnlo Obtnfanguls , como
H ; y quando fus tres angulos
- fueflen agudos, fe llama Trian-

gulo Ammﬂgﬂlo scomoP, -

Aiv

&



Fig. 10.

Fig. 1.

] Ciexcra
102 Lineas Paralelas 5 fon
las que diltan igualmente pot
toldas partes, yaunque {epro-
longuen infinitamente, jamds{e
cortan, ni concurren,como AB,
CD. : ,

NOTA.

Que la.generacion de las paralelas, pro-
viene del movimiento deunaperpendicus-
lar PQ, que {in inclinarfe camina fobre la
reéta CD', y al mifmo tiempo conelextre=
mo P, formala AB, 4 quien la conftante
direccion, y pofficion de la PQ , no dexa
apartarfe mas, ni menos de la CD, quelo
que tiene de longitud dicha reéa PQ: de
lo que refulta, fer eftaigualmente perpen-
diculard la CD, que 2 1a AB.

Tambien fe engendran las paralelasdel
movimienro conftante .de una linea obli-
quz RS, que formando un angulo agudo,
y otro obtufo con la RD ,jamds en fumo-
vimiento pierde efta inclinacion,y al mif-
mo tiempo formacon el punto S ,unarec-
ta 5B, que filempre difta de CD , lo que
tiene de largo la perpendicular PQ; y affi
{e dice , que las paraleias tienen-diferen-
tes Generatrizes ; ‘pero ninguno mide la
diftancia entre ellas, fino €lRECTO, 0 PER=
PENDICULAR,

11.2 Paralelo Gramo, esuna
figura de quatro lados ABCD,’
delosquales, cada dosopueftos
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fon iguales, y paralelos, y'los
angulos: opueftos fon tambien
iguales: Lalinea BD, fellama
Diagonal. :

NOTA.

Que toda figura dé quatro lados , ew
quien-fe encuentre alguna de las circunf-
tancias dichas en efta definicion , es para-
lelo gramo ; pues donde fe halle una, fe
han de hallar todas , como obfervara el
Curiofo. £,

Llamafe generalmente Figura quangri-
LATERA, laque confta de quatrolados, co-
mo la ABCD : ii efta tiene quatro lados
iguales, y quatro angulos re&os, fe llama
Quabprapo, como Q. Sitiene cada dos
lados opueftos iguales; y quatro angulos
re&tos, fc llamaQuaprironGo, como M;
ii tiene todos quatro lados fguales , y nin-
gun angulo re@o , {fe llama Rowmso, co-
mo N, y fi tiene cada dos lados cpueftos
iguales, y ningun angulo re&o , fe llama
RomBOYDE , como O: v fi tiene dos lados
opueftos (olamente paralelos, 'y los otros
né,fe llama Trarecio,comoZ: y fiendo
un Quadrilatero de dittinta efpecie , que
los fufodichos, fe llama TraPEZoYDE, CO-
mo X.

122 Figuras Multilateras,
0 Poligonos ,{on generalmente,
las que conftan de mas de qua-
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trolados 5 pero en particular las
de cinco lados, fe llaman Pen-
Fig. 1. zggonos , comola ABCDE ; las
Fig. 13. de feis Exagonos, como H s las
de fiete Epragonos ; las de ocho
Octagonos ; las de nueve Nona-
gonos; las de diez Decagonos;
las'de ence Ondecagonos ; las
de doce Duodecagonos , &e.y fi
eftas tienen todos {us angulos,
y lados iguales, fellaman Poli-
Zonos Regularess y i defigua-
les, fellaman Irreguiares. ‘
132 Figuras Inferiptas en
el circulo, fon aquellas , que
eftando dentrode dicho circu--
lo tocan con todos ‘us angulos
Fig. 14. enla circunferencia,como L.
14.2 Figuras Circunftriptas
al circulo, fon las que tocan
con todos fus lados 2la circun-
ferencia de dicho circulo, co-
Fig.15. mo T,
152 Figuras Rectilineas fe-
mejantes , fon aquellas cuyos
angulosfoniguales, yloslados,
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que las forman proporcionales :
( pues fiempre han de conftdrde
igual numero de lados. )

" NOTA.

Que dos friangulos {on femejantes;
fiempre que los angulos del uno feanigua-
les 2 los del otro: efto es Equiangulos,

16.2 Recta Tangented un cire
culo , es la perpendicular 2 la
extremidad de qualquier radio;
porque efta toca 2 la circunfe-
renciaenun punto, yaunque fe
prolongue nolecorta.

172 8olido , 6 Cuerpo,esuna
cantidad , que confta de lastres
dimenfiones, Longitud , Lati-
tud,y Profundidad.

Nociones comunes 5 & Axio-
mas.

12 Las figuras, que puef-
tas unas {obre otras, fe ajuftan

perfectamente, fon totalmente
iguales.
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Iz Ciencia
2.2 Doslineasreétas, noens-
cierran efpacio. b

3.2 Las cofas iguales 2 otra,
fon iguales entresi. |
4.2 Si 4 cofas iguales fe qui-
tan, O afadeniguales, lasreful-
tasquedaran iguales, :

Advertencia,

Los Mathematicos han dividido la cit-
cunferencia del circulo enj6o.partesigua-
les, que llaman grados, cada gradoené6o.
minutos, cada minuto en 6o.{egundos, y
cada fégundo en 6o. terceros , &c. y afli
fiempre, que fe hable de la femicircunfe-
rencia del circulo , d de la periferia cor-
refpondienté al {femicirculo, fe entende-
rd el valor.de 180. grados ( mitad de 360.)
fi del tercio de lacircunferencia entera del
circulo 120. grados, fi de la quartadelcir-
culo go., fi del quinto 72., fi del fexto 6o.
fi del feptimo 51 grs. y 26. minutos, fi del
0&avo 45. grados, fi del noveno 40 ,fidel
decimo 36., fi del undecimo 32. grados, y
44.minutos, fi delduodecimo3o. grs &c.

Refpeto, que fi en el centro del circu-
loP,felevantaunradio PN, perpendicular
al diametro BC, quedan formados dos an-
gulos re¢tos BPN, NPC, y 4 cada uno cor-
refponde la quartaparte de la circunferen-
cia del circuio, valdra el angulo reco go.
grados: y como por la parte opuefta caben
en dicho circujo otros dosangules, delas

=
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condiciones de eftos fe infiere , que en el
“centro de qualquier circulo fe pueden for=
mar quatro angulos rectos, y que eflos tie-
nen por medida toda la circunferencia: y
por configuiente la circunferencia deun
circulo, es.medida deguatro angulos rec-
tos. i P S
De lo dicho fe infiere, que los infini-
tos angulos , que fe pueden furmar en un
punto fobre una recta, valen juntos tanto
como dos re&os ; pues fi defde dicho
punto con qualquier intérvalo fe defcribe
un circulo , ferd dicha re@a diametro; ¥
por configuiente dividird la circunferen-
cia en dos partes iguales , y una de ellas
ferd la medida de dichos angulos [ como
fevéenF.} ' v
© Tambien fe infiere, que fi dos re&as
‘AB, CD fe cortan , formardn los angulos.
COB, AOD verticalmente opueftos igua-
les; porque por 1o dicho antecedentemen-
te, los angulos COA , AOD fon iguales 4
dos reétos ; y de la mifma ‘'maneralo {on
los AOC, COB: Luego [ Nocion 4. Jfi
de una , y otra parte fe quita el angulo
‘AOC [ que es comun ] quedaran los ver=
ticales COB, AOD iguales.

Siguefe tambien de efta advertencia,
-que en circulos iguales, 6 en uno mifmo,
correiponden iguales-arcos diguales angu-
los; pues en la figura prefente fe nota,que

. por fer losangulos AO D , COB iguales,
deben tener igual cantidad de grados:efto
es, igual numero de las36o. partes iguales,
en que fe divide la circunferencia: luego
12 porcion de arco CB es igual 4 1a AD.

NOTA. ki
Que conviene tener prefente en ades

Fig. 17

Fig. 18,
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- lante efta advertencia , y fus confequens
cias ; porque en ellas fe funda 1a inferip..
cion , y circunfcripcion de'los Poligonos:
en ¢l circulo, que doy en eftaObra, antes
de entrar enla Fortificacion, para quelos:
aplicados no hallen embarazos en fus ope-:
raciones, ; : 4

| CAPITULO PRIMERO |
— - Esercviativo pE 12
' “GEOMETRIA,

Prorosicion Privera,

Los triangulos, que tienen lps.
tres lados del uno ignales &
- dostres delotre, cada uno d
Sucorvefpondiente, fon total
. mente iguales, =

Demonstracion,

Fig.19) = Imaginefeellado AB {obre {u
igual EL.,de modo, que ¢l pun-
to Acaygafobre E, luego B cae-.
rafobre L, tambien fuponiendo
elladoBC, fobre fu igual LN :
eftoes, el punto Bfobre L, yC -
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fobreN; y de la mifma manera
- el3.0 AC fobrefu igual EN,no
hay duda, que dichostreslados
AB,BC,AC, coincidirdncada
uno con {u correfpondiente de
lostres EL , LN, EN; perolos
tres primeros lados en efta for-
ma unidos por fus extremos,

forman el triangulo ABC,luego

efteesigual totalmente al LEN,
fegunla Nocionz.2

Prorosicion 2.2

§i dos triangulos E¥G, HY],
tuvieren dos ledes EF , FG
deluno iguales ddos HY , Y]

- del otro cadauno d fucorvef-
Pondiente ,y los angulosF,Y,
gue comprebenden effos lados
fueren iguales , dichos trian-
gulss feran toralmente igua-
les. :

Demonstracion,

~ Sieltriangulo EFG fe fobre-

Fig.2

o
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poneal triangulo HYJ, de mo-
do,queel lado EF coincidacon
fu igual HY , tambien ¢l lado
FG coincidira con fu igual Y];
porque fiendo el angulo Y igual
al angulo F, tanto fe aparta la
reGtaFGdelaEF,comolarefta
YJdela HY :y fiendo eflas rec-
tas coincidentes tambien igua-
les en longitud , colocado el
" punto F fobre Y , neceflaria-
mente caerd el punto G fobre ],
y toda la recta EG,coincidira.
con la HJ { por caer tambien el
punto E fobre H ) puesde lo
contrario dos lineas reftas en-
cerrarian efpacio, contra la No-
cion2.2: luegodichos triangu-
los{ontotalmente iguales.

Prorosicion 3.2

Fig. 21, 82 dos triangulos RMO,PQO
; tienen un lado RN del uno
igual & otro PO del otro, y
bos angulos adyacentes & di-
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chos lados fueren tambien
iguales: efto es, R igual P,

- NigualO, dichos triangulos
Sferan totalmente iguales.

Porque fobre-poniendo el
triangulo PQO al RMN, de
manera, que el lado PO coinci-
daconfuigual RN; tambien el
lado PQ coincidird con RM,
por ferel anguloR, igual P,y
por la mifma razon el lado OQ
coincidirdcon MN,y como di-
chos lados no pueden dexir fu
direccion, preciflamente todos
concurrirdn 4 juntarfe en M:
eftoes, el punto Q caerd fobre
M, y por configuiente los trian-
gulosfe ajuftardn por todas par-
tes, y feran totalmente iguales,
fegunla Nocion 1.2

Prorosicion 4,2
Enel triangulo Tfoceles,los an-

gulos fobre la vafe (efto es,fo-
?re ¢t lads defigual) fon igua-
B B '



Fig. 2.

18 - Crencis - _
Porque fiendo el triangulo
ABC Yloceles, yloslados AB,
BCiguales, file baxaffe del ver-
tice B una re@a BO a la mitad
de la vafe , formaria los dos
triangulos ABO, CBO total=
mente iguales, por tener eftos
loslados AB, AO deluno,igua-
lesalos BC, CO delotro, yel
ladoBO comun: luegoel angu-
lo ArefultaigualalanguloC.
De lo dicho feinfiere, que
en el triangulo Y{oceles, la -

‘re@a que baxa del vertice a la~ -

mitad de la vafe es perpendicu-
lar; pues haviendofe probado
lostriangulos ABO, CBOtotal-
mente iguales , ferd el angulo
BOC igual al angulo BOA; v
fiendo eftos dos juntos igualesa
180. grados , cada uno valdrd
90. que es el valor de unretto.
Tambienfe infiere, queen
un wifmo circulo , & iguales -
cuerdas, correfponden iguales -
arcos, y al contrario; porque fi
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fe forma un circulo conlos ra-
dios AB,BC, y eftos fe prolon-
gan haftala otraparte de lacir-
cunferencia 3 tirando la cuerda
ED, refultard el triangulo EBD
totalmente igual al ABC, por 1e-
ner los dos lados deluno, igua-
- lesalosdosdelotro, por ferra-

dios de un mifmo cireulo, y los
-angulos comprehendidos igua-

lespor verticales: luego ellado

EDesigual al AC, por la total

igualdad de los triangulos; pero

por la igualdad de los angulos
- ABC,EBD, fon los arcos AC,

ED tambien iguales : luego 3
-iguales cuerdas correfponden

igualesarcos; y al contrario,

Prorosicion 5.2

§iuna reita EF corta dos pa- vig .
- ralelas AB,CD formard los
angulos alternos AOZ ,DZO
ignales  y al contrario , i .
#na reita TS cortando otras g .
. Bij ** Fig.24



Fig. 23.
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Aos R GH formafe bs a=
gulas altfmo: KVX ,HXV
sguales , dichas reéftas J 1 O
GH, feran paralelas.

DEmoNsTRACION,
Si en €l primer cafo , en-que

las re@as AB,CDfedanpordu-
puefto paralelas , fe baxan las

- OP, ZQperpendiculares , eftas
'Iexén iguales (Defin. 102 como
Generatricesreftos) y poricon-

figuienteel quadrilatero QZPO
fera un paralelo gramo , tegun”
la defin. 11.2 y 1a diagonal OZ
le dividird en dos triangulos

- QOZ,PZO rtotalmente iguales, |

por fer los tres lados del uno
iguales dlos tres delotro: lue-

go el angulo QOZes iguala fu

- correfpondiente OZP, que fon.

Jos alternos.

‘NOTA.

‘Quetambien en efte cafo feran los an-

gulos['ZC, ZOA iguales, porferlosFZC
QLD verticales, g< E “ :
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Sien elfegundo cafo, enque
feddnlosangulos EVX,; HXV
alternosiguales, {e forman los
angulos RVX , OXYV iguales,
fe tendrdn lostriangulos VXR,
XVO rtotalmente 1guales { fe-
gunlaPropofic, 3.2 ) por fer el
fado VX comun, y los angulos
adyacentesOVX, VXR,RVX,
O XV iguales: luego el lado
OV ferd igual 2 {u correipon-
diente XR ; y por configuiente
los dichos triangulos eftdn uni-
dosde lamifma manera, quelas
dosmitades de un paralelo gra-
mo , dividido por la diagonal:
luego el quadrilatero OVRX
formado por la union de eftos
triangulos, es un paralelo gra-
me ; y por confequencia f{us
~ 1lados OV, XR fon paralelos, o
bienlasrectas EF, GH con quien
coinciden. ’

Bijj

Fig. 24.
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Prorosicion 6.2

Los tres angulos de qualquier.
triangubo fon ignales & dos.
retos:.eftoesscomponen 180,
grados. : ’

- DEMONSTRACION,

 Sieneltriangulo ABC feima-
gina paffar por el punto B una
paralela al lado AC, {feran los
angulos. alternos X , 0 iguales
{ Propofic.52 ) y por la mifma
razonlosangulos v, z fon tam-
bieniguales: luego los tresan-
gulos v, Y , 0 fon iguales 2 los
tres del triangulo ABC ; pero
losangulos formadosenel pun-
toBfobrelaretta EF, fonigua-

lesa18o.grados (fegun fe dixo

en las definiciones: ). luego fus
igualesloferdntambien.
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‘Prorosicron 7.2

Sien qualguier triangulo ABC, Fig. 25
- e prolonga uno de fis lados
CAC, ferdelangnloexterno V
ignal & los dos internos | y
opueflos 5, Y., : .
La razon es, porque los tres
angulos =, Y, X del triangulo
ABC fon iguales 4 dos re&os
( fegun la Propofic. 6.2) y los
formados en el punto C, fobre
larecta AC,lo fontambien: lue<
goquitandode una, y otra par-
te el angulo X (que es comun)
quedardnlos z, Y igualesal ex-
terno V,fegun la Nocion 4.2

- Prorosicion §.2 -

E} angulo ABC formado en el Fig. 26,
Semicirculo, con retas, que )
Sfalen de losextremos del din-
metro d um punto de iz cir-
cunferencia,esreifo, '

Bjv



Fig, 26.
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DEeMONSTRACION,

“Tirando por et centro la rec-
ta BOP ferd elangulo COP (fe-
gun la Prop.7.2 ) igual dlosZ,Z;
peroeftosfoniguales (Propofic,

4.2 ) luegoferaduplode unode

ellos: tambien el angulo AOP -
esigual , por lamifma razon, &
tos X, X, y eftos fon iguales por

1o dicho: luego tambien ferd

duplo deunodeellos 5y porque
los angulos AOP, COP, que
valen dosre&os, fon duplos de
los ABO, OBC, y eftoscompo-
nen el ABC, fe figue, queefle
esrecto.

- Deefta Propoficion {e infie-
re , queelangulo formadoenel
centrodel cireulo, es duplo del

. formadoen lacircunferencia, fi

ambosinfiften fobre un mifmo,
Oigualarco; y por configuien-
te, que losangulos formadosen
la circunferencia, que infiftie-.



DE - MiLITARES, 25
ren fobre un mifmo, 6iguales
arcos , {erdn iguales’; porque
ambos feran mitadesdel forma-
doenel centro. il
- ‘Tambien, que el angulo for-
madoenla circunferencia, tie-
ne por medida la mitad del ar-
co,en queinfifte: yquelosdos
angulos opueftos de qualquier
quadrilateroinfcripto enel cir-
culo, valendosrectos; porque
teniendo entre ambos por me-
didala mitad de todala circun-

ferencia,valdrdn 180. grados.

Prorosicion 9.2

Ll angulo formads en el punto
del contaéto de una tangente
duncirculs, conefla, y otra
refla s quecorte d dichocir-

culo, es ignalalangnlo, que
Je forme en el fegmento al-
Zerno., :



Fig. 27
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DrmMoNSTRACION,

Sielangulo fuere el CAF, que
por la Defin.t7.2esre€to,no hay
dudaferdigual al formado enel
femicirculo ANF, que tambien

es (por la Propoficion antece-" .

dente ) re&to: i fuefleel CAD,
ferd tambien igual al AFD del
fegmento alterno 5 porque los
tresangulos del triangulo ADE
{on iguales 4 dos reétos (Prop. -
6.2) y deellosel ADF vale go.
grados: ( Prop. 8.2 ) luego los
dos AFD s DAF componen un
refto , y por configuiente fon
igualesal CAF: luegoquitanda
de una, y otra parte el angulo
comun DAF,quedard DFA igual
al DAC, por la-Nocion 4.2 :lo.
mifmo fe demonitrard de otros
qualefquiera ; puestodoslosin-
finitos angulos, que fe pueden
formar en el fegmento ANFD
foniguales, porque tienen por
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medidala mitad delarco AOD.
ol P!%OPCé.ICiON IOi,V';

' Efz qdzzl;qufz“efi trz'mg%lo ABC,

ial mayor lado AC fe oponeel

~mayor angulo B: tambien af

Fig. 28,

mayor angulo B frempre Je

- opone mayor lado AC,
Demonstracion,

HaciendocentroenC,y con
elintervalo BC, menorque AC;
defcribiendo el arco BO, y ti-
rando {u cuerda;refulta el trian-
gulo BOC Yfoceles, cuyos an-
gulos CBO, COB fon iguales;
(Prop 4.2) peroelangulo CBO,
esmenor, queel ABC (porfer
partefuya:)luegoel COB tam-
bien es menor, que ABC,y fien-
do dicho angulo COB externo,
~ refpecto del triangulo AOB fera
igualalosdos A,OBA , y mayor
que A : luego efte angulo A
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opuefto al menor lado BC, es
mucho menor , que el angulo
ABC,opueftoal mayor lado AC:
tambien fe probard, qued ma-
yor angulo, fiempre correfpon-
de mayor ladoopuefto ; porque
fi fe dixefTe, que 4 el angulo ma-
yor ABC,no eftd opuefto mayor
lado , que qualquiera de lcs
otros dos, {e dird,que es menor,
0 igual; y-deeftofe feguird, que
fiesmenorellado AC,que BC,
ferd , por lo demonftrado en
efta Propoficion, el angulo A;
mayor queelangulo B: loque
" escontra lo fupuefto; yfifedis
xefle, queellado ACesiguald
BC,fefeguira,queel triangulo
ACB es Yfoceles, y losangulos
A ,Bferdniguales: (Prop.4.2 )
pero fe ha fupuefto elangulo B;
mayor que A: luego la confe-
quenciaesabfurdo, y nofe pue-
defobftener lo contrario,delo
que fe dice enlafegunda parte
de efta Propoficion. :
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- CAPITULO SEGUNDO

ProsiemaTico.
ProsiLEMA PRIMERO,

- Dado un angulorettilineo ABC, Fig. 29
bacer otro igual 4 é1.

" OPERACION,

‘Hagafe centroen B, y con
qualquier intervalo defcribafe
elarco AC, tirefe lacuerda AC, |
y haciendo centro en el extre-
mo de otrare&ta MN, fe defcri-
bird con el intervalo primero
otro-arco NO, y tomando del
primero la cuerda AC, y ajul-
tandola defde N, hafta O,fe tira-
rd la re@a MO, y efta formara
con la MN el anguloNMOigual
aldado ABC, | :

DEMONSTRACION,

Lostriangulos MNO ABC,
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tienen los tres lados del uno
iguales por conftruccion 4 los
tres del otro: luego fon total-
mente iguales ( fegun la Prop,
1.2 ) ypor configuiente el angu-
lo NMO igual 4 fu correfpon-
e 27 Aiente ABC s et inas vy (L9

ProsreMa Secvapo,

Fig. 30, Dado un angulo EFG, di‘vidirj '
loendos partesiguales,

< OreRagoN; “noio o
~ Hagafecentroen elpuntoF,
Y con qualquier intervalo def- .

-cribafeelarco EG, y defde los
-extremos E, G tomados como
centros, defcribanfe dos arcos
con elintervalodicho, los qua-
lesfe cortaran enO, ytirando
la recta OF efta dividira elan-
1gulo EFG en dospartes igua-

es.
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DemonsTracioN,

Sife tiranlasreétas OG, OE,
- refultaran dos triangulos FOE,
FOG totalmente iguales, por
tener los tres lados del uno
iguales:2lostresdel otro, fegun -
- fehavifto enlaconftruccion de
ellos: luego elanguio OFG ,es
iguala fu correfpondiente OFE;
peroeflosfon partes-del angulo
dado EFG: luego queda divi-
didocomofepide.. -

ProsiEma ‘TErcEro,

Dividir una reita AB en dos Fig. 31
Dpartes iguales.

OBERACION,

Hagafe centro enlospuntos
A, B, y con qualquier intervalo,
mayor que la mitad de dicha
recta AB, defcribanfe dosarcos,



Fig. 322

32 ‘CiEnCIA

que fecortardnen O, tirenfe fas

refas AO, BO, y dividiendo el
angulo AOB en dos partesigua-
les, conlare&ta OS (Prob.2 2.0)
quedari dividida la AB, como
{e pideen el puntoS. I_.a razon
es, porque refultan dos triangu-
los totalmente iguales ; y por
configuiente los lados AS, SB
1guales

Prosrema Qvarto,

Levantar una perpendicnlar
en qualguier punto de una
recta,comola CD.

. OpERACION,

Seael puntoK donde fe hd de
levantarla perpendicular: para
efto tomenfe defde dicho punto
lasdiftancias RN, KM iguales,

~ yhaciendo centroenlos puntos

N, M con qualquier intervalo, :
mayor que KN defcribanfe dos
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arcos$, quefecortaranen O, ti-
refe la reta KO, ydigo, que
efta esla perpendicular, que fe
pide: larazones, porque i fe
tiran lasrectas ON,OM refultan
los triangulos KON, OKM, to-
talmenteiguales, por tener los
tres lados del uno iguales i los
tresdel otro: luego Josangulos

OKN, OKM {on iguales, y por -

configuiente rettos: luego la
recta OK, es perpendicular 312
CDenelpuntoK (fegun laDe-
fin.62) . : -

ProsLema Qvinto,

- Baxdr defde un punto como C

una perpendicnlar & lareiia

O®ERACION,

Hagale centroenel puntoC,

Pig. 33.

y con qualquier-intervalo, def~

cribafe elarco OF , quecorte la -

reta AB, en los puntos O,F,
C .
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dividafe OF en dos partes igua-
les, porel Prob.2 3.2 enel pun-
to S, tirefe1aSC, yeflaesla per-
pendmu!ar,qm fepide: -

DemonsTrA cmm

Por tener los mangulos 0SC,
CSFlostresladosdel uno igua-

“les, por conftruccion 4 lostres

delotro fon totalmente iguales,
fegunlaProp.1.2 : luego elan-

- gulo CSO es igual al CSF; pe-

Fig. 34,

ro eftos dos juntos valen dos

rectos: luego cada uno depor

si valdra 9o, grados; y por con-

figuiente la CS es perpendzcuu

lar,
. ProBLEma SexTo,

Tirar una Paralela deﬁ!e ut
puntoC, & unarveiia AB.

%

‘OPERACION,

Tirefe larecta CO, yenel
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punto C, conla CN, formefe
por el Prob.2 1.2 ) el angulo

NCO igual al AOC, y por fer

eftos alternos,{eranlas AB, CN
paralelas,fegun la Propofic.5.2

Prosrema Seprimo,

Conflruir un triangulo total-
mente igual dotro AEF 1 foce-
lessEquilatero , ¢ Efcaleno.

Oreracion,

- Tomefe conel compas ladif-

tanciadellado AF, ytrasladefe
defde Z4 X, hagafe centro en
Z,yconladiftancia AE defcri-
bafe un arco; hagafe igualmen-
tecentroen X, v conladiftan-
cia FE defcribafe otroarco,que
cortardal primeroen Y, tirenfe
lasre@as YZ,YX,yel triangu-
lo XYZ{erd totalmente igual al
AEF: (conftala demonftracion
de la operacion mifma. )

Cij

Fig 35



Fig. 36.

16 “C1ENCIE. -
Prozrema Octavo,

Tirdr una Ta%gem‘é Zuncivcus
Jo ANM s defdeel punsoC.

"OPERACION,

Tirefelare@ CB del punto

dadoal centrodel circulo s def-

cribafe fobre dicha refta el fe-
micirculoBNC, tirefe la reta
CN, yeﬁ:a feralatangente, que
fe pide. Larazones,porque ti-

rando el radio BN es elangulo

BNCrefto,por e’tar en el femi-
circulo: (Propofic.8.4 ) luego
lare@aCN,es perp"ndicular al
radio BN, y fegun la Defin. 16
estangente al circalo. :

ProsrEma Noveno.

Fig.37. Dividir unareta AB en guan-

Zas partes ignales (¢ quic-
ran: y fuponge tres.
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OPERACION.

Defde el punto A , formando
qualguier angulo, tirefe la A7Z,
y tomenfe en ella tres partes
iguales 4 difcrecion:eflo es AQ,
OY, Y7, tirelelaretta ZB, y
por los puntos O, Y, tirenie las
rettasOm, Yp paralelasaella, y
eftasdividiranla ABen tres par-
tesigualesen los puntos 7, 2.

DevonsTrACION,

Tirando porlospuntosQ, Y
las rectas Y3, Oz paralelas 2 la
AB,refultan los triangulos AmO,
O1Y totalmente iguales, por
tener los angulos YO1 , OAm
iguales, por el paralelifmo de las
lineas O2, AB; y por el de las
m0,pY , los AOm, OY1, ylos
lados OY , OA iguales por conf-
truccion: luego (Prop.3.2 ) el
lado Am igual Q(x ; pero por fer

s+ 11§



Fig, 38
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mO1p un Paralelogramo, fon los

lados opueftos mp, O1iguales:
luego ( Nocion 3.2 ) Am igual

mp-: deia mi{ma manera {e pro-
bard,fer mp igual pB, y por con=
figuiente la reta AB leldzda

en trespartes zgudesq

CAPITULO TERCERO |

Deld Infcripcim > 9 Ci zmmj cwp«
cion de los Poligonos ewel Circulo,
- empexando defde el i/mnaulo,

lmﬂzs la Figura de doce

Za: »z’og

Prosiema Decino,

dnferibir wn Triangulo feme-
jmzz‘e al MNO en elczrmla 9

OPER-ACION

Por el Problema 9. tirefe Ia
ACB tangente 2 dicho circulos
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en el punto C del conta&o for-
mefe el angulo ACD igual al
angulo O de el triangulo dado,
formefe tambien el angulo BCF
igual alangulo M, tirele larecta
DF , y fe tendra el triangulo
DCF femejante al MNO.. -

Dremonstracion,

Elangulo Oesigual porconf-
truccion al angulo ACD; pero
efteesigual (fegunla Prop.g.2 )
alanguloF: luego el angulo O
esigualalanguloF (Nocion 3.2)
tambien el angulo M, y elan-
gulo D fon por 12 mifma razon
igualesal BCF, luego fon igua-
lesentresi: y por configuiente
haviendoprobadolos doszngu-
los D, F deluntrianguloiguales
alosdosM,0O delotro, fe figue,
que el tercero DCF es igual al
tercero N; pues los tresangulos
de un'triangulo, no pueden te-
ner mas valor, que los de otro,

Cijv



Fig. 39.

0 Ci1ENCIK |
por fer todos igualesados rece

tos: ( Propofic.6.2 ) luego fien-

do los triangulos DCF, MNO

equiangulos’, ferdn femejantes

({fegunla Notadela Defurs.)
PROBLEMA UNDECIMOQ v

Inferibir un Quadrado en un
circulo P. g :

OPERACION,

Tirenfe dos diametros AB,
CD, que fe corten perpendicus
larmente, ytirandolascuerdas
CA,AD,DB,BC, fetendrd el
quadrado CADB, como {e pide.

DEMONSTRACION,

LosquatroladosCA,AD,DB,
BC, que le forman fon iguales,
por fer cuerdas de arcosiguales
(fegundeladivifiondel circulo
contta ) y los angulos CAD;
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ADB; DBC, BCA f{on re&os,
por.eftdr cada uno formado.en
un femicirculo: ( Propofic.8.2)
luego el quadrilatero infcripto
es unquadrado. 44

ProsLema Dvopecivo.,

Inferibir un Pentagons regu=
lar enun circulo R. ~ Figao.

OrEeracion,

Levantefe la perpendicular
RD, al diametro AB: dividafe
el radio RB por medioenS, y
con la diftancia SD defcribafe el
arcoDY , yfucuerda DY ,esel
lado del Pentagono, quefebuf=
ca, laqual {e ajuftard cinco ve-
cesperfeGamente en lacircun-
ferencia. - .

La demonftracion fe omite,
por no fer fuficientes para ella
los breves principios de- efta
Obra: (el que quieraexaminar-
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la , véa al Padre Clavio en fg
Eicolio,4laPropoficion 1o. del
Lib.13.de Euclides. )

ProsLEMA DECIMO-TERCIOI
Inferibir un Exagono reg%lm
Pig. 41 - enuncircubo Y.
OPERACION,

Tomefe el radio, y coloquefe
{eis veces en lacircunferencia,
el qual fe ajuftar perfectamen-
te, .

DEMONST*{ACION.

Tzrando lineas del centro ﬁ.
Ios angulos, quedan formados
feis triangulos equilateros: cada

anguloen ei centro valdrd ;d‘c

dos reftos, o Zde un re@o, V.
fiendodichos angulos feis,com=
pondrin juntos —_5 de un reéto;
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eftoes, 4.reétos, valor de toda
lacircunferencia: luego,&e.

NQTA. :

"Que hafta ahora no {e ha encontrado
methodo en la Geometria Elementar, pa-
ra lainfcripcion del Eptagono, Nonagono,
y Undecagono. regulares; pero con las
pradicas figuientes, dicen célebres Auto-
res, fe hallardnloslados de effas Figurastin
diferencia fericible. - ‘o

Pracrica Privera,

‘Tirefe el radio AL, ycon
efta diftancia’, hagale el arco
CLC , tirefe la recta CC, y fu
mitad CO, ferdel ladodel Ep-
tagono, que cabe {iete vecesen

la circunferencia del circulo
dado.

Practica Szcvnpa,

Tirefe en el circulo A elra-
dioAY, y con la diftancia YA
hagafe el arco OAC: tirefe la
recta OC projongada hazia F,y

Fig. 42

Fig. 43.



Fig. 4.
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conla mifma diftancia AY , has
ciendo centro en E, hagafe el
arco FG, ydelpunto F con el
mi{mo 1ntervalo el arco EG:

tirefelarecta AG, yelarco OH
ferd fin diferencia notable- I3
novena parte de la Periferia
delcirculo A, v la recta OH el
fadode Ncmagsnc regulax g que
{e pide. ~

Pracrica TERCERA.

Tirefe en el circulo T elra-
dio AT, dividafe por medioen
C;delospuntos A,Cconelin-
tervalo AC haganfe los arcos
CSY, AS; del punto Y conel
intervalo YS hagafe el arco SO,
y larefta COes, fin diferencia
notable, el lado del Undecago-
noregular , que fe pide.

NOTA.
Que aunque los Autéres dicen , qué
potr las tres Prad&ticas antecedentes fe ha
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{tan los lados del Eptagono, Nonagono,y
Undecagono , fin diferencia notable : no
obftante parece, que no examinaron bien
dichas operaciones, 6 no eftaban impuef-
tos 4 fondo en el calculo ; pues por efte
hallo, que 4 el lado del Eptagono, quere-
fulta por la Primera Prad&ica, le faltan47.
minutos ; al del Nonagono , que produce
la'Segunda Praética, le faltan §6.minutos;
y al del Undecagono , que refulta porla
Tercera, le fobran un grado, y§4. minu-
tos: yerrosbaftantemente confiderablesen
la prad&tica ; y affi ferd mejor valerfe del
Semicirculo graduado, para la divifion de
los 360. grs. del centro yen 7. partesiguales
para el Eptagono: eng parael Nonagono:
yeni1.parael Undecagono; 6bienétien-
tas dividir la circunferencia del circuloen
7. partes iguales, 9., & 11.que no ferdtan
notable €l yerro. el

Prosrema Drecimo-qvarTo,

Inferibir un Otagono regular
enelcirculoP. - - Fig. 39.-

OPERA CION,

Tirenfe dos diametros AB,
CD, que fe corten perpendicu-
larmente, ydividiendo los qua- .
tro angulosenP(que fonreftos)



Fig. 45,
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por medio , refultardn ocho
iguales por femirrectos: luego
fus arcos tambien feran iguales,
y por configuiente las cuerdas,
queferanlos lados del Octago- -
no, que fe bufca. Lademonftra-
cionviene conlaoperacion.

Prosrema DEeciMo. QvinToe,

Inferibir un Decagono regular

en un circulo §.
Oreracion,

Infcribafe en dicho circulo
un Pentagono regular por el
Problema 12., tirenfe lasreétas
AS,BS, &c.delosangulosdela
Figuraal centro: dividanfe los
angulos ASB, BSC, &c. (que
foniguales ) por medio (Prob.?
2.° ) y fus mitades ASO, 0SB,
BSY,&c. feran tambieniguales:
luego losarcos AQ,0B, &c.que
los miden lo ferdn tambien, ¥
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or confequencialasdiez cuer-
das AO,OB,BY, &c. fonlosia-
dos del Decagono, que {e pide.
. La demonftracion confta de
la divifion del circulo.

Prosrema Decimvo-sexTo.,

Inferibiv un Duodecagono re-
g%lar,m un circilo,

La 0peracmn fe mﬁere de
los Problemas 13. 14. ¥ 15,3
porque infcribiendo el Exago-
no, y continuando las divifio-
nes de losangulos del centro, fe
tendrd la circunferencia dividi-
da en doce partesiguales, y por
configuiente,loquefe pide.

Dk 1a CircvNscripcion.
ProeLEma Decimo-sezTimo,
Circunferibir o un Circulo

qualguier Poligono s baflael
de doce lados.



Fig. 46.
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OrEraciON,

Por las Propoficiones ante-
cedentes 5 infcribafe en dicho
circulo una figura femejante 4
la que {e propone para circunf-
cribir, que fupongo esel trian-
gulo EFG , baxenfe defde ¢
centro las perpendiculares OSP,
OYR , ONM 1 las cuerdas FG,
GLE,FE, ytirandoporlos pun-
tos P,R,MlasBK, KZ, ZB tan-
gentes al circulo , 6 perpendi-
cularesélosradios OP,OR,0M
ferdn paralelas 4 los lados del
triangulo inferipto: luego los
dos angulos en F feran iguales
alosdosen B, comoigualmens-
telosen G,yenE,alosenk,y

‘enZ (fegunlaNota dela Prop.

52: ) luegoeltrianguloZBK es
equianguloal EFG, y por con-
figuiente,femejante: yrocando
confusladosalacircunferencia
delcirculo, figuefe que efta cir~
cunfcripto. :
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- De la mifma manera fe cir-
cunfcribird en un circulo qual-
quier otra Figura de maslados,

-NOTA PRIMERA.

Que para hacer paffar por los angulos
de qualquier Figura regularun circulo, fe
operard de la manera figuiente.

- Dividanfe dos de {us angulos en dos
partes iguales, por el Problema 2 © conlas
retas AO,BO, y haciendo centro en el
punte O, donde fe cortan con qualquiera
de las diftancias OA, OB, OC s deferibafe
el circulo BCA , que efte tocard 4 todos
los angulos de la Figura dada : larazones,
porque baxando defde O reéas 4 lamitad
de los lados BC, AC sAB | refultan varios
triangulos SBO,0BY, &c.totalmente igua-
les entresi por la Propofic. 2., y por con-
figuiente los lados AO » OB, OC refultan
iguales[ por fer lados de triangulos Yioce-
les, formados fobre 1as bafes AB,AC,BC:]
lu_czlgo_ podrin ferradios del circulo, que fe
pide.

NOTA 2.2

Que % fe quiere hacer un circalo, qué
foque con fu circunferencia 3 todos los
lados de qualquier Poligony regular , fe
operard como figue. ‘

Supuefto,es el quadrado ABCD ; divi-
danfe fus lados AB", BC por medio , en
los puntos S, Y, levantenfe en eftos las per-
Pendiculares SO ,YO, y haciendo centro

Fig.47.

Fig. 48.



Fig. 49.
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en el punto donde fe cortan ,fe deflcribird
el circulo, que fe pide, con qualquiera de
Jas diffancias OS, OY,&c. porque todasei-
tas fon iguales, refpecto que fi fe tiran las
OB,AQ,0D,&c.refultan todos los trian-
gulos SOB, SOA, BOY, &c.totalmente
iguales par las Prop.2.y 3. :luegolasredtas
SO ,0Y, &c. fon todas iguales, y pueden
fer radios del circulo, que fe bufea.”

NOTA 32

Que para hacer paffar un circulo pot:
qualefquiera tres puntos dados, 6 por los
tres angulos de un triangulo de qualquier
efpecie como ABC, {elevantaran perpen-
diculares YO , SO en medio de las reétas
AR, CB, ydefde ¢l punto O donde con-
carren , con qualquiera de- 12s_diftancias
OB, OC, OA, fe podra formar el cireu-
1o, quefe pide. -La razon es, parque los
triangulos BOS,SOC fon totalmenteigua-
Tes: | Propofic.2.]luegoloslados OB, (6]¢
fon iguales , y por la mifma razdn lo fon
los OB,OA : luego los tres OB, 0C »yOA
fon ignales entresi , y pueden {crradios
del circulo, que fe pide. -

ProBLEMA IJECIMO- OCTAVO..

Hzlidr el valor de los angulos
de qualguier Poligono regi-
lar ( efto es,de los angulos,que

- forman los lados de la Figi~
ra.) :
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OPERACION,

. Siel numerode los lados del Fig.5o:
‘Poligono fuere feis ; multipli-
quenfe 6.por2;del produélo ra.
reftenfe 4. (porreglageneral ) y
elrefiduo8.es el numero de an-
gulos re¢tos,que valen todoslos
angulos del Poligono : y fi el
numero 8. {e multiplica por g0.
grados, que vale cada angule-
refto, fe tendrdn 720. grados,

“que partidos entre feis angulos,
que tiene la Figura, les pertene-
cendcadauno RST,120.(fi el

Poligonoesregular:) la mifma
operacion firve ‘para todas las
demasFiguras regulares; lara-
20nes, porque qualquier Poli-
gono confta de tantos triangu-
loscomolados tiene, ytenien-
dofeis lados, tendra feis trian-
gulos ; pero cadatriangulo tie-
ne dosangulosreftos: luegofe.
deben multiplicar 2.por 6,y del

Dij
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- produéto 12. reftdr 4.,que fon

losangulos rectos, que valenlos.
angulos,que de dichostriangu-

“ los fe forman en el centrodela

Figura: luego, &c. e
Para hallarel valor delosan=~
gulos formados enel centrode
gualquier Poligono regular,que
fon tantos como lados tiene la
Figura ,partanfe 360.grs.por 6.
( fi efte es el numero de lados,
que tiene el Poligono) yelCo-.
ciente 60. es el numero de gra-
dos, que valecada angulo enel
centro del Exagono. ’

NOTA.

Que la Tabla figuienteexpreffa élva-
lor de un angulo formado en la circunfe-
rencia, y otroen el centro de-los Poligo=

" nosregulares, empezando defde-el trian~

gulo, hafta el dedoce lados: Yadviertafe,
que Awxcuro pEL Poricono quiere deciry
el formado por dos lados de la Figura: y
Ancuro peL CenTRO, elquefeformacon

dos radios , que terminan un lado de la
Figura, ‘ :
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'DEFINICIONES,

. O
EXPLICACION
DE LA

- FORTIFICACION,

Y DE SUS
PRINCIPALES PARTES.

R4 $¥2 A Forriricacion es €lar=
& o % :
S L % te, de difponer todas
& ], % :
& % las partes del recinto
BIEB% de una Plaza, 6 de
qualquier lugar , de manera,
que {us havitantes puedan de-
fenderfe , y refiftir largo tiempo
los atagues , ¢ imbafiones de
mayor numero de Enemigos,
quequieran atacarlos.

La Fortificaciones Natural,
0 drtificial:la primeraesaque-

Djv
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lla , donde 1a fithacion propis
dellogar , impide las acciones
al Enemigo: v.g. una Plaza fo.
bre el cufpide de una montafia,
donde fusentradas, 6 abenidas
eftca cerradas facilmente : ¢
bienuna Plaza cercada de Mar,
Rios , Barrancos inaceffibles,
&ec. Eftos obitaculos , y otros
de femejantes efpecies, quela
naturaleza opone al enemigo, fe
llaman Fortificaciones Natura-
fes. : :
Las Fortificaciones artificia-
les, fon aquellas, donde folo
hay el focorro delarte, y-delin-
genio , para ponerfe en ettado
de refiftir 4 los esfuerzos del
Enemigo: y affi las obras, que
fe conftruyen i efle efefto, fon
las que fe llaman Fortificaciones
delaPlaza. i 2
De lo dicho fe infiere, que.
todo lugar donde el Enemigo
no puede introducirfe, fin fer
ofendido con una defventaia
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evidente, refpetode losqueio
defienden, es unLugar Fortifi-
cado. sanoesaih-apiior
 Nofe tratara enefta obra, que
de Fortificaciones artificiales,
pertenecientes 4 la defenfa. de
Ciudades de guerra ( que co-
munmente {e llamanPlazasFuer-
tes) y 4 la confervacion de un |

Exercito en Campafia; todocon
la mayor brevedad, 4fin deno
fatigaralCuriofos 1o = s iin

Las Fortificaciones delasPla
zas; fon fiempre compueflas de
un Rampart , deunFoffo, yde
un Camino Cubierto.

El rampart es, unsolido, 6
elevado cuerpode tierras, que
cubre por todas partes una Pla<
za: fulatitud esde 21, varas or-
dinariamente en la fuperficie
{fuperior , y de 31.enlabafe: fu
altura difiere fegun la fituacion,
y el terreno de la Plaza; pero
comunmente es de 7.varas,

El objeto del rampart; €s,
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cubrir por fu altura las partes
mas effenciales de la Plaza: co-

mo fon Almacenes de polvo-

ra, y los principales edificios;
decerrdr tambien la entrada en
la Ciudad, 4 losque quieran ata-

carlas y-de elevar 4 los quela

defienden, para quedefcubran
enla campana toda la extencion
del alcanze del cafidn: lo que
lesdifpone, 4 pelear con venta-

Ja5 y embarazarlos trabajos del

Enemigo, '

La pendiente de las tierras

del rampart en el lado hacia la

Plaza, fe llama Declivio inte-

rior 5 al qual le dan ordinaria-
mente unavez, y medialaaltu-
ra del rampart; de fuerte, que
fiendo la altura de efte de 2r1.
pies, fera aquella de 314.: efla
pendiente, ¢ declivio interjor,
es el que latierratoma natural-
mente , quando no eftd fofte-
nida. - - .
Sobre 1a orilla exterior del



DE ‘MiLiTaRES, 59
rampart ( eftoes, haciael lado
de la campafa ) {e. levanta una
muralla de tierra-, de quafi 7,
varasde efpefsor,yde8.pies,y
2dealtura, laqualfellama Pe-
rapeto: efte firve, para cubrir
los que eftin fobre el rampart,
v defenderlos del fuego de los
Enemigosh <1 4liaw {etrlits 3

Se conftruye ordinariamente
fobre el rampart, alpie del pa-
rapeto,una efpecie de pequefia
grada, que fe lama Bangueta:
cuyo-ufo es , elevar al Solda-
do, paraqueaffi puedatirdrdla
campafia-por encima del para-
peto. o Bhiss:

-Para que el Soldado, puefto
enlabanqueta, defcubratodala
campafia , y no fe le ocultén
aquellas partes immediatas al
. pi€ del rampart , fe hace una
pendiente en la parte fuperior
del parapeto, la gual {e Hama
Declivio fuperior. La parte
fuperior del rampart, que ques
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da defpues de haver levantado
e! parapeto , fe'llama el Term.'
pléndel Rﬂmpart
El ramparc., y parapeto, fon

ordinariamente i{oftenidos del
ladodela campaﬁa, por una mu-
rai‘a de piedrasblancas, 6 ladri-

lossquefe llama Camifa, 6 Res
ém?zwzmto ya{h {e dice,queel
razrpart efta rebeftido, quando
lamafa delas tierras, quele for-
man , efta cubierta de Cal, y
Canto, 6 Ladrillo ‘

Para fo{‘ﬂrxer las tierras del

rampatt s 'y 4 fin, de quela ca-
mifa, rebeﬁxmxento, pueda
mas blen refiftir el esfuerzo,que
aquellas hacen contra efta, fe
conflruyen en lo interior del
tampart, de 18.en 18. pies, unos
solidos de Cal, yCanto, dela
mifma altura , que el rampart,
que fe llaman Contra-fuertess
o Eftrivos.

Quando el rampart €s rebef-
tid-a , debe haver por la parte’
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exterior,al pi¢ del parapeto,un
liton depiedras redondas, que
falen fuera de la camifa, O re-
beftimiento, como cofade me-
diopié ,al qualllaman Corddn.

ElDeclivio exterior, 0 Ef-
corpa ses lapendiente, 0 decli-
vio del Muro, hacia la campa-
fia 3 efte empieza fiempre def-
de el cordon , -fobre el qual la
camifa, 0 rebeftimiento del pa-
rapeto es perpendicular:y quan-
do el rampart no eftd rebefti-
do, la efcarpa empieza defde
la parte fuperior. del parapeto.
Se hace el declivio exterior, O
efcarpa , lo mas corto , que {e
puede (efto es,pocoreclinado)
4 fin, que por el no lleguen 4
montar los Enemigos el ram-
part , para introducirfe en la
Plaza.

Lalinea, que fe imagina paf-
far por la parte fuperior del cor-
don,f{ellama Linea Magiftral:
efta es,la que reprefentael prin-
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cipal difefioenlos Planos, y defs
de -ellafe empieza, 4 contar I3
latitud de qualquier partedela
Fortificacion, 7
_  ElV Rampart tiene las partes
Figurat. ABCDE, FGHIL, que falen hacia
la campafia, lasqualesfe llaman
Baluartes ,6 Bajtiones, -~
Un Baluarte ABCDE, esfor-
mado por quatro lineas, dos de
las'quales BC, CD, que {e llz-
man Ceras, forman unangulo
faliente BCD haciala campafia,
que fe llama Augulo Flangues-
do: cada unade las otras dosli-
neas, {ellama Flanco: Laparte
EFdel recinto,entre dos Baluar=
tes, fe llama Cortina: y affies
claro,que el recinto de una Pla-
zaeftd formado de caras , flan-
€05,y cortinas. ' :
Losangulos ABC, CDE for-
madospor una cara, y un flanco,
fe llaman Angulos de Ia Efpal~
da: ylos DEF, EF G, formados
por unacortina, yunflanco, fe
Haman Angulos del Flanco.
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- LalineaCH, que fetermina
en los cufpides de los angulos,
fanqueados de dos Baluartes
yecinos, {e llama Lado del Po-
Jigono exterior 6 fimplemente
del Poligono. Tl
Lalinea OH, tirada del cen-
tro O de la Plaza, & el angulo
flanqueado H deun Baluarte, {e
llama Radiomayor. :
La prolongacion FK de una
cortina EF, hafta el radio ma-
yor OH ; fe llama Semigola del
Baluarte. Dosfemigolas FK,KL,
forman un angulo FKL ,llamado
Angulo del centro del Baluar-
ie,
. Una cortina LM, y dos fe-
migolas LK , MN, componen €/
Lado del Poligono interior KN:
efte no esotra cofa, que una li-
nearefta, que junta os centros
de dos Baluartes vecinos.
Lalinea OK, 0 bien ON, tira-
dadelcentro O de la Plaza, al
centroK,6 N de un Baluarte, fe
lama Radio menor,
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LalineaKH, 6 NP, tirada de]
centro K, 6 N, deun Baluarte,
alcufpide H, 6 P deunangulo
flanqueado, fe llama fz Capital
del Baluarte (eftaes, la dife.
rencia,que hay del radio mayor,
4 elradio menor,

Todo angulo, como HOP,
formado por dos radios OH, Op
tirados del centro O,4 losextre-
mos de un mifmo lado HP, fe
Nama Angulo delcentro delPo-
Jigomo: Y el angulo CHP, for-
mado por doslados del Poligo-
noCH, HP, fe llama Angulode
la circunferencia del Poligono;

" comofedixoenla Geometria.

Laslineas FC , EH, &c. tira-
das delosangulos del flancoE,
F, & losangulos flanqueados C,
H de los Baluartes, fe llaman

- Lineas de Defenfa. Y quando
eftas figuen la prolongacionde
las caras, como CF, HE, fe
Uaman Lineas de Defenfu Raf-
Jante. '
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Pero fi ia prolongaciondela
cara del Baluarte da fobre la
cortina,como enla Fig.2. , don=
delacara CD, fiendo pr olonga=
da, encuentra la cortina enel
punto G ; entonces la linea de
defenfa CF fellama Fixaunte:y
laparte GF dela cortina, come=
prehendida entre el angulo del
flanco F, y el punto G, fe 11ama
Flanco fegunds.

- Elangul oCRH; formadopor Figuras]
el concurfode doslineasde de-
feofa , fe lama Augulo de la Te-

naza 5 O bien el ﬁﬂgzzlo ﬂdiza |
queante. - .

Los angulosDCH ,GHC, &c:
formados por las caras del Ba-
luarte ; yloslados del Poligono,
fe llaman Angulos diminutos:
eftos fon la diferencia, que hay
- entre el femi-angulo de la cir-
cunferencia del Poligono, yel
femi-angulo ﬂanqueado del Ba-
~ luarte. 1o
- Laslineas, que né firven mas;
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que parala conitruccion del pla-
10, y acabado efte delparecen;
fe llaman Lineas de conftruc-
czon. V.g.las lineas de defenfs,
el lado del Poligono:, las {femi-
golas , las capitales de los Ba:
luarves; &ca i 11a% i £ asish
.-~ Se hacen unas cortaduras en
el parapeto de los flancos, por
las quales.{e -difpara el ‘cafion;
eftas fon conflruidascomo fe've
-enlaFig?3. :donde fe nota,que
la abertura CD, haciala’Plaza;
€s mas pequefiay, quelaAFdela
campafax, 3-fin de.que el cafion
puedadefcubrirla 4 derechayy
aizquietda, defdeellugardon-
de eftéfixado: eftas corraduras
fellaman Embraffuras ;6 Caito-
yeras s w N LS TRi gamisll 5k
i Laparte.de parapeto FEDIGE
comprehendida entre dosiem=
brafluras, fe llama Merion.
- ‘Enlos'planes {e ndtanasems
brafluras por un triangulo Yfo-
celes; cuyoculpideeftdhaciala
Plaza.
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-~ Quando el parapeto es for-

mado deuna fimple muralla, 0

pared eftrecha, detrdsdela qual

{e quifiefle tire el Soldado fin fer
defcubierto del Enemigo ., fe
pueden hacer una efpecie de
troneras, llamadas Crendx,que
tendran quafi:tres pulgadas de
diametro : las qualesfonhechas
para el fervicio del fufil; como

]as,,embraﬁ’ur,a_'s para el de:l;‘\ca;-v

fion. rofass :
- DelFyfa.

-. El Foffo yes una profundidad,
que:debe haver fiempre al pi¢
:del rampart, por la parte de la
campafia, el que por la dificul-
tad, que hay en patfarle; detie-
ne al Enemigo: - firve tambien
deaumentar. la altura dela‘ca-
mifa ', 6 rebeftimiento; 'y. de
fubminiftrar las tierrasnecefla=

rias para la>c¢onftruccion: del

rampart,. -

Figurax,



68 Ciencia :
Lalinea abd, queterminaly
latitud del foffo por el lado de
la campafa , {e llama Conrrga
eftarpa; esordinariamente re-
beltida decal, y canto, 4finde
impedirla evolucion de las tier-
ras hacia el foffo. 0
Quando el rampart es rebefs
tido,fudeclivio exterior fe con-
tinlia hafta lo profundo del fof-
fo; peroquandono esrebettido,
fetermina enloaltodel foffo, al
nivel de la campafia; entonces
fe dexa entre el pi¢ del rampart,
yel foffo, un pequefio camino,
» quefellama Berma, cuya utili-
dad'es ; {oftener las tierras-del
rampart, €impedir ,que caygan
dentro delfoflo. =~ = -~ -
-~ Quando el rampart no esres
beftido, esneceflario darle mas
declivio exterior , para que fe
foftenga, y lleve mas fuerza: y
alin 4 eftofeafiadirdn unasefta-
cas clavadasal pié de dicho ram-
part, fobre la berma . verticals
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fnente., O perpendiculares 57y
proximas las unas a Jas otras.
~ En algunas Piazas fuele im-
portar unfegundo recinto, que
llaman Falfabraga,y efte fere-
duce: 4 un efpacio de 10. U IL.
yaras; quea nivel delacampaha
fe dexa entre el {ado exterior
del rampart, y el foflo ;4 la ori-
lladel qual fe conftruye unpara=
peto,igual al delrampart, para
defender defde alli el foflo,; y
embarazar, que los Enemigos
puedanintroducir en €l malicia
alguna.: ,
Los foflos fuelen fer fecos, 0
llenos de agua : los primerosfon
convenientes enPlazas grandes,
y bien guarnecidas de tropas;
porqueen tiempode fitio , con
facilidad fe hacenfalidascontra
los Enemigos ,no haviendo em-
barazodeagua-gn elfoffo:ylos -
fegundos ferdn convenientesen
pequefizs Plazas , donde por la -
voca guarnicion efté remoto el
Eiij |
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ccafo de una falida’, hallandofe
fitiadas. : S
~ Elfoflofeco , generalmenge
{e tiene por mas utjl,que el otrg;
porque con aquel, fele difputa
elterreno , palmo 4 palmo 4 ¢|
Enemigo; pero tambien;no efi4
una Plaza tan libse de una for-
prefla con €1, como «con el de
agua, y encontrando, queafi
eluno, como «lotro tienen ven-
~ tajas, € inconvententes , ferd
anejor arreglarfe para {u conf-
truccion, ala naturaleza del ters
reno de la Plaza , 0 Fortaleza; y
afliquando efte fuefle feco , el
foflolofera tambien ; y quando
aquedo,ferddeagua: pero pu-
diendo tenerlos fecos, y tlepars
los de'agua quando convengs;
comoen Landan,'y otras Pla-
zas, fe experimentard unagran-
diffima utilidad.
Laanchura del foflo, esordie
nariamentede:35.0 40. varas, ¥
duprofundidadde 7,: pero co-
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mode &l fe ha defacar latierra
neceflaria para el rampart; en

arage dondeno hayatanta pro-
fundidad , fe le havra dedirla
latitud; relativa dlas tierras, que
fedeban facdr.

- Quando el foffo es feco ; fe
hace en medio de él (no todas
veces,peroalgunas ) un peque=
fio foflo, que llaman Cuzeta s ¥
firve,paraqueenellaferecojan
lasaguas , que caygan enel foffo
grande ; pero dicha cuneta debe
eltir conftruida de madera, que
no fe pueda en ella cubrir el
Enemigo, quando haya intro=
ducidofe enel foflo.

Siempre hace el foflo unan-
gulo entrante, frente delacor-
tina,como €l (abd) yunaredon-
déz, darco, frentedel angulo,
flanqueado del Baluarte: dard-
felarazon defpues,y ahora baf-
tefabér, que afli en el angulo,
comoen dichoarco,feconftru-
yen unas gradas,0 efcaleras,para.

Ejv
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{ubir delfotlo 2 1a campafia, 4 lag
qualesllaman Pafo de Salidas:

Dl Camino Cuierm. -

efpues del foflo, figneim-
mediatamente el Camzno cu-
bierto: efteesun efpaciode1o;
ar1z.varasdelatitud, rerminado
deunalineaparaleladla contras
elcarpa; y ciibierto por upaele~
- vacion de tierra de 82, piesde
altura,; quelefirve de parapeto;
elqual,conunaleve inclinacion
4 la campafia, muere s Oremata
4 45.0 50, vards; dela parteexs
terior del camino cubiertos di-
cha pendienté fe llama Glacis.
‘Elcamino cubierto, firve de
impedir-laaproximacion al fof-
fodelaPlaza : y fu glacis fe diri-
ge de manera, que por fu pro-
longacion cubre el rampart ;de
fuerte, que el Enemigono pue-
de batirlo, ni demolerlo defde
lacampafia; fiendo paraefto ne-
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ceffario; quete eftablezcafobre
el glacis.. El camino cubierto,
no debe “eftdr nunca mas alio;
que elnivelde lacampaia; sial
contrario s algunas veces , un
pié, 6 dos mas baxo ; porque afli
fubminiftrard las tierras, que el
foffo no pueda dar, parael gla-
Ci§ gyramparty oo Co 5000 0k

. Al pié interior:del parapeto
del camino cubierto,debe haver
una banqueta, igualaladel ter-
raplén , para que de'la mifma
{uerte feeleve el Soldado,y pue=
da tirar con fu fufilporencima
del glacis, y defcubrirla cam=
pafa. &3 s rEsolorsTet

: ‘Quando el camino cubierto
{ea mas baxo, que la'campafia,
deber4 haver en él dosbanque-
tas: la primera, como he dicho,
iguala la del terraplént y lafe-
gunda,tendré tantaaltura,como
es l1a diferencia del nivél de la
campafia , 4 el del camino cu-
bierto ; efto es, que fi efte fuefle
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un pié mas baxo, que la campa.
fia, la alturade la fegunda ban-
quetaferd un pié, yfidos,dos:
y haviendo dos banquetas, de-~
berd haverunaZffacadafobrela
banqueta fuperior 3 yn huviefle
unafola, fobre efta mifma: ad-
virtiendo, que dichas eftacadas
fon formadas de unaseftacasde
madera quadradas , y clavadas
enlabanqueta comocofa de tres.
pies en tierra , dexandoles de
altura 10. pulgadas mas, que el
- parapeto,y puntiagudas porar='
riba, no dexando masintervalo
de unasa otras, que lo preciffo
paracolocarel fufil; y paraque
permanezcan iargo tiempocon
firmeza, fe lesatravieffan otras.
eftacas del mi{mo grueffo ; pero
largas, de manera,que abrazan-
‘dotodalaeftacada, formenuna
linea, que fe llama Liftén de la
qﬂacadcz
Elufodelaseftacadas, esim-
pedir elaffalto de los Enemigos
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el caminocubiertos; y aunque
paracftoconvendria, que tuefle
muchomas alta, nofe adelanta-
riacofaalguna, refpedo;queen-
‘toncescra forzofo, firviefle de
embarazodla artilleria delram-
parf, para hacer {uego dlacam-
pafiasy la delosEnemigos tam-
bien la tomaria por objeto, yno
folo la deftruiria con facilidad,
si,que tambien deftrozaria,con
lasaftillas,’y pedazos de eftaca,
la tropa, que huviefle en-el ca-
mino cubierto : con -que affi,
nunca deberda eftacada Hevdr
‘masaltura,yquela dicha.
~ El caminocubiertoes masel
paciofo en los angulos entran-
tes, que por otraspartes; por-
gueen-ellos fe formaconel pa-
rapetounangulo faliente (¢zh)
que d4 lugar,y capacidad :para
- formaralli las tropas, que deben
- defender ‘el .camino cubierto, y
flanquear todas fuspartes: lla
man 4 dicho efpacio Plaza de.
armas, ) : :
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. Hay tambien plazas dearfias
en los angulos falientes del cas
mino cubierto , delante de log
angulos flanqueados de los Ba-
luartes, 4 cuya capacidad cons
tribuyeelarco, que por aquella -
parteformalacontra-efcarpa, -

Los diferentes lados, 6 par~
tes,deque fe compone el cami-
no cubierto , fe llaman Bran-

Care - 1L, 5 l', '
- Dediftanciaen diftancia, de-
be haver en las brancas del ca-
mino cubierto, unos sélidosde
tierra, que ocupen todafu lati-
tud (2 excepcion de uneftrecho
paflo, que fe dexa para el Solda-
do)alosquales llaman Traver- .
Jas;fonde la mifmaaltura, que
el glacis, y efpefsér del parapeto
del rampart : firven , para que’
los Enemigos, no puedan enfilér
el camino cubierto ( efto es)
que nofeaviftatodafu longitud
porel Enemigo,

-~ Algunas veces fe conftruye
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Jdelante del glacis otro foflo, y
delante de ette orro caminocu-
bierto, con fu glacis, 2 los que
aman Foffo abanzado 5 y Ca-
mino cubierto abanzado. - -
Fuego raffante fe llama , el
que fe hace orizontzlmente,.fin
mas elevacion, que 4.0 6. pi€s
fobreel nivéldela campahas y
afli el fuego hecho por encima
del parapeto del camino cubier-
to,ferd fuegoraflante: tambien
loes,el que raflalas partes, que
defiende. - . C TR
:Los terminosexplicados,fon
los mas utiles para inteligencia
de’la Fortificacion: hay otros,
-que fe explicaran en fu correfs
pondiente lugar.

o
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REGLAS , T MAXTMAS,
gue debew obfervarfe en la dz[
poficion de las partes , que.

componen el recinto de :

Zas Plazas.

Quando dos partes delrecine
to de una Plaza, 0 Fortaleza,
eftin difpueflas de  tal modo,
queel fufil difparado-dela pri» -
mera; paradefenderlafegunda
(h a atacan ) alcance 4 el Ene-
migo; {e diceeslafegunda pat-
te flangneada de la primera;
porqueen Iz Fortificacion , flan-
quear, eslomifmo, que defen-
der.

Maxima Primera.

- Deberafe trazar toda Fortifi-
cacioncon tal cuydado, queno
quede en fu recinto parte algu-
na, que nofeavifta, y flanquea-



: pe MiLerarss, 79
_ dadeotra; porque fila huviefle,
con-facilidad {e acercariadeila
clEnemigo, vy fin‘embarazo la
minaria, yabririabrecha, y.por
configuiente la tomaria ; pues
esconftante,que quando feabre
brecha 4 una corting; filos flan-
coslaterales nohicieflen fuego,
paraimpedir el affalto, aunque
toda la guarnicion viniefle d'de-
fender labrecha, y defamparal-
fe las demds partes del recin-
to , no baftaria 3 pues fe fabe,

que fiempre ‘es mayorel nume- - "

o de los fitiadores ; que elde
los;ﬁti‘a;dos..f. shaei, Genpt
o Maxima Segunda.

De.lordicho fe'infiere , que
por neceflidad deben eftar to-

das las partes del recinto de una
Plaza, dentro de lalineade de-

fenfa; cuya longitud esde 280. ., .=
haffa 350, varas; queeselalcan- =~

ce del fufil 5 y atli podrin los
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Soldados, que eftén en los flan3
cos GF ,DE, defcubrir el cofta- -

~do, de los queatacanlacorting

Figura 4.

EF,ylascarasCD; GH, lasquas.
les fon flanqueadas de los flan.
cos GF , D&, con loque fe ven-
drdenconocimiento, dequela
defenfa delflanco, debe prefes
rirfe 4 la defenfa directa; por-
que defde aquel fe defcubre
haftael pié dela cortina;cara,y
flanco opuefto; pero en la de-
fenfa directa el Soldadopuefto
en el parapeto A; no-empieza 4
vér la campafia , que defde el
punto B, donde fe.termina la
prolongacion deldeclivio fupe-

‘rioren adelante, y quedatodo’

- elterreno, defde allf,hafta el pié

Figura n

Cdel ramparr,indefenfo.- 7
o Expﬁcdb?om
EH angulo ﬂ'ar-}quead-o C,yh

caraCD, deben fer defendidos
por ¢l flanco GF (eftoes) por.
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fos tiros de cafion, y fufil, que
falgande dicho flanco; conque
filalineade defenfa CF, es ma-
yor, que elalcance del cafion, es
evidente ;nopodra {er €] punto
Cdefendido ,nicon el canon,ni
con elfufil;y aunque dichalinea
de defenfafea menor, queelal-
cance del cafidn,no fiendoigual,
6 menor, queel del fufil, tam-
pocoferanel punto C ,nilacara
CD bien defendidos: fobreeito
fe han ofrecido varias difputas
entre los Ingenieros , pretens
diendo unos, fuefle lalineade
defenfa;-arreglada a el alcance
delcafion ; yotros, aelalcance
del fufil, 6 mofquete: los pri-
meros , folo lograban la ventaja,

‘de dar mas longitud de Baluar-
te, 4 Baluarte; y affi con pocos
{e hallaba fortificada la Plaza.

Los fegundos, pretendieron
con mucha mas razon, fuefle la
linea de defenfa arreglada 4 ¢l
alcance del mofquete , 6 fufil;

F
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- porque el cafion,ademisde que
" fus tiros no fontanfegurosces-
mo los del fufil, {uele con pocos.
defmontarfe,y parareflablecer=
~ lo, feneceffita mucho tiempo , &
interin esaquel flancoinutil. Ep
fin, fe decidio efta queftion a
favor del fufil ; porque la defen-
{a deefte, no quitala del cafion,
yladel cafion,si la del fufil. Con
lo que queda vifto,es mucho mas
utilla linea de defenfa, arregla-
dadelalcance del fufil, aunque
afli {e hayan de poner muchos
mas Baluartesen el recintodela
Plaza, y eftosaumenten gaftos;
pues como dice el Cavallero de
Ville: Parafortificar bienycer-
vay losojos sy abrir labolfa.

Maxima Tercera.

- Lasobras, que fe conftruyen
para refguardo del eftrago , 0
efe@o, que caufan las. armas del
Enemigo, que ataque , deben
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conftruirfe 2 prueba de las mif=
mas armas, que efte trayga: y
atacando ‘fiempre el Enemigo
1as Plazas con Artilleria , debe=
rn,fer los parapetos 4 pruebade
cafion ; y haviendo la experien-
cia enfefiadonos , que para fer el
parapeto 4 prueba de cafion,
fiendo de tierra neceflita 7.va-
ras, y fiendo la tierra de poco
cuerpo 7:.: comoaflimifmo,que
fiendo dicho parapeto hechode
folocal, y canto, le baftardn de
10.4 11.piés de efpefsor,nofe
faldranunca deeftaregla.

. Maxima Qﬂdi’f&?e

El’,rampart debe dominar en-
lacampafa todoel contornode
1aPlaza, {fujeto 4 elalcance del

=

cafion,
\ Explz'mcz’m.

Quando una parte es mas ele-
Fij
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vada, que otra, fe dice, que
.aquelladominai efta.

- La dominacion es fimple,
quandoia parte, que dominaes
10:. plesmasalta, que la dorm,.
nada; y es doble, quandoar.
.triple, quando 314., y affi enlas
demds, tomando ﬁempre para
cada: dominacion 10%. pies, fe
les dardn fus nombres corref-
pondlentes, ' '

Hay tres. generos de eleva-
ciones, y fonafaber: elevacion
de q[pa/da elevacionde freme,
J elevacion deenfilada. @

Quando Ia eminencia , que
dominayna Obra, vé& por laef-
palda,los quéeftin fobre el ram-
part dedichaobra, fe Hama efta
eminenciaelevacion de efpatds,
- yeslamas per;ud icialdeitodas.’

Quando la eminencia vé de
cara, losque eftanfobreel ram-
part, {ellama ele-wzczm de fren-
te.

Y: quando les-ve de co{’cadO;
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fe llama elevacion de enfilada.

Es evidente lo ventajofo, que
es para una Plaza, domine fu
rampart toda la campafa ; pues
delo contrario, podria el Ene-
migo, fin efponerie, defcubrir,
defde el parage, que encontrafle
mas alto, quela Plaza, lointe-
rior de las fortificaciones de
ella, y ofenderlas 4 fufalvo.

Para remediar efte inconves
niente, fe allanard todo elter-
reno delalcance del cafion, que
fon 2000. 0 2400, varas alrede-
dor dela Plaza: cuydando,no
queden en dicha diftancia arbo-
les, ni caminos de callejon , 0
hondos, donde el Enemigo pue=
da ocultarfe. A

Monfieur du Metz , The=
niente General de la Artilleria
de S. M. Chriftianiflima , hizo
varias experiencias para cono-
cer el alcance de las piezas, y
hallo ,que fiendoel de 24.apun-
tado .por el a'nguizn de 45.gra-

iij
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:dos,arrojaba fu vala2250.tuefas;
Elded16.: v i 2020,
Eldedrz; . wn i 28704
<Eldea8.. ... . 1660,
Elded 45004 wra 1520,
Ademas de las quatro maxi-
mas, O principios generales ex-
plicados, hay otros de baftante
confideracion , 4 los quales fe
“dara toda la atencion poffibles
y fon losfiguientes, |
1° Que la defenfafea lomas
dire@a; que fea poflibles efto
-es;quelos flancos eftén difpuef-
tos, demanera; que losSolda-
dos, queeftén {obre ellos, pue-
dan defender las caras de los
Baluartes, fin ponerfe obliqua-
mente ; porque la experiencia
ha hecho conocer , que en los
ataques, no tiran los Soldados
{ino 2 fu mifmo frente, fin incli-
narfed unlado,nia otro(aunque
fea neceflario para defcubriral
‘Enemigo) yafli, figuiendoefta
mazima , deberd fer e] angulo
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del flancoalgo obtufo, y del va-
Jor de 99.4 100, grados.

20 Que las partes , que de-
fenden otras (como por exems
plo los flancos) no eften muy
expueftos alos tiros del Enemis

o 3 eltoes, no defcubran mu-
chofu frente a la campana.

- 39 Que la Plaza fea igual-
‘mente fuerte por todas partes;
porque es evidente , que fihay
enellauna parte mas debil , que
otra, la atacard por ellaelEne<
‘migo; y entonces ,aunque todas
las demds partes eftén exalta-
mente fortificadas, feraninuti-
les, por no poder preftar fu de<
fenfa dla Plaza. :

4° Que los Baluartes fean
grandes, y capaces de admitir
un numero de Soldados, fufi-
ciente para refiftir largo tiempo
losesfuerzosdel Enemigo.

Errard pretendia, que un

Baluarte no tuviefle mas eften-
fion, quela precgﬂ:a para admi=

| iv
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tir200. hombres ; peroefle ny-

meroes muy corto para refiftir

unaifalto, mayormente haviep-

do paflado efta tropa algunas

noches de trabaio , durante ¢l

fitiode laPlaza; y aflies necef-

favio-para la defenfd de un Ba-
lIunarte 400. 6 500. hombres: el
Marifcal de Vauban para defti-

nar. las tropas neceflarias 4 Iz

defenfa:de una Plaza, contaba

600. hombres por Baluarte. -

Deltamaiio, gue deben Uevdy
< las lmeas, que componen a4
" elBaluarte, '

| Del Flanco,

El flanco debe tener de 46.
a 70. varas de longitud , arre-
glando efta 4 Ia eftenfion delas
partes, que ¢l ha de defender,
6 aladel terreno donde el Ene-
migo.puede eftablecerfe para
batirle ; yaffi, fiel Enemigo def=
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~ cubre el flanco FG, defde toda
laparte (mn ) de loalto del gla-
cis, comprehendida entre la
- prolongacion de la caraCD del
Baluarte T,y la branca del cami-
nocubierto, opueftad dicha ca-
ra,espreciffo, que el flancofea
-igual,6 quafiigual ddicho efpa-
- cio(mn).

Lamenoranchura, que debe
el foffo de una Plaza tener por el
frente del angulo flanqueado
del Baluarte , es de 33. varas,y el
eaminocubierto11.; pero fien-
dola defenfa de eftas dosdiftan-
cias el principal objeto delflan-
co; debera efte llevar 44.0 46.
varas de longitud. ~
- Elhacer ¢l flanco de mas de
44.varas, hafta 70., puede pro-
duciralgunautilidad ; pero re-.
gularmente fon mas los incon-
venientes , pues no fe puede dir
longitud al flinco , fin darfela
alacara del Baluarte (queesla
parte mas-debil de la fortifica-
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cion, y fiendo grande hay mgg
lugar pordonderomperla;) 6 3
la linea de defenfa ; 6 fin difmj.
nuir elangulo flanqueado (que
es grave inconveniente , coma
dire defpues ;) y las femigolas:
con que por huir de tantosin-
convenientes , podrémos def-
preciar la ventaja, que tengael
tlanco grande. ,

De la Sennsgola,

La femigola debe fer, 4 1o
menos, igual al tlanco, 4 fin de
que el Baluarte fea baftante pro-
porcionado, y affi deber4 tener
defde 46.hafta 70. varas; y pue-
de fer mayor,quando el angulo
del Poligono fea muy obtufo,
que entonces tambien es mayor
el Baluarte, :

De s Céms._

Las caras deben tener, poco
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mas, 0 menos 117, varas: lapro-
_porcion de ellas la determinan
elangulo diminuto, y elangulo
flanqueado del Baluarte ; yno
" deben eftar muy inclinadasala
cortina,4 fin de poder defender
mas ventajofamente las imme-
diaciones del Baluarte ; porque
nobafta, que efte fea defendido
por fu correfpondiente flanco,
s1, gue tambien es preciflo fea
bien defendidala campafia,

"fv De los angulos del Baluarte.

Por lo perteneciente4losan-
gulos del Baluarte, {e ha obfer-
vado, que el angulo del flanco,
debe fer poco menos , que de
100. grados ( efto es, algoob-
tufo.) ' '

Elangulo flanqueado, puede
feragudo, reéto, u obtufo; pero
fiendoagudo,no deberafer me-
nos, que de 6o. grados ; pues
quanto mas agudo feaelangulo
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flanqueado , tanto mas breye
demolerdnlapunta, 6 cufpide,
los tiros perpendiculares 3§ Jag
caras; que le forman, y conf.
guiendo eflo el Enemigo, y4
tiene adelantado mucho parayp
affalto; pueslas tierras, que cay-
gan ; llenaran el foflo, y le darin
palfo parala entrada.

- “Muchosantiguos querian,que

con preciflion fuefle el angulo
flanqueado re&o, y el Do&tor
Thomis VicenteTolcacon ellos,
dice, que fiendo afli, es dificil
arruinar un Baluarte; puesen-
toncesfe foftienen las caras una
4 otra reciprocamente, v las
Baterias enemigas , paralelas 4
dichas caras adelantarian poco
con fus tiros perpendiculares 4
ellas; pues tan fuerte esenton-
ces el Baluarte por el cufpide
del angulo flanqueado, como
porel centro: locierto es, que
fiun angulo, agudo, U obtufo,
no difiere mucho delre@o, ferd

v
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fan ventajofo como-efte ;- pero
como quiera, que effo depende
del Poligono, que fe ha de for-
tificar, {i elangulo de fu circun-
ferencia fuefle agudo, 0 recto,
el angulo flanqueado ferd con
preciffionagudo , y fiaquel fue-
e muy obtufo,efte ferd tambien
algo obtufo'; con que con eite
conocimiento , mi opinion es,
que fiempre, que el angulo flan-
queado tenga 75, 80. 100, 110.
grados, ferd tan bueno como el
reéto: pero fielangulo flanquea-
does muy obtufo, trae elincon-
veniente de exponer mucho las
caras del Baluarte, yel muyagu-
dolasinclinademafiadoalacor-
tina , & impoflibilita;que defien-
danbien la campafia,comollevo
dichos yaffi, fiemprequelafi-
gura ,quede ha de fortificar per-
mita nofalir de los terminos di-
chos, feramuy util. gt

Elangulo de laefpalda,fede-
termina por elangulo delflancos
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y el angulo flanqueados y aff,
fiendo el angulo del flancoalgg
obtufo , neceflariamente lo hy
defereldelaefpalda;puesdelo
~contrario, el angulo flanqueado,
en lugar de fer faliente ; ferfy
- entrante, como {e puede obfer-
varen la Fig? 1, viendo qualef-
quiera de {us Baluartes,

De ln diftancia ensre los
Baluarses,

- Es conveniente eftén los Ba-
luartes diftantes uno de otro,
quanto {ea poffible, affi para dif=
minuir el gafto, que caufanlas
obras, como para tener menor
numero de ellos, que guarne-
€er; P T d i
. Efta diftancia depende de I
longitud delladointerior, y de
lalinea de defenfa , 6 del lado
exterior, ‘ :
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Del Lado wmterior.

¢ Enelquadrado,yPentagono,
“esel lado interior menor,quela
linea de defenfa, en el Exagono
fenfiblemente igual, y en los Po-
ligonos de mas lados ferd ma-
yor: aunque enelEptagono, y
Octagono ferd cortaladiferen-
cia; pero en-el Nonagono, y
los demds, tendr4 ellado inte-
rior 30. 0 40.varas, masque la
linea dedefenfa, ‘

- El triangulo es un Poligono,
que fiendo regular , no puede
paflarlosangulos dela circunfe-
renciade 6o. grados; y debien-
do fer mayores, que losangulos
flanqueados , faldrdn eftos me-
nores, que de 6o. grados, ypor
configuiente, no admitidos en
efta Fortificacion; porlo que no
fe hablar4 del lado interior de
eftafigura, haftallegarla For
tificacion de campana. '
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Quando los lados interiores
de una Plaza eftén determina«
dos, no esneceflario paratener
la cortina , mas que {efialar, 6
marcar las femigolas; y aunque
he dicho, que eftasdeben fer de
46. varas , no obftante algunos
celebresIngenieros, ddnacada
femigola,laquinta parte (0 po-
comenos ) del lado interior en
todoslos Poligonos, menos en
elquadrado, que le danlafexta
parte del mifmo lado. Y affi,fi
ie fupone,que el lado interiores
de 320. varas en el Pentagono,
cadafemigola ferd de 64 , yla
cortinade 192, fiellado interior
esde 282, varas, enel quadrado
la fexta parte (queesgy.) ferd
elvalordelafemigola, y fe ten-
dran 188.paralacortina; donde
fe vé, que fiendo conocido el
ladointerior, y tomadas las{e-
migolas, queda determinadala
cortina; pero para marcarlaen
particular,es menefter confide=
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rar, que hade fer, 4 lomenos,
tan grande,que ias prolongacio-
nes del declivio fuperior de fus
flancos laterales, concurran én
mediodeella, al pic delacami-
{a, Orebeftimento; efto es, que
de cada flancofedefcubratodo
el pic de launa mitad delacor-
tina , de fuerte,, que entrambos
vengan d regiitrar entera lacor-
tina ; delo que fe infiere , que
nofolo por economia fe deben
_conftruirlos Baluartes diftantes
uno de otro, fino porque es
preciffo para que puedan los
flancos defender el pié de la
cortina, -

Sife fupone , que el parape-
to tenga 23. pies de elevacion
fobre el nivél de la campasfia,
‘que el foflo fea feco , y tenga
21. de profundidad , y en fin,
quefegun el ufo comun,la pen-
diente de la parte fuperior del
Parapeto , & declivio fuperior
fea de un pié, yén fexto por
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cada 7. pies, G por las fiete vas
ras 3. pies,fe verd, que el pa-
rapeto {iendo entonces elevado
- 49. pies fobre el fondo del fofs
fo , la prolongacion del decli-
vio fuperior , no o encontrarg
hafta la diftancia de 98. varas,y
efta es la razon , qué hay para
darle 4 la cortina 186. varas:
efto es , 93. por mitad ; pero
efta longitud fe puede dxirm-
nuir, fi los flancos no fon tan
m{os, ni el foflo tan prefundo,
0 eftuviefle lleno de agua: y
aun {e puede tambien dilminuir
fiendo el foffo menos profun-
do haciala mitad de la cortina,
que por los extremos, pues ef-
to no tiene inconveniente.

-~ Se fixa en efta Gbra lalongi-
tud de la cortina de 184.2 196.
varas, y fe obfervard , que de-
- ba eftar en linea reta, fin ha-
ver enella angulos falientes, ni
entrantes; porque los unos em-
‘barazan la defenfa de los flan-
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cos, v los otros difminuy en la
capamdad de la Plaza,

% Del «la:da exterior,

: El Iado exterior ('endo los af=
gulos diminutos HCF, CHG,
(Fig2 1.) de 18.4 20. grados,
(como ordinariamente fon )y
los angulos del flanco de cerca
de ro0. grados, fera igual fen-
ciblemente 4 1a cortina EF, y
4 las doscaras CD, y GH ;5 el-
to es, que fi la cortina counfla
de 180 varas, y cada una de
las caras de 117. tendrd el lado
exterior CH. 414, varas’, y fi
las caras fueflen de la mayor
longuud que pueden fer, que
. .€§ 120, varas ; teniendo la cor-

“tina180.{erd ellado exterior de
420. peronuncapaﬂaradeeﬁos
terminos, refpecto, que quan-
ta mas longitud tenga el lado
€xXterior s tanto mas larga ferd

Gij
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la linea de defenfa CF,veflaes
inutil, fiexcede 4 el alcancede]

fufil,que como tengo dicho, es

de 280. 4 350. varas; y tenien-

doel 1ado exterior 460 es evi-

dente, que linea de defenfafe-

rd mayor , que ¢l alcance del

fufil ; pero. fiendo preciffo, que

el lado exterior{ea tan grande,

fe harin delante del foffo al-

gunas obras para flanquear las
caras. | IR

Advertencia.

Lasreglas, y principios explicados,fon
los mas importantes , y-effenciales parala
fortificacion ; y affi deberdn los aplicados
poner en ellos toda-atencion, para entrag
en adelante 4 fortificar con acierto , y fin
dificultades. i ;

Los Ingenteros han difcuerido varias
conftrucciones,para difponer todaslas pat-
tes del recinto de una Plaza fuerte ; cada
uno hafeguido fusparticularesidéasen efte
aflumpto, comoigualmente en elmodo de
atacar las Plazas;y eftas idéas delos Auto=
res, fon las que fellaman SysTHEMAS DE LA
Forriricacion , tomando ordinariamente
los nombres de los Autores; y aunque no-
fotros, firviendonos de lasreglaseftableci=
das en efta obra, podémos independiente=
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mente de tode fyfthéma, defcribir, o for-
mar el recinto de una Plaza, cuyas partes
fean de 1a longitud , y capacidad prefcrip-
ta, formarémos uno , no obftante, para inf-
rruccion de los principiantes, figuiendo el
fyfthema del Marifcal de Vaubdn , prefi-
riendole 4 los diverfos Autores, que fobre
eftas materiashan efcrito: loprimero, por-
que fu conftruccion esla mas fimple, y

facil, fujetandofe exa@amente 4'las maxi-

mas mas fanas de la Fortificacion: lo fe-
gundo, porque la mayor parte de las Pla-
zas en la Europa , eftdn fortificadas baxo
de {u fyfthéma.

 Problemas de Fortificacion,

La figura de la Plaza, quefe
propone para fortificar , es un
Poligono regular, 6 irregular,
laFortificacion fera regular , fi
es un Poligono regular; eftoes,
que todos los lados del recinto

Aerdn igualmente fortificados, y
al contrario , fila Plaza forma
un Poligono irregular , fu For-
tificacion ferd irregular 5 efto
€s, que las partes femejantes
de cada uno de fus lados, no
ferdn todas de un mifmo tama-

- Giij
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fio, y havrd tambien defigual:
dad en la aberturade fus angu-
los (como por exemplo: )enla
Fortificacion regular todos los
flancos de los Baluartes , fon
iguales entresi,tambien lo fon
las caras , las cortinas, &c. y lo
mifmo los angulosflanqueados,
y los del flanco, cadauno igual
3 fucorrefpondiente. EnlaFor-
tificacion irregular , hay varie-
dad en todas fus partes , 6 en
algunas de ellas,

Se comenzard por la Fortxﬁ
cacion regular, y configuiente-
mente fe darin los principios
mas generales para la 1rregular,
y de campana.

ProsLema Pmmko;

Trazdr la linea magifiral del
recinto de una Plaza fucrte,
OpPERACION,

Con qualquier intervalo,co=
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mo A B, fe defcribeun circulo, Figuras.
en ¢l qual fe infcribira el Poli-

- gono , que fe quifiefle tenga la
figura de la Plaza ( y fea por
exemplo un exagono) fegun fe

vi6 en la Geometria , v divi-
- diendo la BC, lado del Poligo-

- no, en dos partes iguales en el -
punto I, defde efte, {e levanta-
.14 la perpendicular ID hacia el
centro del-Poligono , 4 la qual
fe le dard de longitud la octa-
va parte del lado BC, del Poli-
~gono ( fifuere quadrado; ) y la
feptima parte, ti fuere Pentago-
po; pero fiendo exagono , de-
berd darfele la fexta parte del
lado BC, y lo mifmo en todos
los demds Poligonos , que ten-

gan mas de feis lados.
DelosextremosB,C, dellado
BCdel Poligono, fe tiraran por
el punto D las lineas de defenfa
BF,y CE indeterminadas , y
tomando dos feptimas partes
dellado BC, fe colocardn défde
Gjv
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B,haftaH,ydefde G, haltaGen
laslineas de defenfa, conloque
fe tendrdn las caras de los Ba-
luartes: defpues {e haracentro
enel punto G, yconelinterva-
lo, 6 diftancia GH, {e defcribir
elarco HE ;que cortard la linea
dedefenfaen el puntoE, ycon
el mifmo intervalo,y centro H,
fe defcribird el arco FG , que
cortard la otra linea de defenfa
enelpuntoF, conloquefeten-
“dran determinadas dichas lineas
de defenfa, y por configuiente
lacortina, tirando la teta EF;
como los flancos , con las dos
cuerdas EH, FG, quedaran for-
mados Jos dos Semi-baluartes
BHE , CGF;y conlamifmaope-
racion, que fe hagaenlosdemis
lados del Poligono 4 fe tendra
trazada la linea magiftral, que
fe pide. g
- El Marifcalde Vaubdn, cuyo
fyfthéma feguimos, fe firve para
la £ftals delosplanos, dellado
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BC del Poligono, el qual fiempre
fe fupone de 420. varas.

Para dividir dicha efcala, es
neceflario tirdr fuera delplano,
donde no embaraze a la figura,
pna re@a indeterminada, y en
ella fe tomard la diftancia (ab)
igualalladoBG, y efta fefupone
de 420. varas; dividafe en dos
partesigualesen(c), y endicho
punto fe pondra el numero 210:
dividafe tambien (ac) en dos
_partes iguales, cada una de las

qualestendrd 105.varas; y affi
en(d) fe pondrael numero 104:
dividafe tambien la parte (ad)
en cinco partes iguales, y cada
unatendra2r. varas, cuyo nu-
mero{e pondrd en (f), y enel
fegundo 42 : dividale ignalmen-
tela(af) en fiete partes iguales,
y quedara cada una de 3.varas:
dividirafe tambien una de eftas
diftanciasen 3.partesiguales, y
“cada una ferd una vara, con lo
qual fe tendrd la efcala (ab) divi-



166 Ciencia

dida en todas las partes necefla-

rias para la conftruccion de up

plano; pues fife neceflitdre me--
dida deun pie, fetomardla ters
cerapartedela vara.

. 5i para trazar el plano nos
queremos valer de efta efcala,
fiendoel Pohgono un quadrado,
fe le dardn 4 la perpendicular
ID 524, varas , porque eftas fon
laottava parte de 420, que tiene
elladoexterior BC; y fiel Poli-
gono fuefle un Pentagono, fe
dardn & laperpendicular ID 6o.
varas ; porque efte numeroesla
v {epuma parte de BC: perofien-
doel Poligono, que fe ha defor-
tificar un Exagono, U otro de
mayor numerd de lados , fele
dardnalalD 7o.varas, puesefla
cantidad es lafexta parte deg20,
quetiene elladoBC: 4lascaras
BH, yCG, felesdarin 117. va-
rasentodoslos Poli 1gonos efto
es, elvalor quafidelasdos fep=
timas partes de 420.
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La Tabla figuiente fervird de govier=
70, para halldr el valor de todas las lineas
neceflarias para la formacion de la linea
magiftral del recinto de una Plaza regular,
fortificada fegun el {fyfthe¢ma del Marifcal
de Vaubin, defde el Quadrado, haffa el
Duodecagono,

ACDIT IO
PEOES
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- ProsrLeEMa Secvapo,

Trazdr elTerraplén, y Para-
CAEEREY (G pERACTON,

10 A-la diftancia de 7. varas
de lalinea magiftral, que fefor-
moenel Problemaantecedentes
{e tirard una-paralela por la parte
interior de todo el contorno, y
efta ferd el ladointerior del pa-

rapeto. iy nishenea ot
. 28 Arg.varas delladointe-.
tior del parapeto, y hacfalo in-
terior del Poligono,fe tirard una
paralela,que ferd ellado interior
delrampart, y terminard fulati-

tud.
30 Arr.varas,010% deefta
ultimalinea, y hacialo interior
delPoligono, {e tirara una paras=
lelad las precedentes, que ter-
minara el declivio interior del
rampart.
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4° A6.07.pies delaprimes
ralineajeftoes, de la magiftral,
poria parte exterior del Poligo.
no, fe tiraotra paralelatodoen
contorno, que fervira, de termi-
ndreldeclivio exterior delaca-
mifa, 6 rebeflimiento: y 4 35,
pies del coftado interior del pa-
rapeto, fe tirara fobre elterra-
plén otra linea paralela al para-
peto, quefefialard la latitud de
labanqueta, - '

Es neceflario advertir, qué el declivio
del reseftimiento, d camifa, y la banqueta,
no fe pueden tirdr con tantaexa&itud,no
~ fiendo el plano confiruido con una efcala
grande; y aflien planos pequefios, regular-
mente {e tira una muy fina paralela,lo mas
immediata , que és poflible , por fuera de
12 linea magiftral; pero que no la toque,y
efta fefiala el declivio exterior; dela mif~
ma manera {e tira otra porla parteinterior
del parapeto, y queda marcada la banque-
ta: y quando dichas dos lineas no eftén
geﬁaladas en-lous planos, .fe fobre-entien-

Ty -

- Quandolalinea, que termina,
6 formael terraplén,es como he
d

icho paralela 4 los flancos , 'y
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carasdel Baluarte, dexa unva-
cioenmediodeel, entonces fe
llama el Baluarte vacfo, y en el
{c conftruyen los almacenes de
polvora(l), yde municionesde
guerra, COMo igualmente los de
viveres. e ,

' Fl Marifcal de Vaubin, es el primero,
‘que ha dado para los almacenes de polvo-
ra las reglas , y proporciones , que oy fe
‘obfervan en la Europa, y particularmente
‘en Francia: para fu conftruccion deftinael
vacio de los Baluartes ; pero hay muchos
Ingenieros , que los confiruyen al'pie del
terraplén de la cortina, en medio de ellz,
y refervan el vacio dél Baluarte, para en
cafo. de {er atacados, haceren &l los traba-
jos, y obras neceflarias, con que difputar
¢l terreno 4 el Enemigo palmo 2 palmo:
_de efta ultima maximaesmidictamen[ co-
mo en dicho lugar no quede el almacen
muy expuefto 4 incendio; y4 feaporla
immediacion al Pueblo, & por la difpofi-
cion de la fortaleza ; pues haviendo eftos
inconvenientes, mejor ferd tenerlo en el
vacio del Baluarte. ]

- Quandolalinea, que termina
el terraplén, no es paraleledlos
flancos , ni caras del Baluartes
eflo es; quando fe prolonga el
terraplénde doscortinasimmes-
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diatas yhafta que concurran des
lanie de la-gola de un Baluarte,
entonces{e dice, que el Baluar-
tees /leno, porque no le quedy
vacio; yen dichosBaluartes lle-
nos, {e forman los Cavallerss,
(L) que fon otros Baluartes conf-
truidos {obrelos primeros, yde
la mifma figura, que ellos, los
quales tienen fu parapetocomo
las demas obras de la fortifica-
cion, yalgunasveces fe les bifte
de una camifa, O rebeflimiento:
{ualturaes 4 voluntad delInge-
niero ; pues no embarazando fus
fuegos los del primer Baluarte,
importa poco fean de 2. 6 3. pies
mas altos, 6 mas baxos. Los pa-
rapetosde fusflancos, {erdn pa-
ralelos & losde los primeros Ba-
luartes, diftantes unos deotros
14-varas, y los de las caras del
cavallero, ferdnigualmente pa-
ralelos 4 los de las caras del Ba-
luarte ; perono diftaran masde
7. varas, :
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: Lautilidad de los cavalleros
esordinariamente , cubrir 41os
que defienden los Baluartes,
de algun lugar dominante , que
hayaenla campafia: de doblar
el fuego del Baluarte , pues para
‘efto fe forman embrafluras en
fus flancos, y caras, v fe coloca
laartilleria competente: enfin,
firve para defcubriral Enemigo
de maslexos,y con mas ventajas
pero tambien traen el inconve=
niente, de ocupar enteramente
el Baluarte , y de impedir, quefe
difpute el terreno palmo a pal-
mo.

Para remediar efte defeélo,
fe hace en algunas Plazasel ca-
vallero defigura diftinta , queel
Baluarte , formando un arco
combexo hacia la campafia , ¥
entonces queda baftante capaci-
daden el Baluarte, para difpu-
tarlo al enemigo con- cortadus-
ras; pero eftaefpecie de cavalle=
105, no firve para la defenfa del

~
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foffo ;conlamifmaventaja, que
, : % ]
losotros,porno delcubrirlotan
perfeftamente. :

- -OBSERV.ACIONES [obre los Baluartes
vacios, y llenos.

- EntrelosIngenieroshay variasopinio?
ngs, {obre los Baluartesllenos, y vacios.
Errard,el Conde de Pagan,y otres muchos,
pretenden, quelos Baluartes vaciosfonmas
ventajofos 2 la Plaza ; quelos llenos: lo
primero, porque-en los vacios fe pueden
colocar los almacenesdepolvora, fin em-
barazo: lo fegundo , porque las cortadu-
ras., que fe hacen para foftener el Baluar-
‘te, fonmejores, que quando efte es lleno,
porque fe pueden trabajar , fin fer defeu~
biertos-de la- campafia, poniendofe affi en
eftado de haceruna larga defenfa, y 2l cons
trario las cortaduoras hechas en el Baluarte
leno, que por loregular fon formadas de
un fimple parapeto en angulo entrante,no
pueden fervir mas, que para capitular ; 6
para dar tiempo 4 trabajar , otras de ma-
yor solidéz. :

El Cavallero de Ville, €l celebre Coe-
horn, el Cavallero de SanJulian, y otros,
prefieren los Baluartes llenos, 4losvacios.

Las ventajas de los Baluartes llenosfon,
poder levantar cavalleros, dela forma,que
acabamos de explicit , y conftruir en el
cuerpo del Baluarte , unas excelentes bo-
vedas fubterraneas , 4 prueba de bomba,
que firven de almacenes, y deretiradadla
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smatnicion , en ticmpo de fitio : tambien

firven, para oponerie con doble fuego dlas

baterias enemigas , y por {u robuitez , no

ueden ter demolidos con facilidad, porlo
que fe deben, prererir a los vacios,

Sehace comunmente 4 losan-
gulos tlanqueados de los Baluar-
tes, una pequefia elevacion de
tierra, fobre laqualfe ponenal-
gunos cafiones, que llaman a
Barbetaslas caras de dichaobra
tienen cada una 14 varas, cor=
riendodefde elangulo flanquea<
do,por lascaras del Baluarte, ¥
fualtura ferd de tres pies.

. Conftruyenfe Garitasen to=
dos los angulos flanqueados, y
delaefpalda enlos Baluartes, 4
manera de unas pequefizs tor-
res,hechasdecal, ycanto,con
fusaberturas por todos lados,las
quales fon pueflas en el cufpide
delosangulos, al nivél del terra-
plén, 6 rampart, yfaliendo un
poco fobre el foflo; fu ufo es,
proporcionar 4 los centinelas,
Para que defcubrgl bien todas
1
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las immediaciones dela P;aza, y
reg.itren el fofio.
Entrafe enlas garitas defde el
terraplen’, pur una cortadura,
que feabre enel parapﬁm de 32,
paes de ancho.
Se {ube de la Plaza al terra-
-plen; O rampart, por unas Ram-
" pas, 6 °caminos, cortadosoblis
‘quamente en el dschmo inte-
‘nor. 1EA
- 'Quando el Baluarte es lleno,
{e conﬁruyen dos rampas de
frente 4 fu centro, como feve

Figuras. en'M, yen N; y quando es vacio,
fe hacen dichas rampasenel de-
clivio interior del rampart de
1os flancos.

Prosrema TErCERO,

Trazdr el Foflo, y el C’ammo
- Cubierzo,

— 12 Paratrazdr el fofloesne-
-ceflario tomar conel compisla
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diftancia de 40. 0 42. varas fobre
. laefcaladel plano s hacer centro

en A ( cufpide del angulo flan-
queado ) y deferibir unarco EF
frente de dicho angulo, fuera
‘del Baluarte, con el mifmo.in-
tervalo, y centroB, cufpide de
otro angulo flanqueado , defcri-
bir elarco CD, y defpues poner
laregla fobre el angulo de laef-
paldaL, yfobreelarco EF, de
{uerte , que lalinea EML re&ta
fea tangente 4 elarco EF 5 con
las mifmas circunftancias fe ti-
rard lare&a CMG, tangente ael
arco CD: dichas dos lineas EL,
CG , fe cortardn enun punto M,
que ferd el cufpide del angulo
‘entrante EMC de la contra-
efcarpa, y de lami{ma manera
fedelineari el foflo, en todos los
demis frentes de la Fortifica-
cion.

NOTA.

* Quelaslineas, queno permanecen aca:
bada la Fortificacion, como fon GM, ML,
Hiij -

Figuta 6.
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HL, &ec.deben fefialarfe de puntos én el

plano, para obiar*confuﬁio‘n. »
- dAdvertencias.

1.. Se obfervard, que porlafobredicha
¢onftruccion de! foflo, queda en éfte def
tubierta toda fu eftention ,defdelos flancos
de los Baluartes, porque la parte, queefty
delante de lacortina HI , es evidentemente
-vifta, y defendida por los dos flancos GH,
AL+ el foflo delante dela cara LB esdefen-
dido por todoel flanzo GH , porquela con=
tra-efcarpa CM de dicho foflo, fiendo pro-
longada llegaria al cufpide G delangulode
la efpalda : el foflo delante de la cara GA,
es de lamifmamanera defendido »portodo
el'flancoIL:yenfin, porefta conftruccion
{fe hallan todas las partes del foflo defendi=
das de los flancos. ) ' -
. Si prolongada la contra-efcarpa, con-
currieffe fobreel flanco 4 17.6 18.varas del
angulo de'laefpalda, esclaro, queefta pars
te del flanco feria inutil para la defenfa dé
las .caras ( que fiempre debe aumentarfe,
quanto fe pueda,y para ello fe pondra ef- .
pecial cuydado.) ~ - ' s
. Silacontra-efcarpa fuefle paralela 4 la
linea magiftral ( como enla Figur.7.), es
conftante , que los flancos AB.CD,nopo-
drian de manera alguna defender el foflo,
que hay delante de las caras DE, AF, por=
que la parte GHIK les quitaria la vifta, y
por efto esablolutamente neceflario cortar
dicha parte, y dar mas anchura al foflo de
1a cortina, que al de las caras, 3 fin, que
efte pueda fer defendido de toco fu cor=
fefpondiente flanco, = -
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3, Sialgunoscreyeren, quehaciendoen
‘el recinto de una Plaza un foflo muy an-
cho, y profundo , la refervaban por efté
mas , qae con la confiruceion anteceden-
temente explicada, es neceflario advier-
tan, que la efcavacionde un fofio ancho;,
feria de mucho gafto, y nomenoseltranf-
orte de las tiertas , y queaunquce parece
feria-dicha Plaza mas inexpugnable , es al
contrario ; pues fiendo muy anchoel fofloy
defcubre con facilidad el Enemigo defde
{us baterias” el pié del rampart, y o bated
{u fatisfaccion ,logrando-démolerlo, & der=
ribdr el muro , mayormente fiendo muy
honde el foffo; yaffi, ferd un foilo baftan-
tementé€ ancho, quando el Soldado pueito
enlabanqueta delrampart, defcabra porel
frente 1a parte fuperior de lacontra efcar-
pa: fu profundidad ferd de 21.pies{ fiendo
feco ) que el de agua tendra baltante con
10k, 7 ’ 2.

Siendo formada, Otrazadala
contra-efcarpa, Ocoftado exte-
rior del foflo, fe debera formar
elcaminocubierto, 4 cuyo efec-
to fepracticaralofiguiente.

1% A 14. varas de la contra-
efcarpa, fe le tirardn paralelas
por la parte exterior del foffo, y
eftas terminaran la latitud del
camino cubierto, y formardn el
ladointerior de fu parapeto,

' Hjv '

Figuraé.
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29 En todos losangulos ens
trantes P, fe confiruyen plazas
dearmas, para loquefetomars
con el compdsladiftancia dea$,
-varas{obre la efcala, y fe coloca-
randel punto P ;al punto S, yal
punto T, de fuerte ,que PS, PT
confte cada una de 28. varas, lag
quales {e llaman Semigolas dels
Plaza de armas: de lospuntos
S,y T ,tomados por centros, A
conunintervalode 35. varas sfe
defcribirdn dos arcos, que fe
cortaran en elpunto V, del qual
fe tirardn las lineas VS, V'T, que
formardn la plaza de armas -
TVS ( llamanfe las lineas VS,
VT las Caras de s plaza de
~armas: ) haciendo la mifma ope-
racion en todos los angulos en=
trantes del camino cubierto, fe
tendrdn las demas plazas de ar=
mas, :
- Lasfemigolas de las plazasde
armas, defparecen luego, queel
Plano eftd confiruido, y affife
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forman de puntos, parala inte-
ligencia delosaplicados.

-~ Las traverfas: del camino
cubierto , fe conftruyen en fus
angulos entrantes,, baxando de
las extremidades S,y T, de las
caras de l2 plaza de armas las

‘perpendiculares (Se, T'd) fobre
la contra-efcarpa, y tirando 4
eftasperpendiculares unaspara-
lelas, 4 la diftancia de 7. varas,
fuera delaplazadearmas.

- Las traverfas de las plazas de
armas , que debe haver tam-
bien frente de los angulos flan-
queados de los Baluartes , fon
formadas con la prolongacion
del parapeto de las caras del
Baluarte 4 el camino cubiertos
pero fiempre, que el angulo
flanqueado fea muy obtufo,fal-
dran las traverfas afli conftrui- -
das en tal difpoficion, que cada
unade ellas formard con la con-
tra-efcarpa un angulo tambien
muy. obtufo, y por configuiens=
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te, no cubrirdn, ni defenderin:
bien la plaza de armas faliente,
porlo que en efte cafo, fe mar-
caran los puntos donde tocan
4 la contra-efcarpalas prolonga-
ciones delas caras, y defde ellos
fe levantaran unasperpendicu-
lares 4 dicha contra-efcarpa, y
‘tirando defpues ; fuera de la pla-
7a de armas, unas paralelas 2 la
diftanciade 7. varas, para termi- -
nar el efpefsor, quedaran for=
madas las traverfas , fin imper-
feccion. . e
Para que las traver{as, no im--
pidan la coinunicacionde todas
las partes del camino cubierto,
fe hacen unas pequefias corta-
durasdentro del glacis, delante
de las traverfas, como fe vén
{efialadas en la ( Figt 6.) que
firven de paflo para entrar, y
falirenlaplaza de armas, y de-
benllevar deancho 4. pies.
- Para terminar el glacis , 6 el
parapeto del camino cubierto,
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es menefter tirar por fuera de
&l,4 la diftanciade 50, varas de
fi.coftado interior unas reflas,
paralelas 4 éfte, como X7, XY,
- En los angulos entrantes del
glacis; delante de laplaza dear-
mas, para fefialar,lo que eftos de-
ben .abanzar {obre la campaiia,
refpecto la confiruccion de di=
chas plazas de-armas,es menefter
defde el punto X, tomdr hafta
{a)ladiftanciade 35.varas, y lo
mifmo hafta (¢), y tomando di-
chos puntos (a,c) por centros;
con€lintervalode 46. varas, {e
defcribiran dos arcos, que fe
cortardn en el punto (b) , del
qual fe tiraran laslineas (be,ba);,
y haciendo la mi{ma operacion
en todos los demds angulosen=
trantes, fe tendrd determina=
do el glacis, no quedando en¢l
otra cofa, que hacer, que jun-
tar los angulos del camino cu-
bierto con fus correfpondien-
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tes del glacis (como fevienly
Figur? 6. ) por las lineas Q7Z,
Sc, Vb, Ta, RY, para tenerlo
acabado.

Eftas lineas fefialan los angu-
los de la fuperficie , 0 partefu.
perior del glacis , y de la mif-
ma manera en todos los decli-
vios, {efialan los angulos, que
forman las fuperficies. :

Si{e hacen las plazas de armas
de los angulos entrantes del ca-
mino cubierto, mas grandes,

_quelofupueftoenefta Obra, fe-
raneceflario, para abanzar mas
el angulofaliente del glacis 21a
campaia , valerfe de otraconf-
truccion mas facil, quefera,ti-
rando dos paralelas 4 las caras
de laplazade armas, yilamil-
ma diftancia, que lasque fe ha-
yan tirado al coftado interior
del camino cabierto, para ter-
minar el glacis.

Es neceflario tambien, mar-
car una banqueta al pié¢ delpa-
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fapeto delcamino cubierto, co-
mofe véenla(Fig? 6.) :
~ En medio de las caras de las
plazasde armas entrantes , 0 de
Jos angulosentrantes del cami-

no cubierto, {e pratican unas -

_aberturas de 8., & 9. piesde an-
.cho, que fe cierran con.unas

fuertes barreras , dexando un

camino V ;, hacia la campafia, al
-qual fe le pueden dir hafta 14
-pits de ancho: efte {e confiru-
-ye curvo , G en Sic- Sax; por-
-que-el Enemigo , no le pueda
“enfilar ;€ impedir {uufo, encafo
gRefitioio - ar T8 G 2heRniE 8
-~ Algunas veces en las brancas

Figuraz,

del camino cubierto, fe hacen -

-dichas aberturas para entrar, y
falir delaPlaza; perojamdsde-
berin hacer{e en las plazas de
armas de los angulos falientes,
porque quedarian muy expuel-
tas4 la vifta del Enemigo.

" Del camino cubierto, feentra
~en la.Plaza por un puente, gue



Figuraz.

126 LC1ENCIR -
fale de una de las puertas de I3
Ciudad. ; ; .
Las puertas de las Ciudades
de guerra , fon comunmente
conftruidas en medio delascor-
tinas , como la puerta X , que
eflti en medio de la cortina
L M, por fer el lugar mas bien
defendido de todo el recinto,
y 4 quien el Enemigo tiene mas
refpefto, por razon delos flan-
cos MZ, LL ;o2
En dichas puertas debe, ha-

ver {obre el fotlo, para entra-

da, y falida de la Plaza, unos
puentes de madera, foftenidos
de cavalletes de lo mifmo, puef-:
tos fobre pilares, 6 solidos de
cal, ycanto,0ladrillo,los qua-

les nacen de lo profundo del

follo; y afsi, fegunla altura de
efte, fera lade ellos: cada uno
de dichos puentes, confta de
dos partes: laprimera, fe llama
Puente durmiente , 6 eftable: y
la fegunda, Puenre levadizo:
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el puente durmiente;’ es toda
1a eftenfion , O longitud , que
hay defde la contra-efcarpa;haf-
“ta18. picsantesde llegaralaca-
mifa, 6rebeflimiento del ram-
part , ¥ fu anchura, regular=-
mente, es de16.-2 18. piés: el
puente levadizo, es lo reftante
hatala Plaza: {feleda el nombre
de levadizo, porque fe levanta,
quando fe quiere , paraimpedir
el paffo de la puerta, ,
Se hace 2 la cabeza de los
puentes durmientes, una barre-
ra hacia el frente de la campa-
fia, compuefta de dos efpecies
depuertas, formadas de eftacas
de madera de 8%. piés dealtura,
y 6. pulgadas de grueffo, coloca-
das unas de otras 2 la diftancis,
que las de las eflacadas del para-
petodel glacis. d
Las puertas de las Plazas, fe
forman en la muralla, terrapléan,
O rampart, por una boveda fuer-
te, que fe hace para efte fin, y
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| 1ado de dichas puertas , fe
con{’cruyenlos cuerposde guar- -
dia, preciflos para el alojamien-
to de los Oficiales, y Soldados,
que fe hayan de deflinar para la
cuftodia deellas.

Se conftruyen tambien al p g
del rampart,dentrodela Plaza,
los quarteles neceffarios para las
tropas, que lahayande guarne-
cer.

Liamafe Plaza de armas de
la'Ciudad , un grande efpacio,
que ordinariamente hay en me-
dio de efta, en el qual fe jun-
tan las tropas , para falir defde
alil 4 todas Ias funciones mxhta-
res. ;

 Mody de conocer el valor de los
“angalos , vy lneas de la
Forttficacion.
Siendo el recinto del cuerpo

de la PJaza conftruido, comofe
acabas deenfefiar, es evidentes
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no fonconocidosen eftaFortifi-
cacion, masque el lado exterior
BC de 420.varas, la perpendi~
cular ID de 70. en el Exagonos
de 60. en el Pentagono; y de
s2.enel Quadrado, las caras de
losBaluartesde 117.varas, el an-
gulo del centro, y el de la cir-
cunferencia fon tambien cono-
cidos ; peronotodo lodemis;y
fiendo utiliffima la noticia del
valor de loslados, y angulos ref=
tantes, fe dard el modo de cono-
cerlos. :

- Elvalor de qualquier lado, 6
parte del recinto de una Plaza
fortificada,fe tiene , tomandole
con el compis, y ajuftando un
pi¢de éfte {obre un extremode
laefcala,que firvio parala conf-
truccion del plano, y obfervan-
do en ella quantas partes com-
prehende el otro pié, delas fe-
fialadas en dicha efcala; vy affi,
Pparafaber, qualeslalongitud de
lalinea de defenfa BE, es menef-
I
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ter tomarla con el compds, ylfe -
varlafobre laefcala (ab), donde
e vera,que contiene 315, varas,
y2.piés:efto es,no excedede1
alcance delfufil. J

- De la mifma manera fe halla..
14,y que los flancos tienen cada
uno 63.varas,y 2. ples Bl

- Cada femigola, como OE 63
varas,yunpié.

La capital OB, 116. varas, y

2.piés. -

- Ellado interior OP, 310. va-
ras, y 2.pies: eftoes, comofe
dexadicho fenﬁblementezgual
alalinea de defenfa
- Lacortina EF, 178 Varas, y s
&e.

Elvalor delosangulos, fe ha-
Hard con el femicirculo gradua-
do, con el qualfe verd, queel
angulo flanqueado GCK, es de
83.grados,y 8. minutos,

Elangulodelflanco EF G, de
99 grados,y 13. minutos. ,

Elangulo diminuto HBC, de
18. grados,y 26, minutos,&c¢.
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~ afta para conocer , que €l ta-
mafo de eftas partes, €sconfor=
me - las maximas de la Fortifi-
cacion , como igualmente, que
efte {e encuentra determinado
por la conftruccion. o
. LaperpendicularID,levanta-
da en medio del lado exterior
BC, determina los angulos di-
minutos , HBC ; GCB, y por
confequencia los angulos flan-
queados B, C, que no fon otra
cofa, que los angulos del Poligo-
- nomenos dos diminutos : igual-
mente determina el angulo flan-
queante BDC , y el angulo del
flanco EFG, querefuliadeefta
conftruccion quafi de 100, gra-
dos.
- Se prueba, queel angulo del
* flanco en efta conftruccion, de=
be refultar fiempre de cerca de
100. grados, tirando una linea
deG,aH,queferdigual HF , y
fe tendra el triangulo Y{oceles
GHF, cuyos anglulos , fobre la

1)



132 -~CrENC1AT

bafe, Iy G,foncadaunolami.
tad del fuplemento , hafta dog
rectos del angulo GHF,igual 4
-eldiminuto CBH, porrazonde
las paralelasBC, GH ; yfiendo
efte de 19. 0-20. grados en ¢l
-Exagono, y entodoslosfubfe-
quentes Poligonos; fe figue,que
la mitad defufuplemento HFG
esdecercade 8o. grados:luego
efte angulo, junto con el angule
interior HFE ,igual tambien4el
angulodiminuto, que compre-
hende quafi 20.grados, compos-
nen el angulodel flanco de cer-
cade 100. grados, que eslo que
fe demueftra, ookt
- Los flancos fe aumentan , 0
difminuyen 4 proporcion, delo
quela perpendicular DI feacor-
ta, 6 alarga , como fe verden
las advertencias figuientes. . -

- Se tomala perpendicular mas
pequefa en el quadrado, y en
el Pentagono, que en los de-
mas Poligonos , porque.el an-
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gulo de la circunferencia del
quadrado,noconftamasquede
go.grados, y fifele diefled di-
chaperpendicular la mifma lon-
gitud , que en el Exagono, fal-
drianlosangulos diminutos, de
18.grados, y 26.minutos,y fien-
dodos deeftos angulos, quita-
dosde uno de 9o.,noquedarian
mas que 53.y 8. minutos para el
angulo flanqueado del Baluartes;
angulo, que, como fe ha vifto
enlasmaximas precedentes, no
es admitido en la buena Fortifi-
cacion ;porqueenella, nofere-
ciben menores, que de 60. grs.

Dando 2 la perpendicularID
la o&ava parte del ladoBCef-
to es, §2:. varas , fe reducen
los angulos diminutosa 13. gra-
dos , y 44. minutos , y quitan-
do dos de eftos angulos de go.
grados (que es el valor del de
lacircunferencia delquadrado)
queda el angulo flanqueado de
quafi 62, grados y medio , por

Liij
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lo que, noes contrarioalasmas
ximas:de la Fortificacion. ’
- El angulo de'la circunferens
-cia del Pentagono , es de 108,
grados, 'y affi enefte Poligong
4e pueden hacer los angulos di-
Ininutos, mayores,que en el qua-
drado;puesdando 6o.varasa |3
perpendicular ID (feptima parte
de BC ) refultan dichos angulos
de15.gradosyy medio,y quitans
do dos de eftosde 108, grados,
{e tendrdn 77. para el angulo
flanqueado del Pentagono. = -
- Elangulo de la circunferen-
cia de el Exagono, queesde
120.grados,da lugar, parahacer
lesangulos diminutos mayoress
porque dando 70.varas 4 lapers
pendicular ID, 6 la fexta parte
del lado BC, los angulos dimi-
nutosfon, como fe haviflo, de
18 grados,y 26.minutos,y de-
xan para el angulo flanqueado
de efte Poligono 83. grados; ¥
algunos minutos, flehc
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El' Marifcal de Vauban, dan-
do fiempre 2 la perpendicular
D 7o0. varas en todos los Poli-
gonos ,defde el Exagono, hafta
¢l de mayor numero de lados,no
ha encontrado variacion en los
fancos de los Baluartes, pues
refultan en todos igualesd los
del Exagono ; si folo,los angu-
los flanqueados refultan mayo-
res, fegun el mayor numero de
lados del Poligono, las femigo-
las mayores , y las capitales un
poco mas pequefias. :
.- En eftos Poligonos fe podrd,
aumentando la perpendicular,
aumentar tambien los flancos;
pero el Marifcal de Vaubdn los
tiene por mas utiles, del tamafio
que fon los del Exagonoseftoes,
de 63. varas, y algunos piés.
- Los angulos formados por la
cortina , y la linea de defenfz,
como los BFE, GEF , fe llaman
Angulos flanqueantes interios
res, : ‘11

1jv
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NOTAS.

1. Quefehadicho, que la longitud dej
flanco depende de el angulo delPoligono',
que fe fortifica; y {e demuefira del ‘mode

figuiente,
DemonstrACION,

Es evidente, que quanto mas grande
es elangulo del Poligono, tanto masfe pue-
de aumentar el angulo diminuto FBC, y
por configuiente el angulo flanqueante in-
terior EFB, que es fuigual , porrazon defer .
paralelosloslados BC,y OP;pero efte ulti-
mo angulo , por hallarfe en el triangulo
EFH, ferd tanto mayor, quanto lofea el
lado , 6 flanco EH, opuefto 4 dichoangulo,
luego: relativamente fu igual FBC ; pero
© efte depende[ fermayor, 6 menor ] del an-

gulo. del Poligono ; luego tambien el flan< -
€o, que es, &¢. '

Como l1a longitud de la perpendicular
ID, esrelativaielangulo delPoligono, y.
ella determina los angulos diminutos, fe
figue, que losflancos, cuya longitud de-
pende de eftos angulos, dependen tambien
de la perpendicular, y affi ellos tendrinfu
variacion, fegun ella fe aumente, o difmi-
nuya.

2. -Se dice , que fe ForTrica pox
FUERA, quando el lado del Poligono, que
fe propone para fortificar, firvedeladoin-
terior ; porque entonces los Baluartes eftdn
verdaderamente fuera del Poligono: -y fe
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dice,que fe ForTIFICAPOR DENTRO,quUANdO

ellado delPoligono fetoma por lado exte-
" rior,porque entonces los Baluartes quedan
dentro del Poligono ; y affi fe advertira,

ue fiendo conocidas todas las lineas, vy
angulos de la Fortificacion, efta fe podrd
“conftruir por fuera, infcribiendo un Poli-
gono en un circulo, y fuponiendo 4 ca-
d2 uno de fuslados , del valor del lado
interiot. :

Tomando defpues fobre dicho lado las
femigolas, del tamafo encontrado por el
examen de las lineas de la Fortificacion, y
haciendo los angulos de! flanco 'delaaber-
tura, 6 grandor , quedebentener, los flan-
cos lo mifmo, y finalmente, defcribiendo
‘defde los extremos de eftos, con el inter=
valo de 117.varas, dosarcos, que {e corta-
tdn, ferd la interfeccion el cufpide delan-
gulo flanqueado de los Baluartes, prolon-
gando el radio del tamafio delas capita-
les, y tirando por la extremidad lascaras,
fe formardn los angulos delaefpalda, &c.

 Hafta aqui no hemos hablado
de la conftruccion de las puer-
tas; 6 de la manera de marcar-
las {obre el plano 5 lo que por
fu facilidad omite mucha expli-
cacion ; pero no obftante , em-
pezaremos por el parapeto,to-
mando {obre €l, deuna, yotra
parte de la linea, que pafla por

Figura 1,
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mcdm de la puerta,un efpacio
de 4:.varas, que juntos-coms
ponen 9. de longitud , y dans
dole otras 9. de latitud » queda
en efte lugar fefialada la puerta,
donde por razon natural fe ins
fiere , no fe marcara por la par-
te interior de dicho efpacio la
banqueta , que debe haver porr
todo el parapeto. - 3
Para: marcar en el plano los
puentes , es neceflario prolon=
Figura1. gar- ¢l radio relo OX, haftaS:
efto es , haftala contra-efcarpa
del foflo, y tirar de una,yotra
parte de efta linea ; 4 diftancia
de 8.0 9.pics, dos para!eias slas
quales terminardnlaanchura del
~ puente: 418.piésdelacortina, -
{etirara una paralela en toda la-
anchura del puente, para fefialar
el lugar del puente levadizo, y
fediftingue del puente durmien-
te, pordoslineas,quefe cortan
dlagona]mente ;
-El puente durmiente fe llena
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de pequeiias lineas, ‘paralelas a
Ja que termina la longitud del
‘puente levadizo. .
. Tiranfe tambien de una, y
otra parte de efle puente , em-
_pezando defde donde acaba el
levadizo ; dos paralelas fuma-
‘mente proximas 4 las que ter-
minan {u anchura , las quales
marcan el efpefsor delas piezas
de madera ; donde eftd forma-
doel Guarda- fuego,ynofe con-
tindan hafta la cortina, porque el
puente levadizo, notiene guar-
da-fuego: enfin, por fuera de
eftaslineas,f{e hacen unos peque-
fios quadrados fobre ellas(como
fevéenla figura) para moflrdr
losabanzes de las piezas de ma-
dera, fobre quieneftinlasplan-
chas del puente,

Por fer efta Obra compuefts,
paralosque quieran dar princi-
pio 4 las Fortificaciones, y ente-
rarfe de efte arte ;' fe hadadofin
intermiffion; el modo de trazér
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el plano de una Plazacomplets;
4 findeinftruirlos de efta form,
mas f{acilmente, y que puedap
retenerlo en la memoria, para
que en qualquier cafo, figuien<
dolasreglas precedentes, exer-
citen fus operaciones; y vimos
ahorad explicar lafigura, quefe
puede ddra el flanco, paraau-
mentar la fuerza, y ponerloen
eftado de refiftir conventajalas
baterias del Enemigo: defpues
fe dara la conftruccion de las
obras, que fe hacen en el foflo
ordinariamente , y fe paffard
tambien 4 la de lasexteriores,

Prosrema Quarro,

Trazdr un Flanco curvo con
Orejin. '

Siendo el flanco la parte mas
effencial del recinto de una Pla-
zafuerte, es forzofo aumentar
fudefenfa, ysolidéz, y ocultar=
lo quanto fea poflible al Ene-

®

migo.
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‘Cada Autor hatenido {usideas
particulares en efte afflumpto :
{asdel Marifcdl de Vauban (cu-
yofyfthéma feguimos) confiften
en poner una parte del flanco
concava, y cubrirla conlaotra
parte redonda, 0 en {femicircu-
lo: un flanco difpuefto de efta
manera ,{e Hama Flanco cubier-
to, O Flanco curvo con Orefins
Hamafe Orejdn la parte redon-
da,0 enfemicirculo. '

O PERACION,

 Trazefe con lapiz el primer
diffefio, 6 linea magiftral de la
Plaza ( porel Prob2 19 ) y def-
puespraltiquefelo figuiente. -
1o Se dividird el flanco CD Figuna8.

en tres partes iguales. '

- 29 Sobrelamitad de CI (ter-
cio del flanco, hacia la efpalda
del Baluarte ) fe levantard den-
tro de efte, una perpendicular
indeterminada OK; yenel pun-
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to C,otra perpendicular 4 1a carq
CB, quefera CK,la qual cortary
la primera en el puntoK, y ha-
ciendocentroenefte,conelins
tervalo KC; 0KI, fe defcribird
unarco Cl,queferael orejon. -
- 3° Sepondrdlareglafobreel
extremo I delorejon CI, y fobre
el punto A, cufpide del angulo
flanqueado del Baluarte,opuefto
del flanco CD: yeftandolare-
gla enefta difpoficion, fe tirard
lalinealH dentro delBaluarte, 3
laqualfeledardn 11.varas, ya.
pi€sdelongitud, y por nombre
el Revés del orejdn. Se prolon-
gard lalinea de defenfa AD den-
tro del Baluarte, de manera, que
la prolongacion DG tenga 11,
varas, y 2. piés; y delos puntos
G, Htomados por centros, con
elintervalo GH, fe defcribirdn
dosarcos, que fe cortaran enel
punto L fuera del Baluarte, del
qual tomado tambien por cen<
tro, y con el mifmo intervalo
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GH, fe defcribird GPH, que
fera el flinco cubierto, 6 curvo.
. Baciendo la mifmaoperacion
en todos los flancos de los Ba-
juartes de laPlaza , fe tendrd el
plano trazado con Baluartes de
flancos curvos, y crejones.

Advertencias.

"1, Sifequiereenlaconfirucciondel pla-
1o, defcribir el orején haciendo un femi-
circulo fobre Ia linea CI, tomada por dia=
metro, fe puede executat, - ;
- 2. .Elorején debe tener, dlomenos, 145
0 16, varas de diametro, pararefiftir el ef=
fuerzo del cafidon: yaffi,nofe puede conf-
truir , que en flancosde 42. ; 47. 0 mas varas;
porque en otros mas: pequeiios ferd muy,
debil,. :

- 3. _Porla conftruccion del revésIH del
orejdon, no puede fer vifta del camino cu-
bierto opuefto, la parte del flanco curvo,
proxima 4 el punto H, capazde colocaren
ella un cafon, por embraffura, que no po-
dra defmontar el Enemigo, fino con bom=
bas, cuyo efe@o es baftantemente incier-
0, en-un efpaciotanpequefio: eftecafidn
firve, para defender el paffage del foflo, de
hacerlo mas refpetable, y dificil 4los Ene-
migos, y de retardarles la toma, o entrada
enlaPlaza, aunquelabrechaefte abierta.

" Los flancos cubiertosocafionan mayo-
tesgaftos, que los otros; pero {us utilida-
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des, y ventajas lo din todo por bien em2
pieado: y afii,hay Ingenieros, que defien.
den, que unaPlazano efta bien fortificada,
i no tiene {us flancos cubiertos, y que log
fimples), éllanos, no*fon propios, quepara
las fortificaciones de campana, 6 paralas
obras de tierra, que fe conftruyen en la
guerra, para fortificar algunos pueftos,
4. Laslineas, que terminan el parape-
to, el terraplén, y el decliviodel rampare
del flanco curvo, fon arcosde circulosdef-
criptosdel mifmo centro L., que dicho flan-

- co, Para defcribir el coftado interior del pa-

rapeto,feaumentan 4 el radio LH fiete va-"
ras, y paradefcribirlalinea, que terminael
terraplén, es menefter defpues de efto aus -
mentarlo 14. &¢.. ot
5. El parapete deloreidn, fe formaen

linearecta,d7.varas de la linea IC, ypa«
ralelamente 4 ella. LT

6. El revées del orejon IH, por no fer
vifto delacampafia, como hemosdicho, ng -
neceffita un pirapeto. del mifmo efpeflor,
que las demds obras; y afli, folo feledars
uno de cal, y cantode 3.y medio piés deef-
pefsér. _ ] Hneg

7. Laprolongacion DG de la cortina,
fe llama BrIsuRA DE LA CORTINA. .

8. Se pueden formarlos flancoscubier-

tos, dediverfomodo, que el que acabamos.
de explicar del Marifcal de Vauban, deter-
minando en linea reéa la parteentrante, §
cubierta del flanco , ¢ignalmente puede fer
¢l orejonterminadoexteriormente enlinea.
redta; pero entoncesfaldrd con menossoli- -
déz,que fiendoredondo; porque comode
efta manera no forma angulo ‘con la cara
del Baluarte,las balastienenraas dificultad
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#6 afruinarlo; tambicn el flanco:-cubierto
" en linea curva, concava, €s mas ventajo-
fo, que el que es en lineare&ta, purque
giene fiempre algunos piésde eftenfion;mas -
que el recto, y defcubre conmasfacilidad
fas partes opueltas del foflo, ycon mayor
defenfa. - : :

9. Se conflruyen enel revésde losore-

jones, unaspuertasfecretas, llamadasPo-

- TErNAs: firven parahacer paflarlos Solda-
" dos,delaPlazaal foflo, y dealiid Jasobras
exteriores; para efte efecto {e practica nn
camino fubterranecén lointerior delram-

-part del flanco. Quandoelflancoceslanosé
fimple {eftoes, fin orejon ) {ehaczendichas
poternas 4 los extremos delas cortinas, ha-
ciaelangulo delflanco. : st ?

10.. Seconftrufanantiguamenteenloin< -
terior del rampart de los flancps cubiertos,
unas bovedas {ubterraneas,controneras,o
aberturasa la camifa, 6 rebeflimiento, para
difparar por ellas los caniones, que cabian en
dichasbovedas: pero viendo, que Apoco
fuego fe llenaban dehumo, y que éftefifa-

. lia, era porlas troneras del rebeftimiento
muy lentamente , embarazando 4 los del
flanco la vifta de la campaiia, refolvieron
trazdr unas baterias al pié de la camifa del
flanco cubierto, y paralelas 4 €1, con el
objeto de doblar los fuegos, cubriendolas
de la campafia con el orejon, O angulo de

Ja-efpalda, las quales fe llamaban Prazag
BaxAs, deellashablanlargamente losInge-
dicros precedentesal Marifcal d&?aubéag ;

Prosema Quinto, :
Trazdr unaTenazas y unaCas
 Ponera, - K
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F.aTenazaesunaobraconfs
truida fobre laslineas de defens
{adelante de las cortinas,fin mas
elevacion, queladelniveldela
ecampafia, O 2. pies menos, cu=
bierta de un parapeto, con una,
0 dos banquetas. Sirve de ag=
‘mentar la defenfa del foflo, y
{us tiros fon mas dafiofos para el
Enemigo, quelos de los flancos
dela Plaza;por fer mas raffantes,
y difparados de mas cerca; algu-
nasvecestiene flancos, comola -
tenazaINOQPK (Fig2 9.)y en
efte calo fellama renaza de flan-
cos ; pero quando no los tiene,
como la tenaza EMF (Fig? 10.)
{e lama Tenaza fimple.

El Marifcal de Vauban, con
largas experiencias de tenazas
de flancos, y tenazas fimples,y
como inventor de ellas, prefiere
eftas a las otras, porque los flan-
cosde las primeras, pueden fer
facilmente enfilados del ram-
partdela Media luna; inconves
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niefite, que no hayenlatenaza
fimple ; aunque {u fuego €s mas
obliquo.
. Es neceflario para conftruir
1as tenazas de flancos,lo figuien-
%e. -

10 Tirirla linea GH, para- piguiag;
leladla cortina RS, a diftancia
de 7. varas.

.~ 29 Tirdr las lineas GI, KH,
paralelasd los flancos RE,SF , 4
diftanciade 11. varas, y 2. piés. .
30 Tirdrlaslineasde defenfa
AS,BR,y defde el cufpide M
del angulo flanqueante, tomar
de una parte, ydeorralaslineas
MN, MP, iguales cadaunadla
mitad delaslineas IM , MK; def-
pues de los puntos N, P, baxar
las perpendiculares NO, PQ, {o-
bre laslineas de defenfa BR, AS:
dichas perpendiculares forma-
rdnlos flsncos dela tenaza; las
lineas NI, PK ferdnlas caras, y
tirando la recta OQ , quedard
tambien trazadalacortina,
Kij
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49 A 7.varasde diftanciade
primer.diflefio ;6 linea principal
INOQPK delatenaza,fe tirarip
lineas paralelas, para determi-
nar fu parapeto.,fedardn14. va.
ras al terraplén delante de las
-caras, y los flancos ; y folo 7.de-
Jdante -de la cortina. gl

59 Si la diftancia dela linea
GH, 4lacortina OQ), fuefle me-
mnosde 14. varas, fe comenzari
tirando una paralela, 4 diftaneia
de 7.varas,a lalinea GH, parael
terraplén de la tenaza delante
delacortina: defpues fe tirard
otradaquella, 2 la mifma diftan-
cia, que terminard la longitud
delosflancos NO, PQ, poren-
contrarfe con ellos, yfera el-cof-
tado exterior del parapeto-dela
cortina delatenaza,

‘62 Esneceflario marcaruna
banquerta 4 la renaza,como enel
parapetodel rampartdel cuerpo
dela Plaza, y enlas carasfe for-
maran dos, porque ¢l parapet0
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deellasesmaselevado, 4 finde
cubrirlosflancosde la tenaza.

. -»o Dividefe]atenaza en dos

partes,por un pequefio fofloMV,

que {e pratticard en medio de

- {u cortina, fobreel qual hayun
puente, de launa partedelate-
naza alaotra,parala comunica-
cion de toda ella.

NOTA.

Que la tenaza esuna obraenteramente
feparada de la Plaza, y las ruinas de efta,
nunca pueden ofender4 los de la tenaza,
por la diftancia , 6 foflo, que hay de por
medio.

. Latenaza hafubfituido 3lararsa sras
G4, fienco muy bien admitida, y aprobada
de todoslosIngenierosmodernos, 4 excep-
cion de MonstEUR DE MEGRIGNY , que juz-
0 mas apropofito la falfa braga enla Ciuda-
delade Tournay; aunque 4 efto dice Mon-
SIEUR DE Forarp, que nofeformdlafalfa
braga en dicha Ciudadela, por fermasven-
tajofa en si, que latenaza, si porferpre-
cilla dicha obra, paracorregirlosdefe@os
el primer recinto, ’ E
. Lascaras deefte fegundo recinto, d falfa
'brag;, puedenfer enfiladas facilmente del
C2mino cubierto, 6 deloaltodelglacis;la
cortina, y los flancos, no tienen efteincon-
Venlente; pero lasruinasdelrampart, fien-

K ii]
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do rebeftido , haran un confiderable perjuis
¢io 2 todo él. )
Para corregir efte defe@o el Marifcal
de Vauban, ha fuprimido las caras dela
falfabraga,y hafeparado delaPlazalos flan-
cos, ycortina, de fuerte, que losefiragos
delrebeftimiento,no puedan caerfobre ella,
Efiaobraaffi formada, esnuefiratenaza
de flancos, la qual goza de lasprincipales
ventajas dela falfa braga, fintantosdefecs

t0s. , 5 .

Bl Cavallero de Ville, propufo quafila
mifma correccion, antesqueel Marifcalde
Vaubin,

. Conflruccion de la Tenaza

Sfimple,

* Tirefe , como para la tenaza
de flancos,;una linea DC;paralela

alacortina AB, 4 diftanciade 7.

=N\

varas ; tirenfe las lineas de de-
fenfa OB, PA, y las paralelas
DE,CF alosflancos AG,BH,2
diftancia de 11. varas, y 2. pies;
‘conlo que no fe necefsita mas,
que tirar paralelas al principal

diffefio EMF, 4 diftanciade 7.va-
ras paratener el coftado interior
del parapeto ; las paralelas KV
VN, 4diftancia de 14. varas del
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coftado interior de efte parape-
to, para terminar el terraplén de
dichatenaza,laqualquedard for-
mada por laslineas KE ; EM , MF;
FN,NV,VK,y fe dividirdendos

artes iguales, por un pequefio
foffo, hecho delante del punto
M, comola tenazade flancos.

- Conftruccion de la Caponera,

Las tenazas {e hacen regular=
mente en foflos de agua , tam-
bien fe pueden formar en foflos
fecos 3 pero entonces fe les aha-
denlas Caponeras.

La caponera, es una efpecie
de doble camino cubierto, con
14.016.piesde ancho,confrui-
- doenloprofundo del foflo (de-
lante del medio de la cortina)
que ocupa todalaanchura de di-
chofoflo enefta parte, y fe ter-
mina 4 loslados delanguloflan-
queante: eftoes, a elencuentro
de las lineas de defenfa.

Kjv
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Tiene eftacadade una,yotra
parte;{u parapeto, que tienefo~ .
lamente 33. pies de altofobreel
nivél del foffo, feneceen fuave
pendiente, Oen glacis, dentro.
delfoflo, 4 24. 628.varasde {u
coftado interior. El terraplén
de eta obra,es 34. piés maspro- -
*"a“zdo que el foffo, y affi toda
laaltura de fu parapetoesde 7.
piés: tiene tamblenfusbanque-
tas como el camino cubierto,
Para conftruir la caponers;.
es menefter tirdr las lineas de
vig. 1z, defenfa EH, GF, y teniendo
el angulo flanqueante EBF,
de fu cufpide B, tirdr al cufpi-
de A del angulo entrante de la
contra- eﬂ.arpa alinea BA,ila
qual {e tirardn de una parte, y
de otra paralelas, 4 diftancia de
7,0 8.pigs , terminadas deun -
extremo por la contra-efcarpa,y
delotro, por laslineas de defen=

fa, conlo que fe tendrd trazada
dxcha caponera, -
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Sele formardn {us banquetas,
comofevéen la(Fig? 11.),y4
24.028.varasdecadauno defus
coftados , fe tirarén paralelas,
para determinar el glacis de fu
parapeto. : ;

Conftruyenfe tambien capo-
nerasenlos foffos fecos, aunque
notengantenazas; peroenton=
ces fubftituyea latenaza ordina-
ria, una efpecie de tenaza fimple
OBP,queconfifte en una eleva=
cion de tierra, de 9.2 10;. pi€s,
enloprofundo del foflo, lo lar=
* godelaspartes OB, BP de las li-
neas de defenfa delante de la
cortina , la qual va 4 morir en
glacis dentro del foffo; 4 diftan-
cia de 24,0 28.varas : danfe una,
0 dosbanquetasaefta efpeciede
tenaza , cuyo ufo es el mifmo,
que el dela ordinaria.

El principal ufo de la capo-
nera,es, defender dire€tamen-
te el paflage del foflo delasca-
rasde los Baluartes, y dar al Sol=
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dado paflo oculio, para ir cys
bierto defde la Plazaa las obrag
exteriores: para que no puedy -
fer defcubierto faliendo de I3

caponera, fe corta ordinaria-

mente la\ contra-efcarpa en ] .
angulo entrante, conunalinea

LK, paraleladlacortina, loque

ie executa, tomando las partes

AL, AK, cada unade20,021,

varas, y tirando defpues la linea

LK :-fe praica otras veces, para

el mifmo efeéto, en eftelugar,
una pequefa efcavacion , como

ILMNK,2laqualfeleddlafigura -
de un fegmento de circulo, 0 la
de un triangulo, &c.

Prosrema SexTo,

Conflruir una Cuneta dewtro
del folfo.

Es efta conftruccion tan fim-
ple, que baftapara trazar dicha
‘cuneta, formar en medio del
foflo, paralelamente 4laslineas
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Je defenfa un pequefio foflo de
14. 0 16. piesde ancho, yarre-
dondarlo por delante de losan-
gulos flanqueados , de fuerte,
que quede paralelo alacontra-
efcarpa. Quando no.es rebefti-
do, debe tener porabaxo 5.67.
pits. de latitud, y fiempre fupro-
fundidad ferd de 6.0 7. pies.
Quando hay cunetaenlos fof-
fos,fon muy effenciales las capo-
neras para flanqueatla. Se hace
paffar la cuneta por baxo laca-
ponera,comofevela abcdef.

Prosizma Seprimo,

Deferibir el Perfil, d diffeno
del cortedel rampart 5 fo/f0s
caming cubierto, y glacis de
una fortificacion,

Seala figura primera el plano
de una Plaza fuerte ,conftruida,
comoacabamosde enfefiar,don-
de fe ve lalongitud, y latitud de
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todasfuspartes; peronola pro.
fundidad , 0 altura, laque fe co.
nocerd fuponiendo efta fortifi-

- cacion cortada perpendicular.
- mente de alto abaxo, fegun [y

Figuraz.

Fig. 12.

lineaST,y trazando el diffefio de

efte corte, que ordinariamente
fellama Perfil, :

QPERACION,

Se tirara de lapiz, 6 puntos,
unalinea AB, la qual reprefen-
tard el nivél del terreno de la
Plaza,de fuerte ,que todo edifi-
cio, iobra conftruidaenefla por
baxode dichonivel, eftard tam-
bien en el plano por la parte de
abaxodeefta linea,y toda obra,
queenla plazaefté{obreel nivél
eftarden el plano fobrela AB;fe
formara defpuesuna efcala (ab)
mayor que la del plano: eftoes,
que laparte, que en aquella val-
ga una vara,fera mayor, quela
que eneftavalgaotra,afin,que
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odaslaspartes.del perfil ( fien-
domayores ) fean mas diftintas,
yclaras; fe proporcionard con
¢l grandor del papél donde feha
de formar el perfil ,de manera,
quefielcorte ST (Fig? 1. )tie-
ne 50.varas de latitud, feala la-
titud del papel 4 lomenos de s0.
deefta efcala: efto fupuefto, del
punto A tomado fobre la linea
AB,{e tomara AC de 10. varas,y
media, para bafe del declivioin-

Fig. 137

terior del rampart ;del punto G, -

fe levantard la perpendicular
CD de 7. varas, para la altura
delrampart. ,

Sele d4n7. varas dealtura.al
rampart en eftaobra, por ferlo
masordinario,y comun; yaun=
que parece fer mas conveniente
quanto mas alto, demonfirare-
mos lo contrario,para feguir con
conocimiento nueftro ditamen.

Usn rampart muyelevado,es
conftante ,que cubre mas venta=
Jofamente los principales edifis
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cios delaplaza, y que propora
ciona al Soldado masbien ; para
tirar fobree] Enemigo 2 lacam.
paia; perotiene el inconvenien-
te del gran gafto,que ocafionafy
confiruccion, ademisdeloque
tardaen concluirfe; deeftir mag
expuefto dlasbateriasEnemigas,
yde embarazar por {u altura, fea
defcubierta defdeel parapetola
parte fuperior de la contraefcar-
pa, y regiftrada toda la campa-
fia:yademasde efto,quandoel -
rampartes muy elevado,es pre-
ciffo , que el Soldado tire con
mucha inclinacion, 1 obliquue-
dad A tierra,y lavala fe ahogue
en ella mas prontamente , que
quando el rampart tiene menos
elevacion; porque en efte falen
lostirosquafiorizontales; y atin
fe pueden adadir a eftos incon-
venientes, que el cafion difpara-
dode muy alto haciabaxo, mal-
tratamucho la curefia, y condi=
ficultad acierta fu tiro, -
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- ~Nopor eftofeha de dexar, de
daralguna elevacion al rampart,
pues aunque no hay duda, que
fiendo muy baxo ; coftaba fu
conftruccion menos , quela de
losotros, y que fustiros ferian
mas orizontales, y por confe-
quencia mas nocivos al Enemi-
go,y menos expueftos 2 las ba-
terias de efte , y defde fu para-
peto ferian mas bien defcubier-
tas lasimmediaciones de la pla-
a3 no obftante , quedabale el
defe@o, de no cubrir losedifi-
cios de la Ciudad, de ocultarfe-
lelas'partes algo diftantesen la
campafia , y de poder, {er efcala-
do con facilidad. :
De eftofe figue, que havien-
doencontradolos inconvenien-
tes, y ventajas, que ofrecen los
rampares altos, y baxos, ha fido
forzofo bufcar entre ellos un
medio, enelqgual haya las ven-
tajasde cubrir por {u altura los.
edificios de la Plaza, no con tan-
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toexcefl, que los tiros por muy
inclinados pierdan {u buena dj.
reccion , y quede todo el ram.
part muy expueftoalas bateriag
del Enemigo, conlas demas ny.
lidades halladas en el rampart
muy alto, y affi fe ha determina-
dofer furegular proporcion de
7, varas de altura : advirtiendo,
que efta tambien puede variar,
{egun las circunftancias del ter-
reno donde la Plaza fe halle fi-
~ tuada. .

Por el punto D, fe tirara una
paralela indeterminada DN 2 la
inea AB, fobre la qual {e tomara
laDE de 11.varas, y 2. pigs, para
Ialatitud del terraplén del ram-
part, no comprehendiendolade
abanqueta;enel puntoE fele-
vantarala perpendicular EF, de
2%.piés, paralaalturadelaban-
queta,yfe tirard la FH paralela
ADN: fetomarin FG,y GH ca-
daunade 4. pies; fetirarala li-
nea EG, que ferd el declivio de
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12 banqueta, y GHIla parte fu-
perior. Delpunto H felevanta-
14 la_perpendicular HI de 5:.
piés, para laaltura delparapeto
por encima de la banqueta.
Laalturainterior del parape-
to,defde labanqueta, haftaarri-
ba, ha parecido fuficiente de 5.
piés ; paraque un Soldado de re-
gular talla: eftoes,des. piésde
Rey, y pulgadas, que foné6. de
Caftilla , pueda tirar por encima
A lacampaiia: y para que el Ene-
migo no pueda defcubrirle en-
tonces,ni atin 12 cabeza,fe ponen
todololargo del parapeto fobre
el declivio fuperior, y proximos
al coftado interior , unos facos
detierra,conalgunintervalo de
uno otro, y en dicho intervalo,
fobre los extremosde cada dos
facos , fe coloca otro faco , el
qual forma una tronera, 6 cre=
nox, para que por ella tire el
Soldado, yle quede cubiertala
cabeza: eftos facos llenos de
L
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tierrafonde2.piés delongitud,
-y 1. de diametro. :
. Del puntol,fe tirara una para.
lelaindeterminadalK, 4lalines
DN, fobre la que {e tomardIL,
de 1%, pies, yletirara HL, que
{era el coftadointerior del para-
peto. '
-P Setomard LK de 7. varas pa-
rael efpefsor del parapeto,ydel
punto K fe baxara la perpendi-
cular indeterminada KP, fobre
AB , prolongandola defpues,
gquecortea AB:f{e tomard KM
de 35.piés,y fe tirard la linea
LM s que {erd el declivio fupe-
rior del parapeto, el qual eftd
( como{ehadicho) con difpofi-
cion, que el Soldado puefto fo-
brela banqueta pueda defcubrir
el camino cubierto, y glacis. Ef-
talinea KM, que termina elde-
clivio fuperior del parapeto,de-
bevariar fegunlaaltura del ram-
part,y la anchura del foflo, y affi
fe determinard generalmente
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¢cirando del cuipide L del para-
peto, una linead la mitad delca-
mino cubierto opuefto, 6 1 la
contra-efcarpa. y
- Seprolongari lalinea DE;haf-
taquecorte laKPenel punto N,
deide el qual, tomado por cen-
tro, fe defcribird un femi-cir-
culo, con el intervalo de 1.pié, 6
1.que reprefentara el cordon, el
que debe eftér fiempre 2 pivél
del terraplén delrampart, Def-

ues fe tomard NP de 14. varas,
ydel punto Pfe tirara una para-
lelaindeterminada Pn,4 AB, Ia
qual dara elfondo del foflo, cu-
ya profundidad , fe fupone aqui
iguald la alturadel rampart,que
fon 7. varas.

~ Setomara NO de 5%.piés,para
el efpefldr delacamiia,orebefti-
‘miento ,hafta el cordon , y del
punto O {e tirard la linea inde-
terminadaOQ, paralelaaNP, la
qual fera el lado interior de la
camifa,

Ljj
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“Defde el punto P, donde Py’
encuentra NP, fe tomard PR de
8. piés, parael decliviodelaca-
mifa ( eftoes, quafi la quinta par-
te de fu altura NP) y fe tirara
NR, que reprefentara la efcar-
Ppa, 0 parte exterior de la ca-
mifa; {e tomard RS de unpig,
para figurar el fundamentodela
‘muralla, 6 cimiento, yfetirara
ST perpendicular 4 Pn, alaque
{e daran 5, 6 6. varas,para la pro-
fundidad .del cimiento : fetira-
12 TQ paralelad Pn, que cortard
OQenel puntoQ. '
El efpefsor de la camifa hacia
el cordon, puede fefialarfed 53,
piés; dafele comunmente para
decliviola quinta parte, 0lafex-
ta defualtura, contadadefdeel
corddn, haftael fondo del foffo.
' Se marcara la camifa, O rebef-
timiento del parapeto, tirando
una linea Y & paralela 4 NM,
4 diftancia de 3. pics, que es fu
efpefsor ordinario. Aunque el
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yampart {ea rebeflido, no loes
fiempre el parapeto ; porque las
ruinas, que {altan,quando lo ba-
te el Enemigo con {u cafion, fon
muy nocivasilatropa, que efta
detras del parapeto; 4 efto fe
afiade, que hay mas dificultad
de pradticar en ¢l embrafluras
quando fe neceffitan, y para ef~
toscafos, feretirael pié delpa-
rapeto, hafla el cufpide O del
rebeftimiento , y defde alli fe
eleva el declivio, defuerte,que
efte tenga los dos tercios de la
altura del parapeto. Se puede
prolongarla lineaQO, hafta la
linea LK,y tomar fobre efta ulti-
mahacia el extremo L, la lon-
gitud, que el parapeto debe te=
ner pordeclivio, y tirdr defpues
la linea de fu declivio al punto
O,entonces las 7.varas del efpef-
sor del parapeto, {e debencon-
tir, 6 tomarfe entrelaprolon-
gacionde QO,yHI: eftoes,de
la perpendicular fobre la ban-
queta, - Lijj
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Fig. 12,
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Sifefupone, que fe encuentry

un contra-fuerte en el corte de
una Fortificacion , el qual fe
.quiere reprefentar en el perfi,
{era menetter tomar VO de 1o,
‘pies, y tirar VX paralelad QQ,

y VXQO dara el perfil del con-

tra-fuerte, proximo al rebefli-

mzento OR
; Seveéenelfrentede fortiﬁca-

_cmn BS,elplanodel cimiento, d

fundacion de un rebeﬁ:imienw,
con el de {uscontra-fuer tcs,

eftrivos,

Enel perﬁl’ que fe conﬁruye

lalinea OV, {enala la longitud

del contra-fuerte VQ, que fe
encuentra en el corte de efta

fortificacion.

Se da ordmanamente una
pendiente al terraplen delram-

part, afin, quelasaguas, que {0

bre él caygan, fe viertan hacia
la Plaza; fe tomara, paradeter=
minarla DW de 12. piés, fetirara
lalinea WE, que dara la parte {u-
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perior del rampart, y AW, {u
decliviointerior, 6 la pendiente
de las tierras del rampart hacia
1a Ciudad.

- Siendo affi conftruido el per-
fil del rampart, y de todas fus
partes, {e tomara {obreel plano
(Fig? 12 ) la anchura del foflo,
en ¢l lugar donde efta cortado,
porlalinea ST,y fellevara fobre
lalinea Pn del perfil, el numero
devaras,que contiene : 'y fupo-
niendo, que efta anchuraes de
47.varas, {e tomardn las mifmas
defdeP,4 n, enel perfil, fe le-
vantard la perpendicular nm,
terminada por AB en el punto
m, que ferd laparte fuperior de
lacontra-efcarpa.

Se tirara una paralela 7y, 4la
linea (nm) 4 diftancia de 3 £.piés,

- Para tener el efpefsor del rebef-
timiento de la contra-efcarpa:
fetomard (nu) de 3%, piés, para
. el declivio de efte rebeftimien~ -
to,yfetirardlalinea(um)que fe-

Ljv
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rdla parte exterior de la contras
eicarpa

‘Se dexara 4 el punto (u) una
‘parte de cercade 1.pié,que fefia-
lara el cimiento de efte rebefti-
miento,comoaquella del rebef-
timiento del rampart. :

Se tomard defpues(mc) derr;
varas, y 2. pi€s; paralaanchura
del camino cubierto, no com=
prehendida fu banqueta. Sefu-
pone aqui,queel camino cubier-
toesdnivcldelacampafa 5 pe-
ro fu conftruccion fera la mif-
ma , fifueffe unpi¢, 6 dos, mas
baxo '
- Enel punto (c)fel evantaré Ia‘
pﬂrppndxcu ar (cd) de 2.4, pies, 6 .

3.parala altura de la banqueta,
fetirard la linea (df)de 7. piés,
paralela 4 la linea AB, fobrela
qual fe tomardn (de),y (ef) cada
unade 3. pics, fe tirard (ce),
para lafubida dela banqueta, y
( ef) ferd la parte {uperior.

Del punto(f) fe xevan'arala
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perpendicular (f1) de 5% piess
para la altura del parapeto del
camino cubierto, por encima de
{ybanqueta. Se prolongara (f1)
haftaque corte la linea ABenel
punto (r),{e tomard (rg) de 50,0
6o.varas, parala latitud del gla-
cis, v fe tirara (1g), queferdel
glacis, 0 la pendiente de las tier-
ras del parapeto del camino cu~
bierto. Se tomar4 fobre eftali-
nealaparte (1h) de un pi€, yfe
tirard la (hf),queferdel coftado
interior del parapeto. Y hecho
efto,no quedard por marcarotra
cofa, que una eftacada fobre Ia
banqueta, comofe véenlafigu-
1;;11, para tener finalizado el per-

Se ha obfervado, que la pen~
diente del glacis, prolengada
haciala Plaza, debe terminarfe
en elcordon; O poco masbaxo,
4fin, que el Enemigonopueda
defcubrir la camifa del rampart,
batta eftablecerfe en laparte{u-
perior del glacis,
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. Para difponeraffiel glaciseq
todos cafos, es menefter, de]
punto (g),que termina fueften.
fion, tirdr una linea alcordop
(N). |
Eftalineacortard en (1) la pet-
pendicular (Ir), queterminala
anchura del camino cubierto,fe
tomard (Ir) de 8. piés, paralaal-
tura del parapeto del camino
cubierto, y fe tirard por el punto
(r) una paralela al nivél de'la
campafia, la qual darael terra-
plén del camino cubierto, &e.

Advertencia.

Se obfervard, que el rampart fea mag
elevado en los angulos flanqueados de los.
Baluartes, y generalmente en todoslosan-
gulos falientes de la Fortificacion, que en
los angulos de la efpalda ; porque eftagran-
deeclevacion de losangulosfalientes, firve
para cubrir mas exa@amente lalongitud de
Ias caras, y de impedir, en muchos cafos,
fean viftas del terreno de las immediacio-
nes de la Plaza, quando efte terreno feafu-
perior al terraplén del rampart de dichas
obras, T ' -
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'De las Fortificaciones exterio-

yes; 6 de las Obras, que Je conf-

truyen delante del foffo, para
aumentar la defenfa de

la Plaza.

Se llaman generalmente For-
tificaciones exteriores, todaslas
obras, que fe conftruyen delan-
te del fotfo de laPlaza: firvens
deaumentar la fuerza, de cubrir
los puentes ,las partes mas debi=
lesdelrecinto, de unirala Plaza
las eminencias, que ta dominan
enfuscontornos, de otras infi-
vitasutilidades, y fobre todas, la
de prolongar la duracion de la
defenfa de la Plazas porqueel
Enemigo ha de gaftar primero
endemolerlas, tiempo, y gente,
parapoderllegar abatir el cuer-
podelaPlaza: las masutiles, y
comunes de eftas obras{on, Me-
dias lunas , 6 Revellines , Coni=
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tra--guardias , Harzzczfvequer;
Obras Coronadas, Grandes, y
Pegueitias Lunetas,Bec. 1a dif.
poficion, y figura de eftas obrag,
es eftablecida fobre los mifmog
principios s que fe han obferya-
doenla conftruccion delrecip-
todel cuerpodela Plaza, '
No debe haver.parte alguna
de dichasobras, que no feaflan-
queadadeotra, yifea delcuer-
po delaPlaza, 0 de las mifmas
exteriores 3 de fuerte , queel
Enemigo no pueda ponerfe en
lugar algunodelas immediacio-
nes deuna obra, fin fer defcu-
biertode otra, _
Haviendofe juzgado necefla-
ri0, quetodas las partesdel re-
cinto de una Plaza, fean defen-
didas con el fufil, es forzofo, por
eftarazon, que rodas las partes
de las obras exteriores, fean
tambien flanqueadas por el fufil;
y para efte efecto, que aquellas
que fon flanquedas de alguna
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partedel recintodela Plaza,s no
diften de ella mas, que elalcance
deeftaarma:y del mifmo modo,
que las otras partes exteriores,
que fe flanqueen mutuamente,
nodiften unas de otras, masque
dicho-alcance: efto es, 280. 4
350.varas. feid
" Las obras exteriores deben
tener un rampart, y unparape-
to'; y para fu conftruccion fe ob-
fervard lo figuiente.
- 1o Dichas obras deben fer
conftruidas de'manera, que def-
pues de tomadas por los Enemi-
gos, no puedanfervirles de cu-
bierto, ni abrigo,contralostiros
delaPlaza, 0 de otrasobrasex-
teriores. '
29 Que el rampart de ellas
fea mas baxo ,que el dela Plaza,
ifindefer dominadodeefla,
Quandohay muchas obrasex-
teriores, unas delante de otras,
las mas immediatas 4 la Plaza
deben tener fu rampart 4. piés
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mas baxo, queeldelaPlaza,y
las queimmediatamente fe figan
aellas, deben tener tambiene]
fuyo otros 4. piés mas baxo,
atl figuiendo; de fuerte, que ha-
viendo tres obras exteriores, lag
unas delante de las otras , y el
rampart de laPlazafea de21.pigs
dealtura,el dela 12 ferd de 17,
eldela22 der3.,yeldelas2 de
9., aflilas demas obras exterio-
res mas immediatas 4 la Plaza,
dominan las mas diftantes; yel
rampart de la Plaza dominage-
neralmente todas las referidas
obras. '
3° ‘Cada obra exterior debe
eftar cercada de un foflo, quefe
comunique coneldelaPlaza, y
featan profundo, fiendo todos
de agua; pero fiendo fecos, pue-
de fer un poco menos; y eftod
fin, que el pie de las obrasextes
riores, fea mas biendefendido
delas partes de la Fortificacion,
que lo flanquean. :
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Los-foflos de las obras exte-
tiores,deben tener 24628, va=
rasdeanchura, y fer redondos
delante de los angulos falientes,
como es de la Plaza, delante de
los angulos ﬁanqueaéos de los
‘Baluartes.
4 El parapeto de dichas
obras,es del mifmo efpefsor,que
el de la Plaza :efto es, de 7.varas,
para fer apruebadecafion.
Laanchuradefn terrap!en,es
ordinariamente de 7.49. varas,
yfudeclivio {e proporcionad la
altura: eftoes,fele ddunaveéz,
ymediala altura del terraplen, 6
rampart.

Advertenciaparticular.

Quando fe diffefia , 6 fe conftruye un
plano, 4 el qual fele quieren poner obras
exteriores , defpues de trazade de lapiz
con fu foflo, fe marcard immediatamente
el camino cubwno para confiruirlasobras
Cxteriores, y dpfpues detrazadas formar el
Camino cublerto que debe encerrar,0 abra-

22t en ¢f todas las fortificaciones dc una
Plaza deguerra,
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Fig. 13,

PROBLE/WAS' pdﬂz Ia conf
truyccion de las obras
exterores.

Primer ProsrEmaA,

Cmﬁmz’r mzé Media luna , ¢
Reveliin.

La Media luna LMN, 6 Re-
wellin , €5 una obra quafitrian-
gular, quefe conftruye delante
de las cortinas, y es compuefla
de dos caras LM, MN, que for-
man un angulo faliente LMN,
haciala campafia, y de dos femi-
golasRL, RN, tomadas fobre
lacontra-efcarpa dela Plaza.

Para conftruir una medialuna
delante delacortina 3F, es me-
nefter tomar dos puntos O, P,
fobre las caras E1,H2,delosBa-
luartes, que acompafian eftacot-
tina, 4 9.6 10, varas de diftancia
delosangulosde la efpalda EH;s
defpues defde el punto |, toma:
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dopor centro,y con elintervalo
FO,defcribirunarco, queferd
cortado por la prolongacion de
laperpendicular BR, enel punto
M, elqualferd el cuipide delan-
gulofaliente dela medialunas

Hechoefio , fe tirardnlasli-
neas MO, MP, quecortaran la
contra-efcarpaenL;yen M,y
fetendrdn ML,y MN,queferin
las caras de lamedialuna; y LR,
RN feranlas {femigolas.

LalineaRM, tiradadelangu-
loentrante R delacontra-efcar-
pa, 4 el angulo faliente M de la
medialuna, fellama Capzral de
lomedia luna.

Elrampart, y parapeto dela
media luna, fe tiran paralela-
mente 4 fus caras'; 4 fabér: el
coftado interior del parapeto, 4
7.varas de las caras,dentrodela
medialunasel rampart,6lalines,
que termina {u terraplén, 4 9.
varas, y un pi¢ del coftadointe-
rior del parapeto s y en fin, el

<
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declivio delrampart, 4 5. varas,
y 2. pits de fu coftado interior,
No fe d4 rampartalguno 3
1a gola de las obras exteriores,
porque no ferviriade otracofa,
que de cubrir al Enemigo del
fuego de la Plaza, quando fuefle
_apoderado de eftas obras.
Sedardn 28.varas deanchura
al foflfode la medialuna, y feti-
rara fu contra-efcarpa paralelai
fuscaras, hafta el fofflo delaPla-
73. Se redondard delante del
a

¢
fos Baluartes.

Advertencias.

1. Lasmediaslunas, firvendecubrirlas
‘cortinas, y puertas( que, como fehadicho,
{e conftruyen en medio.) Impiden tambien,
que el Enemigo defcubra’los flancosde dos
parages diftintos: eflo es, de la contra-
efcarpaopueftadlacortina, y delaopuefta
alosflancos; efta ultima esla unica dondeel
Enemigo puede eftablecer fus baterias,para
arruinarlos: loqueharia conmayorventa-
ja, fi tuviefle dos parages de donde batirlos
ilavez,
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5. LaspartestO, Pn, delascarasde los
Baluartes, comprehendidas entrela prolon-
acion de lascaras delas medias lunas, yla
de la contra-efcarpa, le firven de flancos;
porque es claro, que ellasflanquean fusca-
ras en toda fu eftenfion , tambien como &
fu foflo.

Schantomadolospuntos O,P,39.6 107
varasdelosangulosdelaefpaldaE,H: efto
€s; haciala extremidad del parapeto, y de
labanquetade los flancos, 4 fin,quetodala
parte dejas caras, que eftd delante del foflo
dela medialuna pueda defend«r dicho fof-
{o,loquenofucederd, fi lascarasdelamex
dialuna,fiendo prolongadas,concurren 4 los
angulosde la efpaldaE,H;porque el efpefsdr
delparapetoen efte lugar ,ocupard unapar-
tedelefpacio, que flanquealamedialuna, y
entoncesellano ferd defendida, porfuego
igual i 1a anchura de {u foflo.

3. Para faber, hafta qué puntofe puede
abanzar el angulo faliente M 4 la campa-
fia, esmenefter,delospuntosP, O, defcri=
bir dosarcos, quefecortarinen elpunto?.
tomados por centros, con elintervaloPO,
yefte ferd el que {e bufca. Porque tirando
lineasde 7 4P,y ce 7.4 O, fetendrd un trian-
guloequilatero,quedard elangulo O7P , de
6o.grados;y fiendo efte el maspequefio,qne
puede (er admitido en la Fortificacion, fe
infiere, que el punto M, no pucde fer toma-
do mas adelante.

4.. Para aumentar la defenfa del foflo, y
catras de las mediaslunas, quandoefte foflo
feafeco, fepra@icaenfu fondo; hacialas
extremidades de 12s caras, una efpecie de
plazas de armas (), que no confiften en
otra cofa, que en un parapeto, perpendi-

1)
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cular 4 las caras de las medias funag, que
atraviefa toda la anchura del foffo, 4 ey.
cepcion de un pequeho efpacio junto'dia
contra-efcarpa, que eftd cerrado porung
barrera. Efte parapeto es clevado 3. pigg,
y nredio fobre ¢l nivéldel foflo , y fé pierde
en glacis dentro de dicho fofio, como elipa=
rapetode facaponera; tiene tambien ban-
queta, y eftacada como ella. Se hacenefte
‘genero deplazasdearmas [ que otrasveces
fe llamaban Traverfas’] en todos los foflos
fecos de las obras exteriores. Fuidrg

5. Schacen algunas veces flancos 3 las
mediastumas, que porellos parecen Baluar~
zes defiacados del recinto. 7 sl

Para hacer flancos 3 una media luna
{abcd), es menefterdelospuntos(b,d)to-
mar23.varas fobre las carasde lasmediaslu:
ngs ;quefeterminatinenlospuntosg,h);
y delos mifmes (b, d) tomir16. varas{obre
iacontra-efcarpa,de (b, 4¢e),yde(d,4f),
tirando defpues laslineas (eg,) (fh,) eftas
{eranlos Azncosdela medialuna (abed.) 7

Eftos flancos deben tenerun rampart,y
un parapeto , como las caras. Sirvenprinci-
paliffimamente, paraladefenfa del camino
cubierto, queefta delante delas carasdelos
Baluartes, elqualpuede ferenfilado; -

6. Seconfiruye tambien algumasiveces,
una éfpecie de peguena mediaTuna; dentro
delagrande,quefellama Repucro. Laca-
pital (al) de efte reducto tiene 39.6 46.varas;
y fus caras fon paralelasdlasdelagrande..

Elredu@onotiere, porlo ordinarioy
masque un parapeto de cal,y canto,de2.03.
pids de efpefsdr, concrendz; O aberturas,
porlasquales {e puede tirar.con el fufil: St
foffo, que esparalelo 4.fus caras, tiene 10
6 14. varas de latitud,
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EnalgunasPlazas, tienetambien elre-

‘du@ounrampart, y unparapeto, como la
media luna. -

El reduéo firve deretirada, 2losque
defienden la medialuna, quando fondefa-
lojados de ellapor ¢l Enemigo. Defde effa
obra pueden caufar graves danos a2 el Ene-
migo, que quiera eftablecerfe en la media
lunaabandonada.

Se deben confiruir medias lunas, de<
lante de todas las eortinas de laPlaza,
¢ 8. Sehaceunpuente fobreelfoflodelas
medias lunas, el qual {e conftruye hacia la
mitad de una de fus caras , de la mifma
manera, que el que conduce 21a Plaza. Tie-
- ne tambien un puente levadizo, que toca
immediatamente 4la caradelamedia luna;
elrampart {e corta en efta parte, tanto como
esla anchura del puente; defuerte,quefe
fntre 4 pié liano, del puente en la mediz
una,

SecvNpo~ PrOBLEMA,

Cubrir una Media Iluna coz
Lunetas.

. Para aumentar la defenfa de

la Plaza, fe cubre algunasveces

la media luna, por dos obras jun-

tas,que {e conftruyen delante de

fus caras, que fe llaman Luze-

tas. De eftas, hay grandes, y
Miij
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pequefias; las grandes, cubreq
enteramente las caras dela me-
dialuna; y laspequefas, nocy.
bren masque una parte. '
19 Paraconftruir las grandes
lunetas , fiendo la media lupa
conftruida confu foflo, es me-
Fig. 14. nefler prolongar fus caras BD,
CD,indeterminadamente hacia
lacontra-efcarpa; y tomar del
punto E, haitaF, 70. varas,y del
punto H,hafta G, 36. y tirando
defpueslalinea GF, fe tendrila
mitad de laluneta,de quien GF,
FE ferdnlascaras, yHE ,HG las
femigolas, Y haciendolamifma
operacion{obrelaprolongacion
de lacaraCD, de la medialuna
ABDC, {e tendr4 trazadalalu-
neta.

La luneta tiene un rampart,
un parapeto, yun foflo,lolargo
de fus caras,como la media lunas
fu rampart es 4. piés mas baxo,
queel dela medialuna,y {u foflo
tananchocomoel deéfta.
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Enmediodelas grandeslune-
tas, fe hace ordinariamente un
retrincheramientoIK,que noes
otracola, que unrampart, y un
parapeto, que {eforma paralela-
mente A la pequefia cara EF, 4
los quales fe les dd]a mifma an-
chura,qued el rampart, y al pa-
rapeto de la luneta. Se haceun
fotlo 2 efte rerrincheramiento,
paralelo,y al pié del coftado1K;
alqual fe le dan 8,0 9. varas de
latitud.

- Eldeclivio fuperior del para-
petode lalunera, debe eftarin-
clinado de manera, que fife pro-
longafle , concurrieraen medio
delcamino cubierto opuetto, 6
a{ubanqueta,

Los foflos delas lunetas fon
defendidos por las caras de los
Baluartes, que flanquean la me-
dialuna. Elfoflodel retrinche-
ramiento, es flanqueado porla
cara de la medialuna.

Es neceffario obfervir, que

Mijv
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elanguloflanqueado F, de laly-
neta, tenga 4 lo menos6o. gra-
dos. Seconftruyealgunasveces
{obre el anguloentrante K, de [a
contra-efcarpa de las lunetas,
una efpecie de pequefia media-.
luna, de quienlasfemigolasto-
madas fobre efta contra-efcarpa,
tienen cada una24. varas, y las
caras28; 4 dicha obra fe ledd:
unfoflode12, 6 14. varas, que’
fe tira paralelamente 4{us caras¥
ladefenfa deeltaobra,faledelas
pequefas caras de las lunetas.
Para conflruir pequefias lunetas’
delante de las caras delamedia
luna A, fe tomardn {obrelosla-
dos del angulo entrante de la
contra-efcarpa CEB, los puntos:
C,B,adiftanciade 34.varasdel
punto E: eftas lineas ferdn las
femigolas de lapequefialuneta..
Para formar las caras, hagafe
centroen fospuntosC,B, ycon
unintervalo de 47. varas, fe def-
cribirdn dosarcos, que fe corta-
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¢inen un punto D, del qualie
riraran las lineas DC,BD, que
ferdn las caras de la pequenalu-
neta. Se harin las mifmas ope-
raciones en el otro lado de la
medialuna A, vy fe tendrdn las
pequefias lunetas G, Htrazadas.
Setirara paralelamente & {us ca-
ras s Un parapetode 7. varas, ¥
un foflo de 14.

- Efta obra es flanqueadadela
cara del Baluarte, y de ladela
media luna.
Siendo tomada por los Ene-
‘migos lamedialuna A;no puede
{fer defendido de parte alguna
de la Plazael foflo, que eftd de-
lante de la cara CD, y puede fer-
virlesde cubierto. .
-~ Ademis de efto , como efta
obra es masbaxa, que lamedia -
luna , fiendo éfta tomada por los
Enemigos, es forzofo, quelos
queeftén dentro de aquella, la
abandonen, 6 perezcan enella;
yafi hay dos defectos confide-
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rables, que parecen fuficientes,
para efcufar el gafto de dichy
obra, finembargo, que hay my.
chasdeellasen la famofaCiud;-
- delade Tournay. o
Apliquefe la mifma razonde
los defectos encontradosen lag
pequefias lunetas, 2 la pequefia
medialuna K, conftruida delan-
te delangulo entrante delacon-
tra-efcarpa delas grandeslune-
- tas. (Fig? 14.) .

"TERCER Prosrema,
Trazdr una Contraguardia.

La Contraguardia , es una
obra, que cubre las caras del
Balyarte: es compuefta de dos
caras , que forman unangulo fa-
liente, delante delangulo flan-

* queado del Baluarte. 1

Para conftruir una contra=

guardia delante de un Baluarte
Fig. 13. X, fiendo confiruidas las me-
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dias lunas 4. y 5. proximas aef-
te Baluarte, con fus contra-ef-
carpas,fe tomaran fobre eftas Jas
partes AD, T'V , cada unade 37.
varas, y de los puntosD,V, {e
tirardnlas paralelas DC,VC,4
laslineas AG, ST de la contra-
efcarpa del Baluarte X. Eftas
paralelas {e cortardn en el punto
C, que ferd el cufpidedelangu-
lofaliente de la contraguardia,
cuyas lineas CD,CV, ferdn las
caras. . i

Elrampart, el parapeto,y fof-
fo dela contraguardia, fetiran
paralelamente A {us caras. El
terrapléndel rampart ,esigual 4
laanchura del parapeto: eftoes,
de7.varas.

Dafe poca anchura al terra-
plende efta obra,  fin,que quan-
do el Enemigo fe apodere de
ella, no tenga f{uficiente tierra,
para cubrirfe del fuego del Ba-
luarte, y eftablecer baterias spara
batirlo en brecha. .
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La contraguardia; es flaps
queada por las caras delas me-
diaslunas4.ys. i

Dabanie algunas veces flan-
cos 4 las contraguardias; pero
al prefente nofe praétican ; por--
que dichos flancos no podrian
{ervir mas, que paraqueelEne-
migo, defpuesde zpoderadode
lacontraguardia,batiefle defde
elloslas medias lunas vecinas.

La contra-guardia firve , de
cubrir el Baluarte,; que tiene afu
efpalda , como igualmente los
flancos de los Baluartes vecinos,
que le defienden,defuerte,que
el Enemigo no puede defcubrir-
los , nibatirlos, hafta eftdrapo-
derado de efta obra. Algunos
Ingenieros dan el mombre de
Cubre caradlacontra-guardia.

QgARTo "ProBLEMA,

Conftruir un Hornaveque de=
lante de unacortina,
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- El'hornaveque escompuelto
- de un frente de fortificacion:
eftoes, de una cortina, y dos
femi-baluartes; y de dos largos
coltados, Namadosfus.Afas, O
fus Brancas. Rl B
" Efta obra fe confiruye algu-
nas veces delante deun baluar-
te; pero mas comunmente de-
lante de unacostinas < - :
- Paraconfiruirun hornaveque
delante de una cortina EF, €5 Fig. 16.
‘menefter prolongar indetermi-
nadamente haciala campafia, la
perpendicular levantada enme-
diodelladodel Poligono (para
‘tirde las lineas de. defenfa ) «del
-angulo entrante Q de lacontra-
efcarpa, tomar {obre efta per-
pendicular prolongada QL de
180, 6-de 300. varas:enelpun-
. to Lylevantar fobre LQ laper-
pendicular OP, prolofgada de .
una parte, y de otra delpunto

" _Se tomaran {obre efta perpen-
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dicular LO, LP, cadauna de 149,
0 160.varas,fe marcaran defpues
los puntos A, B, fobre lascarag
de los Baluartes opueftos 3 ¢}
hornaveque, 2 23. varas delos
angulosdelaefpaldaC,D, yfe
tirarardn por los puntos 0, A, P,
B,las lineasOM, PN, que ferdn
terminadasen M,y en N, porfy.
encuentro conlacontra-efcarpa
delaPlaza. Eftaslineas feranlas
brancas, 6 alas del hornaveque:
OP ferd el lado exterior de efta
obra, que fe fortificara , toman- -
dofobrela perpendicular LQ,4
LR, dessz varas, i LP es de
2603y de 46 fi LP es de 140.
Por los puntos O, P, yporel -
punto R, fetirarinlaslineasde
defenfaindeterminadas OX, PV,
fobre las quales fe tomardn las
carasPS, 0T, cada unade 93.va-
ras, iLP esde 160, y de 81.fies
der4o: y fe acabara defpuesia.
fortificacion del lado exterior
OP, como enel primer Proble-
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ma deta conftruccion del recin-
to de una Plaza.
~ Se daran 28. varas delatitud
alfoffo del hornaveque, y fe tra-
zarddelante del frente OP, co-
mo en el cuerpo de laPlaza, def- -
cribiendo defde los puntos O, P,
‘tomados por centros, yconun
intervalode 28. varas,dosarcos
fuera dela obra; ytirandodel-
pues, por los angulos de la efpal-
 da'T,S,lineastangentes a diehos
-arcos, como enlaconftruccion
del foflo del cuerpodelaPlaza,
&c. Elfoffo delasalas OM,PN,
ferd terminado por unas parale-
fas4 eftasalas, 4 diftancia de23.
- varas.

- El rampart de efta obra ferd
deg.varas, comoelde lamedia
luna. :

Advertencias.

. 1. Seobfervard,que losangulos flanquea=
dos O, P, delosfemi-baluartes de loshorna=
veques,tengan3lo menos6o. grados: fino-
los tuvieflen, feri neceffario difminuir el
lado exterior OP, it
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- 2. De qualquiertamafio , que fea OP, fe
podra determinarla perpendicularLR ;dan-
dole quafi lafexta parte de dicho lado sy de
12 mifma manera {edeterminardnlag caras,
dandoles dosfeptimas partes delmifmo, -

3. Lasalas, o brancas delhornaveque,
fon flanqueadas por las caras delosbaluar-
tes,fobrelosquales cae fuprolongacion: Ia
parte exterior de efta obra, ella mifma fe
flanquea , como lo demueftra fu conftryc-
cion, - , =

4. Independientemente del hornaves
que, confiruido delante de la cortina EF,
fe forma una medialuna ¥, como delante
delas cortinasdelaPlaza. ) :

5. Para aumentarladefenfa del Horna-
veque,fe hacenalgunas veceslosretfinches
ramientos (1,2.) . i

Paraconftruir eftosretrincheramientos;
fe leyantan hacia la mitaddelascaras dela
medialuna V , {obre {u contfa-efcarpa, unas
perpendiculares, que fe prolongan haftalas
alas del hornaveque: eftas fon el coftade
exteriordelretrincheramiento. Dafelesun
rfampart, yunparapeto, como delhorna-
veque. Porfuerade eftaslineas,felesforma
paralelamente un foflo de 20. varas de an=
cho: el qual fe comunica con ¢l de [a me-
dia luna , y es defendido por las caras de
ella. Y como ordinariamenteesfeco,&im-
mediatodlamedialuna, no {e le din mas,
que 12,614, piesde profundidad, a fin,que
quede mas expuefto del fuegodeefaobra,
y porconfequencia mas bien defendido,
6. Aumentafe masladefenfainteriordel
hornaveque , conftruyendo un camino cu-
bierto lodargo de la coutra-efcarpa de fus
retrincheramientos, yde la de lamedialu-
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$a; 0 Baluarte, delante dequien efta conf-
¢ruido. Sehacenplazasdearmasdlosangu-
1os de efte camino cubierto, como deldela
Plaza. ; SR IHL
"7, Sepuede confirulr, ycomunments

fe pra@ica, una medialuna délante de 3.
cortina del hornaveque , delamifmamanie.
" 1ra,quelaque cubrela cottina delaPlaza,
"'Danfele 7. varas de latitud ai terraplén
de fu ramparr; y-elfoflo; que esparalelod
{us caras, notienemas,que 16, © 20.varas
de latitud.” S : :

Quinto PropLEMA,

Conftruir una Obra Coronada
delante de una Cortina.

: La obra ¢oronada, es com-
puefta.de dos frentes de fortifi-
cacion: eftoes,-de un Baluarte
entre dos cortinas, y dos femi-

baluartes: tiene dos alas como
el hornaveque , y fe conftruye
ordinariamente delante de las

‘cortinas;aunque tambien puede
eftar delante de los baluartes.
¢ "Para conftruir una obra coro-
nada delante de la cortina AB, pig. p;
{e prolongard indeterminada- ‘

N
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memehacxa la campafia, laper2
endicular levantada {obre 1a -
mxtad dellado del Poligono; pa-
ralaconftruccion delrecintode -
'laPlaza: delanguloentrante L
dela contra-efcarpa, y con‘in- -
tervalode 370, 0350.varas; fe
“defcribira unarco md‘etermma-
doHKI, que cortarilaperpen-
dicular pmlonaada enel punto
K: {e tomar4 defpuespor centro -
efte punto, y con intervalo de
280.varas;,{fe defcribirande una,
yotra parte de ¢l, dosarcos,que
cortaran el primercenH,yenl: -
{etirardn laslineas KH,KI, que
ferdn los lados exteriores.de la
obra coronada, los quales {e for-
tificardn como el del-hornave-
que: eftoes, dando 46. varasa
fa perpendxcu!ar levantada en
medio-de cada uno de dichos
lados 5 6 fu fexra parte, y dos
feptimas partes, para las caras
del Baluarte, yde los femi- bav

“luartesde efta obra.
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- Para tener las alas de la obra
coronada, fe marcardn los pun-
tos C, D, fobre las caras de los
Baluartes, delante de quienes fe
conitruye la ‘obracoronada, &
35.varasde los angulos de laef-
alda E; F yy fetirardnlaslineas .
1D, HC ;haftala contra-efcarpa
folamente: eftoes, haftaquela
“encuentren en N, y en M; IN,
HM, feranlasalasde eftaobra.”
< Elparapeto, el rampart, yel
foflo de 1a obra coronada, fe
conftruyen como en el hornave=
que, dandog. varasalterraplén
del rampart, y 28.délatitud al
foflo.sb2sBashash R
. Sepueden conftruir lasmedias
funas O, delante de cada frente:
" delaobra coronada, como de-
lante del de el hornaveques -

- Sexto PROBLEMA, |
Conftruir una Obra Coronade
‘delante de un Baluarte,

Nij
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Se podr4 conftruir una obra
geronada délante de unBaluars
te, como fe acaba de hacet de=
}ante dé la-cortina. Se prolons
gard para efte: efeto la capital
del Baluarte: 3305 0 350, varas
hacia la campaia, y haciendo -
centro-enel cufpide delangulo.
flanqueado;; con efte intervaloy
{e defcribirdunarco indetermi-
nado; que-ferd cortadoen unt
punto; por Ia prolongacion de
Ia capital. Se tomaran{obre unay’
yotra partede efte arcoy defde
dicho-punto, enque lecortala
¢apital ,unintervalo:de28o:va-
ras: las cuerdas de eftas dospar-z
tes, ferdn los lados exteriores
de efta obra: Las alasfedlineas.
rdn 4 34, 0 46. varas de los angu-
los de la eipalda del Baluarte,!
Seacabara defpues laconftruc-~
cion de efta-obra, coméladela
antecedente , colocada delante ,
délacortina.’ . -

Se obfervard, ,gue los angu}os
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flanqueados de los femi-baluar-
tes, tengan 4 lomenos 60. gra-
.dos; yafi, {i fueflen mas agudos,
alineando las alas fobre las ca-
rasdel Baluarte , fe podrin ali-
near fobre las de las medias lu-
nas colaterales, 6 mas biend 24,
_ yaras de los angulos de la‘efpal-
da, de dosBaluartes colaterales
de la obra coronada; porque en-
tonces,la defenfa del foflo de fus
alas,fera mas directa.

Advertencias.

_§. Elfrentedela obra coronada, fede<
Zende delamifmamanera,que eldel horna-
veque, y fus alas fon flanqueadas de las
caras de los Baluartes.
2, Sedeben conftruir enla obta corona<s
da, unosretrincheramientos., delamifma
-manera , que los que eftdn marcadost, y2.
en el hornaveque (Fig.16.). Se puede tam-
bien conftruirun camino.cubierto ,.y plazas
~dearmas, en fuinterior,lolargode fu golay
6-de 1a contra-efcarpa, que determina ef
foffo dela Plaza. ; 2=
3. Se podra abanzdr & la campaiia, el
%&.\mt;oK, 0 el angulo flanqueado K del Ba-
uarte de la obra coronada, muchomasdelo
euefe haezecutado , Jogualesalgunasves
Niij
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ces neceflario, paraencerrarenla fortificas
cion mayor porcion de conveniéteterreno,

Paradeterminar, hafta qué punto podri
abanzarfe en la campafa ei Bajuarte K, fe
tirardlalinea HI, quefe dividiraen dospar-
tes igualmente en R, poriaperpendicular -
RK ; defpues , fobre eftaperpendicular pros
longada,fetomard RSigual HR ,0RL,yel -
punto S es el mas diftante en la campana, -
dondeel angulo flanqueado del Baluarte de
1a obracoronada puede confiruirfe. Y affi;
entre S,y K, fepuedetomarelpunto, que
fequifiefle, como T, 0.8, paracelcufpidede
efte Baluarte, y tirdrdefpueslalineaSH, 6.
TH{quenofereprefentadhoracnlaFigura
por no hacerla masconfufla),y fe fortifica~
rdn, comofeacabadeexplicdr. -

- Sife toma el punto§, § otro, entre
ST, mitad de SK, no ferd menefterdar 4
Ia perpendicular levantada fobre la mitad
dei lado SH, masquelao&avapartedeél;

“y fi fetoma el puntoT, @ otro entre KT,
fera neceflario dar la feptima parie del la-
do TH', 4laperpendicular levantadaen
medio de él. - (50 o Th it vy B eg

4. Se podran hacerlosflaricosdelaobra -
coronada, ylosdel hornaveques, curvos; N
con orejones, tomando delangulodelaef-”
paldafobreelflanco 14, 616, varas, parack
orejon’, yacabandoloreftantedelamifma

maneéra, quefehizoenlos flancesdel cuer<
podelaPlaza (Prob.4Q). ~ & -~ .- %
-5: Quandofecconfiruye unaPlazanuevaj
Heria conveniente dexarloslados,que fede-"
ben cubrircon hornaveques, mas grandes,
que los otros, 4 fin de podereftenderfufi-
ciertemente el frentede efte hornaveque,y:

‘teneraill efta obra muchifimomas util. Pre=

<
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‘fendefe y que el Marifcal de Vaubanfeapro-
“yecho decftaadvertenciacnla fortificacion
" de Sarrouis, donde el lado de laPlaza,lo

largo de la Saax (delante del qual hay un

gran hornaveque, que cubre el puente ) tie-

Semas de 470. varas. ... oo

6. Confiruyenfe garitas en los angulos

falientes , O flanqueados delasobras exte-
riores; 4fabér: enla medialuna, contra-

guardia , &¢. ‘ iy
"2 Defpues de haver trazado todaslasobras
exteriores, que {fehanjuzgado heceflariasd
1a Plaza , fefigue , delincar ¢l'camino cu=
bierto con {u glacis, todoalrededor de la
contra-efcarpa de eftas obras, del2 mifma
manera,quefe ha explicado en el Proble-
Tmatercero dela confiruccion del recinto de
una Piaza faerte. .

~ Se debe obfervir, quando las brancas
del camino cubierto fe encuentran muy lar-
gas, comalofen, lo largo deldasalas delos
. hornaveques, ¥ 0bras coronadas; la conf-
truccion de muchas traverfas, ademasdelas
que de ordinario fe forman 3 los lados de
las plazas de armas. -

OBSERV.ACIONES fobrelos bornaveques;
“ "'y obras coronadas. ;

Son infinitos los que reprueban eftas
_obras, 4 caufadel gran gaftodefu conftruc-
cion, yporque guandono fon dirigidascon
lamayor reflexion, pueden fervirde muche
daf0 412 Plaza, una véz apoderado de ellas
el:Enemigo.. - : e
“No obftante efto , es preciflo conceder,
quequando ellas eftdn bicn flanque adas de

Njv
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todas fus partes , hallandofe el Enemiggegs
pucfto 4 todo el fuegodelaPlaza, defpues
dehaverlastomado,{in poder cubrirfe de lag
alasde eftasobras; es forzofo (buelvo 4 de-
cir) conceder, que entonces fon utilifimas,

Neceflariamente nos hemos de valerde =
ellas, paraunirala Plazalosterrenosimmes
diatos,donde el Enemigo pueda tenerven-
taja. Y affies, queenPaurriszounc, feha
ocupado por dos obras (la una coronada,y
Ia otra hornaveque ) el terreno, que hay
entre el:Rhin, yla Ciudad; y en STras-
BOURG,elefpacio,quehay entrelaCindade-
la,yelRhin, fetiené tambien ocupado por
un hornaveque , ademis de un Baluarte.
Eftasobrasen femejantespoficiones; nadie
Begard, que fon excelentes: y affi, folo fe
podrd reprobar fumultiplicacion, quando
fea fin neceffidad.

‘En Tournay havia quatro hornaveques, -
los trestan immediatos los unos 41os otros,
que tomado alguno de ellos por los Enemi-
g0s, podia fervir para batir el otro. Efta’
difpoficionno debe , ferimitada, - ° ;

Deeftasobrasfolo merecenatencion;y
atin de las exteriores, las que fus comuni-
caciones fean de 'manera , que quando las;
tropas nopuedan foftenerlas,y fea precifio,
fe retiren ,no{e vean cortadas por los Ene -
migos: delo quehablarémosen el articulo
fighientel o501 <up G

De las Comunicacines,

Todas las obras dela Fortifi~ :
¢acionferian fuceptibles,de mui
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poca defenfa, y perniciofasila
Plaza, {in comunicaciones.
Nofe hacenlospuentesdeto-
daslas obras, iguales a los que
firven, paraentrar, y falirenla
Plaza ;porque podrian darlugar
juna forpreffa, y feriapreciffo,
guardarlos con el mifmo cuyda-
do; loqueno ferviria, fino de
ocupar un gran numerodetro-
pas, y fatigar laguarnicion. Y
ademdsdeeflo, fife conftruyef-
{en puentes todaslas obras, ¥
ellos folamente firvieflen de co-~
‘municacion 4 la Plaza, el Enemi-
go los romperia prompto con el
cafion, quandoatacafle s yaflies
menefter valerfe de lo menos
expuefto,y masfeguro.
Veanfe las que fe hacenenel
foflo feco, por las poternas prac-
ticadas en el reves ‘del orejon;
de que fe ha habladoenlanove-
naadvertencia del Prob? 42
Comunicafe la tenaza con la
Plaza, por una poterna,6 camino
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fubterraneo, practicado debaxo
del rampartal medio dela corti-
na: laabertura, 6 puerta, debe
eftar enteramente cubierta por
latenaza,afin,que el Enemigo,
no pueda batirla, & impedir ¢l
ufo con fu cafion. ‘ :
. Hay praticadas rampas enel
- coftado interior del terraplén
de latenaza, porlas qualesiefu- -
be defdeelfoffo Aeftacbra. =
 Latenaza {fe comunica con la
media luna por la caponera,; €0=
‘mofedixoenlaconftruccionde
efta. .- ; i
Delacaponerafe fube a la me-
dialuna, por unaefcalera prafii=
cada al pié:de {fu gola. Subefe
Ja artillerfa por una efpecie de
rampa de tablones, que expref-
famente fe conftruye para efte
efe@o enelfoflo. sihenh
- Comunicafe de todas lasotras
obras exteriores por efcaleras, 0
rampas pratticadas a fu gola, ¥
por plazas de armas, O traverfas,
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ue fe conftruyen-hacia el prin-
cipio de fus foffos.(Veafe enque -
confiten eftastraverfas, adver~-
tencia 4. primer Problema. ). -
Quando el foffores lleno , fe
comanica de lapotrernadel me-
diode la cortina 3 latenaza,con
unz pequefia Barca,y lo milmo--
delatenazadlamedialuna, Fa-
cilitafe efta comunicacion por-
medio de.una cuerda atadaen
mediode lamedia luna,y detras
de latenaza, firviendofe deella
para conducir’; 0 abanzar laBar=
L v e
~ Sirvenfe tambien para las
comunicaciones: de pequefios
puentes. flotantes’, que fon he-
chosde maderosde Pino atados,
dosa dos por la punta, y enci-
ma pueftas unas planchas liadas -
lasunasd lasotras cencuerdas, -
- Unos puentes fe confiruyen
_otras veces mas comodos en‘la
fuperficie del agua,que vande
latenaza 4 la media luna, y de
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alli fe prolongan deuna,y otrs
parte, lolargode fu gola,haftals
contra-efcarpa, hacialasplazas
dearmas de losangulos entrans.
tes del camino cubierto, 64l
gola delasotrasobras exteriores-
vecinas. Eftos puentes{e hacen
con unos piés de madera clava-
dosen el foflo, fobre los quales-
fe ponen traverfas, que defpues-
fe cubren de planchas,.

De lasobras , que fe confiruyen
delante del glacs.

Defpues de haver trazado el
camino cubierto, y glacis, fine=
cefsitare 1a Plaza de mas defen-
{a,y la fituacion del terreno lo
permite, fe hace un foflo aban-
2ado ,que fe tira paralelamente
41a linea, que terminael glacis,
al qualfeledin24. 028, varasde
latitud. :

Se conftruyen delante de las
plazas de armas de los angulos
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entrantes del camino cubierto,
por Ja parte de afuera del fofla
sbanzadosunaelpeciede medias
lunas xque llaman Linetas, cu-.
yascaras tienen de 80. 4 90, va=
vas, Reductos,Flechas,&c.

Ultimamente , efte fegundo
camino - cubierto, fe guarnece
con todas las obras , que parez-.
canconvenientes: y paraque el
Enemigo no tenga cubierto al-
guno haviendo ganado efte fof-
io abanzado , ferd fiempre. de
agua, y. de manera , que no pue~
dafangrarle. ol sol og!

- Delas Ciudadelas.

- Se llama Cindadela,un lugar
particularde una Plaza, fortifi-
cado haciala Ciudad, y hacia la
campafia , deftinado principal-
mente 3 encerrar tropa, para
contener los havitantes de la
Ciudad , 6 efcufar en éfta una
coftofa fortificacion de furecins
to,
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. EftasCiudadelas tienen ord;:
nariamente 4. 6 5. Baluartes,y
4lomas 6. s{onquafi liempre de
figuraregular, amenosno eftir
conftruidas fobre lugares » que
tengan poco efpacio, 0 que fean
fortificados por fu fituacion in-
acefsible, como la Ciadadelade
Befanzon 3 fon colocadas fobre
¢l recinto, demanera, que una
parteesde la Ciudad, y otrade
la Campaia. ‘
La Ciudad no eﬁa fortificada
éel lade dela Ciudadela, 4 fin,de:
que loshavitantes,netenganco-
{2,que les cubra del fuego de di-
chaCiudadela, y queefta pueda
dominar todala Ciudad: porlo
que, debe fer fortiticada con mas
cuydado ,y fuerza, quela Cia-
dad, pues fiendo masdebil, el
Enemlgo comenzaria, por- ella
fuataque, y quando fuefle due=:
fiodeella, loferiatambiendela
Ciudad ; pero fiendopreciffado
4 empezar atacando por la Ciu=
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dad, esmenefter, que defpues
detomada éfta, ponga fegundo
fitioala Ciudadela.

EntrelaCiudad, y la Ciada-
dela, fe dexa un grande efpacio
defocupado de cafas, y edificios
entoda la eftenfion delalcance
delfufil, que fellama Efplana-
du. Efte efpaciofirve ;de impe-
dir, que fe aprozime cofadla
Ciudadela, fin fer defcubierta. -
.2 Nofe hacenlas Ciudadelasen
medio.de las Ciudades; porque
affi no.podrian eftdr fegurasde
loshavitantes, encafodereve-
lion.” Algunas veces{e conftru-
yen enteramente fuera de las
Ciudades;peroentonces {e jun-
tanpor unaobra, 0 lineade co-
municacion, : "

La Ciudadela debe ocupar el
terreno mas elevado de la Ciu-
dad,A fin, que domine todas las
fortificaciones. Colocafele tam-
bien dé manera, que pueda dif-
poner delasaguas de laCiudad,
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y que los havitantes, 6 el Ened
migo, alin defpuesde apoderas
dos delaCiudad,nopuedan qui.

“tarfelas.

Fig. 18,

Paradar una idéadelamane-
ra, quefe debe trazdr el diffefio -
de una Ciudadela, fean los Ba-
luartes L,E, M, el lado, 6 la par-
te del recinto donde fe quiere
colocar una Ciudadela. Eftos
Balaartes no {erdnformadosen
eltrazado,0 diffefio,formalmen-
te, fino-de embrion con lapiz;
porque de ellos fera neceflario
deftruir uno, para hacerentrar
la Ciudadela en la Plaza. Seael
Baluarte E, el que fe hade def-
truir. 5 i

Se prolongara {ucapitalinde-
terminadamente hacia la cam-

" pafia, y haciala Ciudad, fe toma-

rdunpunto D fobre eftacapital,
mas, O menosabanzado haciala
Ciudad, fegun fe quiera hacer
entrar la Ciudadela en la Ciu-
dad s fobre efte puntoD, feles
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vantard una perpendicular AB,
fobre laqual {e tomardn DA, DB
- cadauna de 210, varas, dfinde
tenerel lado AB de 420,
. Hechioefto, fife quiere,quela
- Ciudadela fea un Pentageno re-
gular, fe bufcardenla tabla,que
~ contiene la medida delas lineas
neceflarias para formar el recin-
to de una Plaza ( Prob2 1.° )el
- radiodel Pentagono,cuyolado
esde 420.varas;y fe encontrara,
que debe ferde 357. 2338
~ Setomarin ,pues, 357.varas
{obrelaefcala; yconefte inter=
valo, defde lospuntos A , B, to-
mados por centros; fe defcribi-
ran dos arcos,que fe cortardnen -
~unpunto C, quefera el centro
de laCiudadela. ,
- Delpunto C, fe defcribird un
circulo delradio CB: fellevara
el lado AB, fobre la circunfe-
rencia de efte circulo 5. veces,-
para formar el Pentagono de la
Ciudadela. 5 —
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Defpues{e fortificard cada las
do de efte Pentagono, como {e
ha enfefiado en los Problemas,
- para trazar el recinto de una
Plaza fuerte, y fele conflruirdn
las obras exteriores, quefe juz-
guen neceflarias. Y hechoefto,
- delos angulos flanqueados F,1
de los Baluartes L, M, fe tirarin
las lineas FA , 1B, para unirla
Ciuodad d1a Ciudadela, .
.- Sife huvieraquerido teperun
Baluarte entero de la Ciudadela
‘enla-Ciudad, huviera fido me-.
nefter fixdrelangulo lanqueado
de efte Baluarte fobre la linea
CD, como a el punto D: defpues
{e huviera tomado DC de la
“eantidad delradio del Pentago-
no,cuyoladoesde 420. varas; y
{e huviera deferipto-un circulo
de efteradio,enelqual,defdeel
punto D, {e huviera infcripto un
Pentagono, y fe tendria defpues
-acabada la fortificacion de la
Ciudadela, comofe ha enfefiado
- antecedentemente,
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- Lo interior de la Ciudadela,

. es ocupado por diferentes edi-

ficios. Conftruyenfe Quarteles,

un Arcenal, unalglefia,y szﬁ;
arael Governador.

. Pradticafeen mediodela Ciu-
dadela, unz plaza de armas, de
lamifmafiguia,quela Lxudadce_
la, 6 quadrada, Y

©Para hacereftaplaza dearmas,
es menefter del centro de la
Ciudadela defcribir un circulo
de 150, varas dediametro, € inf-
cribirle un Poligono, femejante
del dela Ciudadela, yefte ferd
la plaza de armas.

Tiranfe tambien enla Ctudae
dela una efpecie de calles, las
qualesirdn de los angulosde la
plaza de armas, hacia elcentro
de los Baloartes 5 y fe les daran
14.0 16.varas de anchura.

- Lalglefia, lacafadel Gover=
nador, el arcenal,y los quarte-
les, ocupardn lo reftante de el
efpacio de la Cindadela,
: Oij
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= Los quarteles {e conftruirig
delantedelascortinas,d 12,6 14,
varasde lalinea, que termina ¢f
declivio interior del rampar,
Losotrosedificios,nodebenef-
tir masimmediatosal rampare,”
 LasCiudadelas, no deben te.
ner mas, que dos puertas, laung
parair,y venirdelaCindad, y
- laotra; paraentrdr , yfalirala
campafia s efta ultima no feabre,
fino para recibir focorros de
afuera, yporeftarazon,fellama
Puertadel Socorro. - e
- Se debe conflruir un puente
d cadauna de eftas puertas, dela
mifma manera ,que 4 las de la
Ciudad , &e. 2
~LasCjudadelasfeunen; 6 jun-
tan con lasCiudadesde muchas
‘maneras; fegun la difpoficion
de unas, y otras; pero de qual-
quier manera, que fea,no debe
tener la Ciudad flanco alguno,
_que pueda batir laCiudadela, ni
obraalguna, que ladomine, ,
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Llamale linea de Comunica-
cion la parte del recinto de'la
Ciudad , que eftd prolongada
hafta la Ciudadela, comoFA, €
1B. Eftas lineas concurren {fobre
las capitales de los Baluartesde
laCiudadela, 0 fobre lasdelas
mediaslunas; 0 enfin, fobre la
mitad de fus cortinas. Efta ulti-
ma difpoficioneslamejor.

. Las lineas de comunicacion
no tienen rampart,masque hafta
la-diftancia de 90, 6 120. varas
del camino cubierto de la Ciu-
‘dadela. Dichas lineasen efte ef-
pacio, nofonotra cofa, queun
murode cal, y canto, de 5.piés
de efpefsor,y de lamifmaaltura,
que el rampart dela Plaza,

Sobre la parte fuperior deefte
muro, fe praética un camino de

5. piés de ancho, foftenido de
diftancia en diftancia, hacia el
lado dela Ciudad por una efpe-
cie de contrafuertes. Efte cami-
no eftd niveladoconel terraplén

O ijj
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delrampart de laPlaza. Del ¢cof.-
tadodela campafia tiene un pa-
rapeta, Oguardafuego, de dos
pi¢sdeefpefsor,y 7.dealto, e}
- qualefta guarnecido, 6 lleno de
crenox. DI :
Quandolas Ciudadesfon muy
grandes, y populofas, fe conf-
truye un reducto 4 la parte del
recinto opuefto 4 la Ciudadela,
Efte es ordinariamente un Ba-
luarte, donde fe fortifica la gola
del coftado de la Plaza, porua
pequedo frente de fortificacion,
conun foffo, y delante del qual
fe dexa una pequefia efplanada.
- El terreno de la campafia
opueflodel reduo, debeeltdr
exaftamente fortificade ; por-
gue de otramanera,el Enemigo
podriaatacarentoncesel reduc-
to, y con facilidad defpues, ha=
cerfe duefio de laCiudad, que
noeftdnadafortificada contrael
dichoredu@o.
- Encuentranfe de eftos reduc-
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tos en Strasbourg, Lille, &c. Y
tienen una efpecie de guarni-
cion particular; conun Coman=
dante , y los quarteles necefla-
rios, paraaloxar la guarnicions
almacenes para las municiones
de guerra,y viveres, &c. .
“Quando la Cindad no es baf-
tantemente grande , paraquefe
le conftruya una Ciudadela, fe
“le hard un reduéto, del mifmo
ufo, y utilidad, queeldeLans=
dau. ‘

Quando fe conftruyen Ciuda=
delas en Ciudades Maritimas, fe
lesdifpone de manera , que do-
minen la Ciudad , el pucrto, yla
campana s la del Havre de Gra-
ciaeftd colocada de eftamanera,

'y ella puede fervir de modélo,
paralapoficion,0 emplazamien-
to de efte genero de Cindade-
las.

LasCiudades Maritimas, ade-
mis de fus Ciudadelas, eftdn fin
embargo algunas veces fortifi-

Ojv
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cadasde caftillos, que defienden
la entrada del puerto, y el des
fembarcadero, y todala eftens
fion donde con feguridad fe
mantienen los Navios contra los
temporales. LB

Eneftas Ciudades{e conftru-
yen ordinariamente (fiel puer- -
toesmuy grande) en medio del
aguaunos Fuertes, paraqueno
quede parte.en él,quenofeade-
fendida, proporcionandolosen
el lugar donde mas convenga:
afli comoporlagrandeanchura
de laBahiade Cadiz, eftin colo-
cados quafi en medio de ella el
Fuerte Luis,y Matagorda.

A dichos fuertes feles dard la
figura mas conveniente 4 {u
objeto, 3

Delas Contraminas.
- Llamanfe Contraminas , una

efpecie deGalerias{ubterraneas,
que fe conftruyen paralelamen-
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¢e 4 1as caras, y flancos de los
Baluartes ,al miimo tiempo, que
fe fabrican dichosBaluartes. ’
. Hacenfe tambien en las caras
de lasobras exteriores, y baxo
del camino cubierto, dondefe
reparten algunas veces, ademas
deefto, otrasbrancasenlacam-
pafia, que fe llaman Ramales.

Las contraminas de la Plaza,
fon conflruidas al nivel del fof-
{o. Laentradade eftas, efta otr-
‘dinariamente en la gola delos
Baluartes. Tienen 7.piésdeal-
tura, fobre 5.de anchura, 2 di=
ferencia de los ramales, que folo
tienen 5.piés dealtura, fobre 3.
de anchura. {REAY IR R

Quando el foflo es feco, las
contraminas de la Plaza {e co-
munican con lasdelcaminocu-
bierto, por unas galerias,quefe
praftican baxo delfoflo. Todas
eftas obras fon conftruidas de
<al,ycanto. '

De la Galerfa practicada baxo
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deiBaluarte, falen de diftancia
en diftancia'otras pequefas galea
Has, que vdn hafta el rebefti-
miento, 0 camifa del Baluarte,
Alaextremidad de losramales,
que ie conducen de la galeria
delcamino cubiertoal glacis, y
alacampafa, {e pratticanunos
Pequeiiosapofentos, que fella-
man Hornillos , en losqualesfe
mete la polvora neceffaria, para
hacer bolar elterreno, queefid
encima, ; AT
Elobjero de las contraminas,
esdar camino, para ponerfe de-
lante del Minador Enemigo, €
impedirle la continuvacion de fu
obra. Un hombre folo puede
hacer un confiderable dafioala
Plaza, introducido en la mina;
yafli esmuy eflencial tomar to-
daslas precauciones neceffarias; -
para cerrarla el paffo.
Losramales, que vin del gla-
cisala campafia, firven mucho
en tiempo de ataque : no offael
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Enemigc,aprommarfe 4laPlaza
por el refpecto de ellos. Sele
hacen bolar {us trabajos, {usba-
terfas, y fe le hace perder tiem-
po antes que pueda llegar al
cammo cubierto dela Plaza. -

- LasPlazas contraminadaslle-
~van upa ventaja confiderable 4
las otras. Efta fortificacion no
fe percibe exteriormente: con:
poca gente fe defiendecltraba-
joael Enemigo; y lafuperiori-
dad de efte, en obras fubterra-
neas jamas deﬁde nada: y ulti-
mamente, la fuerte deuna Pla-
235 depende de6o, 1 80. hom=
bres. :

- Al -prefente fe emplea una
gran cantidad de Artillerfa en
los fitios ,donde los rampares, y
parapetos mas solidos fonarruf-
nados en breve tiempo. Las
obras exteriores , no firven de
otracofa, quederetardar algu-
nosdias la toma dela Plaza; pero
efta pequena ventajafe paga mui
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cara , porque el gran gafto de fy
conftruccion , y repartimiento
de obras,neceflita gran numero
" detropas, para difputar elter~
renoalEnemigo palmo 4 palmo;
y de eflo reiulta un confumo
confiderable, de municionesde
guerra de todos generos, y vi-
veres; fila Plazano eftd fuficien-
temente provifta ,- es preciflo
rendirla, qudndo fus principa-
lesfortificaciones atin‘eftén en-
teras, O 4 lo menos capacesde
refiftir Jargo tiempo los esfuer-
zo0s del: Enemigo. El objetode
lafortificacion es, encerrar po-
castropas enuna Plaza, y tener-
las en eftado de defenderfe-de
un confiderable exercito Ene=
migo, que lasataque, yquiera,
apoderarfe de la Plaza; pero fi
faltan armas, U otra cofa, para
defender lasPlazas, la fortifica-
cion no refponde defuobjeto:
laciencia de las minas refponde
perfectamente ; porquecon una’
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guarnicionfuficiente, para cu-
brir los pueftos, y-refiftic 4 un
golpe de mano, yuna compaiia
de 60, 1 80. minadores,; en una

Plaza dondeconftruyen fus con-
traminas, 'y €l terreno{ea favos
rable 4 las minas, fe puededete-
ner al Enemigo largo tiempoy ¥
cerrarle lasabenidasdelaPlaza.
 Las galerias de las contrami-
nas, que {e confiruyenal mifmo.
tiempo, que la Plaza,fellaman
Galerdasmayores. Se leshacen
puertasdedittanciaen diftancia,,
penetradasdeun crendx el ufo
de eftas puertasesimpediryque
el Enemigo fea dueiodetodala
galeria;, quando hayaencontra=
doelcamino para penetratla, y
apoderarfe de una parte. A cada
angulo, 6 rebuelta delas.contra-
minas, fe hacen unaefpecie de
plazas de armas de 7. pi€s en
quadro,donde losminadoresf{e
atrincheran para ditputarla to=
made las contraminas: Ordinas
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riamente hay un pozo en medio;
i recibirel agua.

Entiempo de fitio,fe crm{’cru-
‘yenunos pequefios ramales, que
defde el caminocubiertoy feef-
tienden por el glac1s s ¥ alin mag
alld; cuya profundidad, fe redu-
ce 47,09.piés,

De dis perﬁles de las OZMS

exl cricres.

El detalie que feha dado de
}a conftruccion del perfil dela
Plaza (Prob 7 ) puede dx(pen{ar-
nos una femejante explicacion,
para laconttruccion delos perfi-
les de las obras exteriores. .

Eftos,nodificren de aquetlos
enotracofa, que enunrampart
maseftrecho,y menoselevado;
la conftruccion del parapeto, §

-camino cubierto fiempre esla:
mifmasyaflilasreglas dadas para.
fus dimenfionesparticulares,yla
explicacion del Prob.2 7. baftard
para ddrlesinteligencia.
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DE LA FO&TIFICACION
‘ Irregul&rg .

Obfervaciones generales fo bre
' efla Fomﬁmczm .

\

Laparte mas neceffana y ge-
' neralmente effencial, y util del
artedeFortificar, es la que trata
de la Fortificacion irregular; y
efta es de la que fe ufaquafi fiem-
- pre; porque fon raras lasPlazas
de quienes efrecinto formaun
Poligono regu!ar que tengafus
lados de la eftenfion, 6 longitud,
prefcriptaenla fortxﬁcacmn re-
gufar.

Como en Ia Fowﬁcmmn re-
gular fiempre fe fupone el terre-
no de la Plazaregular, {e diipo-
‘nen todas las partesdel recinto
de la manera, que fe difcurre
mas ventajoioa {u defenfa ; por
cuya razon las reglas , que en
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ella fe figuen, firven tambien de
principios para la Fortificacion
irregular, que refultard tanto
mas perfecta, quanto masexac-
tamente {e oblerven en ella di-
chas reglas. <
De lodicho feinfiere, que ne-
ceffariamente {e ha de comen-
zar el eftudio delarte de Fortifi-
car por la Fortificacion regular,
4 fin de poder aplicar todo lo
prefcriptoeneits, 4 los diverfos
recintosdePlazasirregulares.
- La Fortificacion regular, es
preferiblealairregular,en quan-
to 4 quela defenfaenella fe re-
parte, 0 diftribuye igualmente,
y en la Fortificacionirregular la
naturaleza del terreno de la Pla-
za, yla preciffa defigualdad de
las partes del recinto , necefli-
tan unas diferencias, effenciales,
y preciflas paralas fuerzas de fus
lados: encuentranfe unos de
eftos grandes, y otros pequefios,
que no fepueden fortificarigual-
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mente , ni hacerlos capaces de
una mifma refitencia. El Ene-
migo procura defcubrir losmas
debiles , para atacarlos,y enton-
ces, 105 que eftdn masbien forti-
ficados ,no producen ventaja al-
guna 4 ladefenfadeaquellos. Es
conitante , que los Ingenieros
procuran remediar dichos lados
- con obras exteriores, que def-
truyen la flanqueza de eftos
frentes de la Plaza; peroes muy
dificil,dexarlostodos igualmen=
_ te fuertes : (diganlo las Plazas
mas bien fortificadas , que por
efta razon han fido tomadas )

- Paralafortificaciondelas Pla=
7as, convendran las confidera-
ciones figuientes. -,

12 Efta fortificacion debe fer
relativaal objeto, quela Plaza
efta deftinada. .7

22 Sila Plaza, quefequiere
fortificar, eftd diftante de otras
Plazas fuertes del miimo Princi-
e, y lacomunicacion con eftas
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le es dificil , deben contenerfe
enella, todos losalmacenesne«
ceflirios, 2 findetener fiempre
una gran cantidad de musicie-
mes, y viveres, pata {oftener un
fitio; porque una Plaza deefla
naturaleza , podria fer amenaza-
da, yatacada, antes que fuefle
Poﬁib e proveerlas

32 Sila Plazaha defervirde
repuefto, 6 almacen, 4 muchas
Plazasvecinas, debe eftir mu-
cho mas exaltamente fortificas
da, porque el Enemige con la
codicia de aprovecharfe de di-
chas provifiones, nolaataque, y
encifo,que lo haga, no la pue-
da tomar; porque eftas municio=
nes,y viveres, podrian fervirle
para elataque de las Plazas im-
medzatas

42 LasPlazas capacesde re<
¢ibir con facilidad focorros,mu=
niciones , y viveresde otras Pla=
2as vecinas , no necefsitan en {us
fortificaciones de tanta aten=
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cion, como laantecedente; yfe.
uede ujar de maseconomia en
el gafto de fus obras, mayormen--
te fino eftaen eftado de confer-
var algo, que en tal cafo esme-
nefter conceder, queno fe pue-
de fortificar una Plaza con de-
mafiado cuydado ; pero como
quiera,que es muy dificil fobre-
llevar los gaftosexceflivos de las
fortificaciones, parece, quefe
-deben repartir los fondos, que
fe deftinan proporcionadamen-
teala fituacion, y 4 la importan-
cia de las Plazas. ‘
- Nofe debe aumentar el nume-
“rodelasPlazas,fin mucha necef-
fidad. : ;
Lo primero, para evitar el
gafto, que ellas exigen: ylofe-
gundo , porque es neceflario
ddrlasla guarnicion competen-
te detropas, lo que firve deau-
mentar las armadas, y por con-
fequencia los gaftos.
Se puede aplicar 4 las Plazas
Pij
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fortificadas deun Reynor, 12 pri-
mermaxima dela Fortificacions
efto es, que debanfer difpueftas
de: manera, que cierren todos
los paflos pordonde el Enemigo
puedapenetrar elPafs.

Deefta confideracionfe figue,
que’ fus fortificaciones ;. deben
dependerdela importancia del
pallor, que defrenden ; y de‘las
fuerzas delPrincipe,que masim-
mediastamente puedaatacarlas..
~ LasPlazasfituadas{obre mon-
tafias, 4 las quales, no fe: puede
aproximar el Enenrigo yque por
caminosdificiles; poco favora-
bles al' tranfporte de'la artilles
ria, notienen neceflidad delas
mif{mas: fortificaciones, que las
queeftinen campaharafa, don=
de loscanales, y riveras,ddnla
comodidad de formar los fitios
con gran cantidad de artilleria,
Y afli, las Plazas fituadas en‘los
Pyrineos,y enlosAlpes,node-
ben eftdr fortificadas de lamif-
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ma manera, que las de Flandes,
y Olanda , donde fe encuentran
infinitos modos,faciles para con-
ducirla artilleria. o

Aln puede afiadirfe a eftasob-
{ervaciones, que el gran nume-
ro de obras 4 lasPlazas de guer=

~ ra, puede traer muchos incon-
venientes. Esneceflario de guar-

niciones para ellas, compueflas

de mucho numero de tropass

para defenderlas , lo que exige-
municiones, y viveres, para baf-
tante tiempo. Si la fituacion de
los que haceres , nopermite ha-
cer grandes provifiones, la mul-
titud de obras de la fortificacion
contribuira entonces,a rendir la
Plaza mas prompto ; porque fila
guarnicion es pequefia, no po-
dra,foftener efta gran numerode
obras; y fies grande,confumirdn
en breve lasmuniciones,y vive-
res,y por configuienteacabardla
refiftencia, que podia hacer.

No fe deben fortificar las Pla-

Piij
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2as interiores de Reynos grap.
des, porque no eftando expuef-
tas 4 fer atacadas del Enemigo
eitrangero, no pueden fervir de-
otra cofa; que de facilitar, 4 oca-
fionar:fediciones, y guerras ci-
viles , dentro del mifmo Rey-
no; y apoderandofe de ellas los
mal contentos,podrian foftener-
felargo tiempo centra fu legiti-
mo Principe :- de lo que huvo
muchos exemplares en Francia
en las guerras de religion.

No hay neceffidad de exami-
nar todo lo concerniente 4 las
fortificaciones de las Plazas it-
regulares ,. relativamente 4 fus
diverfas irregularidades , que
puedenvariar deinfinitas mane-
ras ; {folobaftard , d4r unos prin-
cipios generales, y los mas co-
munes. Y affi, todo el objeto,
que fe propone en efta obra, es
explicar el modo de difponer
todas las partes del recinto de
unaPlazairregular, conforme 4
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{as maximas enfefiadas enla For-
tificacion regular , las qualesde-
ben obiervarie en todo genero
de fortificacion. Unicamente fe
afadira 4 eftas maximas, que los
angulos formados por loslados
de las Plazas irregulares, deben
tener 2 lo menos 9o.grados, a fin
de notenerangulostlanqueados
‘menores de 60. y flancos de mas
46.varas.La obfervacion de etle
principio excluye 4 el triangu-
lode las figuras aptas para forti-
ficar. :

‘Los angulos de mas de 90.
grados,fon mas favorables enla
Fortificacion irregular, quelos
de menos, previfto no obilante,
que no tengan masde 150.0 160,
grados; porque de otramanera
lascortinas vecinas,feencontra-
rian quafi {obre una mijmalinea
refa,y podrian fer enfiladas de
una mifma bateria enemiga.

Todoslosangulos de una Pla-
1airregular , deben fer falientes

Pjv
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todoloquefea poffible, Losen-
trantes, no puedentener buens
defenfa, fino con muchiffima di-
ficultad ; pero no obftante, co-
mo fe encuentran fituaciones
donde es impoflible evitarlos,
fe dardn algunos exemplos del
mododedifminuir fus inconve-
nientes, y de corregir, losque
refultan delosangulos muyagu-
dos. . it

Antes de entrar enel detalle
de laconftruccion de la Fortifi-
cacion irregular , es menefler
obfervar , que dicha conftruc-
cion {e puede hacer tambien por
el Poligono exterior , 6 por el
interior: eftoes, por fuera, 6
por dentro,
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Mads de determinar la lngitnd
de los lados mteriores , parala,
- Forusficacion extersor.

Se eftableciden el tamafio de
las lineas del Baluarte, defpues
de lamaxima quartade la Forti-
ficacion regular , que para que
- los lados exteriores fueffen ca-
pacesde buenafortificacion,de-
bian tener defde 380, hafta 420,
0 460. varas. :

A los lados interiores, fe les
arreglo, de 280, hafta 350. varas;
pero como nofe hadado el mo-
do de determinar preciffamen-
te fu tamafio , fe vi 4 explicar el
modo de hacerlo,

Se ha obfervado, quela linea
de defenfa debe {ervirde bale,
para fixir las partes de la linea
magiftral ; fe ha vifto tambien,
que efta mifma linea de defen-
fa debe tener 2 lo menos 280.



234 Ciencia

varas,y4 lomas350.,¥ queen
las confirucciones del Marifcal
de Vaubidn, tiene cercade 3153
fe vaaderterminar el grandor de
los lados interiores de diferen-
tes Poligonos,defde el quadrado
h:afta el Duodecagono, por una
linea de defenfa de 280.varas:
defpuesfeaveriguardel valorde
los mifmos lados, quando la li-
~peade defenfa tenga 315.y 350.
varas.

ProBLEmMa,

Dada lalineade defenfa, el an-
gulo flanqueante interior, del
angulo diminuto, con la lon-
gitud de la femigola, ballar
el lado interior de qualquser
?olzgma regular,

Para refo}ver efte Problema,
{e fupnndra
° Queel Poligono propuef=
te, es un Pentagono.
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-2.° Quela linea de defenfs,
esde280.varas.

3.° Queel angulodiminuto,
6 el flanqueante interior ( que
- fiempre fon iguales ) es de 13,
grados, y medio, enel Penta-
£ono. , o
~ Efle angulo debe fer de cerca
de 13.grados,ymedio enel Gua-
drado.y de 18.y medio enel Exa-
gono , y todos los demds Poligo-
nos [ubfequentes.

Y 4.° Que las femigolas fon
la quinta parte del lado interior,
como eftan determinadas en el
Pentagono, y Exagono por el
Marifcal de Vaubdn.

ResoLvcCIiON,

Se tirard advitrariamente la
linea B, quefe fupone de 230,
varas. i3 *

EnelpuntoE,{ehariel angu-
loBEH, de 14. grados,y medio,
y enel punto B, el angulo EBH,

Fig. 19.
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de la mitad del angulo de lacir=
cunferencia del Poligono, me-
nos el valor del anguio diminu-
to: eftoes,en efte exemplo,don-
de la mitad del angulo dela cir-
cunferencia delPentagonoesde
54.grados,y el angulo diminu- -
tode 14.y medio, efte angulo
EBH,tendra 38, grados y mes
dio.
SeprolongarinlaslineasEH,
BH ,haftafuencuentro en H,el
que dard el triangulo EBH, en
el qual el lado BH ferd la capi-
tal del Baluarte del Pentagono,
y EH la cortina, mas una femi-
gola. Cr ; :
Por fer la femigola la quin-
ta parte del lado interior en el
Pentagono, fe figue, que EH,
que es igual 2 un lado interior,
menos una femigola, vale las
quatro quintas partesdel mifmo
lado; y que fi {fe divide EHen
quatro partesiguales, y fe toma
FH, como una de eftas partes,
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ferd una de lasfemi golas.Laotra
fe tendra prolongando EH del
extremo opueflo, y tomando fo-
pre efta prolongacion EGiguala
FH, con lo que {e tendriel lado
ifterior;paraunalinea dedefen-
{xde280.varas. :

Sife divide EBen varas, 6 fi
fe hace una efcala de 230. varas
con-efta linea, fe hallard, que EH
es de 214. y'dos pies , 4 quien
sfiadiendo la quarta parte 53. ¥
‘dos pies, dard 268. varas, y unl
pit ;para el lado interior GH.

De efta manera,fe encontrard
el valor del lado interior de to-
dos los demés Poligonos regu-
lares, pata qualquier linea de
defenfa determinada.

Y affies, como fe hacalcula-

do la Tabla figuiente , que dd
el valor de los lados interiores
delosPoligonos, defde el Qua-
drado , hafta el Duodecagono,
paralas lineas de defenfa de280;,
315 ,Y 350.Varas, :
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NOTAS.

3. Que el lado interior de¥ Duodecagos
no, esquafi dela mifmalongitud, queel det
Undecagono, porcuyarazon,nofe incly-
ye en la Tabla antecedente,

2. Quequandolalongitud delladointe-
tior eft determinada, 6 encontradaporuna
lineade defenfa conocida, es facilencon-
trartambien [ fi fequiere ] ellado exterior,
y acabar la conftruccion del trazado dela
linea magifiral : porque haciendo ‘en el
puntoF, conlalineaFG, elangulo GFA,
igual 2 HEB,y tomandoFA igual AEB, {e
tendran los puntos A, B, que terminan el
Tado.exterior AB: ?

Prolongando defpues BH, AG, hafta -
que-fe encuentren en &, fe tendrd el punto
&, que fera el centrodelPoligono,de quien
A& ,B&,feranlosradiosobliquos, - -

Si.{e hacenlosangulosEFD ,FEC, de
tercade 100. grados , como fe hadichoenla
Fortificaciomreguiar, fe tendrdn los flancos
FD,EC, comoigualmente las caras AC,BD
de los femi-baluartes delfrente AB.

Que- fi-fe-quiere conocer la diftancia
delPoligono interior GH , al exterior AB,
fe baxara defde el punto E, fobre AB, Ia
perpendicular-EM, y ver fobrelaefcala,que
fehizo conlalinea de defenfa, el numerode
varas de efta perpendicular. Se encontrara
fu valor-de la mifma manera en todos los:
Poligonos generalmente. :

4.Quelosinfiruidos enlaTrigonometria,
podran hallar por el Calculo : eftoes, fin
fervirfe de la efcala, la longitud de todas
laslipeas, que fe han determinado,
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Deltrazado de Ia Fom'ﬁcacz;on
swregnlar , quando el recmro
de la Flaza no efld

 determinady.

Si fe fuponeuna Ciudad irre-

: gular, que no tenga recintoals
gunode muros, O rampares, §
que efté fitnadaencampo llano,
para {u fortificacion, no havrﬁ
dificultad alguna.

Se comenzard , levantando
exattamente- el plano dela Pla-
73, ¥ fe conftruird, Odelineard

~Iobre el papel; firviendofepara
efteefeéto de una efcala baitan-
te grande,para que una vara ten-
- gafulongitud fenfible,
Seafiadiraa el efpacio ocupa-
doporlascafas ‘ellugar, quefe
juzgue neceflario, y4 feapamelr
aumentodeJaCindad ,0 parael
eftablecimiento de almacenes,
&c; cuydarafe tambien , dela
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anchuradel rampart, yquarte-
les, que deben efiar feparados
de las caias de la Ciudad , por
una elpecie de caile de 9,0 7 vas=
ras deancho.

- Se podri defpues trazar el
diflefio delafortificacion {obre
el planodelaPlaza, firviendofe
del Pohgono exrerior 5 0 del
interior.
Queriendofe fervir del Poli-
- gonointerior: eftoes, fiie quie-
re fortificar por fuera, fe trazard
ligeramente un Poligono qual-
quiera, al rededor de la Ciu-
dad , obfervando tirdrloslados
deefle Poligono, quafi paralelos
4loslados del recinto,formados
por las cafas de ella,y que no dif-
tenunosde otros , mas que 56,
0 60.varas , que €s pocoO.MeENOS,
O quafielefpacioneceflario, pa-
ralabafe del rampart, quarteles,
y calles , que los feparan de la
Cmdad y el rampart.
. SielPoligono trazado affi, fe
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encuentra con corta diferencia
regular, fe le podrd circunfcri-
biruncirculo;y paraefteefeélo
{e tomardn los cufpides detres
angulos , que parezcan igual-
mente diftantes del centrodela
Plaza, y{e hara paffar la circun-
ferencia de un circulo por eftos
tres cufpides , & tres puntos,
(Nota 32 Prob? 17. de Geome-

tiddsi )l nnin : \
~ Setomaridndefpues28o.varas
fobre la efcala del plano, y fe
llevardn defpues 4 la circunfe-
renciadelcirculo defcripto.
Si efta longitud fe contiene
exaflamente un cierto numero
de veces, fe tendrd un Poligono
regular, de quienlosladosinte-
riores tendran 280, varas, yie
fortificardn por fuera, como fe
‘haenfefiado antecedentemente.
Si la diftancia de 280. varas,
no fe contiene exattamente fo-
bre la circunferencia delcircu-
loantecedente,y queda unaton-
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gitud de go. varas, O cerca de
ellas, enlos Poligonos grandes,
donde lalinea de defenia esmas
pequeiia, quelosladosinterio-
 res,fe dividird dichoexceflo, y
fe repartird entre todos los la-
dos ; pero en los Poligonos pe=
quefios, donde lalinea de defen-
{a esmayor, que los ladosinte-
riores, fe aumentard el numero
deloslados al Poligono dandole
uno mas: eftoes, fitenias., fe
e dardn6.- xh alpsd B 93000 T

Silalinea tirada paralelamen-
teal recinto-formado porlasca-
fasdelaCiudad,diefleuna figura
muy diftinta, 6 diferente,deun
Poligonoregular,paraquefele
pudiefle circunfcribir un circu-
lo, fe aplicard fubcefivamente
fobre efta linea una longitud de
cercade280, 6 300. varas, de
manera, que e tenga un Poli-
gono ,de quienlosladoscorref-
pondan,concorta diferencia,a
losde Ia Tabla antecedente,

Qi
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Se debe obtervarenefla opea
racion , trazir el Poligono de
manera, que todos los angulos
-de fu circunferencia fean igtas
les; de forma, queningunoba-
xe de 9o. grados. Puedefe au-
mentar el valor de los angulos
muy agudos, tomando fus cuf-
pides un poco mas cerca de la
Ciadad:y difminuir losmuy ob=
tufos, al contrario, abanzando

fuscufpidesala campafia.

- Sipratticadas eftas reglas, fe
encuentra no obftantela precif- -
fion de tener los angulos muy
defiguales,comode 9o.grados,
yde 140., ferdneceflario obfer-
var, que los lados, que forman
losangulos pequefios,, deban fer
mas cortos, que los que forman
los grandes; efto es,de cerca de
260, 0 280.varas, quando eftos
angulostienen cerca de 9o, gra=
dos, y de 300, 320, 350, &c.
varas, quandoellos tengan 134,
140,150, &c. grados; porque
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enelprimer caio, deben fer mi-
‘rados comolados interiores del
Quadrado: yenelfegundo,co-
mo lados dePoligonosde mayor
numerode lados. (VeafelaTa-
blaantecedente de losladosin=
teriores. ) :
Si fe quiere fortificar por el
Poligono exterior, {e trazard,
como {e haenfefiado para el Po-
ligonointerior, una linea quafi
paralela al contorno de lascafas
dela Cindad, diftante deella, no
. {olo lo neceffatio para €l ram-
part, y losquarteles; peroaun
tambien el efpacio, que debe ha-
ver entre el Poligono interior,
y el exterior. Eftas dos diftan-
cias pueden fer valuadas con
corta diferenciade 140, 0 160,
varas, . 147 7% ;
. Siefta linea no difiere mucho
de la circunferencia de un cir=
culo, 6 deun Poligonoregular
de muchos lados, {e podrdinf-
cribiren lafigura, que ellafor-

Qii)
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ma, otro Poligonoregular, de
quien cada lado tenga cercade
370,396,0 420.varas: 1ind,fe
defcribird alrededor dela Ciu-
dad un Poligonoirregular, de
quien fediipondrdnloslados de
manera, quetengan laslongitu-
des yd fefaladas, y que noten-
gananguloalguno de menosde

90, grados.

- Haviendo obfervado en la
practica todas eftas circunftan-
cias, {e trazarala fortificacion,
comoenelProb2 1.°

- Paraefte efeto, fe levantara
una perp\ndlcular fobre la mi~
tad de cadalado del recinto, ha-

“cialo interior del Poligono.

Se dard 4 efta perpendicular

12 0&ava parte del lado,fialguno
de los angulos de la circunfe-
renciadel Poligono,queeftini
losextremos de dicho lado , es
de go.grados; la feptima parte -
dedicholado, fi el mas pequefio
de dichos angulos es de 108.
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rad0ss y en fin, latexta, fi ettos
angulos fon de 120. grados , 0
mas, '-
_ porlaextremidad deefta per-
p‘endxcu%ar, fe tirardnlaslineas
de defenia indeterminadas. Se
tomarin fobre eftaslineas,defde
los cufpides de losangulos del
Poligono , dos {eptimas partes
de cadalado exterior , para las
caras de los Baluartes, v figuien-
do, fe acabara el trazadodela
linea magiftral, como enlos Po=
ligonos regulares. |
Eftando afli formadaeftafor-
tificacion fobre el plano, debe
tranfportarfe, O trazarie fobre
el terreno, paracorragir, O rati=
ficar; todo lo quefeencuentre
defe€tuofo en fu difpoficion. Se
examinard, por exemplo, fial-
guna de las partes de la fortifi-
cacion feencuentraenfilada ; fi
expone demafiado gafto, quefe
pueda difminuir baciendoalgun
ligero cambioen fus obras,&c.

Qv
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‘Sila Citdad fe halla fituada}
laorilladeunrio,0f{n poﬁc;on,
obliga’ neceffariamente 4. dar
grande eitenfion 4 uno de f.xs
iadoss como 760, 0900, varasg
fiendo efta diffancia demaﬁado
‘gtande, para quelos baluartes
conftrutdos 4 {fusextremos pue=
-dan defenderfe reciprocamen-
~teyfedividird en dospartesigua-
les,y {e fortificard cadaunade
porsi, como losotroslados del
‘recinto. El Baluvarte pheﬁa en
mediode ei’sa linea,tiene fu gola
enlineare&a, vy efte generode
Baluartes, f{e llaman Baluartes
iﬁ’imw,E icuentrafe unodeefta
ecie én Barcelona , fobrela
‘parte del recinto, que mira al
Mar,alquall lamm el Bz!mn‘e
de la Hfgwm
ELosBaluaries conftruidos fo-
bre lineasreétas, no eftan colo-
cadostan ventajofamente como
los otros; porque el Enemigo
puede de una milma Bateria,
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enfilar las dos cortinas colatera-
les. ' .
Sus caras fe prefentan tam-
bien mucho al Enemigo; pero
“eftos defeétos eftdn recompen-
{ados por la difpoficion del ter-
‘feno, que ordinariamente los
‘hace inaceffibles, y por confe=
‘quencia los menos expueftos d
losataques : la gran golade eftos
Baluartes,permite lracer en ellos
buenas. cortaduras, que firven
para difputar largo tiempo el
‘terreno al Enemigo. '

Del trazads de la Fortificacion

arvegnlar, quando el recimto efid

determinad : efto es, quands la

Plaza ticise un vecinto-viejs for=

mado de rampares , del qual [

quiere confervar , 6 aprove=.
char alguna parte.

Sea el Poligono irregulat.
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ABCDE &ec., el que forma e}
reciniode una Plaza, que es nea
cediario fordificar. Se fupone,
quc los muros del recinto eftdn
trazados: efto es; que la Plaza
tieneunrampartportodolo lars
go defuslados; y fe procurafors
tificarlo, y tomar las cortinas
fobre las partes de dicho recin
to. .

Se fupone, queloslados tie-
nenel numerode varas,que para
cadauno {eiefalsndentro de la
Figura,ylosangulos, los grados
marcados tambien fobre el mif-
mo plano.

Antes de entrar en el detalle
del trazado de efta fortifica-
cion, [e dardla Tabla figuiente,
que contiene el valor de losan-
gulos diminutos , 6 flanquean-
tes, interiores de los Poligonos
regulares , defde el Quadrado,
hafta el Duodecagono, y hafta
lalinea re&a, porferel conoci-
miento de eftos angulos , y de
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Josdelacircunferencia de Poli-
gonos regulares (que fe dio en
la Geometria ) neceflario, para
_la fortiticacion de diferentes
lados de Poligonos irregulares.

T AB L 4.

- Angulosdiminutos,

I o i 0.
o flanqueantes..... Grals. Minis

Quadrado. NN B © R,
Pentagono. s o w o] oI5 0 30
"Exagono . .o .00 o 18 .. 26,

"Eptagono. .« .. .f o 18 .. 26
O&agono. o « o o of « 18. .. 26..

Nonagono. o« o ¢ 4| - 8. .. 26,
Decagono. « ¢ o o o . 18
| Undecagono....| .18. .. 26,

‘Duodecagono. . . .| . 18. .. 26,

Lineare@a. . . « o] ¢2000 o o
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Confiderefe; por exemplo,el
lado ABde 524.varas, cuya ex-
cefiva longitud no permite, que
los Baluartes colocados en {us
extremos A, B fe defiendan re-
ciprocamente ; por lo que ferd
neceflario conftruir un Baluarte.
al medio de dicho lado.

. Para eflo fe dividird por me-
dioenL, yfetendrdn los lados
AL,BL, zada unode 2625.va-
ras , los quales fe fortificardn
empezando de la manera fis
guiente por A, ~

Por fer AL de 2623, varas, ¥
elangulo A de 242. grados, que
con corta diferencia correfpon-
de i el Nonagono, fetomara la
femigola AM de63. 0.66. varas
{ eftoes, quafi laquarta partede
AL) enelpunto M,{e haracon
la reéta ML, un anguio de 2o0.
grados, ( que esel flanquéante
interior delalineareéta) yfe ti-
vardlalineade defenfa Ma:feto-
mara tambien LN, femigola del
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Baluarte plano, de 66.varas, O
delaquarta parte de AL, fe ha-
ra en el punto N, con la recta
MNelangulo M'\é de 18%.gra-
dos; éigualmente enlos puntos.
M,N angulos de 100. grados
conla cortina MN : loslados de
eftosangulos cortardn las lineas
Né, Mz en los puntos ¢, 4, que
terminardn los flancos Me, Nd
delos femi-baluartes A, L.
- Dela mifma manera {e toma-
tin BP,LO de 66. varas, y fe
acabari la fortificacion de LB,
“comola de AL. Se tendra affi
el lado grande AB fortificado
eon dosfemi baluartes 2 fusex=
tremosA,B,y un Baluarte pla-
noen medio,

Por fer el ladoad yacente BC
de 350, varas, y el anguio B de
161. grados, {e tomara la femi-
gola BQ de 86. varas , 6 de la
Quarta parte de BC. Siendoel
anguloCde 131. grados (eltoes
quati el'mifmo valor , que el del
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Eptagono) fe deberdn tomdr pas
ralaiemigolaCRlas dosnovenas
partesde 350. 5 perocomoel la-
do, que figue CD; es mas pe-
quefio, fe pueden tomdr de 36,
varas,y afli quedard la cortina -
QRdet178. - :
- En el punto Q, fe hara €l an-
gulo RQe de 18, grados, yen
el punto R s el angulo QRf del
mifmo valor,cuyolado fR,cor-
tard Of en el puntof, que ferd
el cufpide del BualuarteB. Se
hardnen Q,yen R,angulosde
100, grados para tener los flan-
cos, y caras de los femi-baluat-
tes del frente BC,

El figuiente lado CD , tiene
256, varas y 2. piés, y por fer el
angulo C de 131.grados, fe to-
mar4 lafemigola CS,comoenel
Eptagono ( efto, es de quafidos
feptimas partes de CD, queva-
len concorta diferencia 70. va-
ras ) ; pero como el angulo D;no
tiene mas que 98, grados, {e to:
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marala femigola DT, como en
elquadrado (quiere decir de 49.
yaras,0de lafextapartede CD)
defpuesfe hardnen S,yen T, an-
gulos de roo. grados, con lacor- -
tina ST ; tambienen el punto S,
{ehara elangulo flanqueantein-
terior TSgde 134, grados,yen |
el anguloSTede 185, grados; ¥
loslados de eftosangulosdeter-
- minaran la longitud de los flan-
cos , como en los lados prece-
dentes, Loyl
- Ladelas caras, fe determina-
rdporelencuentro deloslados,
que forman los angulos flan-
queantes interiores, o por elde
laslineas de defenfa, tiradas def-
delos puntos Q, T, comofe ve .
enlafigura. ol ;

- El figuiente lado DE, tiene
312, varas, y 2.pi¢s, y por ferel
anguloDde 98. grados, deberd
tener la femigola DV 52. varas,
6la fexta parte de PE ; y por fer
el lado adyacente FE de 147,
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varas demaliadamente pequefio
para formar un frente de forti-
ficacion, fe tomard toda la gola
parael Baluarte del anguloE fo-
bre ellado ED, obfervando,que
lacortina UV tenga 4lo menos
140.varas; y por eflo en efte
exemplofe toma EU de116. fe
haran los angulos flanqueantes
interiores V, U de13l. grados,
4 caufa defer D, E quafi reos.
Se tirard la linea de defenfa
Ug,quecortandoeng,laquefe
tird deide S, dara el Baluarte D,
y fetirard por V la linea de de-
fenfaindeterminada Vh.
Por ferellado EF, que forma
‘elanguloentrante EFG,{olo de
147.varas, y eftdr en difpoficion,
de flanquear. el Baluarte conf-
‘truidofobreelangulo G, fe ha-
r4 en el punto F el angulo flan-
-quante interior EFh de 134.gra-
dos, para tener la linea de de-
‘fenfa Fh, que por {u encuentr0
con Vh la termina enh: feha
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¢4 en el puntoE, un angulo de
go00. gradoscon €l lado EF, que

~ dara el flanco Ek 5 el punto h,
donde Fheencuentra Vh, ferdel
~ angulo flanqueado del Baluarte
delanguloE,cuyagolaEU,efta
‘en linearefla,ytomadaentera=
mente fobre ED. -
. Porfer ellado GF folode 280,
yaras ,y que 4 caufa del pequefio
Tado EF, feria neceflario, fife
_quifieffe conftruir un Baluarte
enF, tomar toda la gola fobre
GF, fe podr4 difpenfarla conf-
truccion de efte Balvarte fobre
el angulo F, aGin de la manera,
que {e hizo fobre el angulo E,
porque los lados delanguloen=-
trante F , pueden flanquearfe
mutuamente, y el flancoEk de-
fiende el cufpide de efte angulos
que tambien podré fer defendi-
dopor el flanco opuefto del Ba-
luarte conftruido fobre el angu-
loG. |
- Se ‘tomara puis la femigola
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GX de 56.varas, 0 de laquinta.
parte de GF, porfer el angulo
G de 118.grados correfpondiens-
te, concortadiferencia, aldel
Exagono.

Se levantard enel punto X el
flanco del Baluarte G, haciendo
unangulo de xoo.grados conFX:
defpuesfe determinard lalongi-
tud de efte flancoporuna linea
¥, que hard conFG el anguio
/FGde18: grados.

El lado HG por formar tame
bien un angulo entrante conlH,
pide algunas atenczones parti=
culares. .

Losladosdel angulo entrante
IHG , no pueden flanquearfe,
comolosd lantecedente F, por-
queel angulo es mas abxerto y
ellosfon mayores. :

Dor fer HG de 373.varas, y 1.
pié,fe tomard la quinta parte pa-
i rG queaffi ferade 74.Varasy
0 poco mas, fe tomara Hzdela
longitud neceffaria para tener la
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{inea de defenfa z/ del alcance
delfufil, que haraconzY elan-
gulo flanqueante interior 2.Y
-de cerca de 20, grados, como
enlalinea re&ta. Enelpunto Y
{etirara, comode ordinario,el
flanco Yy, que hard un angulo
-de 100, grados con la cortina
2Y. Lalineade defenfaz/,fera
terminada en /, por fu encuen-
troconF/ 7ifis 20
- Examinefe por la efcala 2
longitud de eftalinea, y fe halla-
rdde 373, varasy 1. pié mayor,
queelalcance del fufil,lo qualfe
remediard de la manera figuien=-
¢ te 5 fe aumentard la femigola
H7Z,con 35.040.varas hafta g,
y tirando la pi, paraleladz/, fe
difminnira la longitud excefiva
de efta linea de defenfa. Dela
mifma manera fe difminuird la
deF/,06bien fereducird el flan=
co Xr 2 la longitud X2 de 7o.
varas, y fe tirard la 'z, que tam-
bien difminuiralaparaleladz’,

Rij
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Sielangulo flanqueado 7 ties
ne mas de 8o.grados, fe podr}
hacer en el punto ¢, el angulo
pim de efte numerode grados, y
ellado sm cortara lacortina en
un punto #, que dara wF para
el fuegodelacortina, 6 {fegun-
do flanco (obfervefe; no dexdr
jamidsefte fuegodelacortina, fi
€l flanco no confta, 4lo menos,
de 58.varas:) fi no {e quifiefle fir-
va efte fuego, fe puede elevar en
m una perpendicular mz fobre
Fi, quefervird ,de aumentaria
defenfa del angulo flanqueado,
por 1a efpecie de pequefio Re=
dam mnF. ; ST

Se tirard enel punto p el flan-
€o.pg 5 que hara un angulo de
100. grados con pY; fe dardn
quafi47. varas 4 pg,y por los
puntos Y , ¢ {e tirara Yq inde-
terminada. ; Lo

Porfer el angulo Ide folo 57.
grados, no fe puede conftruir
en ¢l,Baluarte,como fe ha hecho
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fobre los otros del recinto pro-
pueftos pero hay muchosmodos
de fortificarlo, : .
- 19 Sepuede tomar Hrde 465
6 70.varas, y levantar enel pun-
torlars,que haga conlrunan-<
galo de 100.grados;la que fe ter-

minard enspor la prolongacion
Ys; y entonceszs defenderael
cufpide L. ) : .
. Haciendo defpues de eftoun
Baluarte fobreel anguloK, co-
mofe ve enlafigura,elflanco t2
deefte Baluarte, defendera tam-
“bien el mifmoangulo I; pero por
eftaconftruccion quedan losan-
gulosz, » indefenfos,
"~ 22 Sepuede en el punto 7y .
tirar la linea 73, formando con
I7 el angulo I3 de 13. grados;
prolongar Ys hafta3,y haceren
efte punto elangulo734dero0.
_grados., para tener el flanco
 (3>4) que defendera 75,y sq.
Por efta conftruccion, feralali-
nea sq defendida de los flancos
» R iij .
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Yy, (3:4),y haciendola mifma
operacion enelladoKI, fe ten-
drd el angulo | por el angulo
flanqueado de un Baluarte,cuyas
caras , feran formadas por dos
lados delrecinto propuefto.
3° Se podrd tambien fortis
ficar elanguloagudo{, conftru-
yendo fobre él una efpecie de
hornaveque, 0 frentede fortifi=
cacion , comofe vé formado de
puntos en la figura.Lacortinade
efta obra debe tener alo menos
94. varas; los flancos 47, las caras.
»0. Efta ultimafortiticacion fo-
breelangulol, esmejor,quelas
dos antecedentes; pero tambien
es de masconfiderable gafto.
Elultimo lado AK fe fortifica-
14, como losanteriores.

NOTAS.

1. Que fi la Plazatiene unrecinto viejo,
con fufofloeneftado de fervir, afiadiendo
lasobras exteriores, que convengan, foy de
parecerfeaproveche; pues de effa formafe
mantienen confiderables Plazas enla Euro.
pa.
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5. SiporunaPlazahuviefle precifionde
introducirunrio,felehard pafiarpormedio
deuna cortina, tantodel entrarenlaPlaza,
comoielfatir; pues de efta formaferade-
fendido por dosflancos; y 2 el contrario,
paflando porun Baluarte folo, fera defendi-
do porun flanco, €inutilizara dicho Baluar-
te: fielrio fueffeno muyancho (eftoes, de
50,0 70.varas) fe hara paflar porbaxo del
rampart, praéicandoparacfieefecto fuer-
tesarcosdeboveda, fobre quienfefoften=
ganel rampart, y parapeto. Tanto la en-
trada, comola falida del rio enunaPlaza,
neceffitan gran cuftodia, porferlosconduc-
tos mas faciles, queel EnemigGtienepara
introducirfe ; yaffi ,{e conftruirdnlas obras,
quefe juzguen neceflarias, paralafeguridad
de la Plaza, o

3. LasPlazas firuadasenmediodelagu~
has, 6 tierras pantdnofasimpraéticables, no
pidenlamifmaatencion, quelasotras, y fo-
Io fe les formari un recinto de un fimple
rampart, y parapeto , 4 prueba de cafion, fi
el terreno feco donde el Enemigo puede
plazar fus baterias eftuviefle proximo, yfi
10 fe formard 4 prueba de fulil, elevadolo
{fuficiente,para no fer efcalado con facilidad
enuntiempo de yelos, que el Enemigofe
puede aproximdr;y filaPlazatieneun fren-
te,que puedefer batido por terreno enjuto,
y los reftantes inaceffibles , fe fortificaran
cada uno conforme 4 fus riefgos..

4. Sife huviera dedecirtodolo concer-
nientedla Fortificacion irregular, erane-
ceflatio crecidos volumenes, y como la
principal maxima de efta obra eslo fucinto,
dando por Tuficiente lo dicho paralainteli-
‘gencia de los aplicados : paflarémog 4 dar
una preciffa noticia de la Fortificacion de
Campaiia, == T
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- Dela Fortificacion de C =

: Pﬁaﬁg‘

- Fortificacion de Campaiiafe
llama,laque dael modo dedif-
poner las obras neceffarias para
defender, y mantener un Exer-
cito en campafia: dichas obras
Namadas Fuertes de Campaiia,
fon mas debiles , que las de las
Plazas; pero fuficientes, y utilif-
{fimas para el fin 4 que {e dirigen:
{e neceffitan fiempre en los fi-
tios de las Plazas, en la campafia
paratomar un ventajofo puetto,
affegurar una abenida por bar-
rancos, 0 bofques, el paffode los
comboyes , para hacerfe duefios
‘deun puente, y paraotros mu-
chos accidentes. Siempre, que
dichas obras, comunicandofe
formen una linea, y efta cierre
dentro de si 4 el Exercito para
defenderlode los Enemigos, ya
fea en medio de la campafia, 0
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enel fitio de una Plaza, fellama
Linea Obfidional.

Enlos fitios de las Plazas, fe
dividela linea obfidional enli-
neade circunvalacion, lineade
contravalacion , y ataques, o
trinchera. .

Linea de Circunvalacion, s
un foffo de 22. 0 24. piesde an-
choenlaparte {uperior, y.de 8,
69. de profundidad , con el ta-
lud , 6 declivio, que permita el
terreno: conla tierra que pro-
duce efte foflo.,{e hace un para=
petacon {u banqueta, cuya altu-
raesde 6. pies por laparte exte-
rior,y de 8. por la parte interior,
fu efpefsdr esde 9. piés: dicha
lineacircuye, d encierra,la Pla-
2afitiada, y al Exercitofitiador,
defendiendo 4 efte delasimba-
fiones velicas, que puedan ha-
cerle por la campaha. ’»
 Lineade Contravalacion , es

un foilo, y parapeto de las cir-
cunftancias prefcriptas ; que fe



266 Ciencix _
hace por todoel contorno dela
Plaza fitiada ( quando la guar-
niciondeelta fuere crecida,por-
que con fus{alidas, noincomo-
deal exercito fitiador ) de fuer-
te, que en eftadifpoficion viene
4 quedarel campo de los fitiado-
res, aflegurado entre las lineas
de circunvalacion, y contravae
lacion,

Para flanquear dichas lineas,
fe hacen en ellas de diftancia, en
diftancia , plazas de armas, 6
angulos falientes a la campaia,
con 70. varas de gola,y5s. de
cara. _ 7

Tambien {e conftruyen para
“efte fin Baluartes, Eftrellas, y
Reduftos, &c. fiendolaregular -
diftanciaentre eftos fuertes250.
varas. ,

Ataque , 0 Trinchera es, un
camino profundo, por donde el
exercito fitiador, conduce con
feguridad fus tropas 4 la Plaza
fitiada: eftonoesotracofa;que



pE Mirrtares, 267
una efcavacion de 16. 0 18. pies
de ancho, y 6. de profundo, y
_delatierra, que {ubminiftra, fe
hace un parapeto hacia la parte
de laPlaza, de fuerte, que toda
{fualturafeade 8. piés,inclufala
banqueta : dicho parapeto, no
tiene por la parte exterior mas
~ altura, que la quelatierratoma
naturalmente, pues por efta par-
te no efta foftenida. :

‘La trinchera fe hace con li-
neasparalelasalaPlaza, 2 finde
que noquede enfilada , porque
de lo contrario feriainutil: co-
municafe con variosramales, 0
retornos ; algunas veces por en=
contrarfe agua, O por no per=
mitir el terreno efta conftruc-
cion, fe hace la trinchera con
varias rebueltas 4 derecha, éiz=
quierda ,que llaman §z¢-fzx.

Debe ponerfe el mayor cay-
dado en la conftruccion de un
ataque,i fin de librarlo de domi-
nacion, hacerlobreve, feguros
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y de manera; que la Plaza no

enfile con {u artilleria, 0 fufil,la

tropa,queen €l huviere,
NOTA.

Que én el perfil de latrincherafuslehas
ver gran diferencia, pues debe arreglarfe fu
~ conftruccion,ala guarnicion,ariilleria, y

municionesdela Plaza,y 4lanaturaleza del
terreno; yaffi, i laPlaza, Galguncafiillo
de fujurifdiccion dominadla campana, {e
hace la trinchera mas profunda, con dos

banquetas al parapeto; yfitienegrueffaar-
tilleria, fe hacen mas robuftoslos parapetos,

. Para eftas funcionesfon indif=
penfables muchas Faginas, Sal-
chichones, Eftacas, Gaviones;
Ceftillos de trinchera, Candele-
ros, Sarzos, y Blindas, &e.

Fagina,esun trozo formado
deramas delgadas,atadas fuer=
temente con quatro ligaduras;
fiendo fu longitud ordinaria 7.

iés, y uno de diametro. ;

ElSalchichon ,esdela mifma
efpecie, y diametro de la fagina,
peromas largo; fuufo es en los
reduétos delos atagues, ponien=
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dolos4lo largo fobretas cabezas
de lasfaginas: tambien firven de
otras dimenfiones parala conf=
truccion de baterias. ,

- Eftacas{onunos maderos,cu
yo grueflofuele fer de ocho pul-
gadasen quadro, y {ulongitud
de 7:. pigs, rematando por arri-
baenpunta. = ‘o :
- Los Gaviones,{fon tambiende
ramas delgadas,y fehacende va-
riasmagnitudes: los que firven
parabaterias, fe hacen de 6, piés
“de diametro,y8. de alto; para
las trincheras de 3.piés de dias
metro por la parte inférior, y
algomenos por la fuperior, para
que fe puedan ajuftar uno fobre .
otrosfualturaesde 34 piés ({on
utilifsimos para la promptaexe-
cuciédeunatrinchera.) Paralos
Zapadores,- fe hacen los gavio-
nesde 33.piés de diametro, por
una,y otra parte,y 5. de alto.
Los Ceffillos de trinchera,
‘tienen 14, pié de alto,y lo mif-
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mo de diametro en la boca; y
un pi¢ en la bafe: llenandolos de
tierra, firven para poner fobre
los parapetos de los reductos, 6
deorraqualquier obra ofendida
por el fufil del Enemigo, pues
cubren lascabezas de los Solda-
dados, y entre cada dosforman
unatronera fuficiente para dif-
parar por ella con feguridad, a
manera de los faquillos de tier-
ra, deque fe tratd en la Fortifi-
cacion regular.

Candelero, es un madeto de
un pié de ancho, grueflod cor-
refpondiencia, y largo quantofe
quiera, en {us extremos tiene
otros dos perpendicularesde 55,
pi¢sdealto, quefe terminanen
punta. Son utiliflimos para for-
mar un parapeto , atrave{lando
‘entre dos cadeleros, faginas lar-
gas, 0 falchichones,y para cubrir
alguna parte de trinchera, que.
por defcuydo falid enfilada.

- Las Blindas ,{fon unos falchi=
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~ chones, 6 faginas, atravefladas
fobre dos maderos , que firven
para refguardo de las piedrasre-
gularmente. .

Los Sarzos,fonuntexidode
mimbres, & ramas y que firvea
para mantener las tierrasde los
parapetos,quando fon arenifcas;

Conflruccion de los Fuerses de
© - Campasia.
Prosiema Primego,

Fortificar el triangulo equila-
tero ABC,con medios Baluar- Fig
zes., : _

OPERACION,

- Tomen{e las femigolas AD,BL,
CM,cadaunaiguald2.decimas
‘partesdellado AB, y levantando
los flancos perpendiculares,y de
una decima parte de dicholado
AB; fe dividirdn todoslos lados
por medioen H, tirandolalinea
de defenfa EH, hafla cortar el la-
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do CA, prolongado haftaF , y
“praéticando lo mifmo {obre log
otros lados,fe tendrd fortificado
eltriangulo, como fe pide.

"NOTA.

~ Que ¢l triangulofe puedetambien fortis
ficar con tres Baluartes planos, conftruidos
en medio de fuslados, como manifietfala
Fig22; con{eis medios Baluartes,formados
en los {feis exeremos de fus tréslados , como
fevéenlaFig.23., 0O delamanera, que mas:
convenga, fegun elobjeto, 2 que fe dirige,

Prosrema Skcvxpo,

vig. 14 Fortificar el quadrado ABCD

" comquatromedios Baluartes;

conquatro Baluartes planos,

formados en medio de fus la-

dos;d con ochomedios Balunar-

 tes, formados en los ocho ex=
tremos de [us quatro lados.

~ Oreracion,

~Paralo pri-fnero;dividafe ella=
do AB en 8. partes-iguales, to=
menfe las femigolas AE , BH;
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&ec. detres oftavos, y levantan-
do flancos: perpendiculares de
“dos otavos, ie cortaran BG,
CM, &c. iguales 4 dichos flan-
cos,y tirando por eftos puntos
laslineas de defenfa hafta cortar
los lados del quadrado prolon-
gados , fe tendrd fortificado el
quadrado cen 4:{emi-baluartes,
O0mediosBaluartes. - ‘
. -Para lo fegundo, dividafe el
ladoAB (Figa 25.) por medio
en D, tomenfe las femigolas DE,
DF de unaoftava parte del lado
AB cada una, y levantando los
flancos perpendiculares iguales
4 1as femigolas , fe formara wn
Baluarte plano, haciendo el an-
gulo flanqueadore@o; y hacien-
do-Jo mifmo fobre los otros la-
dos,fe tendra fortificado el qua-
drado con 4. Baluartes planos.
Paralotercero,dividafe el 1a-
do AB en quatro partes iguales, Fig. 26.
ytomenfelasfemigolas AE), AF,
&e. de unaquartasparte, y levan-
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tandoflancos perpendiculares, &
iguales 4 ellas, fe tirardn las li-
neas de-defenfa hafta cortarlos
lados del quadrado prolonga-
dos, y fe tendra efte fortificado
con 8. femi-baluartes.

" NOTAS.

1. Que puede fortificarfe el. Quadrado
con 4. Baluartes &{usangulos, como feenfe
50 en laFortificacionregular;y fiempre gue
{e haya de fortificar , para affegurarenla
campafia un puefto ventajofo {como-una
fuente,que {ubminiftralasaguasnece ffarias
312 Plaza, & un forzofo desfiladero ) fe hace
de cal; yeanto, 6 ladrillo , pues en efte cafo

- debe confiderarfepor obra permanente.

2, Quelos flancos, y femigolas, en qual-
quicra de los modosdados paralafortifica-
cion del Quadrado, y triangulo, fepueden
aumentar, ydifminuir,fegunla capacidad
delterreno, €Oomo igualmente elladodela
Figura,i quienregularmente fe d4 enidichas
obras de 80, 4.140.vVaras;, para fortificarpor
fuera. ' :

ProsLEma TERCERO,

De la fortificacion de Q}uaa’ri-v
longos 5y Reduios.
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OrEracCiON,

- Seaelquadrilongo AC ;cuyo rig. 2.
lado ABesde 350.varas,yel AD
de r40. formenfeen los angulos
retosC,D,A, B 8. medios Ba-
luartes, como {fedixoen elter-
cercafo, Problema 2.° dividafe
por medio ABenel punto O, y
formefe un Baluarte plano,cuyas
femigolasfean de 18. varas cada
una,y losflancos lo mifmo, for-
mandoelanguloflanqueado rec-
to. Bhddeas 14 _

Sino conviniefle dicho Ba-
luarte por no caufar mucho gaf-
to,fe podrd formar el angulo fa-
liente T, reto , dando 4 cada
femigola SM, SN, 24. varas. La
utilidad de efta obra, es de affe-
gurar un quartel en el ataque de
una Plaza, 0 paraocupar un ter-
reno en la campafa{emejante 4
fufigura. K50

Tambien puedefortificarfe el
quadrilongo , como fe v2en la

Sij
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Fig.28: eftoes, tomando ella-
do BC menor , como lado ex-
terior de un hornaveque,elqual
fe dividirapor medioenY ,y 4
la perpendicalar YS, fe dara {u
fexta parte, y 4 la cara las dos
feptimas: deipues fe dividird el
lado AB por medioenP,y cof-
tando la femigola- AQigual 4la
del frente ,y levantado el flanco
perpendicular, igualtambién al
delfrente, fe tirard la linea de
defenfa raffante defde P, hafta
quecorteellado AD ,prolonga=
do; y 1o mifmo fe hara fobre el
1ado DC. Dividafe DA por mi-
tad , y en ellaformefeel angulo
re@o X, de la manera,que fe hi-
26 enel quadrilongo anteceden-
te. ; . STTRERTE
1.2 fortificacion del reduflo;
esun quadrado fin defenfa late-
ral,si folo de frente, cuyo ma-
yor lado no excede de 46.varas:
fiendoporlaregularen lineasde
circunvalacion 34, y enlosata-
quesde 24.. |
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Prosrema Quarrto, -

De la conflruccion de Fuertes
de Campaiia sén figurade Ef-
irella. sy i

OprEracION,

- Puedenfe formar eftos fuer-
tescong4, cony, 6con 6 angu-
los falientes yeomo fe vé en las.
figuras29.30.y31:losprimeros
{fellaman Quadrangulares , los
fegundos, Pentagonales sy los
terceros, Exagonales; peroha-
Handofe en ellos el defe@o de
tener la mitad de fusangulos
muertos , y por configuiente
may perjudiciales i {us defenfo-
res,feefcufara quanto fe pueda
laconftruccion de dichas obras,
4 menos, que nola pidala natu-
ralezadel terreno: {u ufo esen
l2s lineas de circunvalacion.

Los fuertes quadrangulares,
{e forman defcribiendo un cir-

S iij :
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culo, ¢ infcribiendole 4 éftenn
quadrado (Fig.29.) fe dividirdn
Jos lados por medio, felevanta~
r4n las perpencicularesNM, de
una fexta parte, y tirando rectas
defde los extremos 4 los angu-
los,fe tendrael primero.
Iosfegundos{e formardn,in{-
cribiendo en elcirculoun Pen-
tangono, y diviendo por medio
fus Iados, (Fig.30.) {e levantardn
perpendiculares NM, de una
quarta parte de dichos lados, y
por fus extremos ,fe tiraran rec-
tasalosangulos.
Losterceros fe tendran , inf-
cribiendoenelcirculodostrian-
gulos equilateros, cuyos verti-
ces, Oangulos, diftenenlacir-
cunferencia igualmente unosde
otros, afli como lo manifieftala
Figura3i.

ProsLema Quinto,

Trazdr el perfilde los Fuertes

-de Campaia , formades de
tierra,y fagina,
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OrEeRrRACION,

~ Tirefelare&ta DR indetermi- Fig. 3
nada, que reprefentara elnivel
delacampafa, tomefe ABde38.
piés,que ferd el efpefsor del pa=
rapeto por la parte fuperior, le-
vantefe la perpendicular ASde
8. piésparala alturainterior del
parapeto: ylaBT de 7. para la
altura exterior, ytireie' ST, que
feraeldecliviofuperior: tome=
fe ACde2..piés, para bafedel
declivio interior de dicho para-
peto,y tirando CS, cortefe CV
de 3.piés,y levantefela VX per-
pendicular,eigual 2 VC,tirefe
XN paralelaalaorizontal,y cor=
tando CD igual 74.pics, tirele la
recta DX,y fe tendralabanqueta
DXN; tomef{e BE igual 2., pi¢s,
ytirando TE, fetendrael para-
peto: tomefe tambien EFigual
34.pics,paralaberma, que hade
foftener el parapeto; tomefe FG
de 14.piés , paralaanchura del
Sjv
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foiTo en la parte fuperiorsbaxen-
{e las perpendiculares FH, GL
- cadaunade 6. piés, tirefe LH,
tomenfe HM, LQ de 3:. pi€s
cadauna, que ferdnlas bafes de
efcarpa, y contra--efcarpa, ¥
tirando las FM, QG fe tendrd
delineadoel foffo 1 prolonguefe
QG,ha{%aO,z‘z.pi-és,ytirando
lzrefta OR indeterminada, fe
tendrael glacis.

NOTAS.

1. Que aunque por la precedente de-
lineacion del perfil de los Fuertes de cam-~-
pafa, fe fuponen dichas obras al nivel del
terrenc, conviene algunas veces levan-
tarlas, haciendo un terraplén de 6, u 8.
pies de altura , para domindr algun puefto
oculto, o paralosredudos, que fe conf-
truyen en los ataques, dando en eftos ca-
fos masanchura, v profundidad al foflode
dichasobras, 4 fin detenerlatierranecefla-
ria paralaalturapreferipta: guando dichas
obras {fean 3 nivel de la campafa: eflo es,
fin terraplen, {e d pocaanchura dlaberma,
porque no monten por ellacon facilidadlos
Enemigos el parapeto , y en particular fiel
fuerte es deftacado, queentonces, ademas
delodicho, es neceflario ponerunaeffaca-
davolanted3. pids, y medio de alto en el
_ parapeto, porlaparte efterior, que falgad.
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pigs;ymedio,yentres.en el parapeto, af-
fegurandolas eftacas:por las cabezas-conun
liftén ,como el delaspalizadas, 6 eftacadas
delcamino cubierto, @ fin, que tirando de
unano {ea facil arrancarla. =~ -
“2.- Quando éiterreno es fuerte , y craflo,
nofercbiftende faginasla efcarpa, y con-
tra-efcarpa, y aun fus bafespueden ferme-
-nores,quelodichoenelperfilantecedente;
perofilatierrafuere floxa, darenifea, yno

_huviefle faginas, espreciflfofean mayores. *
-'3. Que los parapetos deben rebeftirfe
por fuera, y pordentro con faginas. - _

-~ 4. Elglacis GOR, fe forma conlapri-
meratierra, que fale del fofflo, y firvede
cubierto 2 los trabajadores, y gente del

“foflo. :
~5.. Quelaalturaexterior del parapeto es
des.a6.piés, 6{egunlaalturadel terraplén,
pues Gempre debe ‘defcubritfe por éncima
detl; la-contra-efcapa, = o
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De las Caﬁz’tulacz'oﬁes.

- Capitnlaciones {on las condiciones, &
circunftancias,con que defpues de haver-
{e defendido,una Plaza,Ciudadela, Cafti-
lio, Fuerre de campafia , i otra qualquier
efpecie de Fortaleza Nararal,6 Artificial,
trata fu Gobernador entregarla al Exer-
cito fitiador: éftas {e piden quando no
hay otrorecurfo , niefperanzaderecibir
focorro s efto es, haviendofe defendido
la Plaza con mucho honor, y reputacion,
y por la fuperioridad enemiga perdidola
brecha , que enefte calo tengan abierra
los fitiadores 5 fiendo de poca robuftéz,
las cortaduras , adonde feretirela Guar-
nicion ; y hallandofe en eftado de no po-
der refiftir mucho mas al esfuerzo del
Enemigo , es forzofo apelaré la pruden-
cia, por no precipitarfe en {a temeridad;
paralo qualtocarala Plaza{n llamada, y
{ufpenfo ¢! fuego de una, y etra parte,
como ignalmente los trabajos, embiara
el Gobernador dos Oficiales de gradua-
cional Campo,y el General Sitiador em-
biarh otros dos4 la Plazaenrehenes, que
feintroducen vendados los ojos, para que
no reconozcan el eftadode las fortifica-
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‘ciones; y fe hacen las propoficiones fi-

uientes. ,

1. Quehade falirla Guarnicion con
fus Armas, yrantos carruchos con bala,,
por laBrecha, laInfanteria con Vanderas.
defplegadas,y Tambér, batiente en to-
da fu marcha; igualmente la Cavalleria
montada, Efpadaen mano, Eftandartes.
enarbolados , tocando Trompetas , y
Timbales.

2.. Quefeles permiran, facar quatro,
6 cinco Cafiones, y uno , 6 dos Merteros
enfus Carenas, 6 Afaltes, contantas ba-
las, y bombas de fus calibres, y los Ca-
ballos , & Mulas neceflarios para tirarlos..
- 3. Que falga libre todo ¢l Equipage
delaTroepa, y para ello, y conducion de:
enfermos, fe les concedan tantos Car-
ros, y i huvieren de marchar por mar,
tantos Bageles. '

4. NuelaTropafehaya de conducic
con Efcolrade! Principe Sitiador, haftala
. primer Plazadonde quede con {eguridad,
dandole los bagages, que neceflite, a fu
cofta, o por cuentade {u Soberano.

s Que fe hayan de conducir por el
camino mas breve, haciendoalto ental,
ytal Poblacion. ;

6. Que no fe molefte , ni faqueé la-
Ciudad ,y que {e tratenlos Vecinos, co-
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mo proprios Vaflallos del Conquifta
dor. 3

7. Quie 4 ninguna Perfonade las que
haya dentro dela Plaza,{e haga cargopor
delito cometido antes , O en eltiempodel
fitio , y que todos puedan falir libremen-
te con fus familias , y bienes (figuftaren).
eneltermino de tantos dias: y que 4 los:
que quedaffen en la Ciudad, feles trate.
bien , permitiendoles_ , viviren {u Reli<’
gion , confervandoles {us fueros , cof-
tumbres , y politica 3 pero fi los Havitan-
tes, eran legitimos Vaflzllos del Princi-
pe Conquiftador, y amotinados, 6 rebel-

‘des paflaron 4 otro dominio , no les per-
mite el derecho de las Armas mas Capi-
tulacion, que la quefu legitimo Principe
quiera concedetles. :

8. Queal mifmo tiempo, que falga
la Guarnicion por la brecha , éntre por
otraparte la Tropa del Congquiftador.

9. Que la Artilleria, pertrechos , y
municiones {e entregaran fielmenre,ma-
nifeftando las Minas , queeftuvieren car-
gadas. :
Otras muchas propoficiones fuelen
concederfe 4las Plazas Reales s pero eftas

fon las mas frequentes , tanto en Plazas,

como en Reducos, Cafas fuertes, &ec.
donde fe halla atacado algun deftacamen-
to.
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Explzmczm de los P km‘os de
Fortsficacion..

" .Son muchos los que defeofes deabe-
tiguar las fortalezas de una Plaza, toman
el Plano de ella; pero faltandoles el cono-
cimiento de la particular fignificacion de
cadauno delos colores, que reprefentan
las partes de dicho plano , mas bien que-
dan confuflos , quem{’ccmdos, yaflt me
ha parccldo ex1gia efta Obra, una bre-
ve noticia de efta ciencia. ;

~Ulaleen los:planos de diverfos colores,
para reprefentar:con “cada uno aquellas
partes dela fortificicion s cuyas tuDerﬁ,
cies [e les affimilen; 'y efte Artefe llama

Laovado ' demanera, quelavar un plane
no.es otra cofa, que darécada unadefus
parteselcolor, quele cocrefponde; tien-
dolos que ﬁrven paraefteefecto.

19....Latinta de China.

....El Carmin, color roxo. :
3 ©...LaGuaragamba,color Amarillo.
4 9....El Verdebexiga:

§ © ...Agitamar,6 Color de Agua.

6.9 ....Color detierra.

7 © ...El Azul, 6 Anil
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La tinta de China, firve para tirae
todas las lineas deunplano , 0 perfil; &
excepcion de aquellas, que reprelentan
algun efpefsérde cal, y canto, lasquales
{e tiran con carmin: eftasfon, la linea
Magiftral, la contra-efcarpa, quandoel
ramparttient rebeftimiento ; pero quan=
dono lo tiene y todas daslineas {fon de tin=
tade china; la qualfirverambien:, para
fombrear fas partes,, que requieren {fom=
bra. , izt ok esrisn sl
. El. Caemin firve , para seprefentar
todaslas lineas, que tienen, ¢ manifiels
tan algun efpefsér de<al , ycantos como
acabimes dedécir : Afirwetambien ; para
lavhr los cortes de dos rebeftimientos;
contra-fuertes ,.&:eftzivos , Sccoreprefen-
tados en los perfiles ; lafitnacion de-las
eafasdeunplano, quartéles; y oltima-
mente, todas1as obras de mampofteria,
 El Amarillo,  Gatagamba, firve,
para figuificarlas obras proye&adas enel
plano: efto es, aquellas obras, que fe
intentan hacer, fe diftingues de lasya
hechas porefte color. .

El Verdebexiga, firve, paralavar
las partes , que fedeben reprefentar con
yerbas, como fon Prados, &c.: los gla-
cifes, y raludes,fe lavan tambien en Fran-
- cia, y-otros.Reynos con el Verde 5 pero

2
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en Efpafia fe reprefentan con fombras de
tinta de China ( algo claras ) dulcidas, 6
fuayizadas haciaabaxo.

El Aguamar , O color de Agua, fir-
ve, paralavar los foflos de agua, rios,
&e.

El Color detierra , firve , paralavar
los cortes de tierras ¢ ignalmente para
lavar los Paentes, y toda madera, mez-
¢lado con Amarillo. '

El Azil, 6 Afil, firve, paralavér
las obras de hierro , &¢.

Las obras, que fe hallan deftrui<
das, fe marcan enlos Planos conlineas
depuntos, fiendo efios de Carmin,quan-
do las obras fueron de cal, ycantos y de
tinca de China, quando fueron de tierra.

Las obras lubrerraneas, decal, y
canto, que eften debaxo de otro qual-
quier edificio , {e noran de puntos con
Carmin 3 manifeftando las bovedas con
diagonales, tambien de puntos.

En todo Plano, fe imagina la luz
por el angulo fuperior de laizquierda del
papél; defuerte, que todas las lineas por
aquella parte fon delgadas,y por laopuef-
tagrueflas, correfpondiendo & efta parte
todas las fombras de los Edificios, ya la
izquierda ninguna. o SRERIA DE L4 7
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