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P E R F E C T O 

vr T? ft ;f f f f T i *' ' 
J .IÍ ÍVI I I i ;, ' , 

DIVIDIDO E N CINCO LIBROS , 
contiene, la Fortificación Regular y Irre

gular â la Moderna. 
hi Kl Reculación fobre cada una de fus Partes. 

1 la Fabrica de Quarteles, Ahimcnes à prueva de 
Tiomba.y de toda fuerte de Murallas tanto enTierra .C^'^-?--' * 

_ firme como en el Agua. iM^* 
t U V.la Defcn ía y Atraque de una Plaza fegun el nue- |# 1 \ 
_vo modo de Guerrear. l ^¡fíi 

V.la Geometria, Trigonometria; Cálculos, Regía < x-v'̂ u-'C"/ 
de Proporción, &c. x<i^y 

Que fata à luz, dcb,txo de la protección. 

I General de Batalla Don SEBASTIAN FERNANDEZ 
BE MEDRA.NO , Direâor de to^Academia Real 

y Militar del Exercito de los Payics-Baxos. 
* * * 

Por HENRICO y CORNÉLIO VERDOSSEN Mercai» 
deres de Libros. Año M. D. CC. VIH. 
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A L E X™. S E Ñ O R 

D" L U Y S F R A N C I S C O , 
DE LA ZERDA Y ARAGON5 

ENRRI QUEZ, 

Afán de Rinvera s Folc de Cardona ; 
Duque de Medina Celi, de Segorbê  de 
Alcala , de Lerma y de Cardona 5 
Adelantado Major s Marques de De
ni a 5 de Tanja , de Cornares, de 
Covolludo , de Cea y de Pallares; 
Conde de Santa Gadea , de Buen-
dia^ de Emfudiay de la Ciudad y 
Cran Tuerto de SanSia Alana, de 
Ampunas , de los Molates y de Pra-
das s Vifconde de Vülamur 5 Adelan-* 
tado Mayor de la Andaluzia 5 Algua
cil Mayor de Seuiüa y fu Tierra ; 
Señor de las Ciudades de Lucena y 
Solfina j único Patron de las Cathe-
dras de Prima y Vijjeras de San Efie-
'"van d$ Salamanca, de Prima y 
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Videras de ValUdohd j Alcaide per
petuo del Palacio , CAT/alientas , 
Cajas del Campo , y Sol de Madrid, 
y de los Alcafares ^ y Cajas Reales, y 
Kinjera de Valladolid, y del Ca-* 

jldlo^y Fortaleza de la Ciudad de 
Burdos s del Confejo de Ejiado de 
Su Al age fiad : Trejídente del Real 
de las Ordenes s Virrey y Capí-
tan General del Reym de Ná
poles. 

S E Ñ O R , 

â k l ^ P '-Vivado de la noticia que 
en tiempos paííados tuve , 

wMî fm Ex."10 Señor , de quan favo
recidos eran los Aplicados à lasDifci-
plmas Mathematicas de la liberalidad 
de V. E. propufe por efta razón, def-
de el .nílantc c¡ue tome la pluma para 
ainpl^íicar de mievas Inftruciones la 

Do-



Dodrina dc que trata cl contenido 
de efte Volumen, el que íâliefe à luz 
debajo de la protección del Sagrado 
de V. E. paraque con tal privilegio 
pudieíê correr feguro de toda cenfura; 
y aunque fea verdad que diveríãs vezes 
hallava mi atención el obftaculo de que 
no era mi rudo eftilo capaz de empre-
hender el hazer en eíla Dedicatoria elo
gio alguno digno de la efclarezidaEftir-
pe de V. E. y mas quando , como 
de la que procede de aquellos Defen-
íbres de la Fe los Ínclitos Reyes SanFer-
dinando de CaíHllay San Luysde Fran
cia , lo han hecho tantos claíicos Co-
roniftas no folo de Eípana, mas de 
toda la Europa, y de otra parte fe me 
ofrecía el embarazo de creer el que con 
juila caufa fe me podría culpar el atre
verme á hazer preíènte de obfequiode 
tan poca importancia para la Grandeza 
de V. E, todavia como fucediefe el que 
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Vafilando fobvc efto ultimo me o cur
ricle à la memoria io que le acaezioal 
Gran Juan Bafillo , Emperador de la 
Rufia , como fue el quevifitando una 
de fus Provincias lehazian todos apor
fia ricos dones, y defeofo un pobre 
labrador de hazcrle también alguno , 
íè le hizo de unas hierbas que tomó de 
un Jardmillo que tenia, y viendo efte 
Principe laíimplicidad, queporafedo 
havia uíàdo aquel hombre 5 recivio la 
dadiva con demoftraciones de agrade
cimiento, y aíi enagenandoyo los di£ 
curios referidos me anime y refolvi á 
executar mi primer impulfo, de ofre
cer el defazonado frudo de efta Obra, 
que procedió de mi mal cultivado La
boratorio, con el feguro de que la Ma
gnanimidad de V. E. acetará piado-
zamente eíla tenua oferta de mi corto 
pofible , paraque llegando à merezer 
efta gracia de la Generofidad de V. E. 

logre 



logre el alentarme à travajar en 
quanto mi infuficiencia pudiere con-
tribuyr en el Real fervicio de SUMA-
GESTAD y del agrado de V E . cuyaf x"13 
Perfona guarda nueftro Señor los mu
chos años que puede he meneíter y 
tanto el Real fervicio necefita. Bruxel-
las primero de Julio de 1700. 

EXMO s e ñ o r , 

A los pies de V, B. ftempre 

Dn' SEBASTIAN FERNANDEZ 
DE MEDRAN O. 

* ^ * 
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D O M I N O 

SEBASTIANO FERDINANDEZ 
D E M E D R A N O 

C i E C O O C U L A T I S S I M O , 

In Regis Exercita Frxfeoio Generali. 

M Ercurius , Nereus & Mars certamen honoris 
Conferuêre ; Themis lues hàc voce diremit : 

Quidquid opum radian vohis 3 M Í D RANO recludit: 
DiíTidii puduit Divos : deponit atnuffim 
Mercurius , Mars Arma jacit, dat carbafa Nercus. 
MEDRA NO ante pedes fpoliorurn exponit acervos, 
PraemiiViítorumj Themis, acdificarque tropsum 
Tergeminum , triplicic¡ue caput, diademate cingit ;. 
Prima Corona refert devidti iníígnia Martis, 
Altera Mercurii , Neptuni tertia portar. 
Fama audit; volat; infolitum mirara tropffium, 
Inflat miHe tubas •, orbem canor rile pererrat . 
Obruit ora Deus , totamque in peCtore lucem 
Detulit ; hinc ipfas prsevertit acuminc Lynces. 

CHUTSOS-TOMUS D E MONPLEINCHAMP 
Concimator Kepi. 

P R O -
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P R O L O G O . 

POr la ultima Obra que fàquè à h z , intitulada 
la Defcripáon dc clgrxnRjo y Imperto da Us Ama

zonas Americanas, y Tr-itado di lo qtieEílratigeros 
poteen en el nuevo Mundo , con las Mixímjs y 
Ardides de que fe valen para iotroducírfe en el Sic. 
havras viftojLeftor oirioíb, como dezia en el los 
motivos que hjvia tenido para írapríirúrie , no-
obftante la reíoludon qus tenía para hazjr alto , 
como era el que havieado dado al publico todas 
la» que para el Arte Marcial fe neceíítavan de las 
diícipiinas Matliematicas de Formación de Efqua-
drones. Fortificación, Ufo de la Artillería y Mor
teros , Geographia, Geometria pra&ica y efpecu-
lativa &c. y de que fe carezia en nueftro Idioma 
( à tiempo que la Francia abundava de todo en la 
fuya con los Regimientos que de Hidalgos hizo , 
paraque íc aplicafen à la Fortificación , Mariue-
ria &c, y porque tuvo y tiene tanta multitud de 
fujetos ) havia hecho alto y pretendido deícan-
far 3 tanto por fer ya fufícientes los libros impre-
fos, como por haverme coftado todo no íblo ¡a 
vifta por el infatigable travajo , que para díf-
empeño de Ia honrra que me havia hecho S. M. 
encargándome la Dirección de efta Real Acade

mia 



P R O L O G O . 
miai ( la que he profeguido y profigo como quín
elo la tenia ) fi no es mas de qiiatro mil Efcudos 
la multitud d€ Laminas que requieren eftas mate-
tías j finque mi pobre Patrimonio huvieíê pre
tendido ni querido admitir ayuda de coila ( aun
que confiando todo à D. Crifpiu Gonzales Eo-
tello me la facilitava tener de la Clemencia de 
S. M. en Carta de diez de Avrií de mil feis cien
tos y noventa y nueve eílando en la Secreta
ria de Hilado, y en que no entró el interés de la 
ambición glorióte con que íiempre he íeguido 
el fervicio ) pero haviendo fucedido el acavar-
fe el Libro de la Artillería » Morteros &cc. y el 
intitulado el Ingeniero , fue tanto lo que me im
portunaron mis Academiñas, paraque con las 
nuevas invenciones que ellos faviau tenia yo en 
embrión íobre el nuevo modo de Guerrear, los bol-
viefe a. imprimir , reíblvio mi zelo entreprender-
lo j paraque no fe carezieíè de aquella doítrina , 
que uecefita la dicha Academia; y por la mifma 
razón imprimi el dicho Ingeniero en Frances» ha-
ziendole Laminas nuevas , por ver que afilliendp 
veinte íügecos cada año, que fe nombran de los 
Tercios y Regimientos delafarteria , dando por 
premio al mas experto ijna.Víedaila de Oro con la 
Real efigie de S. M. íucedia que no haviendo mas 
que íéis Eípañoles , fiendo los demás Valones, 
Italianos &c. íc formalifàvan , diciendo que no fe 
eípantavan Uevaíè fiempre h Nscion Eípañola él 
dicho Premio , pues tenían los Libros en fu len

gua , 



P R O L O G O . 
gtía > y ellos no, lo que al prefentc no podran 
alegar. 

Aíi raifino dezia eu dicha Obra como eftando 
imprimiendo el Libro que intitulé E l Verfeão Ani' 
ficial f Bombardero y Artillero, havia llegado amis 
manos la Relación de un nuevo Deícubrimiemo 
hecho por los Francefes en la America Septentrio
nal de un Pays que fiendo mayor que la Europa , 
viene à confinar con el nuevo Reyno Mexicano , 
y por donde intentava aquella Nación introduciríè 
(como lo haze hoy por el Golfo Mexicano con fu 
Colonia de San Lnys) por loqual juzgué ícr de 
mi obligación Tacarla luego eu Eípañol > por lo 
que vy importava à mi Patria efta noticia j y co
mo concluyda permitkíè la deígracia que Efcocc-
íès cntraíèn en el Darien , y yo tuvieíe diftindas 
Relaciones de las trazas que ufa la malicia humana 
paraeftableceríèenel nuevo Mundo , no pude de
jar luego que acavè con el dicho Libro de Artificios 
&c. de imprimir la referida Obra con la Deícrip-
cion del Rio de las Amazonas que de antes tenia 
yo eícríta en borrón : y imediatamente profe-
gui con dar à la Eftampa efte Architeño Perfe&o 
en el Arte Marcial, con nuevas Reglas y Adverten
cias íbbre lo que la experiencia ha enfeñado en 
eftas ultimas guerras en la forma de atacar y de
fender las Plazas, y Bombí rdeos à que hoy eftau 
tan fujetas, y mas los Puertos de Mar , de lof* 
quales (è dezia antes que era necefatio para íitiar-
ÍOÍ un» Armada de t n u y un exercito de tierra, 

fiendo 



P R O L O G O . 
fiendo hoy tau al contrario cjue hemos experi
mentado que de la noche à la mañana íè han vi-
fto reducir en ceniza ; y porque para afegurarlos 
doy aqui diveríbs aviíôs , como para todo lo 
contenido en eñe Volumen, donde hallara el Cu-
riofo la claridad que en todos mis Eícritos , los 
quales he hecho para iüftruyr à todo Soldado > 
y que tantos lo han logrado. 

Mota que por yerro pufo el Gravador à las 
eftampas titulo del Planche, como las llaman en 
Frances , y aíi no fe hará cafo de efte titulo como 
lino eftuviera y Íerviríe de el de Eftampa. 

L I-



L I B R O P R I M E R O 
<£U E T R A T A 

DE LA 

FORTIFICACION 
REGULAR > IRREGULAR 3 

Y CONSTRUCION DE SUS FIGURAS. 

Origen , y Definición de U 
Fortificación, 

O R T I F I C A C I O N ò ArcMitciftura Mi» 
litar,;e$ Arte que enfeña à cerrar, y for
tificar una Plaçasparaque pocos fe pue
dan defender cuando à cubierto de 
muchos 5 y fi efto es de fuerte que no 

aya parte en toda ella, que no eftè vifta y defen-> 
dida de otrã , fè dirá que es Piaça fortificada » y 
fiendo Tolo con una cerca de Muralla, fe le dará, 
titulo de cerrada; mas no de fortificada. 

A E l 



2 De U Architeciura Militar, 
E l otige» de la Fortificación procedió de la 

Tirania, porque pretendiendo la Ambición , y 
Malicia de los hombres uíyrpar lo ageno, fueron 
cbíigados los Pueblos para vivir con Íeguridad 
libres de los que intenta van fujetarlos à fu Íervi-
dumbre, à cerrar fiis Plaças ; fíendo eño tan an
tiguo , que tubo fu principio en la primera edad 
por Cain , que fiie el primero que haviendo fun
dado una Ciudad en el Monte Líbano, que llamó 
Énoc , del nombre de fu Primogénito , la cercó 
de Muralla, para encerrar lo que robava; de cuyas 
ruynas que efcaparon del Diluvio , parecen aun 
vefiigios : por cuya noticia, y à fu imitación lue
go que empeço la íegunda JEdad, fe valieron los Ba
bilonios, y otros de eíla invención , contentandoíè 
al principio con íblo cerrar fas Villas de Murallas, 
y continuando las hizieron deípues à pruevadelas 
Maquinas que antiguamente íè üíavan , como de 
los Arietes, &c. Los Atiétés eran unos-carneros 
de bronze, pueftps fobre carros cubiertos , en los 
qualesfemctianalgunos Soldados, yhaziendo re
tirar atrás la Maquina, bolvia con violencia, 
y baria la Muralla coo la cabeça del carnero. Pa
ra defenderfe de las piedras, y flechas que los de fue
ra arrojavan , y ofenderlos eftando cubiertos los 
dedentro, hizieron fobre la Muralla un Paredón, 
ò Parapeto, con fas Almenas, dexando en ca
da una fu tronera que llamavan flechera , ò bal-
Jeftera. 

Reconociendo con el tiempo no fer citas re
paros 



Libro Primero. .5 
paros ííificíentes, inventaron los Torreones qua
drados y redondos, à dittancia de un tiro de pie
dra unòs de otros : eftos duraron hafta que fe in
ventó la pólvora, y ufo de la Artillería, la qual 
obligó àbuícar nuevas defenfas, haziendo Balvar-
tes redondos por fiis Carasj yEfpaklas, que aun 
fe confcrvan en algunas partes, perficionandolos 
deípues, poco à poco, hafia que han llegado à 
la forma Triangular que oy tienen, que es la mas 
perfeita Fortificación , que fe hà inventado y de 
là que yo, con el favor de Dios efpero tratar 
aqui. 

Divideíè la Fortificación en Regular, y Irregu
lar, eu Realj y de Campaña. Efta es, aquel
la cuya linea de defenía no llega à íeis cientos piesj 
y la Real, la que tiene de feiscientos pies arriba, 
con fus partes proporcionadas para la buena refi-
ftencia contra las Armas, y Maquinas con que íè 
hiziere la ofenía. 

Fortificación Regular llamamos à la qué tienê 
todas fus Lineas,y Angulos (ètnejantes iguales; y 
Irregular & laque en algo carezede eña igualdad; 
de que tratare, defpues de haver dado noticia de la 
Regular, laqual facilita y dà la inteligencia para 
la comprehenlioh de la Irregular, 

'Dafe 



4 De U Architeãura Militar) 

Dafè noticia de las Lineasy Angulos de IA 
Fortificación. 

LO primero que fe deve hazer quando alguno 
deíèa aprender algún Arte , es faber los tér

minos de los Inftrumentos > y parces de el, y aífí 
ferà bueno dar principio à eíia , eníeñando los 
nombres próprios de todas las Líneas > y Angulos 
de la Fortificación, lo que haremos en l<t p'mer* 
ligur/t de la Eftampa pimera, en la forma íiguiente. 

B P . es Diámetro de la Figura ; A B. Semi
diámetro 5 B D. Capital; B C. lado del Poligoa 
interior; D E . lado del Poligon exterior j B H . 
media gola; H F. flanco; H G. cortina; B H O . 
gola 'y M O, linea de la defenfa fixante ; K M. 
linea dela defenfa Raíante (que es fiempre laque 
forma la Cara del Balvarte) D F . Cara de el Bal-
varte; Íegundo fuego , ò Íegundo flanco , es el 
efpacio que hay defde el punto donde nace la linea 
de la defenfa Rafan te, haíia el flanco, como lo es 
el eípacio K O. 

Délos nombres de los Angulos mas princi
pales de la Fortificación. 

ANgulo no es otra cola (hablando vulgarmen
te) que un rincón, que(eforma dela incli

nación, y union de ¿Oí paredes} ò lineas; qne 
para-



parae|ue fèan mas bien comprehendidos iè nom
bran por tres letras , tomando el Angulo por la 
letra de en medio , como íè demueftra en la dicha 
'Ejlampa Figura primera, y parece abajo, 

B A C . Aiigulò del Centro de la Figura, fór-
mado de ios dos Semediametros A B , A C 5 
G H F. Angulo flanqueante, formado de la cor
tina ,H G , y del flanco F H , C^D F . Angulp 
flanqueado, òdefendido, ( porque lo eftàde Iss 
Angulos flanqueantes colaterales) formado de las 
caras Q J X y D p.*D F H. Angulo dela efp3Ír 
da , formado de la cara, dé el Bajvajte D F, y del 
flanco F H . Nombráfb aífi, porque la çfq îiua ^ 
fe Ilama eípalda j () ,B H . Angulo, del Poligon 
formado de los dos lados L B~x y C . tambieií 
íè llama'Angulo de La Circu^er^ñcía, .'o dje l a ^ j r 
Ia, por fprmar{ê,4,èt dos nièdiàs, G D E . Angulò 
d i n i í ^ o y . fómat íá de lá'lineár'aíanté ,G D . y del 
ladó'dcíef Poligon exterior D JE, (También fe çlize 
diminuto el Angulo, G H p j y el Angulo F f í ; ^ 
del füego exterior̂ " ,o"fimplémenté Angulo delfuç; 
go j D í E , Angulo flanqueante exterior, o cle 
la tenaza,, A centróde la Figura.''.; / •' ' , 

Otrós términos , lineas, y ángulos PP.lf 
Fortijficacion, pero loVreferidòs íbá lbs nías 'èaç^ 
ciaiesi.y adelante fe decTãraràn los nombres de ciá^ 
Figura,^ ippmo íé vaya ofreciendo hablar de clla% 
Y porcjue todas deyeh confiar dé proporción.," y 
medida ,̂ íèpòndrà aqiíi la diftancía de medio pie 
de el fü n, o Geometricó, medio de Paris, y medio 

A 5 de 



6 Ve ia Architecíurd Militar, 
de Brabante, que íòn los íiguientes, advirtiendo 
que à ioda Figura regular llaman Poligon. 

JDí los fies conque fe proporcionan las 
¿ lineas de la fortificación. 

T^Rimeramenté fe hà de faber que el pie Gep-
jC métrico confta de IÓ. pulgadas, ò dedos, y 
cada quatro dedos hazen un Palmo, y quatro pal-
"píó^el pie, dé; cjue cinco hazen un paíTo Gep-
tóétnco. E l codo tiene pie y medio. Lapertica, 
h verja jo. E l eftádío \v¡. La milla de Italia mil 
paíTos; y la legua Efpanola tiene 5. millas y tres 
íèptimos de otra : Efte pié dà el Padre Efiielio por 
ygual al de los contornos del Rio Rhin , dicho 
p!(e^R«líi^dp"^jdi2iendp que lo tiene bien calcula
do., fi bien?áy ;Óí£os de divería opinion , pero el 
(Çrror es de poca líiónta (.caío que aya algüfio.) y 
âffi djgo que la grandeza del medio pie del Rhin 
ès el dela Regla A B. Tig. $. ikha Efiatnpa, dividí-
&B é'n cincò pulgadas de que todo el pie tiene 10. 
y ,una pulgada eftâ dividida en 10. partes', que 11a-
álatfliné'as j y. cada parte, ò linea en otras 10. de 
qjjié" úná '"es ,lá diftancia qué ày de C. à D. que es 
^S|ii imperceptible , y la dé mas arriba ès dós , 
jram la ultima'h t7. vendrá 'a-yáler las 10. dichas j 
detnanera ,'que íí todo el pie Valiera mil çanti-
datíes, cada pulgada váldria loo.ycadá linca 10. 
y Tu "decimo C ' D , ú a a , 

> E l 
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'. Libró Primerõ. • • y 
E l que quifiere reducir efte pie à dedos Geo

métricos i lo hará, dividiéndole tqdo en 16. par
tes , como aora íè fupojie fijvidido en ioA pulga
das , que es'lo mas próprio para los cálculos y 
operaciones de la Praíííea. 

La diílancia G H - ê  medio pie de Paris, y la 
I K . otro medio delP'ücado deBrabáote, que (on 
los tres pies, qlte en Alémania , Fráncia, y Flan-
des uíàmos comuumertte en todo'género de me
didas: y el que quifiere faber la 'tíiférencia qiie 
tienen los piès de diVerfas partes unos con otros, 
lo hará midiendo íbbfé el pie ettrerò del Rhin di
vidido en las mil partes j otro qualquiera, y dé 
los que ¡van aqui hãllarà que el de París tieneio^j, 
de las IOOO. dichas j y el de Brabante 905». que 
es el menor de éfios tres, y el qíí^'y&'figó pbsto-
do efte Voluáíen/ - ' 

No't̂  q'ue'todó el pie de Paris !e fupongo aqui 
dividido en 10. pulgadas no obftaiite que en Pa
rís lo dividen en i}, y el de Brabáwte va tambieti 
dividíde^ en 10. aunque los del Pays lo dividen dn 
onze', mas los MatHetoaticos tiéñeh por mejor 
rejíártirlos todos en i ó. para facilitar íus talculosj 
corno he dicho , y que aííi mefmo que una verja 
Relandi¿á Ce compone de iz. pies del Rhin , una 
de Francia (que llatnán toife ) de ó. de Paris j y 
una; Brabantina, çle 20. de Brabante , la braía 
Milanefa contiene a, pies de Brabante, una pul
gada y 4. lineas, • 

A 4 Be 



8 DelaArchitèSíuraMilitar) 

De Us Máximas y Preceptos que general
mente fe han de guardar en la Vor-

tificacion Regular, y Irregular. 

TOdas las partes de la Fortificación deven 
cftar proporcionadas, de manera que no aya 

alguna que no eñe debajo de Regla, pues faltan
do efta en quàiquiera de ellas, falta en todas j por
que es comparada la Fortificación al cuerpo hu
mano j que padece todo eftando mala la menor 
parte de el. 

La primera Maxima es que Ja linea de la de? 
feníã no íèa mayor que el alcance de el Moíquete 
de punto en blanco , que es de mil pies Geomé
tricos , porque íiendo mayor, no eftarà bien de
fendida la Plaça j y ordinariamente la linea de la 
defenfã es de íetecienços y veinte pies de Paris, ò 
de 8oo.de Brabante , que e$ la qué yo figo,aun
que es poca la diferencia : de hazerla mucho me
nor , vendrá el que todas las partes fèan peque
ñas , y ¿íicerr^r un meímo eípacio con más Bal-
vartes. 1 • ' - • 

Segunda que el flanco no fea mayor de 180. 
pies, ni menor de 100. porque fierido menor,ha
brá poco fuego j haviendo de falir de el parade-
fender la Cortina , Flanco , Frente , ò Cara del 
Salvarte , Contraefcarpa , Eílrada encubierta , 
y efplanada opuefta j y affi mefmo fiendo menor 

el : 
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d flanco , cl Angulo flanqueado íêrà cfotufo en 
muchas figuras 3 y el Baivarte. no tan capaz. Si 
fuere mayor dejos 180 cauíarà que todas las par
tes feãn grandes j como la linea de la defeníi, y 
Círade^Balvarce, ,y íbbre.todo que el Angulo flan
queado fèrà agudo; el mas píoporcionadp.es de 
izç. ài(ío.,pie;si,perouoçaulãnçlo defedo el mayor 
es el mejor. 
...Xei;ce;ra , .qtie la media gola. íèa de la grande-

2a de el flanco antes mas que menos, y en.par
ticular enlasfiguras. de quatro , y cinco lados, ea 
las' qnales los Angulos de los Poligioues fon mas 
cerrados. Si la media gola es pequeña , no que
dará entrada capaz al Baivarte , y todo,él pare
cerá, un Reduto , y la linea de l<i defenfa íèrà lar
ga, particularmente donde el Angulo de IpsPoli-
gones no fuere i>ien abierfo. $i la media gola es 
g,raníle, lo. (eran también las Caras de los Balvartesj 
y las Gortinas muy pequeñas.Efta juftifica.cion de 
la media gola, ne fe .entenderá culo Irregular, 
donde es menefter conformaríe con el Terreno. 

Quaita , que la Cortina íèa de quatrocientos 
f qiíinie.ntos pies,, no paíTanclo los 600. porque 
caufa'rá los deferios dichos en la njedia gola pe
queña , porque un defedo caufa otro j ni hà de 
íer menor de. joQ. porque fiendolo no eílarà bien 
defendida por fu mediania, a^f.es adonde íè fue-
leri cplbcay las Puertas 5 y para haverias de defen
der íèrà neceflario façar la mitad del cuerpo fuera 
del parapeto , loque es peligroíb por la mampo-

fteria 
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fteriá del Enemigo , y enfiq tendrá el deFefto de 
la media gola grande. 

Quinta , que la cara del Balvarte fea de 300. à 
jífó.pies, ò de la cantidad dé los dos tercios de la 
Cortina ; porque fiendo mayor de lo dicho, cau-
íãrà muchos defeitos, teniendo inas cofta.fiara 
hazerla, y haviendo menefter ffiíáá gente para de
fenderla , y fiendo la parte por donde ordinariã-
xnente le ataca íina Plaça : es masTüerte fiendo pe-

ü̂fena> porque no tendrá tanta frente en que abrir 
brecha el Enemigo; ñi tatnpoco hà de íèr tan peque
ña'que le falte capacidad pára hazer Cortaduras en 
el'Balvarte, la mas común es de joo. píes. 

Sexta, que todo Angulo flanqueado de Balyar-
te, Revellín , 0 de otra Fortificación, no fea 
menor de íêfenta grados, ni thayor de jo, que 
es el'"'¿fias p e r f é & ó y el que.yo"figo. • 
5 Séptima, q̂ àè"êf Angulo flánqlieante fea rtOp, 

Ottava, que el foíTo íetí dè fâ-gíãtídszá del flan
co, ò de /oó.á'iio. pies :"fi fè hizíeremucho cíiàs 
anchó por lo apaítadó que eftaráü la Contráéícaf-
pa , y Eftrada encubierta del flanco opueflo , no 
eftaràri bien defendidas, y el Enemigo podrá con 
mas facilidad alojar Tu Artilleriá fobre la Efpíâuada, 
defde donde abrirá luego brècha; y fiendo 'gran dé 
no puede íèr profundo , porque Hó' havrà"dónd2 
eéhar la tierra, y;n'o fiendo el;fo:ííb*profiindõ con 
las ruinas dela muralla, y àlgafiâfaxina íê cegará 
Juego. Por el contrario fe ha de procurar que no 
fea eftrecho, porque corre peligro de fer pallado 

con 
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con un Puente artificial en un^noche obfcura, y 
affi mefinôíêrà neceíTario que fea profundo, para-
qüe aya tierra para hazer las Fortificaciones j la 
profundidad de el foilb hà de correíppnder à la 
altura áe la muralla > como de if. a ¿o. ò zy. 
pies. 

Nona , que la Eftrada encubierta fea de zf. à 
jo. de ancho , adviniendo que fi íê haze mayor 
tendrá el Enemigo grande Plaça de Armas, adonde 
alojaríè íi la ganaré , y íiendo menor no fe podrá 
tener en ella gente formada en tiempo de íuio, 
ni havrà capacidad donde poner los pertrechos 
necelTarios para femejante occaíion. 

Decima, que la Eíplanada tengade ¿o. à ibo. 
pies. 

Undécima , que no aya parte de la Pla^a que 
nq eftc vifta, y defendida de otra." 

Duodécima 5 que toda Fortificación exterior 
eftèdominada,defendida ydefcubierta de la inte
rior. 

Decima-tercia, que el Salvarte terraplenado 
fea preferido al vacio, y el entero ál medio. 

Decima-quarta , que un mefino recinto forti
ficado con menos Balvartes à la defenfa del MoP 
qüete , tenga primer lugar que e l , que tubiere 
mas. 

Decima-quinta, que la Fortificación Irregular 
fe aproxime quanto fuere poffible à la Regular. 

Todas eftas Máximas fe han de obfervar en la 
Fortificación íiempre que hubiere lugar, pero 

«n 
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en todo cafo fe han de tener por inviolables» las 
que dizen que el Angulo flanqueado no baje de 
<o. grados, ni la Cortina de joo.pies , coroq la 
lineadeladefeafaquenopaiTede niil, y las çpeçn-
íeña» que toda Fortificación exterior eñe domina
da de la interior, yquequalquierapartede laFor-5t 
tificacion eftè viña y defendida de otra , ias de
más pueden faltar por conformarfe con el terreno. 

A D V E R T E N C I A . 

EStas Máximas encargo à los aficionados que 
las tomen de memoria, entes dé empegar la 

Fortificación, porque en ellas confifte fu conoci
miento, y en el fegundo Libro fe efpecula íbbrç 
cada una, y también fobre todas las partes, de la 
Fortificación, y affi mefino les pido que antes de 
empeç^rjk, aprendan el modo de dividir una li
nea, y un circulo en las partes iguales que íè qui-
fíere,yà levantar una perpendicular, à una li
nea dado un punto en ella, ò fuera, y à tirar una 
linea paralela à otra, como à hazer ün Ángulo 
igual à ptrp, todo loqual fe hallará en el uíb del 
Çonjpas del quinto Libro, qué con eílo podraa 
etnpeçar laçonftrucion de todas las figuras; fibien 
ftrà bueno eííèn enterados de las quatro Reglas 
de Arithmerica, iBas no «porque las ignoren deíi-
ftan de fu bueninteuto, pues para un Soldado po
dra fin ellas alcançar lo importante de eñe Arte, 
que eftà couteniqo en el primero, (ègundb, y 



; Libro Primero* i -
íjuatto Libro, porqué para el tercero, que es para 
«1 profeffo íngeDiero, requiere haver eftudiado el 
quinto, y tener dé el entero conocimiento,yaua 
íi entendiere los Elementos de Euclides favrà la ra
zón y fundamento de todos los calculòs. 

PROPOSICIÓN PRIMERA. 

Conftrmion del JQuadrado. 

PAra delineai fobre el papel un Quadrado, o 
otta qualquier figura regular fe tirara una li

nea reíla à diíireçion como A B. de la fegmda Ti-
gura EjtmpA primera, y con qualquiera abertura 
del Compás ,y dequalquieí puntó de dicha linea j y 
íèa del termino G. fe defcrivírà el circulo C D E F . 

Íf dividiendo por mitad el arco D C F . en C. coa 
a linea C E . prolongada àdifcrecion, quedará el 

circulo repartido en qüatro partes iguales, tire fe 
«na linca de divifion à divilion, como fon C D ; 
D £ ; E F ; y F C. que ftràn los lados del Poligon 
interior; dividafe uno en cinco partes iguales, y 
fea C D. que fè dividirá en las cinco partes C N . 
X Z. T D. tomefè una quinta parte para la media 
gola C N. y otra para T D. hecho efto fè lebanta-
ràn en el termino N. y en el termino T . las per
pendiculares P N. y M T . (y paraque acudirá al 
quinto Libro como he dicho) luego ft dividirá tina 
media gola T D, en tres partes iguales, y fetoma-

ran 
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ran las dos R T. para los flancos T S. N O . 

Para tirar las Caras de los Balvartes íé pondrá 
la Regla en los términos T , O. y fe tirará la l i 
nea de la defenía Rafante T Q^que terminará la. 
Cara Q O ; lo mefino fe hará poniendo la Regla 
en los términos N. S. para tirar la Raíante N B. 
terminando la Cara SB.y haziendo lo meímopor 
los demás lados , quedará cerrada laPlaça en bue
na proporción, viniendo à jumatfe las lineas de 
la defenfa en los puntos Q^B. A. I . formando allí 
los Angulos flanqueados. 

En las Máximas dije que la linea de la defenía 
era de 800. pies de Brabante, y aunque en efta 
figura íèa algo mayoría dicha linea que el lado de 
el Poligon interior, noobftante fe hà de reputar el 
lado por la linea de la defenía; y afli paraque el 
Eftudioíbfepalacantitadde cada partedelaPlãça» 
dividirá el lado C D. en ocho partes yguales, y 
cada parte íèrà 100. pies, de que añadidas dos di-
flancias harán milj dividaíè deípues un ciento en 
10. partes yguales, que cada una íèrà 10. piés; y 
fe habrá formado una Eícala como K . porlaqual 
íè hallará que la linea de la defenía tiene 843^ pies, 
la Cortina 480. el flanco io¿f. la media gola i<So. 
la Cara del Balvarte tfü. el femidiametro f^f. la 
Capital zf2¡0. y el Angulo flanqueado ¿4. grados 
y y¿. minutos, y en. fu lugar fe declarará que fon 
grados. 

El quadrado es bueno para fortificar un palTaje 
en la campaña, ò para guarnecer una linea de Cir-

cun-
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eunvalacion, yhazer un Fuerte en una avenida du
rante un íítio t y finalmente para Cindadela de una 
Villa. 

P K O P O S I C I O N 11. 

Conftrucion del "Pentágono, 

PAra el Pentágono ( affi llaman à las figuras de 
cinco lados) fe tirará una linea reda A 6. de 

la Figura primera Eflampa fegmda, & difcrecion>y 
de qualquier punto, y íèa de M. con la abertura 
del Compás que fe quifiere, fe defcrivirà un Cir
culo, que fè dividirá en cinco partes yguales con 
losladosDE. E F. F G. G C . C D . divida fe uno en 
cinco partes yguales, y defe una à la media gola 
C H. y otra à DI . y íbbre los puntos H I . feleban-
taràn las perpendiculares I L . H K . 

Dividaíè el lado D E . en feis partes iguales, 
y tómete la una Z D. para cada flanco I P. H O. 
y hecho efto , fe pondrá la Regla en H . P, y íà 
tirará la linea de la defenfa H Qi.que terminará 
la Cara del Balvarte P CL; y por O I. la linea 
de la defeníã S I. que dará la Cara S O. hagafe lo 
mefmo por los demás lados , y quedará la Plaça 
cerrada en buena proporción. 

Para faber las partes de efta Figura fe dividirá 
un lado en ocho partes yguales, que cada una fo
ra cien pies, y añadiendo dos diftancias, y divi

dida 
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dida una en diez, cada una íêrà 10. pies , fè tenJ 
drà la Efcala R. de rail, por laqualfe reconocerá 
Ja linea de la defenfa, que aquí es de Sjz^pies, 
la Cara de elBalvarte de J3?790 , la Cortina 480 j h 
media gola 160; el flanco ift- , el Semidiámetro 
<s8o;, la Capital zyf r„ 5 J el Angulo flanqueado 
de 7¿. grados, y f8. minutos. 

E l Petítágond, es la figura que fb halla mas à 
propofito para conftruyr una Ciudadela en uua 
Villa, también es bueno para un Fuerte deCami 
paita % ò guarnecer la linea de Circunvalación, 

P R O P O S I C I Ó N I I I . 
Confírucion dd Uxagom* 

PAra fortificar el Exágono. ( que es figura á i 
feis lados ) íê tirará la linea A B. à diicreciou 

de la fegund* liguraEflampa z.'y formado el CircuJ 
lo, como en las precedentes operaciones, íe divi
dirá en (eis partes iguales, loqual fe hará con la mtC-
ma abertura del Compás con que ft hizo el Circulo» 
y haviendo tirado los lados de divifion à divifion 
( como ft hà dicho ) ft dividirá uno, y fta C E . 
en cinco partes iguales, y dando una à la media 
gola C X . y otraàE D. fé levantarán en los pun
tos XD.las perpendiculares para los flancos. Di-
vidaftotro lado E B. en feis partes iguales, y de-
fe una ftxta parte al flanco D O. y otra à X H 5 
para tirar las lineas de la defçníà, fe dividirá la 

quinta 
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quinta paite F D. y X G . por mitad etilos puntos 
T¿ Z. y de dichos puntos pot los extremos de los 
flancos O H . fe tirarán las lineas dela defenfa ra
zante T P. Z Ci^como fè hà hecho en los prece
dentes j Hagaíe lo meímo por los demás lados, 
y quedará cerrada la Figura, y bien proporcio
nada. 

Hagáíè laEfcala I. dividiendo un lado en ocho 
partes iguales, y con las circunftancias referidas i 
y midiendo todas las partes de la Plaça, fe hal
lara la linea de la defeník Rafante de 730f0; lá fi-
sante de 80;^; la Cara del Balvarte de j o ^ ; la Cor
tina de 480} la media gola de KSOJ el flanco da 
ijjp el fegundo flanco Z D. de 80; la Capital de 
z6¿!; el femidiametro de 800. igual al lado, que
dando el Angulo flanqueado abierto de 8j. grados, 
y 8. minutos, que todas íbn muy buenas propor
ciones. 

E l Exágono es figura capaz de encerrar en fi 
una Villa, como es Grol, en Friíà; Leopold, en 
Polonia 5 y Charleroy, en eftos Payíès; fi bien fe 
aplica también para una Giudadela, como las tie
nen Milan, y tenia el Cafal de Monferraf. Efta 
figura es la primera de las Regulares, à laqual, íi 
fe quifiere, fe puede hazer el angulo flanqueado 
refto, como fe enfeñara en la figuiente figura, 
porque en el Quadrado,y Pentágono, noes pop 
fible. 

B P& o-
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P R O P O S I C I Ó N I V , 

Conftrucion del Bptagono. 

PAra el Eptágono ( que es la figura de fíete la* 
dos) fe defcrivirà el Circulo de la í ig. f .Ef lm-

pa z. y dividido en Hete partes iguales fe tirarán 
los lados del Poligon de punto à punto, y divi
diendo uno en cinco partes iguales, íè dará launa 
à la media gola, y la ftfta parte del lado al flan
co. Para tirar las Jkieas de la defènfa fe prolonga
rá el femidiametro A B. à difcsecion, y tirando la 
linea C D. de los extremos de los flancos cortará-
el dicho íemidiametro prolongado en E . y toman
do ia diflancia E C. ò fu igual E D . fe pondrá de 
È» à F. y por los puntos F C. y F D. fe tiraran las 
lineas de la defeníã F G.y F H. lasquales mueren 
en ciertos puntos de la Cortina. Hágale lo tneímo 
por cada uno de los Balvartes, para acabar de cer
rarla Figura, y eflo executado íè hará de un lado-
la eícala K . guardando en ella el orden referido, 
y midiendo deípues las partes dela Figura, fe hal
lará que la linea de la defeníã rafante es de (SBjl 
pies, la fixante 783̂ )3 Cara delBalvarte zSf.; Ja 
Cortina 4S0. la media gola 160.. el flanco i f â el 
ftgundo flanco ̂ p^j la Capital 2fz|; el femidiame
tro ?2¿~; y el Angulo flanqueado re&o, 6 de ̂ dv 
grados. 

El Eptágono, es cómodo para fortificar una 
villa 
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Villa en un llano, porque encierra dentro de fus 
murallas gran diftrito. Ay algunas villas de fíete 
Balvartes, nombradas por fu fortaleza, como 
Dama en Flandes, Couvorden en Friíà, Philis-
bourg en Aliada; y aunque verdaderamente el 
Eptágono no fea próprio para Cindadela, no-
obftante la de Manhen villa del Palatinado , que 
eftà íòbre el Rhin, es de fíete Balvartes, y muy 
fuerte. 

Plaças Regulares de mas de fíete Balvartes fon 
muy pocas las que fe fortifican, por lo menos de 
ocho (que yo fepa) no ay ningún;: , aunque Pal-
manova , en el Dominio de Venecia es de nueve, 
pero no se de otra , y affi eícuíàrè proponer mas 
Figuras, diziendo que para el Odagono 9 y Eneá
gono , &c. íè guardará la meíma regla que para 
el Eptágono, cafo de querrerlas contiruyr, y de-
ípúes íè Içá harán fus Efcalas, como lo Hemos en-
íeñado. 

Nota que fi el lado de la Figura íè ííipufiere de 
700. pies , fe dividirá" en fíete partes iguales parar 
hazer la Eíèala, como antes fe dividió en ocho , 
reípeño de haveríè propuefto de 800. y en lo de-
mas íè guardará el melmo Of den; y íi él lado fue
re de «>oo. íè dividirá en nueve , &c. de modo 
que hecho un Fuerte por la Regla que paradlo íè 
hadado, y terminado el valor de el Lado, Semi
diámetro, ò otra qualquier linea, íèharàdeella 
una Efcala para conocer las dema«. También íè 
puede Íaber efto por un Regla de tres j Exem-

B 2, pío 
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pio eu un Pentágono , donde quericado que el 
lado de el Poligon fea de 700.pies, fe dirá fi800. 
pies de lado de Poligon dan tf8o| de Semidiáme
tro , 700. que Semidiámetro darán ? y hecha la 
Regla fe hallará que dan f?f^ > y affi de los de-
mas. Al contrario fe hará li por el Semidiámetro 
fs quifiere faber eí lado del Poligon , diziendo fi 
6%c\ Semidiámetro del Pentágono dan 800. de 
lado , otro quaíquier Semidiámetro para otro 
Pentsgono, que lado dará 1 

P R O P O S I C I Ó N V. 

Del Fojfo , Falfabraga , Efirada encu
bierta y Bjf lanada, 

DEfpues del defignio de Ia Plaça íígue el del 
FolTojCuya conílrucion es la figuienté. 

Prolongueníè todos los Semidiámetros à la Cam* 
paña, como A D. A C. &c. dela Eftampa j . y 
levantenfe del centro perpendiculares à la cortina, 
prolongándolas à diferecion, paflando por mitad 
de la cortina, y el punto donde fe encuentran las 
lineas deladefenfa como A G . A E . &c. y efto 
executado fe abrirá el compás de la grandeça de uno 
de los Sancos (para fervirnos aora en el papel, 
que eu otro lugar fe jijftificarà mas la anchura de 
el FoiTo ) y con efta abertura pueño el pie del 
compa? eu el Angulo flaaquedo L . fe hará la por

ción 
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tion de circulo H K.y defde el Angulo S. la por
ción P Q. Pongafi: la Regia en cl Angulo de h 
Efpalcla M. y en la extremidad dela circunferen
cia del Arco P de fuerte que no haga mas 
que tocarfe en la circunferencia en un punto» que 
fera en Q. y tirefe la linea M Qj__ y puefta la Re
gla en el punto de la circunferencia H . y en el 
Angulo de la Efpalda 1. íe tirará la linea H í. cor
tando la M Qt. en f»,. de fuerte que de H. à 
C L es el Arce del Foflb, y defde el, hafta lo pro
fundo fe dize Contraefcarpa , termino que con
funden algunos llamando aífi à la Eftrada encubier
ta , y otros à la E/planada, fiendo afll que la Con
traefcarpa es la dicha , y fi lo quisieren eícuíâr > 
diziendo es termino Frances , digo que también 
fe engañan , porque en Frances Ta Eftrada encu
bierta Íe llama camino cubierto , ò corredor. Hè 
querrido advertir efto paraque íè dè à cada parte 
de la Fortificación fu nombre próprio. 

La primera Fortificación exterior es ia Faifa-
braga en las panes donde lashayjaunque'haviendo-
fc reconocido íêr de poco provecho, eftan repro
vadas de la mayor parte de los Autores, y en mi 
íéntir tienen razón , porque no íblo tienen mu
cha corta, por la mucha tierra que fe confume 
en fu. parapeto , fi no que defpues de hecha no 
pueden los Soldados eftar en ella defãhogadameii-
te en tiempo de litio, por lo mucho que incomo
dan las ruynas que caen de la muralía principal j 
pero por no dexar de dar noticia de todo , pon* 

B 5 che 
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die aqui el modo de hazerlas. Dividafe una me
dia goia en tres partes iguales, y tomando launa 
íê pondiàíòbre los Flancos, y Cortinas, que fe
ra defde ¿. à j . y à 4. y de é . à y. y 7. tirefe la li
nea 7. 4. que fera paralela à la Cortina z 6. y to
mando fobre ella la diftancía dicha que íèrà de 4. 
à 9. y de 7. à 8. fe pondrá la Regla eu los puntos 
$• 9 j y M i y ^ tiraran las lineas j" 8 5 y^j.hafta 
cortar las caras de los Balyartes prolongadas , y las 
dichas lineas 8.9- ferànlos Flancos de la Falfabraga. 
La Falfabraga fe hazia antes entorno de la Plaça, pe
ro ha viendo enfeñado la experiencia, que eftava en
filada , 9 de/cubierta por las Caras de losBalvar-
tes, fe haze hoy folauiente delante de las Corti
nas yFlancos, ò bien folo delante de eftos , co
mo 10. y 11. que llaman flancos bajos. 

La anchura de la Falfabraga deye ícr de jo. pies, 
y fu parapeto de 20. y de 61 de àltura, que es lo 
ordinario de los parapetos comprendiendo la de 
ía banqueta , y la anchura de eíia ferà de j . à 4. 
que viene à íèr en todo J-J. ò J'4. pies. 

Para dar à la Eftrada encubierta lo que le toca, 
le dividirá un flanco, ò la media gola en cinco 
partes iguales, y te tomará la una , con Isqual 
íê hará de qualquier parte del Arce del FoíTo H. 
u . dos Arcos , y otros dos del Arce u . QL« que 
feràu V Z. y X N . por cuyos extremos lê tira
rán las lineas C T. D T . que concurrirán en T . 

Para laEíplanada, fe dividirá un flanco en tres 
partes iguales, y tomando las dos fe harán coi? 

efta 
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éña abertura dejas lineas de la Eftrada encubier
ta G T . D T . dos arcos por cada lado , y to
cando fus extremos fê tirarán las lineas R O. B O, 
Viniendo à juntaríê en O. y figuiendo efta orden 
por cada lado de la Plaça íc vendrá à cerrar el 
FofTo 3 y encontrar las lineas de la Eftrada encu
bierta , y Eíplanada s frente de los Angulos flan
queados de losBalvartes. En el fegundo Libro íc 
tratará mas ampliamente de cada una deíhs par
tes. • 

P R O P O S I C I Ó N V I . 
De las Murallas, Parapetos, Ruarte-

Ies y Puertas, 

DEfpues de formada la Plaça como íè ba en-
ftñado, fe marcará la anchura del Parapeto, 

Muralla, y Declivio , y dexaudo efte para quan
do fe hable de los Perfiles trataremos primero de 
la Muralla , y Parapeto. Proiongueníè todos los 
flancos à diferecion , por la parte interior de la 
Plaça , y dividiendo una media gola en ocho par
tes iguales , ft tomará la una íbbre dichos flan
cos prolongados que fera de 2. y 6. à F g, tirefe la 
linea F g. yguiando la dicha linea por todas las 
partes de la fortificación , de fuerte que como es 
paralela à 2. y lo fea también à losflanc'os, y 
caras de los Balvartes , y eftarà marcada la an
chura del Parapeto. Para dar à la Muralla la an-

B 4, chura 
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chura que le toca , fe dividirá una media gola en 
cinco partes igüales, y tomando la una fe mar
cara fobre dichos flancos, como defde F . y def* 
de g. y por los puntos que fe terminaren fe tirará 
una linea, hafta tocar con los íemidiametros de 
la Figura en los puntos c. d. y haziendo lo mefmo 
por los de mas ladosj quedará delineada la anchura 
dela Muralla, encontrandoíè todas las lineas en los 
íèmidiametros, como fe ha dicho , no entrando 
en los Balvartes, como haze el Parapeto ; por
que es de notar, que quando las dichas lineas en
traren dentro de los Balvartes, indica que eftos 
eftaràn vacíos, y no terraplenados, como mue-
ftran eftos, que yo tengo por mejorés. La Ban
queta fera de j . à 4. pies de ancho , como fe dirá 
deípues. 

Para marcar la Plaça de Armas principal, que 
es la que eftà en el centro de la Plaça , fe toma
ra una media gola , y puefto el pie del Compás 
çon efta abertura en el centro A. fe hará un pun
to en todos los Semidiámetros, y tirando una l i 
nea de punto à punto como ef. &c. quedará for
mado el Pentágono interior para la Plaça de Ar
mas , paralelo al extérior. 

Para la anchura de las calles principales que fpD 
las que del centro de la Plaça van derechas à los 
Balvartes y Cortinas f porque delde el centro íê 
deven veer) fe tomará la quarta parte de un flan
co , y para las pequeñas la oélava parte, y à eíta 
diítancia íê fabricarán las cafas, quedando todas 

las 
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las calles paralelas à la coitjna, excepto las refe
ridas > como todo lo demueftra laEftampa dicha. 

La anchura del Parapeto de una Plaça deve fer 
de zf. a jo. pies; ias calles mayores de 30. à j í j 
y las menores de i¿. à 18; advirtiendo que la cal
le que ay entre la muralla y las cafas ha de fer de 
40. à fo. pies; la anchura de la muralla por la 
parte de arriba, adonde fe marcha ferà de jo. à 
j í . las Puertas fe colocarán en medio de las Cor
tinas , que es la parte mas flanqueada deunaPla-
ça por eftar defendidas de los flancos colaterales; 
como íiis caras opueftas y ion fiempre de 12, pies 
de ancho , y if. de alto , y de la meíina auchura 
íèràn los Puentes, como mas ampliamente (¿tra
tará de todo efto en el Íegundo Libro , que aorç 
para el papel, y dar alguna idea, efto es íuffi-
ciente. 

P R O P O S I C I Ó N V I L 

De los He^vellines, Medias Lunas•, 
y Gontraguardias. 

LOs Revellines ion unos Cuerpos, que fe co
locan delante de las Cortinas para cubrirlas 

à ellas, y à las Puertas, y para fu conftrucion fe 
prolongan los íêmidiametros de la figura i.Eftatn-
fa 4. à la campaña, como también por medio de 
las Cortinas, y tomando la abertura de una de 

eftas 
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eftas, y fea A B. de fus extremos A. y B. ft 
hará el crucero, ò interfecacion C. y puefta la 
regla en el angulo de la Efpalda D. y en la inter
fecacion C . fe tirará la linea C D. que deve 
terminaríè en E . y affi raefmo puefta la regla en 
F . y C . fe tirará la F C. y fe tendrá el Revel
lín E C G . 

Para fu foíTo íè tomârà la mitad de el flanco, 
ò del foflb principal , y con efta abertura , del 
punto C. fe defcrivirà un Arco , como fe hizo 
de los Angulos flanqueados de los Balvartes, para 
el foflb principal, y de qualquier punto de las 
caras C G. y C E . lè defcriviràn los Arcos 
H . I . por cuyos extremos, y los del Arco hecho 
defde C . íè tirarán las lineas I K. H L . termi-
nandoíè en K L . laíquâles dexaràn defigniado el 
foffo de el Revellín , que íê ha de communicar 
con el principal, por las aberturas L E . G K. 
para..tomar fus defenías de las caras de los Balvar
tes de las partes que encallejonan los folios , co
mo toda fortificación exterior. Y por la mefma 
regla fe harán los demás en efta Figura, yen otra 
qualquiera dé las Regulares. 

Para formar las medias Lunas, íè prolongarán 
las caras del Salvarte M. y tomando la Capital 
del Revellín N C, fe pondrá defde O. à P. y 
defde los centros de los Revellines Y. Q. íè tirarán 
las lineas Y Pj P que cortarán las caras del 
Salvarte prolongadas en R. S. y la porción que 
ay defde S, y R, hafta el folio principal , fon 

los 
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los flancos de la media Luna > y fus caras fon 
P R. y P S. Llamafe medía Luna por aquel Ar
co que haze el fbflb entre flanco y flanco , aun
que el vulgo llama comunmente media Luna 
tatito à efta como al Revellín. 

La grandeza de fu folio íèrà igual à la del Re
vellín, y affi hazíendo con ella deíHe el Angulo 
flanqueado de la media Luna P. un Arco, à dií-
crecion, como fe hizo en el Revellín, y de qual-
quier puntó de las caras P R. y P S. í¿ liarán 
¿on la meíma abertura los Arcos T V. y por los 
extremos de fus circuníèrencías, y las del Arco 
defcríto defde P. fe tirarán las lineas V X . T Z . 
cortando los foffos del Revellín uniendoíê con 
ellos en X Z . quedando affi flanqueadas las ca
ras de la Media Luna, de las de los Revellines ; 
lo que no fucede en la Media Luna a. por razón 
de que íu foflo corre paralelo à los flancos, que
dando las caras fin defenía y feguros los Enemir 
gos quando eften dentro de fu folio, y ya por 
efta rgzon como por la que acabamos de con-
ftruyr, es menefter para flanquearla, que quede 
tan gran foflb por el freiue de las caras de los 
Balvartes. ' 

Se tiene por mas acertado hazer , en lugar de 
las Medias Lunas >Cot)traguardias j cuya regla es 
la figuiente. 

Seâ la Conrraguardia que íè quiere conftruyr 
b c d, y para ella íç tomará el tercio de la media 
gola de un Salvarte, y queriéndola mas capaz , 

los 
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los dos quintos, y con dicha abertura dequalquiet 
puuto del Arce de el foflb, fe defcriviràii los Ar
cos e f. g h. como le haze para la Eftrada en
cubierta , y por los extremos de dichos Arcos fe 
tiraran las lineas e f. g b. que fe cortarán en c, 
y los foííbs de los Revellines en b d. quedando 
formada la dicha Contraguardia b c d. 

Para fu foííb íè abrirá el compás de la grandeza 
de el del Revellín (porque eñe es general para 
toda Fortificación exterior) y con ella del Angulo 
flanqueado c. <è hará el Arco ¿. y de qualquier 
punto de las caras de la Contraguardia, los Arcos 
K. /. y por los extremos de fus circunferencias, 
y las del Arco i . íè tirarán lineas que cortarán 
los foil os de los Revellines colaterales en n. m. 
comuokandoíè en eftos puntos los foJTos, quedan- . 
do fin cerrar las aberturas b m. d n. paraque 
por ellas reciban defenfà las Caras de la Contra-
guardia, de las de ios Revellines. 

A todas eíías Figuras fe les hecha fii Eftrada 
encubierta y Eíplanada con las medidas , y en el 
modo que íè ha eníéñado. 

Tiene la Contraguardia ventaja à la Media Lu
na demás de lo dicho arriba , en que cubre las 
Caras de los Balvartes 3 y calo que el Enemigo 
fe apodere de ellas, queda defcubíerto de los Re
vellines", y Flancos de los Balvartes colaterales.-
quien quiíiere faber las medidas de cada una de 
las partes de eftas obras, haga la Efcala de un 
lado del Poligon, corno íè dixo en la conftrucion 
de las Figuras, y midaias por ciU 



Lièro Trimre. 

P R O P O S I C I Ó N V I H . 

De las Hornabeques fenzjUos. 

SEa el Hornabeque que fe quiere formar A, 
figwA z. E/lmpa 4 . prolonguenlê à diícreciou 

los flancos B. C . yfbbre ellos fe marcara la gran
deza del lado del Poligon interior, que lera de 
B. à E , y de C . à D . que feràn las Alas, ò La
dos del Horaabeque que íc terminarán en el arce 
del folio principal, como mueftran las lineas de 
negro j tireíè aora E D. dicha línea de la frente, 
de la cabeça, b lado del Poligon exterior del, 
Hornabeque, que íê dividirá en tres partes igua
les, y de la grandeza de una fe harán las Capita
les E F . D G . y tirando el lado del Poligon 
interior G F . íè dividirá en quatro partes igua
les s dando una à la media gola G H. y otra k 
F I. y en ios puntos H. i . fe levantarán perpen
diculares à diftreciofl para los flancos , y püeib 
la Regla en los puntos H . E . y D. L fe tirará» 
las lineas de la defenfa, que terminarán los Flan
cos, y Caras de los medios Balvartes en los ter
samos K , L . quedando âfli formado el Horna
beque A. dicho de Alas Ò lados paralelos , por 
fer paralelo el lado B E . al lado C D* 

Hagafe íis foflo de la mitad de el principal, de 
forma que fea paralelo » las Ata; haziendo fo-

bse 
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bre ellas Arcos, y para el frente fe tirarán como 
al folio principal de Ia Plaça j que es de los Ar
cos hechos de los Angulos flanqueados à los de 
la Eípalda. 

Si el Hornabeque lia de fer de Cola de Golon
drina como B. defpues de haver prolongado los 
flancos de la grandeza de un lado del POligon fé-
gun fon A C . D E . y tirado el lado del Poligoa 
exterior E C. íè bajarán al medio de la Cortina 
F. las lineas C F . E F. terminandofe en el foflo 
principal, y eftas feràn las alas del Hornabeque, 
lobre que fe marcarán las Capitales E G. C H. 
que cada una fea de la tercia parte de E C . hecho 
efto fe tirará el lado del Poligon interior G H. y 
dividiéndolo en quatro partes iguales íê dará una 
à cada media go!a H I. G K. y levantando de 
los puntos I. K. perpendiculares à diícrecionj ft 
tirarán las lineas de la defenfa K C. I E . que co
mo antes terminarán flancos, y caras de los dos 
medios Balvartes. Su folio íè hará como en el 
antecedente por el frente y paralelo à fus Alas. 

El tercero genero de Hornabeques fenzillos es 
el de Contra-cola C. cuya conílrucion comprendi
das las amecedeotes, es fácil, y fe executa affi. 

Prolonguenfe los flancos D. E . de la grandeza 
de un lado del Poligon , y dividida la linea de la 
frente G F. eu tres partes iguales, y tiradas las 
Alas F A. G B. à la mitad de Jas Caras de los 
Balvartes (tcrmiuandofe las dichas Alas en ei foíTo 
principal) íè marcarán íbbre ellas Jas Capitales 

F 
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F Ké G H . de una dicha tercia parte cada una, 
y fe tirará el lado del Poligon interior K H. y 
de fu quarta parte fe harán las medias golas H I. 
K L . y deípués de levantadas las perpendiculares 
para los flancos de los puntos L . I . ; fe dividirá 
la Cortina en tres partes iguales, y dejando la 
una L O . I X . por fegundo fuego ,íè tirarán Jas 
lineas de la defeníã G O . X F. que terminarán 
los flancos, y caras de los medios Balvartes , 
quedando formado el Hornabeque C. E l foflb íè 
hará como en los paflados. 

De los híoruabeques fenzillos es eíle el mejor 
por ftr mas capaz, cubrir mejor la Plaça, y eftar 
mas bien flanqueado. El de Cola de Golondrina 
(dicho afli porque hechada Ja Eftrada encubierta, 
yEíplanada, reprefenta efta Figura) no queda con 
los Angulos flanqueados dentro de maxima, por 
íêr extremamente agudos, mas eníêfiafe paraque 
íè íêpa que las Alas de todo Hornabeque Íe han 
de imaginar movibles en el Angulo flanqueado , 
de forma que fe puedan guiar à la parte que fe 
quifiere de la Plaçâ. 

P R O P O S I C I Ó N I X . 

Des los Hornabeques dobles. 

PAra hazer un Hornabeque doble delante de J* 
Cortina como D. de U Tigum z. Efiampa 4. fe 

tomará íbbre el femidiametro prolongado por 
medio 
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medio de la Cortina, un lado y medio del Poli-
gon , que fera de P. à Q. y ajuftado el compás 
del Angulo de la Contraeícarpa C. à fe def-
crivirà la porción de Circulo A (i_B. à difcre-
cion, y con la abertura Z Z. que es una Corti
na con la mitad de una media gola, íè harán deP 
de Q. fobre la circunferencia los puntos A. B. 
para de ellos tirar los Lados exteriores A Q. 
Q.B. y de los Angulos flanqueantes las Alas B Z. 
A V. Efto concluydo fe dividirá el lado del Ro-
ligon exterior A en tres partes iguales para-
dar una à las Capitales A S. Q J T . B N. y ti
rados ios lados interiores S T . N T . íè harán 
las medias golas S L. N I. de la quarta parte 
del dicho lado A (i_ y las medias golas del Bal-
varte entero T X. T R. de la quinta parte deí 
lado interior S T . aora íè levantaran de los 
puntos L . R. X . I. perpendiculares à difcrecion 
para los flancos; y para tirar las lineas de la de-
fenfa fe dividirán las Cortinas L R. I X . en tres 
partes iguales, y dejando una por Íegundo fuego, 
por una y otra parte, fe tirarán las lineas de la 
defenfa G H Q. y A M. B E . que termi
narán las caras y flancos del Hornabeque doble 
D. cuyo folio fe tirara por las alas y frente co
mo íe hà eníeñado. 

Si el Hornabeque doble ha de fer delante del 
Angu1© flanqueado de un Salvarte, íè prolongará 
un ftmidiametro de la Figura j . Eftampa 4. à la 
campaña, y defde d angulo flanqueado A. fe 

mar-
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Clareará el lado de un Poligon, que íèrà defde el 
Angulo A. a B. y con qualquiera abertura dei 
compás defde el punto, ò extremo B. íè deferi-
virá el Arco D C . tan grande como íè quifiere % 
y con la tneftna abertura que fe hiziere dicho Ar
co, pueño el compás en la intcríècacion E . Ce 
marcaran íbbre fu circunferencia los puntos D. C . 
y por ellos fe tirarán las lineas indeterminadas 
B D. B C . y haviendo dividido el lado A B. 
en quatro partes iguales, íè tomarán las tres A F . 
para los lados exteriores B G. B H. y de loé 
términos G. H . fe tirarán las Alas H í. G K, 
à la mitad de las Caras del Balvarte A. para las 
Capitales de los medios Balvartes G L . H M. 
íè tornara la ifledia gola de un Balvarte de la Pla-
ça, y para la del Balvarte entero, la quarta partd 
del lado como B F j y tirando los lados inte
riores L F . M F. fe dividirá el lado exterior 
G B. en cinco partes iguales para dar una à cada 
media gola L X. M Z ; y el interior L F . en 
otras cinco para las medias golas F O. F S. 
y deípues de levantadas las perpendiculares para 
los flancos en los términos X . O. S. Z . fe tira
rán las lineas de la defenfa B X. B Z . H S. y 
G O. de los Angulos flanqueantes: eftas termi
naran las caras, y flancos del Hornabeque pro-
puefto, cuyos foflos íè harán al ordinario. 

A todos eftos Hornabeques fe fupone qué ñ 
les ha de hechar fu Eftrada encubierta,)' Efplana-
d'a; y fon muy à propoíito, para ocupar algún 

C terreno 
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terreno eminente que domine la Plaça, ò fèa 
parte atacable, y para encerrar dentro de ellos 
un Arrabal, ò otra cofa que no fe quiera .dejar 
expuefta al infulto del Enemigo. 

P R O P O S I C I Ó N X. 

Conjlrucion de las Ctudadelas. 

C íudadela es un fuerte de quatro, cinco, è 
mas Balvartes, que íè haze en el recinto de 

ima Plaça, y dicefe Cindadela al reípc&o de la 
Ciudad. 

Sea la Ciudadda A. de la Eflampa f. laqual 
tiene aqui de lado , los tres quartos de un lado 
de la Plaça (efto es aqui para en el papel dar al
guna idea y no otra cofa) y oponiendo uno de 
fus lados à la Villa que tenga la dicha grandeza íè 
cerrará el Pentágono por los grados del Angulo 
de los Poligones, formando los Balvartes por la 
conftrucion que tiene ella figura; La diftancia 
que de la Ciudadela ha de haver à las cafas de la 
Villa , es de ¿oo. à zzoo. pies &c. defirviendo efte 
e/pacío de Plaça de Armas. 

Para comunicar la Ciudadela con las murallas 
de la Villa , fe prolongarán las Caras de los Bal
vartes B C. D E . hafta F . G. y de eftos puntos 
fe guiará la muralla G H. F I. terminándola en 
el foíío de la Ciudadela, como en lospuntos H. I . 
y efto ha de fer de modo que los dichos lienços 

de 
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dé muralla queden defendidos de algún lugar de 
la Ciudadela , como ellos lo eftàn de las Caras 
K. L . para loqual fera menefter tal vez dar tales 
bueltas con ellos, que fea preciíb hazer nuevos Bal-
vartes, ò otras obras, yen conclufion íê hadeob-
fervar la Maxima que dize que no aya parte dela 
fortificación que no eftè defendida, y vifta de 
otra. 

A eftos Jienços íè les tirarán íus foíTos paralelos 
hafta comunicarlos con el de la Ciudadela , y pa« 
raque efta no tenga delante de li embaraço algu
no entre ella y la Plaça, íè derribará todo lo que 
hay defde el punto E . hafta el punto C. que íe 
mueftra marcado de puntos, con cuyas ruinas fe 
cegarán fus foíTos, quedando affi franca la en
trada de la Cindadela à la Villa 5 y en el Libro 
íègundo íe diícurre íbbre el fin que íe tiene en co
locar dichas Ciudadcias , de que ay muchas muy 
afamadas, lasdejuliers, Capoa, Havre degrada, 
Cambray , y Gante, fon de quatro Bslvartes j 
las de Parma, Turin, Amberes, Lila, yTornay, 
fon de cinco 5 y laque fue de Cafal de Monferat, 
y tiene hoy Milan ion de feis; y la que fue de 
Manhin en el Palatinado del Rhiu , es de hete. 

P P.O-
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P R O P O S I C I Ó N X I . 
Confiruir qmlqmer Piafa regular ntra* 

liendofe de los grados que comprehen-
de el Angulo de fu Poligon. 

PAra eño es muy neceffario eftar en la inteli-' 
geucia de que cofa fean Grados, que à los que 

lo ignoran les haze tanta armonía que creen es 
materia que neceffita de grande efpeculacion para-
comprehenderfe , lo que no es affi, como pare
ce por la fíguiente doñrina. 

Todo Circulo por grande, ò pequeño que fes 
íè conlídera dividido en 360. partes, y la diferen
cia que havrà de un Circulo que fea de la gran-1 
deza de un patacón, al que fuere tan grande que 
comprehenda una Ciudad, es que cada parte defte 
fera mucho mayor que la de el otro j entendido 
e í b , digoque como en Caftellano dezimos à las 
dichas divifiones, partes, los Mathematkos las 
llaman grados: figueíè de efto que todo Circulo 
fe ha de imaginar dividido en 360. grados, y ti
rando He cada uno, una linea de la circunferencia 
al centro del Circulo, íèformaran $60. Angulos,, 
que qualquiera fera de un grado. Exemplo, en el 
Circulo A B C . Bg. r. EÍantpa 6, que por los Diá
metros A C . B D. efià dividido en quatro partes 
iguales, y comprehendiendo todo el Circulo jó'©* 
grados, cada quarta parte tendrá yo. y de tanto-

fe 
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ft dirá qjue « «1 Angulo A E D. fortnado de Jos 
femidiamettos A E . D E . y porque uno de los 
3<ío. fupongo que es D F . el Angulo D E F. fe
ra de un grado , y el Angulo D E G. de cinco , 
y el reílante à 50 . que es el Angulo A E G, ten
drá 8f. y aííi rodo lo demás dei Circulo. Conque 
diremos que el Angulo A-E D. de ?o. grados es 
refto , formado de dos lineas , que una cae per
pendicular fobre otra, comprehendiendo la quar
ta parte de un Circulo , pero el Angulo que no 
llega à tener los510. grados por qualquier cofa que 

•-le falte fe dize agudo , como el Angulo D E G . 
'é'bien A E G. mas el que pafla la mas minima 
cbíã de los 90 . llaman obtuíb , tal fera el Angulo 

:<J E B. Con efta noticia íè llegará à comprehe-n-
der en que confifte la fuerça del angulo flanquea
do de unBalvarte, fiendo mas, è menos agudo, 
t e ñ o , ò obtufo. 

Porque fi el tal Angulo fuera de jo. grados co-
• ¡mo lo es H E D. íè conoce à la clara fu poca 
capacidad , y reíiftencia que hizjera à la Artiiíe-
ria , y aunque el Angulo A E H. que es de 60. 
no es de mucha refiftencia , todavia ya íè admi
te por Angulo flanqueado ; y mucho mejor el 
Angulo A E G . fiendo el mas perfeito el reíío 
A E D. porque el obtuíb B E G. mueftra mucho 
fus Caras à la Campaña , y enfin tiene los incon
venientes que fe declararán èn el fegundo Libro. 

Pretendiendo medir los grados de qualquier 
Angulo fe cornará un íèmtcirculo como A B C . 

C 1 àe 
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de la F/fri. E/í<nwf* hechü de bronze> talco,la
dera , ò carton, &c. dividido en 180. gradosque 
es la mitad del Circulo, y cada grado por mit^. 
y fuponiendo que fe quiere medir el Angulo E D F . 
fe ajutlari el centro del femicirculo al punto t). 
donde concurren las lineas que forman dicho An-
guio , y el femidiamerro del Inftrumento D Ç. 
de ruerte que c?yga perfeitamente fobre la linea 
D F. y contando defpues los grados que ay deíde 
C. hafta G. que es donde el femicirculo corta la 
linea D E . fe hallará que fon 20. y de tantosgra-
dos fe dirá que es el Angulo E D F . lo mefmo 
íèconfíguírà íi teniendo el centro delinftrumentp 
enelfuntoD. fe ajuftafe fu femidiametro B t). 
fobre la linea D E . contando defpues los grados 
que ay defde G. hafta h linea D F . 

Si la propoficion fucile la de formar un Angu
lo de cierta cantidad de grados como de 40. dada 
una linea , y un punto en ella , íè hará affi j fea 
la linea D F . y el punto D. pongafe como fe ha 
dicho } el centro del ínflrumento en el punto D. 
y fu femidianiçtro D C. ajuftado fobre la linea 
D F. y contando deíde C . 40. grados fe hará 
donde fe terminaren que íèrà en H. un punfto, y 
tirando la linea D H. fe havrà formado el An
gulo F D H . de los 40. grados pedidos , y afll 
íe hará para todos los demás. 

Por efta do&rina fe conoceu , forman , y tai-
den todos los Angulos reíiilineos 9 formados de 
dos lineasre¿hs: conque fe vendrá en conocimien

to 
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to de los grados del Angulo del Centro , Polip-o-
nes, flanqueado, &c. de todas las figuras, y eí 
que Tupiere algo de quenta alcançará por ella, et¡ 
las regulares fu Angulo del Centro , y de losPo-
ligones, partiendo , fi la figura es de quatro la
dos j los 360. grados del circulo por quatro , y 
el cociente 5>o. feràn los grados del Angulo deí 
centro del quadrado j que reliados de 180. por 
regla general , que ion dos Angulos r e â o s , re-
ftan 90. por los grados del Angulo del Poligon , 
de modo que el Angulo del centro del quadrado 
íèrà reftó , por caer un Íemidiametro fobre otro 
perpendicular, y io meírno el del Poligon, por
que cada uno cae cambien perpendicular fobre el 
otro. Si la Figura es Pentagonal fe dividirán los 
3<ío. grados por cinco, y el cociente yz. íèràu ios 
grados que le pertenecen à cadaAngu'o de! cen
tro , qúe reftado de los 180. reftan 108. por los 
grados del Angulo del Poligon , y figuiendo ello 
mefino , íè hallara que en las demás figuras tiene 
el Angulo del centro del Exágono (ío. grados qué 
es la íefía parte del circulo , y el del Poligon izo. 
el del centro delEptagono fi.grados, y ^jdeotro. 
Y queriendo Íaber los minutos que hazen los Í J 
fe multiplicarán los minutos, ò partes de un gra
do , que fon ¿o. por los 3. Dominador de los i=; 
y el produ&o 180. fe partirá por el denominador 
7. y faldrà al cociente zf. minutos, y lobran | j 
y multiplicando <So. Íegundos que tiene un minu
to por los j1. y partiendo por los 7. falen 42 . íe-

C 4 gundos 
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gundos,yfobran f; que por el mefmo orden fe re
ducirán à tercios, quartos, &c. (que todo es cofa de 
poco valor) reftenfe los j is de iSo.réftan U?Í; 
*reduzgaíè | , à minutos (ñ fe quiíiere como fe ha 
dicho arriba ) y tanto es el valor del Angulo de 
fu Poligon. Efto es bañante para la inteligencia 
de los demás. 

P R O P O S I C I Ó N X I I . 

Conflruyr el Tentagono <-vdiendofe del 
Angulo de fh Tohgon. 

Ejamos declarado que el Angulo del Poli
gon del Pentágono és de 108. grados , y 

fiendo propuefto confttuyr efta figura por el dicho 
Angulo, fobre un lado dado como A B. ligurit 
j . Eftampa 6. Ce formará en uno de íus extremos, 
y fea en B. el Angulo A B C . de 108. grados, 
lo que íè hará con el íèmicirculo, ò por uno de 
los modos que en el uíb del compás del Libro 
quinto doy para ello, y haziendo la linea B D. 
igual al lado dado A B. íè formará en el punto 
D. otro Angulo de los meíinos grados, como 
E D B. haziendo F D. igual al dicho lado A B. 
y de! mefmo modo fe formarán los Angulos en 
F . y en G. viniendo el ultimo lado G A. à 
concurrir en el punto A. También fe puede fal
tando folo dos lados, tomar la abertura A B. y 

de 
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áe los términos A. F. hazer una interfecacion , 
ò crucero en G. tirando defpues las lineas F G. 
G A. que de un modo, ò de otro quedará cer
rada la figura 5 pero es menefter obrar con toda 
juftificacion en la formación de los Angulos, y 
igualdad de los lados. Si la figura ha de fer un 
Quadrado, Exágono, ò Eptágono, &c. fe les 
darán à los Angulos de ííis Poligones, los grados 
que le pertenecen à cada uno , ftgun fuere la fi
gura, y fe coufeguirà lo que fe defea. 

P R O P O S I C I Ó N X I I I . 

De los Fuertes de Campaña. 

FUertes de Campaña ion aquellos cuyas las lineas 
de defenfa no llegan à 600. pies. Hazenfe 

de varias formas, y medidas fegun para lo que 
huvieren de íervir , porque para guardar un paf-
íãge en la Campaña, ò junto à una Ribera , ò 
otra qualquiera parte , haviendo de permanezsr 
en aquel puefto, fe les dan diferentes medidas 
que à los que fe hazen en la linea de Circunvala
ción, ò cerca de ella durante un fitio, como Íe 
dirá defpues. 

Comènçando del triangulo , fe ha de advertir 
que es una figura que no fe fortifica , fi no en 
cafo de neceflidad (pidiéndolo affi el terreno) por 
razón de que fus Angulos flanqueados fon muy 
agudos, 110 obftante ion cómodos para guarne

cer 
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ceí la linea de circunvalación. Sea pues el trian
gulo A B C . de la primera Figura Eftampa 7, di-
vidaíè un lado A C. en cinco partes iguales, y 
defe una àla media gola A D. y otra à E C . y fu mi
tad à losflaticos D F. E G . y tirenfc las lineas de 
la defeníã, como eu ei Quadrado, y Pentágono, 
y fe habrá fortificado el triangulo A B C . el quaí 
queda con los Augulos flanqueados muy agudos, y 
aunque íè quieran dar diferentes medias golas y 
flancos, no fe remediara cofa, por fer efta forma 
la mejor que íè ha hallado para fortificarlo. 

También fe fortifica con medios Balvartes, di
vidiendo un lado en tres partes iguales como 
A B. de la Vigura z. y prolongando el lado C A. 
íè dará una tercia parte à la Capital A D. y otra 
à la media gola A E . y levantando en el punto 
E . la perpendicular E F. à diícrecion , íè tirar? 
la linea de la defeník del punto de la Capital D. 
al Angulo del Poligon B. que terminará el flan
co E F . y la Cara F D. y haziendo lo meftno 
Íobre los lados B C. C A. íè acabará de cerrar 
el triangulo con medios Balvartes. 

Otros los fortifican con Angulos entrantes en 
los Balvartes, y algunos con Balvartes en medio 
de los lados , y no delante de los Angulos de ¡os 
Poligones, y en conclufion íè fortifica el Trian
gulo de muchos modos , fin que ninguno íêa ca
paz de defenderfe por fi tneímo. 

Si el Fuerte hubiere de íèr de quatro Balvar-
í 5 s , ya fe hà dadp la regla , porque aunque el 

lado 
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lado íèa grande , ò pequeño, ftempre fe han de 
dar à los flancos y medias golas las partes referi
das en cada Figura. 

AíU njefinp fe hazen Fuertes de quatro medios 
Balyartes , cçmo fe dijo del Triangulo. En efta 
forma iea el quadrado A B D C . Figura j . di-
vidafeel lado A B. en quatro partes iguales, y 
defe una à la media gola H B. y otra à la Ca
pital B G . y fus dos tercios al flanco H E . y 
por los puntos G. E . fe tirará la linea de la de-
feníà hafta terminarla en la cortina en F . hagaíè 
lo mefqio fobre los otros lados, y íè habrá con
cluido el intento, 

Suelefe hazer en la linea de circunvalación un 
Hornabeqüe de lados paralelos, que también..es 
à propofito para colocarlo delante de un Piienre» 
ò Avenida de un Camino, y affi deípues de. le
vantadas las Alas A B. H G. figura 4. de la 
grandeza que fe hallare convenir (no fiendomaypi; 
que el tiro del mofquete) íê tirará la linea de la 
frçnte B G . paralela à A H. y açabeíè de forr 
mar el dicho Hornabeqüe por la Regla que para 
ello íè diò en fu lugar. Si efta Figura íè hizierç 
delante de un Puente, ò en otra, parte que no 
tenga quien defienda las Alas A B. H G . fera 
fuerza hazerle flancos fobre dichas Alas, loquaí 
fe confíguirà haziendo la media gola A I. de la 
mitad de una med̂ a gola del Hornabeqüe, y el 
flanco I K . de la mitad de uno de los flancos. 
Paííeíè delpues la media gola A I. de I . à L . y 

por 
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por los puntos L K. fe tirará la linea de la de-
Fenfa à difcrecion, y prolongando el lado A H. 
cortará la dicha linea en M formando el me
dio Balvarte A I . M K. y haziendo lo mefmo 
fobre el lado H G. fe conftruirà ei medio Bal
varte H . 

Si el Hornabeque eftuviere en la circunvala
ción no neceífiu de dichos medios Balvartes , 
porque la mefma linea defenderá las Alas j pero 
Ji eftubiere en Campaña rafa, en tal cafo íe deve 
cerrar por las Eípaldas, ademas de hazer los me
dios Balvartes A. B. iguales à los del Hornabe
que de la íigura f. y para cerrarle Íe levantará en 
Ja mediania D. la perpendicular D E . igual à 
una de las medias golas, y de la mefma grandeza 
ft harán las medias golas D F. D G . y tirando 
las Caras E F . E G . fe tendrá cerrada la Figura. 

Demas de los Fuertes nombrados fe fuelen ha
zer otros en forma de Eñrella, y queriendo hazer 
una Exagonal fe deferivirà un triangulo equiláte
ro que és de tres lados iguales , como A B C . 
de la vigurtt é . y fe dividirá un lado A B. en tres 
partes iguales, y con la abertura de la una fe hará 
la media gola F D. y obfervando la mefma aber
tura fe formará de los dichos puntos F . D. el 
cruzero E . tirenfe las lineas ,É D. E F . que for
marán el Rayo F E D . lo mefmo fe hará fobre 
los otros dos lados y fe acabará la Eftrella pro-
puefta de feis Rayos. 

Si la Eftrella ha de fer Pentagonal, fe deferivi
rà 
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íà!eL Pentágono A B G P F . de la liguu 7. y 
dividiendo uno de Tus Jados A B. en dos panes 
iguales en el punto D. fe levantará del mefmo 
punto la perpendicular D E . igual à la mitad ds 
B D. tireiiíe los flancos B E . A E . y hagafe efto 
mefmo por los demás lados, y íè tendrá formada 
Ja Eftrella Pentagonal. 

Hazenfe otras Figuras que llaman tenazas » 
eftas ion dobles s ò fenzillas, y para eftas ultimas 
íè levantarán à la diftancia una de otra dé 100. 3 
joo. ò mas pies las perpendiculares A B. C D . 

'EigUYA 8. de la grandeza que íè quifiere, y tiran
do la linea de la frente B D. fe dividirá en qua
tro partes iguales, y fe marcará la una deícle E . 
à F . fobre la linea que del punto de en media 
E . íè le levantare perpendicular,tireníè las lineas 
F B. F que feràn las Caras de la tenaza fim-
ple, iaqual fi fe quifiere que íèa doble no havrà 
que hazer otra cofa, que dividir las Caras por 
mitad en los puntos G . H , para dar una à las 
inedias golas G F . H F . y fu mitad à la Capital 
K E . y tirando las lineas G K. H K . quedará 
formada la tenaza doble B H K G D. 

Otros muchos Fuertes de Campaña íè pueden 
formar, pero juzgando íèr fuficientes los referi
dos para poder hazer por ellos los que íè ofrecie
ren ,, efcílfarè las demás Figuras j y folo advertiré 
como fobre un Dique, ò parajes cerca de las en
tradas de las Villas, ò en una eminencia para 
deícubrir , fe hazcn unos Redutos, ò Atalayas. 

qua.-
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quadradas fin mas labor que las quatro murallas 
de zo, zf, ò jo. pies cn quadro dejando la cara 
que mira à la Villa íènzilla , y no à prueba dc 
Canon, porque tomada del Enemigo no haga 
opoficion deíde ella à la Villa. 

Si el Fuerte de Campana íè haze en parajes 
que haya de eftar eftable, íè le darán de 400. à 
foo. pies (y irias íi es neceflario) de lado , y las 
ihedidas, y anchuras de Foflb y murallas, que 
en el fegundo Libro fe dirá han de tener los Re
vellines. 

Si el Fuerte fe haze en la linea de circunvala
ción tendrá de lado de 100. à 300. pies, y el 
Foffo de 12. à 14. de ancho, con un parapeto 
dèlmeímò anchor, y fu altura de íeis pies, no 
olvidando la banqueta de uno de alto , y tres de 
ancho, ni de dar al foflb de fíete à % pies de 
profundo. 

En las Avenidas fe fuelen hazer Fuertes durante 
un fitio; Eftos pueden tener joo. pies de lado, 
ò mas fi fuere neceíTario , dándoles las medidas 
al Foflb, y murallas de dichos Revellines. 

En los Ataques íè hazen unos Redutos quadra
dos para Plaças de Armas , à los quales fe les dà 
de 60. & 80. pies de lado, unos fon levantados 
fobre el orizontc de 6, à 8. pies, y otros enter
rados como los Ataques , donde fe dirá fu con-
ftrucion, y con éfto quedan referidas las medidas 
mas ordinarias de los Fuertes de Campaña. 

PRO-
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P R O P O S I C I Ó N X I V . 

Mttejlra delinear fohre el Terreno con las 
Cuerdas todo lo que fe haenfeñado 

en el papel, 

AUnque iodo lo que fe ha enfeñado hafta 
aora ha lido fobre el papel, noobftante li 

el cuiiofo lo tiene bien comprehendido, no le 
ha de hazer novedad executar las mefmas reglas 
fobre el terreno, valiendofe de las cuerdas, y 
eftacasj porque con una eftaca y cuerda íè puede 
hazer lo mefmo que con el compás, y con efta 
íüpoíícion, que defpues demoftrarè , no íêrà di
fícil reducir à pra&ica la theories. 

Lo primero que fe deve hazer es el defígnio 
de la Plaça fobre el papel, con fu Efcala , como 
he dicho , y haviendo medido por ella todas fíis 
partes, íè marcarán eftas Íobre las cuerdas y con 
ellas fe yrà à la parte adonde íè ha de delinear la 
Fortificación. Sea exemplo. Una Figura penta
gonal, cuyo lado ha de fer de 800 . pies de Bra
bante j torneie una cuerda de dicha diftancia , y 
en íus extremos íè marcarán las medias golas , 
que fiendo cada una de la quinta parte del lado 
íèràn 160. (quinto de 800.) affi mefmo fe mar
cará en un extremo la grandeza del flanco , que 
en fu lugar diximos havia dé fer la fexta parta 

del 
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del lado y porque el Texto de 800. fon 135 í j feràn 
tantos los que fe tomarán para el flanco 5 y doude 
fe terminaren las medias golas, y el flanco , fe 
atarán unos hilos fuertemente para que firyan ¿g 
fíiarca en la ocafion. 

Deípues determinado el lado , y en cí inedias 
golas y flancos fe tomará otra cuerda de la gran
deza del diámetro , que perteneze al dicho Pen
tágono, teniendo 2oo. pies de lado, que en ííi 
Jugar diximos fer dicho diámetro de i t f i . pieSj 
y terminado fe dividirá por mitad , y fe tendrán 
dos femidiametros de à ¿Zo1-; pies cada uno , 
y con efto fe habrán aj uñado las cuerdas necefla-
rias para delinear el Pentágono con las quales 
fe conducirá à la parte donde íe hubiere de hazer 
la operación. 

Sin las cuerdas dichas Íe llevara otra larga y 
otras mas pequeñas para prolongar las lineas ne-
celTarias, y un mazo para clavar las eílacas. Con 
eftã advertencia, eftando ya en Campaña, diga 
que fea el Pentágono que fe ha de formar el di U 
frimera Figura Eftmpa 8. donde deípues de eligi
do el Centro A. íe clavará en dicho termino una 
eftaca, en íaqual fe pondrán los femidiametros 
(que para efto deven tener unas lazadas hechas ea 
fus extremos, y lo meímo el lado , y demás 
cuerdas) y notando la parte donde Íe quierea 
hazer dos Balvartes > y fea azia B. y C. íè to
mará , el femidiametro A C. y en íüs extremos 
fe clavará una cftaca , haziendo centro de ua 

m-



Libro Trímero. 49 
Salvarte en C . pongaíè en dicha effaca un extre
mo del lado B C. el qual fe hará metiendo en la-
eftaca la lazada referida , hecho efto íè tomaràa 
los extremos del femidiametro A B. y del lado 
C B. y metiendo en ellos otra eftaca íè tirarán 
igualmente hafta que una y otra eften tirantes , y 
adonde fe ajuftaren que ferà en B. fe clavara la 
dicha eftaca , y fe habrá formado el triangulo 
A B C . que es uno de los cinco que compone el 
Pentágono. 

Terminado el lado B C. íe levantarán íobre 
el perpendiculares para los flancos de los puntos 
marcados para las go^as, valiendofe para efto de 
Ja Regla que fe dio en el papel, y para mayor 
inteligencia digo que íean los términos de Jas 
medias golas los puntos G. D. tomeíè con una 
cuerda la diftancia de la media gola B C . y 
transfieraíê de G. à I. que es lo meíhio que (è 
haze en el papel con el Compás j c'avefe una efla-
ca en el termino I. y con una cuerda de qual-
quier grandeza defde los términos B. I. fe hará 
el cruzero L . y poniendo en el extremo G. otra 
eftaca con una cuerda larga a diferecion fe pro
longará à la Campaña haziendola paffar por el 
cruzero L . marqueíè fobre dicha linea el flanco 
G H. que como dixe arriba deve eflar feñalado 
en el lado : lo mefmo íè hará para marcar el 
flanco D E . para tirar la Capitai B K. fe me
terá una cuerda en la eftaca B. y fe prolongará à 
ía Campaña en linea reíta con el femidiametro 

D A B , 
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A B. ò bien fe puede llevar añádicla à dicho fe-
miciiametro. 

Concluida efta operación fe levantará la eflaca 
B. y fin íacar de ella el fcmidiametro, ni el lado, 
fe llevará hazia la parte M. y tirando la dicha 
eftaca con !as cuerdas harta tenerlas ajuñadas co
mo fe hizo antes, fe fupondrà que fe ajuftaron ea 
M. y clavándola en dicho termino, íê habrá con-
flituido el fegundo Triangulo A C M . Hagafe 
fobre el lado C M. lo meftao que íè hizo fobre 
el lado B C. y haviendo marcado los flancos fe 
meterán en las eflacas E . N. dos cuerdas que ca
da una fea de la grandeza que perteneze à las ca
ras del Balvarce , que aqui fon 334. pies , con 
muy poca diferencia , y poniendo los otros dos 
cavos en una eftaca íè tirará efta hafta que las 
cuerdas fe ajuften en algún punto, como en F. 
y fe habrán delineado las caras N F. E F. 

Levanteíe aora la eftaca C. y fin facar de ella 
el fcmidiametro ni lado quedando fixa !a eftaca 
M. fe llevará la dicha C. à la parte que las cuer
das vinieren à ajuftaríè, lo que harán en el punto 
T. formando el tercero Triangulo T M A. y 
para concluir el Balvarte fobre ei Angulo del Po-
ligon M. fe guardará la regla que en el antece
dente ; y por efte mefino orden fe cerrará toda 
la Fi gura j levantando la eftaca M. y transfirién
dola à P. y deípues de P. à B. 

Notefe que fi quando fe levanto la eftaca B. y 
fe condujo 4 M. fe huviera levantado en fu luear 
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já éííacâ C . y llevado à P. lê huviera confegui-
do lo mefmo. 

Entorno de todo el Poligon íê hará un zan-
joncillo con palas, y por lo que toea à marcar 
d folio por la parce exterior dei defignio y los 
terraplenes por la párte interior fe harà como íè 
ha cnfènadú éii éi papel, y los declivios, ò ef-
Carpes: en el fegundoLibro fe darán fus medidas 
para ellos. 

P R O P O S I C I Ó N X V . 

Defigniar una Piafa por los grados dei 
Angulo dei Centro, o dei Poligon. 

R Aras vezes fucederà hallar un terreno tau 
igual que permita uíãr de las cuerdas con lai 

facilidad que hemos hecho arriba, y fin efto es 
mas fácil, y lo que comunmente fe eíüla delinear 
la Figura por los Angulos, ya fea por los del 
centro, ò por los del Poligon ííendo efto ultimo 
lo mas perfefto, por lêrvir también en lo irre-
-gular, y para ponerlo en Prañica es menefter te
ner un Circulo dividido en jóo. grados y medios 
grados, fi es pofible, con fus pínulas ò biferas, 
y faber fu manejo (como lo enfeno en el Libro 
quinto) y dado cafo que el operante eftè verfado 
en efta Praâica y qu« tenga calculadas todas las 

D 2, partes 
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partes dela Figura fe conduzirá al terreno y ope* 
rara en efte modo. 

Supongamos que es el Pentágono que antes 
delineamos el que fe quiere fomiar, y que à la 
parte de A. ft ha de hazer uu Balvarte, y otro 
hazia la de B, de la 2,. figura Efímpa 8. pues mi-
daíe de A. à B. la diiiiucia que ha de tener el 
Jado de la Figura no con cuerdas fi es polible; fi 
no es con unas Cadenillas de Alambre que cada 
eílabon fea de un pie, medio, ò un quarto (que 
fe puede llevar , en !a faltriquera doblando los 
dlabones y haziendo de ellos un manogillojy ya 
digimos que el lado era de 800. pies, y tantos Ce 
dará de A. à B.- Pianteíe en efte punto el inftru>-
mento y una vara derecha algo alta en el termi
no A. con un papel, psñuelo, ò otra cola blan
ca, y ajudando à ella la mira por las pinulas dd 
Diámetro del inftrumento fe contarán deíde efte 
JO8. grados, y adonde fe terminaren fe encami
nará la regla movible por cuyas pinulas, fe tirará 
laviíual B G. fu viendo de mira la vara G. y 
luego fe tomarán febre la dicha linea 800 . pies, 
ò la cantidad que tuviere A B. y dado que fe ter
minaron en G. fe levantará el inftrumento de B. 
y fe llevará al punto G. dexando en el punto B» 
otra vara pararegirfe por ella tomando con las pi
nulas del Diámetro del inftrumento la vifual G B. 
guiando luego la regla movible hazia P. para for
mar el Angulo P G B. de 108. grados y affi 
l̂afta cerrar la Figura Pentagonal 

Para 
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Para delinear los Baivarces íe formaran cou el 

inftrumento en los términos de las medias golas, 
Angulos reftos, ò dé 5?o. grados para ips flan
cos, y dando à eftos la grandeza que les toca , 
fè formaran en fiis extremos los Angulos de ia 
Eípalda de la avercura que les conviniere, y con
tando fobre las lineas vifuales los pies que han de 
tener las caras fè hallará que eftas fe vendrán à 
encontrar formando los Angulos flanqueado?. 
Para que fobre las lineas viíuales íe mida derecho 
Íe ponen à diverfàs diftancias unas vari Jas dere
chas fígüiendo las dichas lineas, y por ellas (e 
mide lo que fe quiere. La cofa no es tan difícil íi 
Íe tiene bien ideado lo que fe enfeñó acerca de 
los Angulos, y mucho menos le ¡era a-i que hu-
visre paiTado el Libro quinto, por que efto ya 
pide hombres profefos en la Architeftura Militar. 
Lo demás para marcar ¡os Perfiles ya queda no
tado, y en el fegundo Libro fè traca particular
mente de las Medidas de cada cofa; como en el 
•tercero, de la Fabrica y Materiales de la Muralla. 

P R O P O S I C I Ó N X V I . 

De la Fortificación Irregular. 

E SteTratado es el mas difícil del Libro preíeü-
te, porque aunque con las máximas referidas 

fe pueden fortificar todas ias Plaças, aoobftante 
como efb fea fuera de lo Regular, requiere que 

D 1 fe 
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fe de una y muchas vezes buclra al plano bufean-
do el modo de aproximar fu fortificación à la Re-
guiar, tenieiiüo para ello bien imprefas las máxi
mas en la memoria que ellas le guiarán à uno al 
mefino acierto. 

Supongamos que fe ha de fortificar la Villa 
A B C D. &c. de la tyura j . iftamp* 8. laqual 
tiene ocho Angulosy en ellos dos entrantes B. E. 
halla fe también en fu recinto un lienzo de mu
ralla de 1640. pies como G T. que es mucha 
mayor diftancia que el tiro del Mofquete que co
mo fe ha dicho alcanza 1000. pies de punto en 
blanco ,y aunque todos los Angulos y lineas fean 
defiguales y neceffitan de efpeculaciou para fu 
Fortificación, todavia los Angulos entrantes, li
neas largas y muy cortas cauíãràn mayor novedad, 
porque aunque à la verdad obíèrvando las Máxi
mas generales fe puede fortificar qualquier An
gulo y linea 5 como los Angulos (alientes y las 
lineas dentro del tiro del Mofquete íè aproximan 
mas à lo Regular que las otras, feràn mas facilfs 
de fortificar eftas que aquellas. 

Para uno y otro pondremos en la prefentc Fi
gura algunas obfervaciones , començando con la 
linea G T. laqual dividida por mitad en H. fe 
tendrán los dos lados T H. H G. de Szo. pies 
cada uno, numero incluido dentro del alcance 
del Mofquete, y affi fe hará un Salvarte en el ter
mino H. y dos à los extremos. 

Para formar el Balvarte plano H . (affi llaman 
los 
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IDS que íc colocan fobre lincas redas) íè dividirá 
el lado G H. ò H T . en cinco partes, y fe da
rá una por uno y otro lado de H. <¡ue ftràn las 
medias galas > (110 fiendo efta regla fix? refpeclo 
c¡ue la media gola íè abre o cierra íègun la longi
tud del lado) adonde fe levantarán los flancos 
K. M. de izo,- pies (y à vezes de 140. òmas, 
y tal vez de itxa. ò menos;) tirefe de los puntos 
•de las flancos la linea K M . y en íu mitad N. 
fe levantará la perpentiieular N L . igual à N M. 
ò N K. y del punto de la capital L . fe tira
rán las caras L K. L M. quedando el Angu
lo ftanqiieadoCríâa ^ y guardando efta ttíef-
.jrta regla fa haràu iodos. Tos Angulos flanquea-
dos ttCtos , como el Angulo de los Poligones lo 
-permita. . 

El lado T A. tiení 790. pies ; y aunque no 
eis igual à T H. 110 embaraça psraque el Batvar-
te T. fea real , dando por flanco y medias golas 
lo meímo que al Balvarte H. tirando las lineas 
de la defenfa desde los Angulos flanqueantes §ú 
Balvarte H . y A. y fi el Angulo flanqueado que
dare obtúfb , fe hará reíio por la regla preceden
te 5 y li muy sgudo fe hizieran los flancos mas 
pequeños, como lo enfeñan las máximas gene
rales de la Fortificaicion. 

El lado A B. es de ¿ 9 0 . pies que fon 100. pies 
menos que los de A T . diferencia que no quita 
fer Regular el Balvarte A. dándole la quinta par
te de A B. por media gola, y izo. pies de flafi-

P 4 co, 
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co , y tirando las lineas de la defenfa de los An
gulos flanqueantes opueftos. 

El lado B C. tiene 760. pies y el Angulo B, 
es entrante jtomeíè la quinta parte del lado B C. ò 
ifo. pies de la efcala , y defde B. fe dará una 4 
la media gola B P. fobre el lado B C . y otra à 
B Q. íobre el lado A B. levantefe el flanco QJ, 
de 100. pies que fea perpendicular al lado A B. 
hagafe el flanco P S. de la mefma diftancia, y 
perpendicular à B C. tireíè de los extremos de 
los flancos la linea I S. y de (?) mitad fe deícrivi-
rà el íèmicirculo I X S. y fin falir de fu circunfe
rencia íê tiraran las caras I X . X S. del púnto 
que fe bailare mas conveniente; que dequalquiera 
que fea hempre el Angulo X . íèrà redo aunque 
las caras no íean iguales, cofa que fucederà mu
chas vezas , y que fe puede executar en todo ge
nero de Balvartes; pero quenta que la linea dela 
defenía no vaya à cortar en alguna parte el flan
co opuefto , porque otra tanta defenía fe quitara 
à la cara del Balvarte que formará la tai linea. 
Exemplo en la de puntos a. b. que corta la por-
eion del flanco P a. y tanto le falta de defenfa à 
la cara b 'd. 

El lado C D. es de 890. pies , que es mayor 
cantidad que la de B C. y afll haziendo el Bal
varte C. regular , la Cortina del Balvarte B C. 
ferà mucho mas pequeña que la de C D . cofa 
que importa poco quando las lincas de la defenfa 
quedan debajo del alcance del Mofqucte. La linea 

D E . 
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D E . es de 700. pies y el Angulo D. agudo, ra
zón 'porque fu Salvarte tiene los flancos mas pe
quenos que otro alguno , porque fi fe hizierau 
mayores, no íblo fuera el Angulo flanqueado 
muy agudo pero fus caras muy largas, lo que hi-
ziera que lo fueran también las lineas de Ja defen-
íà. Como lo dizen las máximas. 

El lado E F. tiene 470. pies, y el Angulo E. 
es entrante y re&o , el qual no neceíTita de for
tificación , porqúa no fe hará mejor que lo que 
el es enfij pues la Cortina E O. defiende la E Z. 
y parte de ella toda la cara del Balvarte D . y lo 
mefino haze ¡a Cortina E Z. al Balvarte F. el 
qual fi fe haze regular íe procurará que là media 
goiano fea grande, porque como E F. no tiene 
masque 470. pies, la Cortina È O. feria muy 
pequeña. 

El ultimo lado F G. es de p.o. pies y como 
el Balvarte F. fe ha hecho regular, fe ha toma
do fobre el dicho lado la diftancia à la media go
la F O. que no Íe puede eícufàr que el Balvarte 
.G. fta disforme ( afli fe llaman los que tienen íu 
hechura ) pues de otra manera la Cortina fuera 
muy corta, lo qual fe remedia levantando el flan
co G V. en el mefmo punto del Poligon G. y me
tiendo toda la gola Íobre el lado G H . y íü efto 
cauíare que la Cortina G H . fea corta, Íe arri
mará elBalvarte H . hazia T . y con efto fehavrà 
fortificado la Villa propueíb. 

Defpues de hecho el defignio de la Plaça fe me
dirán 



58 De la Architeãura'Militar i 
dirán todos ios Angulos flanqueados, y íi fe hallare 
alguno menor de 5o. grados, ò obtufo, fe reme
diará acorrando los flancos fi fuere agudo , y ha-
ziendole redo fi fuere obtufo, 

Affi mefmo fe deve notar fi ay alguna Cortina 
ò linea de la defcnfa , fiera de la medida que íè 
diò en las Máximas, ò ii hay alguna parte que no 
eftè vifta y defendida de otra. 

Si hay alguna Cortina pequeña fe meterán los 
fhncos hazia el centro de losPoligones haziendo 
m?nores medias golas, y al contrario fi fe hallare 
alguna linea de la defería larga , que fe remedia
rá haziendo mayores las medias golas 5 paraque 
avanzaado el flanco tenga mas akanze. 

Efta Plaça fe ha fortificado valiendoíe de las 
murallas antiguas, pero queriendo aproximarlaà 
lo regular fe tirará una linea defde D. à F. y otra 
defde A. à C. dejando por laparteinteriorloslien-
ços de muralla A B C . y D È F. Efto fe entiende 
quando el terreno lo permite} como mas am
pliamente fe trata cfta materia al fin del fegundo 
Libro. 

A efta Figura íèlehan dado fus medidas valien
doíe de Jaeícala A B. que es de zfoo.pies. Elfoí-
fo y Eftrada encubierta fe tirarán, como fe ha 
enfeñado en lo regular , dando à cada cofa fu 
medida, y el no haverlo puefto en la Figura ha 
fido por no confundirla con tantas lineas. 

Hum 
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Nacrúo Methodo de Fortificación del 
Autor. 

COmo fiempre la Fortificación fe haya hecho 
à prueva, y defeníà de Ia ofeníã, fiendo efU 

aviíb y defpcrt^dor de la otra, refpeâo que lue
go que el ingenio humano diícurrc una nueva in
vención contra la Fortificación, buíca efta na
turalmente el reparo, y defenfa contra ella, pro
curando en todos cafos oponer la faerça à ia fuer-
ça ; y haviendofe a! prcíènte augmentado el or
den de atacar una Plaça, de tai modo, que no 
íblo los ataques Te han reforçado, fino es que en 
ellos fe lleva tanta maquina de piezas, y morte
ros, que en breve arruinan ¡as defonfas, y repa
ros , fe han vifto obligados los eípcculativos en 
la Architedura Militar, à buícar flancos, que no 
íblo fean capaces de mas Moíqueteria , y Árcii-
leria, que los que hafta aqui fe han hecho ; mas 
que queden cubiertos: de modo que no íè pue
dan batir fino es hazientíoles baterias opueftas 
derechamente à los ílancos , y coobftante efto . 
íe procura tener en ellos algunas pieças cubiertas, 
y'guardadas, para emplearlas en la brecha, al 
tiempo que el Enemigo la ocupe j y con efte fin 
fe han inventado ios flancos en lineas curvas, ha-
viendo ya fortificado con ellos, fin otras , cinco 
Piaças Reales, como Mobeuge , en la Provincia 
de Henao,Narden en Olanda, Menin, y el SaíTo 

en 
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en Flandes, y Befançon en Borgoña, pero CQ 
algunas han hecho los flancos, ran exceíEvamen. 
te curvos, que pocos Mofqueteros, pueden tirat 
à defender la cara opuefta, obftaculo que no fe 
hallará en los que yo conftruyo; los quales gozan 
de las preheminenciasreferidas, y de la que quie
re el Conde de Pagan, que es que el flanco caiga 
perpendicular fobre la linea de la defenfa (falvo 
que aqui el Angulo es mixto) y foy de fentir que 

" hafta aora, no fe ha inventado Fortificación con 
tantasventajasjpueselorejonqueie cubre es de un 
efpeíbrqueno es dable el arrumarle, raçon porque 
aconíejo, que fiendo poífibie fe prefiera à otra 
qualquíera , hafta tanto que el arte y el tiempo 
diícurràn otra. 

P R O P O S I C I Ó N X V I I . 

Conftrucion del Quadrado. 

COnfiderando que los aplicados, que íè hu
bieren hecho capaces de todo lo que queda 

atrás, no les hará embaraço no ver toda la Figu
ra; no puíe aqui mas que un lado de cada una , 
pues lo meímo que le híziere en el, fe executará 
en los demás y aun algunas Figuras, van con fó-
lo porciones de los Semidiámetros, dejando al 
diícurfo de los curiofos que los imaginen yr à 
concurrir al centro, como también la Figura 
acabada. 

Sea 
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Sea el lado del Quadrado A B. de la primera 

fyurtt Eftampa 9. que íè dividirá en cinco partes 
iguales, para dar una à la media gola A C. y 
otra à B D. y en los puntos G. D. fe formaran 
cou el Semicirculo , los ángulos D C E . y 
C D F« de 110. grados cada uno, prolongando 
las lineas C E . y D F. à difcrecion. Hecho efto 
íè dividirá una media gola como A C . en quatro 
partes iguales, y la quarta parte A G . en otras 
quatro 5 y tomando la abertura de los tres quar
tos de la media gola, juntamente con un quarto 
de la quarta parte A G. íè marcarán con dicha 
abertura los flancos reftos G E . y D F . y por 
los puntos E . D. C. F . íè tirarán las lineas de la 
defeníâ H D. C I. prolongándolas hafta cortar 
los femidiametros en P. Q. 

Aora Ce dividirá un flanco, y fea D F . en cin
co partes igyaics , y las dos F K. fe pondrán ib-
bre las caras deíHe l . à M. y deície H . à N. y 
por los puntos N. K. íè tirara la linea N S. lla
mada entrante , y haziendo E T . igual à F K . 
fe tirará por T . la entrante M L . Eflo executa
do fe transferirá la diftancia A P. de P. à R. y 
íè tirará la linea C íl. llamada oculta , y divi
diendo defpues un quinto del flanco , y íèa D V» 
en quatro partes iguales , íè pondrá la una íbbre 
la linea entrante defde T . à X . y à efta diftan-, 
cía llaman termino de orejón; los otros tres quar
tos que quedaron del quinto del flanco D V. fe 
pondrán defde X. à 2. y dicefe à efta diftancia 

oncli-
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oudidura , defpues fe marcará fobre la linea Ocul
ta d quinto D V. y ffias fu mitad, que fcrà dei-
de C. à O. y abriendo el compás de la magni
tud del flanco reélo E C . fe hará con dicha aber
tura j de los pantos Z . O. la intcríècacion , Ò 
crucero , a. y de efté punto obfervando la mef-
ma abertura j fe deícrivirà el Arco O Z . y la di-
ftancia del Arco b Z . íerà él flaneó corvó , la 
porción de la linea de la defeníã b C . fe listni 
linea retirada. Para forflaai el orejón , fe divi
dirán los dos quintos del flanco T E . en tres par
tes iguales, y con las dos de los términos E. X. 
fe hará la interfecacion d. y de efte punto con la 
mefma abertura , íe deícrivirà el Arco E X . qne 
es el orejón que deja cubierto el flanco curvo de to
da la Cam paña excepto de la Contraefcarpa optie-
fta; el otro flanco fe acabará por la mefma orden, 
y affi toda la figura; y adelante Íe tratará del Pa
rapeto , y del lugar que ocupan las piceas cubier
tas ; el foífo Íe tirará al ordinario , háziendo nn 
arco de los Angulos flanqueados , con la abeftn-
ra de la mitad de la media gola , y mas tres quar
tos de la quatta parte A G. y de los extremos 
de eftos arcos fe tirarán lineas à ios Angulos dela 
eípalda. 

Si íe hubieren de colocar Revellines , Íe toma
rá la mitad de la linea de !a defenfa H D. y de 
los Angulos de la'eípalda E . F . íe hará la inter-
Íecacion e. y de efte punto à los ángulos de la eípal
da fe pondrá la regla para tirar las caras del Re
vellín. Si 
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Si el lado del Poligon A B. fe divide en ocho 

partes , cada una ferà loo. pies, como tengo di
cho atrás, y formando una eícala de icoo. pies 
fè hallará por ella, que la linea de ta defenfa, tie
ne 8f5. píes y 7;; jácara del Salvarte J i3 | , la 
inedia golo J6O. el flanco refto C E. 130. y el 
curbo 90. el gruefo del Orejón T E. <¡z. la Cor
tina 480.1a linea retirada 40. la Capital 27$". elíe-
midiametro <¡é<¡. y 4; el termino del Orejón <í j j 
laondidura 1? | j el foííb 1 to. y el medio Angulo 
flanqueado ferà de j i . grados y fj. minutos y to
do el de 6$. grados y 4Ó'. minutos. 

P R O P O S I C I Ó N X V I I I . 

Conflrucion del Jguadrado con Plaças 
bajas. 

E N efte genero de Fortificación, fori de mayor 
utilidad y provecho, las Piaças bajas, ò Ca-

famatas , que en los Balvartes conftruidos con 
flancos reâos. Y en efta confíderacion julgue íèr 
mas acertado , enfeñarlas aqui, que en el otro 
genero dé fortificación , no porque en el no fean 
también muy buenas, fi no porque pudiendo, fe 
hagan en la forma figuiente. 

Dividafè la linea A B. Viguraz.Efiampa^.lquc 
fupongo fer el lado del quadrado) en cinco par
tes iguales, y deíe una a la media gola A C. y 

otra 
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otra à B D. y en los términos C . D, fe forma
rán los Angulos E D C . y F C D. de 100. gra
dos cada uno j terminando defpues los flancos 
C F. D E . con los tres quartos de la media golaj 
y tirando por los términos F. E . las razantes 
H D. y M C . fe prolongaránhaftacortar los fe-
midiametros en K. y en I. Dividaíè el flanco en 
cinco parces iguales, como en el antecedente, y 
denfe dos quintos à M C^. y otros dos à H P. y 
por los dos quintos de los flancos R S. íè tira
rán las lineas entrantes C L R . P S. prolongán
dolas hafta las Capitales 5 dividaíè defpues un 
quinto del flanco en quatro partes iguales , y 
marqueníe tres de R. à T . y dos de C . à Z. 
y con la abertura de todo el flanco, de los pun
tos T . Z. íè hará la interíècacion L . de cuyo 
punto obfervando la meíma abertura , íè defeti-
virà el arco T Z. que íèrà el flanco bajo. 

Divídale como en la precedente Figuraba me
dia gola A C. en quatro partes iguales, y una 
de ellas A V. en otras quatro , y un quarto de 
toda la inedia gola , juntamente con un quarto 
de A V. íè marcarán defde T . à X . y de Z. i 
O. y puefto el pie del Compás en la interíèca
cion L . y ajuftado à O. fe ,defcrivirà el arco 
O X. que íèrà el flanco alto, ò interior. 

Para el Orejón íè repartirán los dos quintos 
del flanco F R. en tres partes iguales, y con las 
dos de los términos R. F . íe formará el cruce
ro N. para deferivir de eñe punco , y con la 

mefma 
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meftm abertura cl arco F R. que Ícra el Orejón. 
Por efta Regla y con la mefina orden, íe acabará 
el otro flanco con fii Caíàmata, como también 
toda la Plaça. Y adelante daré mas declaración 
fòbre las Caíamatas. 

ELFoíTo (è hará de la grandeza que en la ante
cedente, ò de "100. pies, y lo meítno en las de-
mas Figuras. Y íi Cê hubiere de hazer Revellín, 
fe tomará la abertura, del Angulo flanqueado H, 
al flanqueante C, y con ella, de los Angulos de 
la Efpalda fe hará un crucero,del qual tirando li
neas à dichos Angulos formarán el Revellín. 

Si de el lado del Poligon (que como en todas 
mis Figuras fe fupone de 800. pies) Íe haze una 
Efcala de mil, fe notará con ella, que la linea de 
la defeníã tiene 800. pies y f, la cara del Bal-
varte 346. el flanco redo izo. el curvo bajo ò 
exterior j)o. çl alto ò interior 24. la anchura 
de la Cafamafa T X. fo. adviniendo que los 
zo. fon para el Parapeto del flanco bajo , y los 
jo. reftantes para la capacidad de la Plaça baja 
ò Cafamata, laqual ha de tener la puerta, en la 
parte de la linea retirada de la Plaça baja , pró
xima al Angulo O. la media gola itfo» la Cor
tina 480. la Capital Z7?'3, el gruefo del Orejón 
48. la línea retirada exterior Z C. iz. la ondi-
dura 18. y el Angulo flanqueado queda todo de 
6). grados y zá. minutos. 

PRO-



è6 Dela AtchiieUura Militar 5 

í» k o P ò s i c I ò N X I X . 

Confirmion dei Ventagono. 

SÈa el lado del Pentágono B C. àe U pimm 
tyuutftmpaio.dividafe cncinco partes igua-

les,y una de ellas G A. en quatro, y una quatta 
parte como C E . en otras qnatro, y añadiendo una 
de eftas à la quinta parte del Poligo», fe tendrán 
las medias golas C F. B G. y en los términos 
G. F. fe formarán los Ángulos H G F . y I F G. 
de lof. grados cada uno haziendo los flancos 
G H. F I. iguales à la quinta parte del Poiigon, 
y por los puntos H. I . fe tirarán las lineas de la 
defeufa K F. M G. halla cortar los femidiame-
tros, como haze M G . en N, para transferir k 
diftancia B N. de N. à P. y tirar la linea ocul
ta G P. haziendo lo meíino en el otro lado. Di-
vidaíè, como en las palladas, un flanco en cinco 
partes iguales, y denfe dos de M. à y de 
K. à T . para tirar las entrantes T R. y Q^V, 
por los términos de los dos quintos de los flancos 
S. X . y dividiendo un quinto del flanco , en 
quatro partes, fe darán dos, para el termino del 
Orejón X Z . y tres para la ondidura Z O. mar
cando deípues fobré la oculta , un quinto de di
cho flanco que íèrà de G. à L . y con la abertu
ra del flanco, de ¡os términos L . O. fe hará la 
interfecacion D. de donde con la meíina abertu

ra 
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ia fè defcrivírà et arco L O. y te tendrá el flan
co terminando k fetífada G 4. Para el Orejón 
fe dividirá H X . en tres partes iguales y con las 
dos, éi los puntos H. Z . fe hatà el crucero b. 
y eon la mefma abertura , y dfe dichô punto íe 
deícrivrra el arco tf Z . que íêrà el Orejón; Y 
con las meírnas cireuttfíancias íè concluirá el otro 
flanco , y toda1 la- Figura. 

E l foíío (e hará de fu medida, y fi ha de haver 
Revellin fe tirarán lineas de los Angulos de los 
Poligones, por los de la Eípalda harta que íe 
crucen eu la Campaña , que dichas lineas forma
rán el Revellin. 

Por h Efcafa íè' hallara', que tiene la linea de 
lá defenfà 849. pies y | la cara del Balvarte , 
524^ el flanco reflo, 1Ó0. la media gola , 170* 
la Cortina, 460. la Capital, 309 el femidia-
metro, <J8OÍ} el grueíb del orejón, ¿4* la linea 
retirada , 55-. el termino del orejoii 16. la ondi-
dura, 24. el flanco curvo, 110. y el Augulò flan
queado íèrà de 7j. grados, y 44. minutos. 

P R O P O S I C I Ó N X X . 

Conjlmcion del Pentágono con Blaças 
bajas. 

PAra el Pentágono con Plaças bajas, fe dividi
rá el Poligon AJJ. á e U fegmiá Vigma Eftm-

E 2, ftt 
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fit to. en cinco partes iguales, y fe tomará una 
para cada media gola , como A D. B C. y en 
fus extremos fe formarán los Angulos G D G, 
H C D . cada uno de 9f. grados, dando à los 
flancos D G . C H. los tres quartos de la media 
gola , y mas los tres quartos de un quarto j ter
minados eftos fe tirarán por los puntos H. G. 
las razantes I C. E D. de modo que corten los 
íémidiametros. 

Efto executado , y dividido el flanco en cinco 
partes iguales y dadas dos à E P. y otras dos 3 
I fe tirarán las entrantes CLV. P S. por los 
dos quintos del flanco , prolongándolas hafta las 
Capitales .- repartaíè el quinto del flanco en qua
tro partes iguales , y deníè dos à la ondidura 
S X. y con la grandeza del flanco, de los puntos 
X» D. fe hará la interfecacion R. de cuyo pun
ta eon la mefma abertura fe defcrivirà el Arco 
D X* que ferà el bajo. Para la diftancia de la 
PJaça baja , fe tomará la cantidad que fe dijo en 
el quadrado, como es un quarto del quinto del 
Poligon , y mas un quarto del quarto de dicho 
quinto, y tanto fe marcará defde X . à Z , y del 
termino R. ajuftado el Compás en Z . fe defcri
virà el Arco Z N. que ferà el flanco alto , el 
qual terminará la Plaça baja, cortando la retira
da en N. El orejón fe hará .al ordinario , divi
diendo S G . en tres partes iguales y hazer de di
chos puntos, con las dos, el crucero M. y de 
eñepuato, con la meíma abertura fe defcrivirà 

el 
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eí Arco S G . Lo mefmo fs executará en el otro 
flanco, y en lo reftante de la Figura. 

El folío fe tirará de íu medida , y en el modo 
dicho ; y fi ha de haver Revellín , fe tomará la 
abertura del Angulo flanqueado I. al flanquean
te D. y con ella de los Angulos de la Eípalda 
fe hará una interíecacion , de la qual íe tirarán 
lineas a dichos Angulos, que ellas terminarán el 
Revellin. 

Hecha la Efcala del lado del Poligon, fe hal
lará la linea de la defenfa de 8̂ 7. pies y ¡; la 
cara de Balvarte , de 542. y f; la Cortina de 
480. el flanco reüo, de ifo. la media gola, de 
160. el flanco bajo curvo, de 512. el alto, de 
100. la Capital, de J07. y | j el grueíb del ore
jón, de ¿ o . laondidura, de if. el eípacio de 
laPlaçabaja, con el parapeto del flanco bajo , 
de fo, y el Angulo flanqueado del Balvarte, de 
74. grados y 16, minutos. 

P R O P O S I C I Ó N X X I . 

Conflmcion del Exágono. 

SEa el lado del Poligon A B. de U primera fi
gura Eflampa n. ai qual fe le dará por flanco, 

y media gola, lo meímo que íe diò por media 
gola al Pentágono fin PÍaças bajas j y hazieiido 
el Angulo flanqueante de 100. grados; y tiradas 
las Uüeas de la defenfa , hafta cortar los femidia-

E 3 metros, 
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metros, como haze la una en C . fe transferirá 
la diftancia B C. de C . à D. para dar la ocul
ta D £ . y haviendo dividido el flanco en cinco 
partes iguales, y tiradas las entrantes en la for
ma ordinaria , fe dividirá un quinto en quatro 
partes iguales, y fe tomaran dos para el termiao 
del orejón, y tres para la ondidura , y otras tres 
fe marcarán fobre la oculta de E . a F . y con 
la abertura del flanco, da los términos F . G, fç 
hará el crucero H. para deferivir de efte pünto 
con la mefma abertura, el Arco F G . tçrmiaan-
doíe en la retirada E I. E l orejón ft hará en la 
forma ordinaria, y afii toda la Figura. 

El foíío fe hará corno en las antecedentes; y 
haviendo de haver Revellín , ft conftruirà como 
en el Pentágono fin Plaças bajas. Y formada la 
rícala del lado del Poligon fe tendrá la linea de 
ladefenfa, de 82?. pies y | ; la Cara del Sal
varte, de 312. y Í; la Cortina, de 460. la me
dia gola , de 170, el flanco lo meímo, la Capi
tal de 305». y f; el gruefo del Orejón, 6%. ú ter
mino del Orejón de 17. la ondidura, de zfí, 
la linea retirada, de z8. el flanco cürvo, de nf. 
y el Angulo flanqueado, ferà de 82, grados y 
14. minutos. 

Y ¥ * 

PRO-
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P R O P O S I C I Ó N X X I I . 

Conjlrticion del Exdgono con Plaças 
bajas. 

SEa el lado del Exágono P Figura z. Tftm-
pa i i . cuyo flanco y media gola , fe harán de 

la grandeza que el pallado : y fu Angulo flan
queante de pf. grados. Y en lo demás, íèfíguirà 
la regla que en el Pentágono con Plaças bajas 
(bien entendido que en cada Figura fe tomen íiis 
partes proporcionales de ella mefma) y tirado ,el 
foflo al ordinario; fi ha de haver Revellín, fê 
abrira el Compás del Angulo flanqueado A. 
harta B. que es donde la línea de la defenfa cor
ta el femidiametro , y con ella abertura de los 
Angulos de la Efpalda fe hará un crucero , de 
donde íê tirarán lineas à dichos Angulos ? que 
ellas terminarán el Revellín. 

Para faber la cantidad de cada linea, Ce hará Ja 
Efcala por donde fe hallará la linea de la defeníã 
de 842,. pies y ¡, la cara del Balvarte, de jjS^, 
la Cortina de 460. la media gola , y flanco de 
170. cada uno, la Capital de ji<Sf, el grueffo 
del orejón, de 68. el flanco curvo bajo de 102, 
el alto, de io<í. la ondidura, de 17. y el An
gulo flanqueado ferà de 80. grados y 44. ffii-
mitos. 

E 4 PIR O -
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P R O P O S I C I Ó N X X I I I . 

Confimcion del Eptágono. 

E L Eptágono tiene la meíma regla para darle 
à fus partes lo que les toca , que el Exágono 

fin Plaças bajas, excepto que el Angulo flanqueante 
ha de (ér de f̂. grados. Tal es el de la p imu 
figura Zftampa n . en elqual fi ha de haver Revel
lín , fe hará (defpues de haver tirado el foílb) co
mo en el Pentágono, con Plaças bajas. 

Por fu efcala , ft hallará que efia Figura tiene 
de linea de defenfa 807. pies y |; la Cara de fú 
Salvarte 503 la Cortina 460. el flanco y me
dia gola 170. cada parte , la Capital 301. el 
gruefo del orejón, 68. el flanco curvo , no. la 
linea retirada 30. el termino de orejón, y ondi-
dura, como en la Figura citada 5 y el Angulo 
flanqueado tiene 8?. grados, y 18. minutos , 
que en la praâica fe puede dezir reflo. 

P R O P O S I C I Ó N X X I V . 

Del Eptágono con Piafas bajas. 

E L Eptágono con Plaças bajas, de la Fig. 2. 
Eftampa 11. fe hará dando à fu flanco media 

gola, y Angulo flanqueante, lo mefmo que en 
el Eptágono fin Piaças bajas 5 y para hazer elbs, 

en 
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en la preíènte figura , y todo lo deroas, fe guar
dará el orden , que en el Exagouo con Plaças ba
jas , y queriendo hazer Revellín , ft hará como 
en el Eptágono antecedente cuyas medidas de to
das fus partes, correfponden à efta Figura excep
to la ondidura , que allá es termino de Orejón. 
Y los flancos curvos, que aqui tiene el bajo 108. 
pies y el alto 122. 

P R O P O S I C I Ó N XX\T. 

Del Ocíagono, 

PAra el O&agono de la i.Fig. Eflampa rj. fe dará 
à la media gola , la quinta parte del lado del 

Poligon, y añadiendo à dicha media golafuofia-
va parte , íê tendrá el flanco que fe levantara ha-
ziendo el Angulo flanqueante de pf. grados5 y el 
Angulo flanqueado A. redo, fe tirará deípues la 
linca A B. prologándola hafta cortar el femidia-
tnetro eu C. y paíTando Ia diftancia D C . de C. 
à E . fe tirará la oculta B E . fobre laqualft mar
carán tres quartos de un quinto del flanco, como 
de B. à F . dando de ondidur^ , un quinto del 
flanco y un quarto de otro , fin termino de Ore
jón, como de G. à H. y haziendo con la aber
tura del flanco , de los términos H. F . la inter-
fecacion I. íèdefcrivirà de efte punto como centro, 
y con la mefina abertura el arco H F. que tetmi-
«arà la retirada B K. Las demás circunftancias 

fe 
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íè harán al ordinario , y quedará eíla figura con 
los Angulos flanqueados reftos, como lo es el aca
bado A. y con fegundo fuego. 

Si en efta figura fe huviere de hazer Revellines 
( deípues de fu folio ) fe tomará la mitad de la 
tixante A B. y con ella de los Angulos delaEípal-
da , k hará un crucero , al qual íè tirarán lineas 
de ¡os Angulos de los Poligoues , que eñas for
marán el Revellin. 

Hecha la Efcala del lado del Poligon » fe hal
lará aqui la linea fixante de 88f. pies y f; la ra
zante de 7f4 i ; la cara del Salvarte de Zcfy j ; la 
cortina de 480. la media gola de 160. el flanco de 
J8O. el grueíb del Orejón de 72. el fegundo fuego 
de 6z *; el flanco curvo de 118. la capital de JUÍ; 
h ondidura 4f. y la retirada 30. 

P R O P O S I C I Ó N X X V I . 

Del Olfagom con Plaças bajas. 

QUeriendo hazer el OfltagonO con Plaças ba
jas fe dará al lado de la figura que fupongo fer 

U z. Fig. de laBftampa 15. la media gola que fe dio al 
Eptágono y el flanco que dimos al Qítagono de 
arriba 5 y affi meírno íè harán , los ángulos flan
queantes j y flanqueados, como en dicha figüra 
ultima , y formados los Balvartes , fe tiraran las 
fixantes figuiendo en lo demás la Regla qúe fe ha 
dado, para las Plaças bajas, excepto que aqui la 

on di-
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ondiduía ha de íèr de los tres quartos del quinto 
del Eanco. E} Revellín fe hará como q i \ la figura 
paiTada. 

Por la JEfcala fe hallará que la la linea fíxante 
tiene 8o<f | ; la razante 767!; la cara del Salvar
te z9,8-75; la Capital 3i7i75$la Cortina 4 .̂0. la me
dia gola 170. ¡el flaaco i8o.ei fegundo fuego 4^1; 
el eípílbr del Orejón 72. la ondidura 2,7. el flanco 
curvo bajo 114.. el alto uj1. y el Angulo flanquea
do , como en el antecedente re£to. 

Si fe huvieren de hazer figuras de mas de ocho 
lados , fe ícguirà efta mefma Regla , bien enten
dido fi fuereju fin Plaças bajas , la del Oâagono 
fin ellas : y fi lashuvierede tener, la del Oftago-
no que las íieoe. 

A D V E R T E N C I A . 

HEmos dado à razón de p . pies, para laca-
pacidaddela Plaçabaja, y Parapeto delflan-

co bajo. Pero efte tiene fuficiente con 18, refpe-
âo de no batirfedela Campaña : Y afli íè podrán 
añadir los dos pies à la Plaçabaja. Péfoen el qua
drado fe añadirán al Parapeto alto, tomándolos 
por la parte exterior del defignio, en el efpacio 
de la Plaça baja ; que con zo. pies mas tendrá zz. 
el Parapeto.. Todos los demaŝ íê harán de zj. pjes 
de eípeib, tirándolos paralelos à las caras, flan
cos, y cortinas} «xcppío por los Orejones; don
de fe hará ço linea KÜa coflnp de las íigum de, 

l* 
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la Ejimpa I J . que los hagoaffi paraque defiendan 
recámente las caras opueftas y aflü fe ha de pro
curar de hazerlo en todas Jas figuras, porque de 
efte modo viene à haver Orejón à la Campaña ,y 
efpalda por à dentro para difparar; y también pa
ra aumentar de fuego, Ce podrán colocar en eleP' 
pació, ò capacidad de los Orejones los flancosN. 
iõbre fu mefmo terraplén , que falgan en las par
tes que huviere Plaças bajas, en derecho del flan
co alto, por la parte exterior ; y en las que no, 
por la interior hanfe de hazerle dos banquetas, 
para que íupêren de una el Parapeto del Orejón L . 
y à ia parte de la Campana fe hará un cubrimien
to , ò eípalda como O. para cubrir las cabeças 
de los tiradores, que eftuvieren en dicho flanco; 
el qual es muy provechofo, porque aumenta el 
fuego en los flancos, para defender las caras opue
ftas , y efto fin enbaraçar cofa alguna : pero ad
vierto que han de yr en declivio , deíHe fu altu
ra hafta el pie del Parapeto L. dolido fe termi
nan en nada , coma las Efplanadas. 

Las figuras fin Plaças bajas tienen todas dos 
pieças cubiertas, y refervadas para la brecha: una 
la que fe coloca en el Orejón en la parte Z, que 
es donde fe une el Orejón con la linea entrante j 
y afli queda aquella abertura fin Parapeto. L a 
otra es en el mefmo flanco próxima à la ondidu-
ra , como en X. Pero en las partes que ay Plaças 
bajas, íê tienen tres pieças guardadas, dós en Ips 
Jugares referidos, y otra en ei flanco bajo, fren

te 
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te de la que hemos propuefto en el alto 5 y dio 
procede de haver tirado la linea entrante fiempre 
de los dos quintos que fe marcaron en la cara del 
Balvarte. Para conocer la perfección de efiosfían-
cos fe pondrá ia Regla de el Angulo flanqueante, 
al flanqueado , y fe hallará que el flanco cae fo-
bre ella en Angulo re&o ( falvo que es mixto) y 
que no pueden íèr viftos li no es de en derecho 
de la Contraeícarpa opuefta , y aunque parefea 
que la Conftruciou es algo difícil , como la en-
feño , defpues de la Fortificación Regular j y Ir
regular que queda atrás j no caufarà embaraço , 
al que eftuviere ya capaz en ella , y para termi
nar mas la idea, acudirá el curiofo à la iftamfa 14. 
donde verá un Exágono acabado , con tres Bal-
vartes finPlaças, bajas, y otfos tres con ellas, con 
diverfos modos de Eftrada encubierta. También 
en U Ejimpa 1?. fe mueftra otro Exágono levan
tado todo con Plaças bajas : y advierto que para 
lo Irregular , fe guarda la meíma orden en lo que 
toca en dividir el flanco para el Orejón , y tam
bién que tal vez ferà neceíTario tirar las lencas 
entrantes, y razantes, 6 fixantes, de diveríbs 
puntos de las caras , pero nuncaia entrante dé 
la pitad de la cara à el angulo de la eípalda , y 
quando los flancos quedaren defeubiertos, fe dará 
menos ondidura , ò mas linea retirada, mas que
dando ocultos , fe remediará dando menos linea 
retirada, ò mas ondidura : y eníin Ce bufea la 
mejor forma, como en los cofasJrregalares,pro-

cu-
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curando liempre , que queden lõs flancos eu 
la forma que los Regulares. Y porque algunos 
han crétdo que en efte methodo queda el Angula 
B K H. muerto , fin defsnfa alguna , refpeéío la 
linea retirada B K en todos Jos Balvartcs fin Pij. 
ças bajas 5 advierto que fu engaño confifte en no 
concebir que la diftancia G H. no es un Parape
to como los otros , fi no un pretil de Í. à %. pies 
de ancho , y de 5. à 4. de alio , que folo fe htoe 
paraque la gente no caiga de arriva en la Cafa-
mata , ò en el foflb , donde m ta huviere. Eft* 
íupuefto es error dezir que el dicho Angulo pue-* 
de íer muerto , pues aun defde dicho pretil fede-
fcubre toda la ondidura , de arriba hafla abajo. 

Tarecer de algunos ArquiteSios Milita* 
res de mas reputación. 

PRetendieudo dar luz à los aficionados, à la 
Architeñura Militar de los Autores que mas 

cumplidamente han eferito de ella , tuve por acer
tado poner aqui el parecer que han Íeguido, 
juntamente con alguna noticia de fíis conftmeío-
nes 5 empeçando por Adam Fritac Polonés de na
ción. 

Efte Autor eferiviò un libro en folio, de Archi-
te&uráMilitar, y en el dà tredineasdedefenfajde 
diferente grandeza , iiéndo lat mayor de 720.pies 
de Paris; que correfponde à la que yo doy, con 
poca diferencia. Su conftrucion es, dar 2. la me

dia 
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día gola ) cl quinto del lado del Poügon, al flan
co, el quarto de la Cortina, levantándole perpen
dicular fobreella , y habiendo la Capital de los dos 
quintos del Poligon, tira por ios extremos d^ 
la Capital, y flanco , la linea dé la defeníã 
razantô, lã^ual muere en un punto de la Corti-
03, formando règundo fuego defde el quadrado j 
por donde viétíe dicho Autor a hazer el Angulo 
flanqueado muy agudo ( y en particular en el Qua
drado y Pentágono ) y fü flanco muy pequeño. Si
gue hazer Faifa braga, entorno de toda la plaza, 
y colocar Cavalleros en la mediania del Balvarte. 
Dé las ventajas, y defe&os de eíhs partes, díi-
curro en el íegundo Libro ; diciendo aqui ahora, 
como Fritac trae en fus obras, tantas tablas, cal-
cülos, y operaciones de numeiros, que para con-
prehenderlos es menefter eftar muy bien en la 
Trigonometria : y lo que mas es de notar en efte 
Autor, es que los parapetos, eípefor de mural
las, y Otras partes de la Fortificación, lasdifcòi-
nuie ò aumenta, ftgun los lados de la figura, dan
do menores cantidades en un Pentágono, que eu 
un Exágono &c. como íi la Artillería no tubíe-
ra tanta fuerça en utia parte Como en otra. Y enfia 
no conoció la Guerra de aòra donde una Baté-
ria tiene mas pieçâs que havia antes en un fííib. 

Oj>hmn 
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Opinion de Smon Eficvin natural di U 
Villa de Brujas en Viandes, 

E Sce Autor empieza la conñrucion de fus Fi-
guras regulares por el Exágono , dándole de 

Jado xooo. pies, que cada uno correíponde al 
de Paris, con poca diferencia. Haze la media 
gola de 180. píes, que es algo mas qué el quin. 
to del lado. El Flanco de 140. que es el feptimo 
del Poligon con poca diferencia , levantándole 
perpendicular íbbre la Cortina j y del Ángulo 
flanqueante, por el extremo del otro flanco, tira 
la línea de la defenfa razante, laqual queda igual 
al lado del Poligon , que es exceííivamente lar
ga , y fin efto , va haziendo fietnpre el Angulo 
flanqueado muy obtuíb, por no dar Íegundo/uc-
go à fus Figuras , lafquales quiete todas con Ca
camatas , tomando de los 140. pies de flanco , 
100. para la capacidad de la Eípalda , y los 40. 
reftantes para el flanco bajo , que para cubrirle 
avança la cara del Balvarte harta 400. pies, po
co rrias ò menos, haziendo otra Efpalda en el 
extremo de la cara, paralela à la interior, y tam
bién corre afli, por toda !a cara del Balvarte , y 
Jo mefino por las Cortinas ., formando en efte 
modo doble recinto, ò falíà braga. Pero ¡a cata 
del Balvarte y la linea de la defeníã,las haze muy 
grandes , al pafo que 1̂ flanco le deja tan pe
queño. Quiere Eftevin en medio de fus Balvartes 

con-



I 
Libro Primero. 8í 

conftruir Cavalieros, como Frirac j efte es todo 
el principal parecer que fígue en fu método. Fue 
eñe Autor muy celebrado del Principe deOraüj; , 
Mauricio de NaíTau, cl qual conociendo fu núA-
dad, y que acá lo teniaa fia empleo, fe valió de 
el, aprovechandofe de fu gran ciencia y capaci
dad j que era tanta , que le llamaron por exce
lencia, el Do£lo Eftevin. Eíie eferivio un tomo 
en folio , que trata de la Fortificación , SaíTos , 
y Enduíãs, para detener , y anivelar las aguas , 
y de Jas Mecánicas ò Eftatica con otras mudus 
cofas pertenecientes à lo praftico de la Maths-
matica. 

Opinion de Mathias Doguen, natural 
de Dramburg en la Marche. 

I Oguen fue reputado por excelente ingenie
ro, firviendo con éfte exercício, debaxo da 

la mano de Guillermo Principe de Oranje , y 
Conde de NaíTau , à quien dedicó fus obras de 
Fortificación , queefiànen un volumen en folio j 
en que pone tantos cálculos, y raü'las que excede" 
àFritaCj agregándole à efto , feria conftrucioi 
de fus Figuras muy penofa, y no fácil de cozn-
prehender , y mas lo dificulta con los exen 
piares, que à cada cofa trae de Hiftorias ai; 
tiguas , aplicándolas todas à los hechos da di
cho Principe ; pero en fiima fu fentir viene à 
ftr empezar à conftruir por el Exágono , dando 

F à 
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à fu linea de defenfa al rededor de 700. pies. 
Haze el Angulo flanqueante redo, y el flanquea-
do agudo, bufcando fegundo fuego, admitiendo 
la faifa-braga entorno de la Plaça , y por las ra
zones dichas, Ton pocos los que fe han aplicado 
à feguirle , y no porque fu parecer no merezca 
el lugar, que los buenos Architeftos militares de 
fu tiempo. 

Opinion de Samo'él Maroloü Olandh. 

I; Ste Autor eferiviò un Libro de Fortificación 
•ven folio, en que pufo curioíbs Problemas y 

Theoremas de Geometria: fu método es, enfeñat 
fu conftrucion de fortificar en dos maneras, una 
por fnputacion de las Decimales, y otra por Ef-
cala j y dize que haze efto por efeufar lo enfado-
fo de las Tablas de los Senos, y no eílar eftas en 
la ultima juftificacion. Su parecer es en todo el 
mefino que el dicho de Doguen , íalvo que em
pieza à conftruir por el Quadrado, y que ademas 
quiere Cafamatas, con las troneras para la Artil
lería del flanco baxo cubiertas en forma de bóve
das. No admite los Cavalleros, y dize, que cafo 
de haverlos de hazer , fuera en el plano del Bal-
varte. 
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Parecer de Nicolas Goldman Olandh* 

E Ste Autor facò à luz un libro en folio que de
dico à Federico Heurique Principe de Orauje 

Conde de NaiTau: y con ftr eferitor mas moder
no que los referidos > pues cícrivio e] año de 
i^f. fe apaíionò tanto por el ftgundo fuego , 
que aun en el quadrado , le da caíi deíde la mi
tad de la Cortina , dando por Regla general en 
rodas Jas Figuras la cara del Salvarte de la mitad 
de dicha Cortina, y levantando el flanco perpen
dicular fobre ella, le haze en el quadrado de la 
quarta parte de la mefma Cortina. En el Pentá
gono , de la tercia , aumentando 10. pies para 
el Exágono; y affi en proporción hafta igualac 
con la mitad de la dicha Cortina. Su lines de 
defenfa es de yzo. pies del Rhin. Delíea como 
los Autores antecedentes falftbrsga entorno de la 
Plaçaj fu modo de confttuir j es empeçar por el 
Poligon exterior, (que es por donde todos ò los 
mas acavan) trayendo calculadas fus lineas en 
tanta maquira de tablas, y fuputaciones , que es 
cofahorroroía, yquehacacíàdo que nadie apren
da por e l , como también por íü íègundo fuego, 
cou el qual hazs los Angulos flanqueados tan agu
dos como los que no dan ninguno obtuíbs. 

F % Vamer 
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Parecer de Vranct/co Florencio Milanês. 

EL Capitán Franciíco Florencio , dedicó el 
año 104$'. un iibro de Fonificacion al Señor 

D. Fiandíco de Melo , y lo intituló el curiofo 
Soldado, que con intento de inftruirle, en U 
^rchiteílura Militar lo luzo tan pequeño que fe 
pudiefe llevar en la faltriquera , y paraque mas 
bien fe comprehenciieiTe, dio una Regla general 
para todas las Figuras (valiendofe folo de Ta Re
gla y Compás) como es que cè à la media gola 
d quinto del lado del Poligon , que fupone de 
700, pies del Rhin, al flanco los tres quartos de 
Ja media gola, y à la Capital, el tercio del Po
ligon : de modo que por lo¿ extremos de la Ca
pital , y flanco , tira la linea de la defenfa , em
peçando fu conftrucion , por un Pentágono , al 
qual da yà fegundo fuego f fuponefe lo que feràa 
las demás) pero noobftante fe deviera efthnar la 
buena intención que tuvo de comunicar efte arte 
al Soldado , li como hizo con cuidado un volu
men tan pequeño lo huviera enrriquezido de Fi
guras, y de demoftraciones. Pero con fola una 
Eftampa pequeña, quiíb enfiñar la Fortificación 
Regular, y Irregular, y el modo de atacar, y 
defender una Plaça, 

Opinm 
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Opinion de Errar d de Barleduc, 

E Rrarcl de Barlcduc, comiença ía conftruciou 
de fus Figuras per un Exágono, vaüendoíá del 

lado del Poligon exterior, y haziendo el Angulo 
flanqueado reüo , da à fu linea de defenfa quando 
mas 720. pies de Paris, y en medio de eP¿.o haze 
todas las paites de laForuíicacíoti pequeñas, no 
paílando fu mayor flanco de nf. pies , el qual 
haze perpendicular à la cava formando el Angulo 
de la efpalda recto, y el flanqueaute agudo de 7f. 
grados, disiendo que affi lo guarda mas bien de 
la Campaña , y defiende i a cortina : uo reparan
do , que por efta cauíà defampara ias caras , íí 
bien quiere que de el Eneágono en adelante fea 
el dicho Angulo flanqueante reífco , y no fe le da 
nada de hazer el foffo de 3o. pies de ancho, coa 
poca diferencia , y poco profundo , reípeftu de 
dexar los Balvattes vacíos. Quiere Caíàmatas, pe
ro con ellas no defenderá las caras opueftas por 
lo agudo de fu Angulo flanqueante , quedando 
por la meírna razón íu Efpalda, òOrejón de po
ca rdiftencía }y aun que -die Autor en fu libro de 
Forrificjciou diícurre muy bien de ella , todavia 
fu mstodo nadie lo ligue ni ha feguido ; porque 
aunque fea verdad, que el flanco fe deve guar
dar , no ha de fer de manera que queda inútil , 
como el de cile Autor. 

F 3 Turecet 
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parecer de Manuel Ahuare^ Efpañol , 
y de Pedro Brô vmo Italiano. 

E Scos Autores dividen el Poligon interior, en 
- ocho parres iguales , y dan una à cada media 

gola , donde levantan los flancos perpendicula
res de la mefnia odava parte > y defde el Angu
lo flanqueante, toman fobre la Cortina de uno y 
otro laclo dos oftavas partes de las feis qus tiene 
toda ella , y en los términos de dichos dos ofta-
vosj bajan perpendiculares à la parte interior de 
la Piaça de ia grandeza de un oitavo , y de un 
extremo à otro, tiran otra Cortina, que viene à 
fer de dos oitavos, y de los Angulos flanqueantes 
de ella , por los extremos de los primeros flan
cos, que ion los fuperiores, tiran las lineas de la 
definía; de forma que vienen à tener para defen
der ia Cara de un Balvarte , dos flancos , y pot 
cfto llaman à efta Fortificación reforçada; y à 
poderíè hazer fin los grandes defeitos que cauíà, 
fuera la mejor cofa que fe huviera inventado ¡pe
ro como neceffitan de gran capacidad dan al lado 
del Poligon mas de 1000. pies,y afli el flanco fu-
perior, alcança defender la Cara opuefta con di
ficultad, y el inferior lo haze muy obliquamente, 
agregandofe à cfto hazer los Angulos flanqueados 
muy agudos: y difmiimir con fus Cortinas retira
das, la fupetficie y capacidad de la Plaça. 

Opmon 



I 
Libro Trímero. 87 

Opinion de Fedro Sardi Italiano. 

PEdro Sardi efcrivio un Libro de Fortificación 
muy bueno fiendo fu modo de conftmir e! de 

dar à el lado de el Poligon interior 800. pies 
geométricos (que yo tengo por del Rhin) y en-
peçando por el Exágono 5 da à la media gola 
i^o. pies, y otro tanto al flanco, que levanta 
perpendicular fobre la Cortina (que .es lo mefmo 
que dividir el lado del Poligon en diez y feis par
tes iguales j y dar tres à la media gola , y otras 
tres al flanco) y dividiendo efta en ocho partes , 
toma una por (egundo fuego , y por el extremo 
del flanco opueíto , tira la linea de la defenfa , 
bufcando ítgundo fuego generalmente, haziendo 
los Angulos flanqueados agudos ; es fu opinion 
colocar Cavalleros en medio de las Cortinas , y 
hazer Caíãmatas, haziendo .Orejones ò Efpaldas 
cuya capacidad fea de los dos tercios del flanco , 
dejando el un tercio, fobmente para la cafamara 
que es corta capacidad. En lo demás efte autor 
ha tenido fiempre reputación. 

Opinion de Tanfino Italiano. 

E Ste Autor efcrivio una obra de Architeñura 
Militar muy cumplida , fiendo fu principal 

intento colocar los 3alvartes Íeparados del recin
to , de modo que por entre el Angulo de los Po-

F 4 ligones, 
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Sigones, y la goia del Balvarte , aya veinte pies 
de foíío , por ío meuos , dejándolo ayflado s 
coniui-iicsudoio con la Píaça, por un puente, que 
de -a gola corra al Angulo de losPoligones, don-
de h'.ze puerta , y aunque fus razones fon muy 
fundamentales 5 no liallo que nadie lo liga, ao 
íiendo muy antiguo ci author. Porque los balvar-
tes fcparados ion buenos en lo exterior aviendo 
ya unidos ea lo interior. 

Opinion del Cangallero Antonio de Villa 
Trances de nación. 

¿I, Ntonio ds Villa, ha fido en mi opinion, el 
jLÁ-que con mas perfecion eferivio baila fu tiem
po , de la Architedura Militar, cuyas obraseflàn 
en Folio , y en Gfíavo , y fue el primero que 
pufo en forma de argumento las ventajas y defe
itos de todas las partes mayores y menores, de 
la Fortificación. Empieza íu conftruciou por el 
Exágono (dejando el Pentágono y Quadrado pot 
Fuertes de Campaña ) dando à la media gola la 
fexta parte del Poligon , y otro tanto al flanco , 
y haziendo el angulo flanqueado redo , ligue el 
iTíCÍmo ordenen las cenias figuras, las qüales trae 
calculadas por las Tablas de ios Senos , ò Trigo
nometria. No aprueva la falfabraga , entorno'de 
la Plaça , pero haze Cafamacas, y en el flanco 
interior bóvedas para tener pertrechos à cubier
to, las guales no puedo negar, queenflaquezenel 

dicho 
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dicho Flanco. ColocaCavalieros en el fegundo fue
go ò flanco j que le viene accidental para ayuda de la 
defenfa de la cara opuefta ; y en todo lo demás 
hafta la reducion de las Plàças, difcurre con gran
de claridad, traiendo muchos exemplos de las 
hiftorias antiguas; fu menor linea de defenfa es 
de yfo. pies de Paris, y la mayor de 5100. 

Tarecer del Conde de Papan. 
o 

LA Fortificación del dicho Conde ha fido , y 
es muy aplaudida de todos los Archite&os 

Militares. Divídela en tres géneros, como en 
mayor , menor > y mediana; mayor llama aquel
la j cuyo lado de Poiigon exterior es de izoo. 
pies de Paris; mediana à la que llega à tener ei 
dicho Poiigon 1080. y menor à la que tiene 960. 
y empezando íii conftrucion para qualquier figu
ra , por el lado del Poiigon exterior , baja en fu 
mediania una perpendicular de 180. pies y de los 
extremos del Poiigon tira por elle punto las li
neas de la defeník interminadus , dando à las 
caras 360. pies, y à toda la linea dela defenfa 
846. tirando deíde el extremo de ¡a una à la otra 
lacortina , y de los términos de efta , à los de 
Jas catas, los flancos, los quales vienen à que
dar perpendiculares fobre la linea de la defenfa 
de 140. pies de largo, y la cortina de 420. y pro
porcionalmente , da las partes & fu mediana, y 
çaenor Fortificación , empezando con cada una 

del 
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del Pentágono hafta el Dodecágono , quedando 
en efta mayor, y el dicho Dodecágono , con el 
Angulo flanqueado de n¿ . grados y jó. minutos, 
no dando jamas fegundo fuego. 

Haze efte Autor Cafamacas, y dentro delBal-
varte otro paralelo à e l , con folio al rededor, 
con que viene à dar tres flancos haziendo el Bal-
varte interno vacio : también quiere Contragüar-
dias delante de los Balvartes, y Revellines, y 
cierto que íãivo que las caras de fus Balvartes fon 
grandes, el Angulo flanqueado obtufo, y fus 
flancos por tener corta eípalda poco cubiertos, 
no fe pudiera condenar efta Fortificación, mas fi 
el gran gafto que trae con figo. 

Parecer del Padre Purnier. 

E L Padre Furnier íigue en todo al Cavallero 
de Viiía, y eícrivio un Libro de Fortifica

ción tan pequeño como unas oras, muy curiofo 
por lo portátil j habla en el de todas las partes 
de la Fortificación , trayendo muchos planos de 
diverfasPlaças: fe halla traduzido en lengua Efpa-
ñola. 

El Padre Millet de Chales efcrivio otro en o£ia-
vo cafi del mcfmo tenor en el Método. 
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Parecer de Manefin Malet, Autor 4e 
los Trauajos de Marte , Frances. 

MAneíbn Malet es Autor muy moderno, que 
el año i¿7Z. facò à hz tres tomos de Forti

ficación, que intituló los Trabajos de Marte. Eí 
primero trata de la conftrucion de las figuras Re
gulares, y de la Fortificación Irregular. Elfegim-
do del parecer , y método de muchos Autores de 
jos citados aqui , trayendo fielmente íbs textos , 
exprefiones, y figuras. E l tercero , de la forma
ción de Eíquadrones , uíb y fundición de la Ar-
tilleria > fabrica de las murallas, de la defenft, 
y litio de una Plaça , y todos tres enriquecidos 
de demonftrativas figuras. La conílrucion fa em-
píeça defde el quadrado , haziendo la media gola 
de la quinta parte de el lado del Poügon , la Ca
pital de la tercia parte , y de íí) extremo al An
gulo flanqueante , tira la linea de la defeníã: ha-
viendo levantado el flanco interminado, forman
do un Angulo con la Cortina de 98. grados ; y 
donde el flanco corta la linea de la defenfa, fe 
terminan flanco y Cara. Lo meímo haze para las 
demás figuras, no dando en ningunaÍegundofue
go. Su linea de defeníà , la da de ¿ 0 0 . pies de 
Paris, y de yzo. fi ha de haver Cafàmatas 5 las 
quales haze efte Autor con todo arte , valiendo-
fe de explicarlas con mucha claridad. QuiereCa-
vallsrps en la gola del Balvarte, reprueva las fai

fas 
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fasbragas ( con razón ) y cierto devemos mucho 
al Autor por el trabajo y efpeculacion que ha te
nido en efcrivir fus Obras , las quales aora de 
nuevo ha amplificado, y aun le diera mas alaban, 
ça à fus Efcritos, fino hiziera ios ángulos flan-
queados tan obtufos , y dejar los flancos tan def-
cubiertcs , añadieudoie à efto , dar à fu linea de 
defenía íblo 600. pies quando no haze Cafaoiatas, 

Opinion de Blondel Frances. 

ESte Autor eícrivio el año de 1̂ 84. un Libro 
de Fortificación en o ¿lavo dedicado al Rey de 

Francia, y empieça ¡u coiiltnicion por el lado 
del Poligon exterior, que el íupone de uoo. pies 
de Paris j y fu linea de def.nfa de 840. haziendo 
íus medias golas y flancos ios mayores que puede, 
para poder tener en cada fhnco halia 120. picças 
de Artilleria , y deítie el Exágono en adelante 
haze Cavalkros en el plano d d Balvarte parale
los à los flancos, repartiendo la dicha Avtilleria 
en flanco aito , b ¡jo , y mediano , ím el Caval
lero , que íòn quatro Bateriaí, una fobre otra 
en cada flanco. Haze fu angulo flanqueante tan 
abierto , que en el ofhgona , y onas figuras de 
muchos lados el fluico y la cara fe aproximan 
à una linea reíla. Y en tai caíb fu cortina es muy 
pequeña , tanto qii; fortificando fobre una linea 
refta , no tiene entonces Cortina ninguna , pre
tendiendo que ias Caías fe defiendan unaàotra; y 

F01 
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tíór eflb haze fn toflb tau ancho que enfrente de 
fa Cortina , tendrá unos 500. pies, y para cubrir 
fus flancos haze Revellines , y Contraguardias,y 
entre eftos Lunetas, con fu foííb , y Èftrada cu
bierta , de 48. pies de ancho : de manera que 
oeupa un grande efpacío con íiis obras, y encier
ra poco dittrito. Ademas de eftas Baterias , haze 
otras dos en cada cara, en la parte que defiende el 
foííb del Revellín , y otras dos en cada cara de 
Revellín para defender las Contraguardias. 

Su flanco en el Quadrado tiene i6z. piès, la 
media gola , 171. la cara , 30?. y la Corrina^-ZJ. 
En el Pentágono el flanco es de 219. la media 
gola 213. la Cara 521. b Cortina 5^. y en el Exá
gono el flanco es de z<j<¡. la media gola 234. la 
Cara 330. y la Cortina 314. y affi en proporción, 
creciendo la media goia , flanco y cara , y dif-
minuyendo las Cortinas , como fe ha dicho , el 
Angulo flanqueante tiene en el quadrado 122. gra
dos y 47. min. en el Pentágono 123. grados y IÍ . 
min. y en el Exágono 123. grados y 48. min. cre
ciendo affi en proporción. 

El Angulo flanqueado tiene en el quadrado 
¿0. grados, en el Pentágono 66. y en el Exágo
no 70. creciendo affi en proporción y nunca lle
ga à fer redo , íi no es fortificando í'obre una li
nea refta. 

De manera que efte Autor ha llevado la mira 
de defender la Pkça con folo Artillería (lo que no 
es dable ) y para eílo ha querido mudas el or

den 
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den de la Fortificación haziendo las Cortinas me
nores que las Caras, aumentando de obras, y 
recinto , y diftninuyeudo íuperficie que todo es 
contra n¡axima. Yatfi mefmo hâze el Angulo flan
queado de poca refiftencia , difminuyendo ¡a ca
pacidad dei Balvárte por aquella parce. Y por lo 
que mira à íus Lunetas, no pueden Íer bien defen
didos Tus fofibs de los Revellines j y Contraguar
dias , por lo proximo que eílà una Fortificación 
de otra. Y en concluíion fe viò obligado à colo
car dichas Fortificaciones exteriores por cubrir fu 
Cortina tan incapaz , y lo defcubierto de fus 
flancos, que tanta eípeculacion le coftaron. 

Finalmente eferivio en Efpañol Santtans, y 
Tapia , y otro Autor , que como el , imitan à 
Adam Fritac. Y efío bstfa para idea del parecer 
de los principales Autores > que han eferitode 
efte arte. Y en el figujent« libro podrán los afi
cionados ver la reflexion, que generalmente ha
go íbbre cada una de las parces de la Fortificación, 
declarando los defeflos j y ventajas de unas, y 
otras, íegun diverfos pareceres que fobre ellas fe 
tienen. 

Opinion de Sikverio de Vitenbieu, 

E Ste Author eferivio un Libro en gran quarto 
y fu mayor efpeculacion coníifte en enfeñar, 

defpues que ha moftrado el fortificar al ordinario 
Valicndoíe de el lado del Poligon , íãcando fuera 

bal-
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balvartes, à conftruir otros por la parte interior. 
Jo que es nus bizarria del uíb del compás , que 
executivo eu io praâico. 

Y concluyo con que los Autores referidos co
mo Principes de la Fortificación deípues de la in
vención de la Artilieria , merecen por inventores 
aplaufo j y fi huvieran vifto el nuevo modo de 
atacar las plazas huvieran con fii buen juizio or
denado las defeníàs de fu Fortificación , ftgun el 
nuevo modo de guerrear, que es lo que à mi ha 
motivado , vaüeüdome de la experiencia hecha 
en las ultimas guerras , apropiar à ellas la Forti
ficación. 

L I B R O 
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L I B R O S E G U N D O . 
En que fe haze deflexión fibre las Máxi

mas , y fartes de la Fortificación, muy 
uní far a los que temendo lu^ de U 
Confirucion de todas las Figuras Re
gulares , y Irregulares, quifieren efyc-
cular fim ̂ ventajas, y defeffios. 

Allandoíè uno capaz en la formación 
de todas las Figuras de la fortifica
ción , le fera fácil conocer las venta
jas, y defeños que íè le atribuyen à 
cada una de fts partes, haziendo una 

Figura y executando íbbre ella lo que abaxo fe 
dijere como es alargar, ò acortar fu Cortina , 
flanco, ò media gola, &c. 

De la Linea de la Defienfia, 

LA linea de la defeníã,íè ha de entender fiem-
pre por aquella diftancia que huviere del An

gulo flanqueante ai flanqueado, laqual deve eftar 
dentro 
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dentro del alcance del naofquete de punto en blan
co: y «o de el Canon de Artilleria, como quie
ren algunos, alegando las razone? íjiguientes. 

Siendo la defenfa con el Canon, íê obíèrvarà 
]a maxima de fortificar un mifmo recinto con 
menos Balvartes ; y por lo díftante que eflíaràtv 
uno de otro , fe podran hazer los parapetos mas 
eípeflos, y orizontáles, que ambas coíãs fon para 
mas refiftencia ; à que fe añade que al fítiador Je 
fera difícil conduzir tanta maquina de Artillería 
menuda, como puede haver en la Plaça de facres, 
falcouetos 3 &c. à los quâjes cargando de cartu
chos, de balas mofqueterasj cadenillas, y.otras 
cofas femejantes , harán grande jeftrago en los, 
que fueren à avançar à la brecha j y también qué 
los reparos que para impedir efto íè huviereiv 
hecho , no es capaz el moíquete de aminarlos 
como la Arrilleria. Tienefe también la ventaja de 
que los mampueftos de moíqueteria que los fitia-
dores hizieren en la efplanada , y eftrada encu
bierta contra los flancos opúeftos, no podrán ha-
zer en ellos efefto alguno : y fiendo el lado del 
Poligon tan grande fe podrá fobre qualquier An
gulo de los Poligones, con una mcfina cantidad 
de flanco y media gola, formar un Salvarte con 
el Angulo flanqueado mas capaz .* y el del fuego 
(formado del flanco , y linea de la defeníã) mas 
proximo al redo : y ultimamente íè puede forti
ficar aíll con mas facilidad en toda fuerte da ter
renos, refpe&o no neceffitar de tauta tierra çpqjo 

G haviendo 
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haviendo mas Balvarces 5 donde de preciíion es 
fuerça aya de haver de ordinario mas guarnición, 
viveres, y municiones para ello. 

Todas eítas razones eftan refpondidas de fuyo. 
Porque cerrar un mefmo recinto con menos Bal-
varees, ha de fer debajo de h linea de la defen/i 
del Mofquete qiic defienda à plaçer la Plaça. Y 
debajo de efta íupoficion deve haver en ella lo 
íiéceflario para íu defenfa, o fera inútil fortificar
la. Y en quanto à la Artilleria fiempre es en todo 
mas fuerte el que tiene la campaña por fuyaj fa
cilitándole efta conduzir lo que quiíiere , y affi 
podrá oponerle à un flanco mas pieças que las 
que el fuere capaz de tener ; y defcavalgada al
guna, no bolverà à (èrvir tan prefto, como harán 
los moíquetcros que di/parando los cartuchos 
(que ella havia de tirar) con fus moíquetes man
tendrán continuo fuego à todas partes. Y una pie-
ça fõla ha menefter feis hombres para fu manejo, 
confumiendo muchas municiones, no logrando 
con íü tiro lo que los moíqueteros con los fuyos, 
Y luego que arruinada una tronera , no es dable 
el que fe pueda acomodar tan preño, como cor-
rarfe losMofqueteros detrás de ella: y fi los mam-
pueftosdelíitiador no ofenden à los flancos opue-
ftosj tampoco eftos à ellos , haviendofe hecho 
para íblo eñe fin. Por lo que mira à que los Pa
rapetos pueden 1er mas eípeíTos, y fin tanto de
clivio , fe refpcnde , que dentro del alcance del 
ív'oíquete, cabe hazer el Parapeto de veinte y 
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cinco pies de grucfíb , y con declivio que no le 
haga débil, y íi han menefter (como dizen) poca 
tierra para fu Fortificación, eüb les condena , 
porque íêtà tanta la que íâldrà del foflb (dándole 
una anchura j y profundor proporcionado) que 
no havrà adoiide echarla. Y eu conclufion que 
los fuegos del flanco- fean mas ò menos reftos 
importa jjoeo, quando fon de ningún efedo. 
Peto no por efto fe dize que la Artillería no fea 
buena en las Plaças tanto para tirar à lo lejos , 
como para contra las Baterias, y arruinar los tra
bajos y reparos del fitiador. Haviendo pues de 
fer la defeuíà al tiro del Moíquete , fefta íaber 
que efte es de 1000. pies Geométricos ? ò del 
Rhin 5 mas porque el Moíquetero en la ocafion 
no ft pone à atacar, y à apuntar-coa cuidado 
por la brevedad que pide el cafo 5 ny tampoco 
todas las pólvoras, y calibres de los Mofqueres , 
110 tienen ua meímo alcanza, bajan todos deleite 
uümero algún reíguardo , y aífi yo le doy àlella 
linea 800. pies de Brabante , que cãda uno es 
algo menor que e! dicho. El Cavallero de Viüada 
?oo. y mas de Paris ( que cada uno es poco 
mayor que el Geométrico) que hazen de los Bra-
bantinos mil y veinte y tres con poca diferencia, 
y íiaze lo por dezir que à mucha mayor diftancia 
ha vifto matar un hombre. Pero de íii razona
miento íè colige da tan grande linea con eferupu-
lo, pues aconfeja al que le pareciere grande» no 
le dé mas de 7fo, que es lo mefoio que 2,- de 

G 2, Bra-
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Brabante. Y de la racima manera dize Furnier 3 
que efta linea puede fer de mas de mil pies; pero 
prv fus Máximas no la da el mas de 720. de Pa. 
ris, que correfponden à los 800. de Brabante , 
que yo doy. Y también me alargo à darla de mil 
pies j quando en lo Irregular io pide el terreno 
(porque haviendo hecho yo la experiencia ha 
paffado la bala del moíquete un tablón de tres 
dedos de grueffo à mas de los mil pies de efpa-
cío.) Los que la quieren de nuevecieatos pies de! 
Rhin, vienen à darla nuevecientos y noventa de 
Brabante, y aunque yo no la bufeo tan grande , 
tan poco la quiero menor de los ochocientos di
chos , por no incurrir en hazer fobre un mefmo 
recinto mas Balvartes, y también porque eftos 
iêrian mas pequeños que lo ordinario, como fus 
cortinas, y demás partes. 

La menor linea de defeufa es la que da Mane
jou Malet, que es de feifeientos pies, y hafta aqui 
fe. llama de Fortificación Real, y en bajando , 

' de Campaña. Nota que la cantidad que fe dize ha de 
tener la linea dela defeníà, es la que íe ha de dar al 
lado del Poligou, porque la linea de la defenfa vie
ne à íèrle defpues fu igual con poca diferencia. 

Del Flanco, 

kEfpues de juftificada la linea de la defenfa > 
el principal objeto de ia Piaça es el Flanco, 

como el que íirve para detenclçr h Cortina , 
Planto, 



Fianco , Cara del Bakarte , FoíTo , Eftrada en
cubierta, y efplanada opuefta. t)e que fe fígue , 
que en fu colocacioa y grandeza cõnfifte toda la 
defeafa j y affi ferà fiempre efta de la mayorjque 
fuere poíTtble , buícandola de cieiíto à ciento y / Ç l o ^ 
ochenta pies, porque de bazería mayor fe incuEr 
re ca que lo feràa;tambien la linea de. la defenfe, ¡A 
y cara del Balvaíte, y el Angaio flanqueado mas 
agudo : cauíãndo mirgran foíío , tanto que por 
eutre las Cortinas vieúe à íêr deíinefiirado. Y ¡o 
principal de todo es que el Angulo del fuego que
da tan agudo j que todos jos tiros han de iér muy 
obliques, pero fucede que por acídente en lo ir
regular es necelíario darle mucha mas caarídad 
que la referida } para que el Angulo ílanqueadp, 
y el Balvarte queden-mas capaces .: pero en raí 
caio. no íè librará efte flanco de qúe todo ío que 
fobre fpJiere de fu coreípondiente quede expueito 
à Jas Baterias Enemigas, . . : .• . ¿. . • ar^r.'.̂  

D.a;hazer un fknea.muy pequeño, •t${x&s»*iet 
de poca defenfa > hazer .el Angíilo-flanqueado-obr 
tufe, y «1 Balvaríe poco, capaz (tirando la linea 
deiá defenfa. defde .un- mefmo punió) y aíli folo 
por neceííldad fe -haidiS hazer deícimi pies>à bajó, 
eu Fortificación ReaL • . .,• 

Sobre (u colocación ha ávido entre ios A¡ufores 
graii controverfía , diziíindo UIJQS , que quierea 
feperpendiculac à'la. cara del Balvarte, forman
do Ángulo agudo ¿On la Cortina, ; (que. es el An
gulo cjue yo llan«3iflanqueante¡3i,para ĉ je âííi eílè 
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mas guardado, y en eôa forma los conftruyí» I?, 
rar de' Barlcduque, y devierafele alabar €l penfa-
miento , íi affi pudiera defenckr la cara ©puefta, 
pero queda de fuerte que folo pelea contra la 
Cortina, fin defcubrir BÍ aun el fkncd de en 
frente ; y quando fe pretende que el Angulo, do 
la Eipalda fea de gran refiftencia , y lo mas ob-
tufo que fe pudiere, el lo dexa flaco, y de poca 
fuerza ; de que viene que nadie lo figue como 
cofa inútil, huyendo defte inconveniente , y ale
gando que el flanco es para defender lo dicho , 
deve fer grande, y las caras pequeñas como cofa 
que ha de fer defendida, las quales es buenq que 
tengan el fuego redo de fu flanco opuefto : y en 
cfta confideracion , hazen el Angulo flanqueante 
obtuíb , haziendo caer el flanco perpendicular à 
la linea de la defeníà, método qtie figuiò el Con
de de Pagan , el qual haze tres flancos, y dos 
Plaças bajas, una fuperior à la otra , íiendo fu 
intento alojar en. ellas mucha Artilieria, y defén-
foresy coníèrvando algunas piezas cubiertas para 
defeiiíá de la brecha. Y es cierto .̂ tie mas fe deve 
cóndeñar el exteíivo gafto ymáquínas de ib For
tificación ,1 que la colocación de fu flaneo. La 
me/ma opinion figuiò Mane^on Malet en fus Tra» 
vajos de Marte;j Ir bien no haze: juftamente fu 
flaneo: Angulo redo con la linea de la defenfa; y 
aífi dize que fu !Añgülo flanqueante no es tan ob
tuíb como el de Pagan, ni ííi:flanco tan expuéfto, 
pero efto indica (]¡ue conoce que^queda algo , y 

mas 
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juas.ü le confiruyç, Çalaip^Sí^qe en tai cafo 
le dcfcubç^tó(do,pWçç.jha2al«,.^lplda: ni Òi-e-
jon. Coíno todQsJjos"çXtremos te^gfn medio, le 
eligieroffe en efte çjfQ^ •Marloi? ?,,Dpguen , Fri-
tach.-» y'el C^vajffiro, de Villa t̂ n cumplida 
y e(p«cu!lativ^<ot¿:i(cribió} hàziendo que fus 
Flancos,fe»» p^rp^a^cularcs à ja, Cetina qüe. 
el parezér que yo figo ; porque aunque confíeffp 
que los tiros no ion tan eficazes conio hazieudó 
el Angulo flanqueante obtufo, todavia convengo 
eu perder de la parte,, por coníèrvar el todo : 
porque 110 es dudable que en cita fornia tengo el 
Flanco feguro hafta cyast el Eneraiga llegye à, j)q-
ner Baterias fobre là Efplanada direftamente o-
puefti à los Fiancqs .j 'y en el otro modo fiicce-
derà que quando el íiítiador llegue 3 dicho paraje, 
eftcii ya arruinados;,;^quedandovñ.uíb:ada la dili
gencia de íiayer bufcaclp Flanco graijde > con el-
qual.dî eu que affi flanquean tarnbip ja painpa-
íu.j como ílno lahizi^rap, ca^jtod^^ías Coçtf-
naf yrÇaras de los..Baívartes. ^pb^nte lo dir 
cho!% uo c-s difícil líáilar Fijinçõs cjiií^as particü-
laridades dfe que effqs èftèn perpçiidiçulares íbb.r« 
la iiim d&ia defeuÍáVyvqvie íeaíi, ray^ljp mayors 
quedos, ordinariosccíijio q'uieretiío^Àutorçs'c\-
tados.J^úes íêgun k coiiftrucion. dê reii auçvo hiz-
tod^coftíps Flancos curvos, veiígõ à; dar; à eííos 
mucha,.iíias.grandi;2a que ellos, fiendo el ftífgõ 
rsfto pnra ei folTo opuefto , por házéí" el 'Flanco 
(aunque curvo) Angulo re&o con ía linea de; íá 
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deiènfa. Y también tengo en el dos piezas gyap, 
dadas para ia biecha, qû fcfâ do todo cubierto 
con un Orejón de gran capacidad y refiftencia ; 
Jo que no tienen lais eípaldas de dichos: Autores ; 
y en algunas Figuras (ha¿iendo plaças baxas) me 
voy aproximando à quatrócientos pies de Flanco 
con el que hago en el efpàcio del Orejón à la 
parte interior del parapeto defte. 
- Nota que^1 Angulo flanqueante obtuíb no fe
ra tan deféâíiòíB quandò dèlailte de la Cortina 
aya algún R^YelKn ò otra ;Fol:tificacion que cu
bra j ó'bie'rrqüando el por fí fiendo capaz eftè 
cubierto de; un buen Orejón. 

•"' Dé la tnedw'Gola. '• 

T : A media gola es de ordinário igual al flanco, 
"JfeJ/y antes'faás; que menos ,, como de ciento à 
ciento y oclrèbtá pies, ¿o cediendo mucho de 
efta grandeva,,''porque íè haHa la cara del Bal-
Vártfe niuy gtánue , y él Ángulo flanqueado agu
do , obíè^ndò' un meíino'flanco , y tirandò la 
ÍÜféü He la âèPénfa de un tííèftno punto : y affi 
ínefiiiO hará qííe íá Cortina íèa pequeña, y. por 
ef contrario'; ¿b ha de íer tai) corta qúà çauíè 
la's.'defetsfafflárgas j y ÉãlVartè tan pequeño que 
'̂ uede |ttütíl, "in dejé lugar para conftruir Plaças 
bajas quando íè quifí'eren hazer. Y es dé notar 
qué no ay çoía mas incierta (pallando de lo Re
gular) que la grandeza que ha de tener la media 
gola, como fe dirá delpues, Df 
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De U Cortina. 

LÃ Cortiná deve fer en linea reda, y no cur
va , porque para haver d6; defender (-'fiendo 

ía Cortina curva ) los Angulos flanqueaníés 5 es 
neceíTario hazer. iiíüy grandes Balvartes; y nunca 
lo quedaran de todo el flanco. Ni menos Ha' de 
fer en Angulo fállente, porque en ella forma los 
Angulos flanqueantes quedarán muertos , y in-
¿efeníos. Y de hazerias en Angulos entrantes, re-
fulta en flaquecer los Angulos de los Poligones 
colaterales, caüfando à fus Balyartes malas ¿ y 
obliquas defenfas-j diíminuyián'la ííiperfieie de là 
Pláça , y aumentan el recinto que todo es contra 
maxima. Tocante à fu grandeza fe tiene pbrpro-
porcionada la qué tubiere defde quatrocientos, 
y cinquenta à quinientos , y cinquenta pifes1': de 
darle mayor cantidad , fe ca¿ en el inconvenien
te delas medias golas pequeñas^ y nuncãpõir nin
gún cafo fe haga menor que de tíècientos , relpe-
&o no fer admitida en fértificacion R e a l p o r 
quedar indefèníà íü mediania-, y también porquf; 
fe dà en ios dêfedos de % media gola ;graiíde. 
Efta parte de la fortificación > es la nías ex-
puefta à fer armiñada de la «Gampa ña , -y êòmo 
tal, ella ingéniofamente retirada , y acogida al 
abrigado de fus dos flancos colaterales cjue'ía-de-
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De la Cara del Bahuartc. 

LAs caras de los Bal varees fe hazen por lopre-
fente cu lineas re&as, formando un Angulo 

faiiente ; y íirven de lo que en lo paffado las cur-
bas , y las torres redondas , ò quadradas : eftas 
ultimas fe hallaron fer defe&uofas porque ademas 
de que el lado que mirava à la Campaña quedava 
indefeníb de la Mofqueteria de la otra torre,cfta-
va muy expuefto à las Baterias de à fuera y corao 
tal arruinado prefto. Reprobaron^ también las 
redondas, porque el fuego qúe fale delias es en 
circunfcrciicia , y no pueden tirar quatro Mof-
queteros recámente à defender la otra torre 5 y 
íin eito 110 pueden fer muy capazes, porque mien
tras mayores fe hiziereu , tanto mas diftrito ha
brá fin defenfa en la circunferencia que fe opone 
derechamente à la Campaña ; y lo mefnio luce-
de à la.frente de la torre quadrada , quando cfta 
fe aumenta: y por todas ellas razones fe defecha-
ron las torres, y admitieron los Balvartes coufus 
caras en;iineas re&a.s. 

La cara del Balvarte es de diferente condición 
que la Cortina , pues teniendo fu defenfa mas di» 
ftante es de folo un flanco : y en medio defto íe 
arroja y abança à ]a Campana , à tiempo que la 
Cortina fe retira , ofreciendofe mas prefto. à los 
fitiadores que otra cofa : lo que motiva à procu
rar no fea muy larga , porque queda mucho ob

jeto 
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jeto a las Baterias de à fuera , y gran frente para 
en ella hazer una brecha capaz de avançaria coa 
gran golpe de gente, íiendo necelTario tener tara-
bien mas defenfores ^ íin efto es de mayor cofte 
y pide gran cantidad de tierra para terraplenar fu 
Salvarte. Tau poco ha de fer tan pequeña que 
cauíè íèr el Balvarte poco capaz de hazer en ei 
cortaduras , y recebir la tierra que de un fofio pro
porcionado fe Tacare, y de ordinario Íe hazen las 
caras de fuerte que 110 cedan de los dos tercios de 
la Cortina, ni baxen de la mitad, teniendo por 
juñicada la que llega à tener trecientos pies poco 
mas ò menos. 

De el Ángulo flanqueados 

NO es el Angulo flanqueado la parre de la for
tificación íbbre que menos {¿hadifcurrido,}' 

diícurre, haziendole unos agudo, otros obtufo, 
y otros redo. Aquellos que lo quieren fuera .del 
reéfoj dizen que eíie Angulo no da ni quita fcier-
a al Balvarte, lo que dicho affi. defnudamente 
es cafa ridicula, fegun las razones figuientes. 

De tal manera podría fer ei Angulo flanqueado 
obtufo, que fè aproximafen àla linea reda las Ca
ras del Balvarte, y en tal cafo, fe podrían batir 
entrambas redámente defde un miímo puefto de 
la campaña, apartado el Enemigo una meímadi-
ftancía de los flancos colaterales: y no es dudable, 
que fia defininuir Flanco, ni media Gola, eftan-

do 



I08~ De la Architeciura Militar, 
do el Angulo obtufo, fehizieffe refto, que fecon-
figüirá hazer el Balvarte dé mayor capacidad ga
nando fegundo fuego fobre las Cortinas , obli
gando al fuiador aproximaríè con fus Baterias à 
uno de los Flancos, fegun la cara que quifiere 
batir , refpeâa que efto deve fer de modo .y que 
la linea que haze la bala vaya à formar Angulo 
refto j ò proximo à e l , coa la cara del Balvar
te , ò cafo que íè huviere de batir , para que aíE 
hagan efefto los tiros , pues. de. otra manera fe
rian oblíquos, los quales no hazen preíà en el 
objeto , y tienen mas efpeffor que atravefar para 
romper uaa muralla. Uno de los que fíguen la 
opinion del Angulo obtufo , es Manefon Malet, 
como también el Conde de Pagan , y ,los de mas 
citados en el primer Libro , los quales lo hazen 
porqaè'efte Angulo les es accidental, teniendo" 
terminada fu capital , y tirándola linea de,1a de-
fcníã del Angulo flanqueante:» no dando nunca 
legando fuego , mas conociendo ( fegun colijo ) 
que mientras mas íe aumentan los lados de la Fi-
guraystó van .creciendo los Angulos flanqueados, 
dize Manefon Malet:.en fu Segunda Parte, que 
nunca çfte fea mayór , quê de ciento y quarenta 
gta'das í • y- •fthrá. cflá obtufidad .cou dezir.j que 
aíE;và aumentsnáo el Flanco que es el que ha de 
defender , y ¡ ¿efminuye la cara;que ha de fer de
fendida. Y fuera trueno lo aua.y lo otró ¿ , ,£ /u 
Flanco no quedaíe expuefto , ¡corno he dicho i y 
h cara fe hb.ieca fuera de Maxima , hazíendo; fi» 
Angulo flanqueadoreíio. Los 
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Los que figuen que d Angulo flanqueado no 
importa que fea agnctò, .como no báxe de fefen-
ta grados ( por nò íèr efte admitido de nadie en 
Fortificación Heal ) dan por razón , qué impor
ta poco que Cal Ángulo reâo fe le defininuyan 
diez 6 quinze grados , como k logre ganar íè-
gundo fuego fobre la cortina, en el qual ademas 
de la MoíqueterS.que en cí fe alojare y" lê pueden 
colocar alli buenos Cavalleros para la defenfã del 
paflage del foflb, y Baterias opueftas à fu flanco 
proximo , como contra todas las que el Enemi
go hiziere en la Campaña. Y aunque efte parecer 
haze gran fuerza , todavia tengo por mejor au
mentar el flanco principal que el íegundo fuego 
de la Cortina , dejando el Angulo flanqueado en 
la forma qua ellos le quieren > como no ft le qui
te mas de diez grados poco:mas, órnenos. De lo 
dicho , y de que todos los extremos tienen me
dio Ce infiere , que el Angulo reâo es preferido 
a! agudo , y obtufo } fupuefto.qué con unmifmo 
flanco , y media gola haze el Angulo reño de 
mas capacidad , y refiftencia al Balvarte. Porque 
plantándole Baterías à una de ííis caras, tienen al 
opofito todo el terraplén paralelamente a la otra 
cara 5 y el agudo no ¡puede íèr.de tanta refiften
cia como el reíto. Y fi fe quiere íàlvar el incom-
veniente de que el Angulo agudo no aumente las 
caras, ft incurre;en haver de. diíminuir el flanco, 
ó la media gola ò entrambas coías , que uno , 
y otro no dejan lugar en el Balvarte » para cor-
tarfe en el en la ocafion. Del 
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Del Angulo flanqueante. 

TOdo lo que fobrc efte Angulo fe puede dif-
currir , fc explico quando fe hablo dei flan

co 3 y de ííi coiocacion. 

Del Angulo de la EfpaMa. 

HAzeíê el Angulo dc la Efpalda en todos ca« 
ios lo mas obtufo que permiten las demas 

partes; tanto porque fobre el repoíãu las caras 
dei Balvarre , y Terraplén ; como porque affife 
gana íègundo fuego en la Cortina , y no fe ex
ponen tanto las caras , donde fi fe hiziere ia bre
cha próxima al dicho Angulo, ferà facilmente ar
ruinado y enfilado el flanco no fíendo de conve
niente abertura. 

De el fegtmdo Fuego. 

E L íègundo fuego fe caufa de venir la cara del 
Salvarte prolongada à morir à la Cortina, y 

llamafe efta linea razante, porque el tiro tirado 
del punto donde ella fe termina; va razando, ò 
rafpando la cara del Balvarte fin que la bala pue
da fixar ni hazer prefa en ella ; pero rodos los 
tiros ene fe hizieren del termino defta linea hato 
el Angiío de la Efpalda del otro Balvarte, fon 
fixautes à la cara formada de dicha linea. Y el 

eípacio 
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eípacio que ay de Cortina entre ella y el flanco j 
es, lo que legitimamente fe dize fegundo fuego; 
el qual es digno de eftimacion (íi bien íus tiros 
íbn muy obliquos) como no íèa bufcado en de
trimento j y diírninudon del flanco , y Angulo 
flanqueado, ò de la media gola, porqus efto fe
ria quitar de las partes mas principales de ¡a For
tificación por aumentar la menor ; pues dado 
caíb que la fuerza de la defenía fe fiaíè à ia obii-
quidad del fegundo fuego , duraria poco efte , 
pues como parte de la Cortina que es tan opueíla 
z la Campaña, fe quitaría con facilidad. Mas f¡ 
eftando las dichas partes proporcionadas fe cou-
ligue el fegundo fuego, es un efma'te para la de-
feaía, porque fus aros cruzados con los del flan
co , primero en todas las partes de la eftrada en
cubierta , y foíTo opuefto , caufan un fuego du
plicado por todo; y fin efto , fe tiene la ventaja 
que aun defpues de alojados los íitiadores en la 
brecha, los hieren por las efpaidas los tiros del 
flanco principal. Y de haverfe de formar algún 
Cavallero , es Plaça conveniente la del fegundo 
fuego para hazerlo : y yo para obviar el incon
veniente de los tiros obliquos del fegundo fuego j 
ò de que el Enemigo me lo arruine , tengo por 
acertado , prolongar el flanco principal hazia la 
Plaça , y de el punto que la linea de la defenfã 
corta la muralla , hazer caer efta deíHe el orizon-
te hazia la Plaça , con tanto declivio como fuere 
fu altura , que otro tanto fs ganará de flanco 
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priucipal, y iiendo mucho el fegundo fuego no 
fera neceííario que caiga la muralla coa dicha ob-
liquidad por todo c l ; mas baftarà lo haga por 
aquel efpacio que ha menefter tener libre para 
defcubrir la cara opacfta lo prolongado del flan-
coj y de efia manera, fe viene à ganar en el flan
co Plaça para alojar dos pieças mas: y parecien^ 
do quedei flanco prolongado no queda bien o-
puefto al foíTo de enfrente j íè hará caer, algo 
dentro de la Cortina , configuiendo afíi lo que 
fe pretende. 

Ve las Plaças bajas o Cafamatas. 

HAllanfe muchos Autores que repruevan las 
Plaças bajas, como Marlois, Eftcvin, Do-

guen, Pedro Sardi, y otros, y tuvieran raçon li 
por lo preíènte íè h)2ie0"en' cubiertas y cerrádas 
como fè hizieron por lo paflado , llamándolas 
Cafamatas (lo mifino que cafa de donde fe mata-
va) cuya forma fe reprovo , porque à pocos ti
ros, fe llenava toda de humo de los fogones, im-
pofibilitando à los defenfores aguantar en ella 
mucho tiempo : y fin efto corrían el peligro de 
que cayendo el techo con los continuos tiros de 
las baterias de à fuera, quedaíên fepultados. Mas 
uo''es cita Ja raçon que Ies obliga à los dichos 
Autores, refpeáo de fabricarfe oy defeubiertas ; 
y aífi lo que alegan es lo íiguietite. 

Las 
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Las Plaças bajas-, fiendo Jos foiTos de agua ' 
eftan fujetas à que las aguas entren en ellas , ha-
viendo eftas crecido por continuàs lluvias ò nie-
bes; y fiendo feco corre rielgo dé íèr fuprendidsí 
poralli la Plaça, por la poca altura de las Plaças 
bajas j las quales no íé' pueden fabricar en los re-! 
ciatos antiguos, ni menos en las Fortificaciones" 
de tierra : y en las de piedra ò ladrillo enflaque
cen el Terraplén del Salvarte , eon las bóvedas; 
que ba2en embutidas en el flanco interior , à fin 
de meter en ellas pertrêchos y otras coíàs, no 
fiendo Eficiente raçõn para hazer las Plaças bajas • 
la de que en ellas fe tienen pieças guardadas' cii-'r 
biertas de la efpalda ò orejón , fupueftò que ar-; 
ruinado eñe , quedan las pieças deícubiertas, y-' 
malogrado el intento con que íê hizíeron,y final
mente la Plaça baja es inútil, pues quando ella 
havia de ftrvir , que es al paííaje de la brecha , 
tienen, ya los fitiadóres arruinada la parte más 
próxima de la Cortina eftorvaado con fus ruinas/ 
el ufo de las Plaças bajas j y pueftas contra ellas 
Baterías, tirando al flanco alto , ciegan con las 
ruinas defte la Piaça baja , moléftando fus defetp 
fores, los qüales cftàn fiempre en peligro de fer 
volados con fus municiones , por los tacos qua ' 
caerán de !a Artilleria que fe difjjarare del flaneó 
alto, à cuyos defeníores obfeureze , y embaraça 
la viftaiel humo de los tiros de Ia Plaça baja, la-
qual corre rieígo de las bombas que fe arrojaren 
de la Campaña , que rebentando harán grande 

. H eltrago ? 
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eftrago, rompiendo las cureñas, y defcabalgan-
do las pieças. 

Ninguna de las razones alegadas tiene fuerza 
para deñruir el ufo de Jas Plaças bajas, porque 
dezir que no fe pueden hazer en los Balvartes 
que íe colocaren al rededor de un recinto viego, 
es engano, porque quien faca un Flanco de la 
Muralla podrá Tacar otro delante, ò detrás del j 
y por lo que mira à las Fortificaciones de tierra, 
cada dia vemos hazer en fus Balvartes flancos ba
jos , dejando la Plaça baja capaz. Y quando fí 
pretenda que íêa mayor y de mas altura el Sal
varte j no es difícil, haziendole fu Orejón, ò 
Eípalda, ò ondidura, y flanco interior reveñido 
de piedra, ò ladrilloj y falvafe el inconveniente, 
que caufan las ruinas del flanco interior, con 
darle al efpacio de la Plaça baja de veinte y cin
co j à treinta y cinco pies (y haziendo un fofo 
de cinco à feis al pie del flanco interior fi fe cjui-
íiere) y el de que los tacos que pueden caer de 
las pieças del flanco alto j, y pegar fuego en las 
municiones, con no tenerlas alü expueftas al pe
ligro que por todas partes corre, metiéndolas 
en un Almagazen, que para efte fin fe hazen en 
!as bóvedas que dàn la entrada à la Plaça baja , 
embutidas en la meíma muralla ; como ago yo 
en mis lineas retiradas , donde k tienen próxi
mas , y feguras de todo accidente. Y fi el humo 
embaraça, y quita la mira à los de la Plaça alca, 
digo que dcfde ella no fe ha de tirar en aquella 

occaíion 
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ocaíion de punto en blanco. Y que el mefmo 
eitorvo fe ofreze à los fitiadores para apuntarlos 
à i\\ós. El peligro que fe tiene en la Plaça baja 
de las Bombas que tiraren de à fuera, fe efcüía 
con guardar las Municiones, como fe ha dicho , 
hazer las cureñas cortas como ü ufan en los Bá
seles , y àhh defpues, y acogiendoíè la gente à 
la bóveda j fi bien todo efto lo falvo yo con cu
brirlas à prueva de bomba como diré adelante: 
Tocante à que las aguas pueden debordarlas, es 
objeción de poca fufiftencia : pues dado cafo que 
con las llubiasj ò niebes fe llenen de agua los fof-
fos, tienen para eflb todos fus condutos por don
de fe llenan y vacian : y traer para reprovarias el 
que las ruinas de la parte de las Cortinas próxi
mas à ellas impidiràn fu ufo , mucho es menefter 
derribar par llenar veinte Ò veinte y cinco pies 
de profundor de foflb : quando íi por fer feco fe 
puede perder por alli la Plaça, no es dudable fu-
cedera lo mefmo por qualquiera parte , porque 
quien lleva una efcaia pequeña j la podrá llevar 
grande, entera, ò dividida én tirozos. Ademas 
que la Plaça baja tiene fu primera, y fegunda 
puerta; y en efte. cafo la vigilancia falvá tbdo 
mal (iiceifo. • ' : ; 

Las piezas , que en las Plaças bajas y altas fe 
tienen guardadas eftaràn feguras cubriéndolas de 
una gruéfa efpalda o Orejón , lo que fe facilita 
haziendo un gran Flanco , como yo hago en mi 
nuevo Método, de manera que las Plaças bajas 

H z q»e-
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quedan bien guardadas,y retiradasj de modo q¿s 
no fe defeubran para batir fus flancos harta po. 
nerfe frente por frente dellos. No es de mas fuer-
ça ¡a objeción que dizen de que las bóvedas que 
van de la Plaça baja por debajo del flanco alto , 
enflauquezen à e ñ e , y al Terraplén del Balvar-
rs , pues no ay precepto ni neceffidad que obli-
gue à luzer!as aili. Y concluyo con que las Pla
cas bajas fabricadas con las obfervaciones dichas 
fon muy útiles, pues íe tiene en ellas flanco alto 
y bajo j íirviendo efte de barrer el foíTo IM fer 
defeubierto de la Campaña .* Y confirma fu utili-
dad el ver que las Plaças de mayor coníequencia, 
(tanto antiguas como modernas) las tienen; yen 
particukr las Ciudadelas de Cambray, Amberes, 
Gante, y Juliers (que en rodas ay para fu cubri
miento eípaldas) como también las Villas de He-
din j y Gravelingas, y afii miíino iba celebres 
por ííis Cafamatas, las Ciudadelas de Turin, Ca
iai de Monferrat, y las Villas de Palma Nova , 
Narden , y Maubeugen. Q.ue unas y otras eíUn 
cubiertas de Orejones: íiendo eftas dos ultimas 
tan modernas que fe .acabaron de fortificar pocos 
años ha. 

Nota, que el Flanco bajo fe ha de hazer fobre 
e},Of.î jonte , pues no neceillta, de dominar mas 
que ú;Èftrada enciibierta. -Y fiendo neceflano , 
fe le añaden dos, tres, ò mas pies de tierra al 
dicho Orizonte ; y fobre ellos íe cojoca el Para-, 
peto, que le bañan veinte ò diez y ocho pies de 

eípeffor. 
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efpeflbr. Nora mas, que el Almagacen dicho ar
riba fe hazô errvbutido en la parce de k Cortina 
que entra dentro de ia Plaça baja (que es la Irnea 
retirada) adonde caí la ventana que le dà luz , 
que fe guarneze de una fuerce reja , y firve para 
en tiempo de ocafion tener próximas y /¿guras 
las municiones : tiene fu entrada por la tneíina 
bóveda, que dà la comunicación à la Plaça baja, 
y dicha bóveda, fe coloca próxima al flanco alto, 
como diré quando enfeñe la conílrucion para 
cubrir las Plaças bajas, lo que haré al fin de el ÍI-
guififiteLibro. 

De los Orejones y Effaldas. 

Sirven, como fe ha dicho, los Orejones y Es
paldas , para cubrimiento de los Flancos , y 

difputaíè qual de Ias dos coíãs fea mejor. Dizen 
los que quieren Çípaidas, que efías tienen por la 
parte fuperior , mas capacidad para alojar en el
las mayor cantidad de defeuíbres, los quales to
dos tiran reíiamente à defender la cara opuefta , 
lo que no haze el Orejón ; porque como es re
dondo , todos fus tiros fon unos hazia ja- Corti
na, y otros à la Campaña, y pocos de la media
nia van à defender ia cara. 

A eñas objeciones rsfponckn los que quieren 
el Orejón, y yo con ellos, que la Efpalda no cu
bre canto como el Orejón, el qual íobreíale mas, 
pues à falir tanto como el la Efpalda , quedara 

H 5 con 
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con poquiGma refiftencia. Y por fer redondo el 
Orejón, no pueden las Baterias que los fitiadoies 
hizieren fobre fu Eíplanada opueña , hazer en el 
prefa; à demás que fu íblidez haze más opofícion 
que la Efpalda que eftà fiempre expuefta à dichas 
Baterias. Y fi tiene efta ventaja, en que fus titos 
fean re&os para defender la cará opuefta ; quien 
quita los tenga también el Orejón , haziendole 
fu Parapeto en linea reéfca por la parte interna. 
De forma que por todas razones fe deve tener 
por mejor el Orejón ; y mas quando vemos que 
en las Plaças mas modernas íê valen dellos. 

De ¿as Contraminas. 

COntramiua, es un hueco ò bóveda que fe 
haze al rededor de las murallas reveftidas de 

piedra ò ladrillo , en el eípacio de fu efpeflor , 
cuya anchura es de unos cinco pies, con poca 
diferencia , y la altura de (eis à fíete, haziendo 
frente de la tronera, adonde huviere de haver 
Artillería retirada para fu reculo : y quando el 
fofíb es de agua, tiene fu Orizonte de tres à cin
co pies mas alto que la íuperficie del Agua; y 
fiendo feco , fe le da la miíma diftancia defde el 
plano del folio. Hazenfe en ellas para difparar 
unas troneras cuyo ancho por la parte externa es 
de dos à tres pulgadas , y por tener efia hechura 
toda la Contramina, la llaman también Capone
ra. AíII miímo íè haze un re(piradero,ò chimenea 

en 
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en la parte íuperior correípondiente à cada tro
nera , paraque por alli exale el humo de los 
fogones. 

Grau diverfidad de pareceres ay íbbre íi fon 
ò no buenas las Contraminas » y todos los que 
las quieren, traen el que eftas íírven para lo meí1 
mo que dize fu nombre, como para contra la 
mina que hiziere el Sitiador , la qual de preci-
fion ha de venir à dar en k Contramina , donde 
cojiendo à los que Ja van abriendo perecerán : 
ò bien la havràn de hazer por debajo , ò por en
cima de la Contramina : fiendo efto ultimo difí
cil , y de poca utilidad , y lo primero aun mas 
penofo , y coíã en que íè ha de tardar mucho , 
ganando afli tiempo los de la Plaza. Y fi por fal-
var eftos inconvenientes, no quieren abrir Mina, 
fe hallarán obligados à abrir brecha con el Ca-
fion > y en tal cafo queda el Flanco opuefto con 
duplicado fuego , con el que arrojará de íi fu 
Contramina j para la defcnía de dicha cara. 

Cierto es que íj el Sitiador ha de hazer fofço-
famente Mina en la cara del Balvarte , y no tiene 
Artilieria que oponer al flanco que la ha de defen
der , que podra fuceder lo alegado : mas como 
las Plaças no íè fitian fin Artillería, podrán dejar 
de hazer mina , y abrir brecha con ella, y en tal 
cafo quedará inuril la contramina » y aun perju
dicara la cara del Balvarte , porque todo ib hue
co tendrá efta menos de folidez, y de la miíma 
tnauera le fucederà al flanco, que ferà en mas 

H 4 breve 
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breve tiempo arruinado , por fer de menor refi-
ftencia, refpefto el dicho hueco de la contrami-
na j y quando efto no fuefe,no es dable que def-
de ella fe pueda hazer gran defenfa , porque ha-
vieiicio de íèr las troneras angoftas, como tam
bién Tus rdpiraderos, ò chimineas , no puede 
exha'arfc por ellas el humo continuo que arrojan 
de fi los fogones, ( y mas fi della íe diíparareAr-
tilleria ) el qual molefta , y aoga la gente , no 
pudiendo refiílir por efta caufa mucho tiempo en 
la contramina, y yo por curiofidad he hecho la 
experiencia : donde entrando en una con algu
nos Diícipulos míos hize que difpararen dos do-
zenas de tiros y al cabo dellos fue preciíío falir to
dos huyendo. Pues pregunto, à eíte reípe£lo,que 
fucederà con el fuego que ha de fer continuado ? 
Todas eftas raçones ion íuficientes para dar à en
tender que el ufo de las contraminas no fea de im
portancia alguna en las Plaças. Mas íi las minas 
para en la ocafion volarlas haziendolas en todo 
Jo exterior y dándoles entrada por la Contraefcar-
pa como hoy fe han hecho en Luxemburgue. 

De la altura de las Murallas. 

TRatarè adelante ampliamente de la materia, 
y fabrica de las murallas haziendolo aora de 

folo fus alturas, que de ordinario fon de qúinze 
à veinte y cinco pies (obre el orizonte , no exce-
çhepdo dç los treinta por uo incurrir en los in

coa-
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convenientes que aquellos que las quieren de ha-
fta quarenta, proponiendo para ello lo figuiente. 

Con las murallas altas fe coufigue cubrir íusde-
feníòres por todas partes, íin quedar expueftos à 
que levantando Baterias en la Campaña , ò ha-
viendo eminencias queden enfilados, ò defcubier-
tos p r las efpaldas y cortados. Siendo necelTariò 
para fu fabrica Íacar mucha tierra del FoíTo , que 
todo reíulca en mayor obftaculo para los Siria-
dores , por neceffitar de mucha fagina para ce
garle , permiten que íè hagan dos y tres plaças 
bajas, una.mas alta que la otra ; defcubren mas 
à los Enemigos, ofendiéndolos aíi con las Bate
rias à lo lejos j cubren los Templos, Edificios, 
y los Almagazenes que es lo principal, eftàn li
bres de efcalada : pues no es dable que para í¿-
mejante altura fe hagan efcalas enteras, ni en tro
zos , que puedan reíiftir el pefo de la gente que 
por ellas fubieren : obligan à que aproximandoíè 
à la plaça los Sitiadores profunden fus trincheras, 
y hagan altos Parapetos; y ultimamente, ion 
capaces de predominar dos, tres, y mas Forti
ficaciones exteriores j obfervando la maxima de 
que la mas interior predomine à la exterior. 

A eftas ventajas íè hallan mil objeciones por
que para cubrir las partes defcubiertas ò enfila
das , ay eípaldas, ò levantar ( por aquella par
te que fe defcubren ) mas la muralla : fin que fea 
forçofo hazerlo por todo ej recinto. Y íi por mas 
eminente fe quifiere defde ella dominar alguna emi

nencia» 
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jiencia , ò defcubrir una hoyada, para eííb ayCá-
valleros que lo harán. Y íi es el intento hazermas 
de una Plaça baja, cabe executarlo , en veinte y 
cinco pies de altura; no teniendo fuerça el dezir, 
que por fer alta la müralla eftà libre de efcalada; 
porque efto era bueno por lo paíTado, que feefti-
java mas que al preíente, que las minas y Artile-
na efcüfan efta diligencia. Y fi es neceflario facar 
mucha tierra delfoílbpara fu fabrica, eflb mifmo 
las reprueva, porque no en todas partes íêrà el 
terreno à propofiro para ello , pues ay muchos 
que à poca diftanda deícubren Piedra, Agua, 
Arena , &:c. Y quando efto no fea , no permiti
rá ía exceffiva altura, y profundidad del fo/To 
que para défcubrir fu plano íea el parapeto defuf-
ficiente efpeíTor ; y mas en eftos tiempos que co
mo diré en fu lugar,neceffita de ferio mas que ha-
fta aqui, ò han de tener tanto declivio que que
den inútiles por la parte fuperior, y no los íàlva 
querer dominar dos, tres, y mas Fortificaciones 
de à fuera , porque efto lo pueden hazer veinte 
pies de altura ; y fin lo dicho tienen el inconve
niente de no poder fabricarfe murallas de tierra 
con can grande altura. Y íiendo de piedra ò ladril
lo , han menefter para mantener tanta maquina 
de tierra, grue/Tos y profundos fundamentos jcau-
fando exceffivo gafto j y no es de mayor eficacia 
alegar, que las murallas altas cubren los Edifi-
cios, y Almagacencs, porque la cantidad de Bom

bas 
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bas que aora (è hecha en una Plaça, no necelli-
tao de mira para arruinarlos por todas partes. Y 
en concluíion , es dar aííi à los Enemigos mucho 
objeto en que emplear la cantidad de Artilleria , 
con que fe ataca, cauíãndo que las ruinas que hi-
ziere , cieguen los Folios antes de tiempo, lo que 
era neceííario hazer quando llegafèn aponer fus 
Baterias en la efplanada, las quales eftando en 
dicho paraje tendrán yà deímoronada toda la mu
ralla arruinadas fus Baterias, ydefcubierta la Gen
te , lm que pueda parar un hombre en ella: yaffi 
deven fer de la medida dicha. 

Nota, que de qualquier altura que Íean las 
murallas, fiempre quedan las caras de los Balvar-
tes ( ò de otra Fortificación ) unos dos pies mas 
altas por el Angulo flanqueado , que por el de la 
Efpalda, ò principio delias , defde donde van 
aumentando imperceptiblemente hafta dicho An
gulo : y hazeíè efto para cubrir mejor el Terra
plén del Balvarte, que también va pendiente con 
el mifmo orden hazia la gola. 

Del Cordon. 

ESte es aquella liña de piedra redonda, que 
fe pone tres ò quatro pies antes de termi

nar el muro por la parte fuperior , y aunque ay 
quien lo condena , diziendo firve de mira à las 
Baterias de à fuera : No es raçon que equivale ; 
pues toda la Plaça es objeto , antes íuve de mas 

pie 
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pie al Parapeto, y de ornato à la muralla; y ha-
ze fe medio à tres quartos de pie de alto , que-
dando fuera del muro medio pie con poca dife
rencia. 

Ve los Contrafuertes. 

LOs Contrafuertes ò Eílribos , fon unos Pila-
res quadrados, que fe hazen al rededor de las 

murallas reveílidas por la parte interior, quando 
el terreno no es bueno; daíèles de feis à íiete 
pies hazia la Plaça y de cinco à feis de ancho, di-
ftantes unos de otros de ocho à diez , y unas y 
otras medidas fe aumentan , ò diftninuien Íegun 
la buena ò mala condición del terreno : Hazenfe 
eflos Pilares para impedir que la tierra no caiga 
toda de golpe (obre la muralla ; y la arruine. El
los han de quedar embutidos en el terraplén de la 
muralla fin defeubriríê cofà alguna. 

Del Camino de las Rondas. 

E Ste es un efpacio de quatro à feis pies de an
cho, que í¿ deja cutre el Parapeto, y el Cor

don, para el paíTaje de las Rondas: y paraquelos 
que la hazen, no caigan en el foffo, fe haze un 
pretil à la orilla de uno à dos pies de ancho, y 
de quatro à cinco de eito. Mas yo tengo por de 
mas efte camino, ( à lo menos he hecho muchas 
Rondas en partes que lo havia, y jamas me em-

biaron 
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biaron por el) porque Tiendo (como es) íblo pa-
raque la ronda defeubra el foflb , es efeufado , 
porque de las Garitas colocadas en fas lugares,lo 
hazen las Centinelas, fin ueceííltar de diíminuir 
del foffo o de la Pla^a la diftancia , que ocupa el 
dicho Camino , y luego que las Bombas de Ca
nal y artificios arrojadifos <e quedan en efte Ca
mino quando íê hechan al fofo. 

De las Caritas. 

LAs Garitas fe hazen en las murallas re velli
das de piedra ò ladrillo; fiendo. fii figura re

donda,, quadrada, pentagonal, ò exagonal, Scc, 
dándoles de dos pies y medio, à tres de femidia-
metro, y íeis de alto, cubriéndolas4e una media 
naranja, ò chapitel, y íi la muralla es de tierra 
fe hazen de madera : Y unas y otras, de forma que 
íõbrefalgau del muro , quedando boleadas à la 
Campaña. Su principal colocación es en el Angu
lo flanqueado, en el dela eípalda, y en medio de 
la Cortina , lugares dedonde íê defeubre todo el 
recinto. El Camino para entrar à ellas ha deeftar 
igual con el Templen de la muralla, formando, 
un cailejoncillo dentro del mifmo- parapétp. Ha, 
de haver troneras en las caras de las Caricas para. 
poder mirar de frente , y de coílado , quando el 
Soldacio fe refugiare en ellas, ,., 
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Del Terraplén de las Murallas, 

N O fera fuera de propofitohazer elTetrapkn 
en la Fortificación que fe fabricare de nue

vo , de mayor eípeíTor que hãfta aqui, como de 
treinta y íèis pies hafta quarenta; refpefto que 
el arte enfeña à hazer la defeníà , íègun que fe 
hiziere la ofenfa. Efta fe haze en efte tiempo , 
poniendo à una1-Haça multitud de Artilleria, y 
no íblo íê ha crecido en el numero, fi no aumen
tado el ufo della:con que en bréve hazen brecha, 
arruinando de tal manera lamutallâ que no dexan 
capacidad para hazer una cortadura, ny alojar 
una pieça. 

Los reparos que contra efto fè pueden traet , 
fon los que hazen muchos Autores, que quieren, 
qué tanto el efpeiTor de la muralla , como fu al
tura , y demás partes , fean à proporción de los 
lados, ò Balvartes que tuviere la Plaça; dando à 
la Figura de cinco lados mayores parces que a la 
de quatro, y affi de las demás; que es cofa bien 
¿ftravagante ; porque para obíèrvar efte orden , 
éra neceífario que el que viene à atacar una Pla-
ça j tuvieíè por punto de honra no traer tanta, 
ni tan gme/Ta Artilleria para la que tiene cinco 
Balvartes, como para la que confía de feis, &c, 
También fe puede alegar, que tan gran Tem
plen necefiita de mucha tierra, la qual no fe hal
la todas vezes. Y quando efto fe Íalve, no el que 

fe 
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fe difminiiye Ia (uperficie de ia Plaça, y fe multi
plica el gafto : Si bien efto uftiròò^K) haze fuer
za : pues en tal cafo mas valdrá no gaftar nada , 
que hazerla tenua, y fin provecho, Y li ®ími-
nuyela fuperficie, no íè dizc qu« efto fe exícute 
en plaça de poca capacidad , ni. tampoco fe haga 
mas cmierço en bufcar ia tierna 'isfiz la que dkré 
de ii el terreno donde fe abriet-e ei-tolíb, y nunca • 
fe han de bufear , ni proponer impóffiblcs, mas 
fi aconfejar, que piidieoda fe ufe de lo mejot , 
que es de lo propüefto amba4 ' 

Nota que ha de tener de pendiente házialia Pla^ 
ça unos dos pies, para que corran à ella las aguas,: 
y íè cubra mas ía Gente , y què el efearpe' o de
clivio por la parte interior , ha de fer igual à la 
altura de la muralla: Tanto paía mayor refuéízo, 
como para faeilitar la fubida. Del exterior fe ha
blará adelante* Nota mas, que entorno del Ter¿-
raplen plantan algunos, una, dos, h mas hileras5 
de arboles, lo que otros juzgati por vrcroíB>'pía-i 
reciendoles que* d ruido de láâ hojas impidén ';à: 
las Centinelas oir, fi paffa âlgof«n-el fòíFo j -peroi 
efto fe remedia con cortar lias tamas de abajo j y 
fé vms con ellos la utilidad-de poder hazer cure*-
ms, eñacas , fagina1, y fiíegó pãr^cozeí^f 
en la necelTidadj y lüegó, qü& fes raizes tfáfvañ¿s 
y unen la tierra de manera que hazen mas' pérnía-
nente la muraíla ;; íaqual quédi1 con tal adorno 
que la hazeu Viftófí affi de ;;lt 'iñiéra^ cerno íáéf 
adentro. - ; \ :^ \}uv-^ i ••;.,̂ :.> :Í;Í 
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Del Terraplén del Baluarte. 

NO faltan Autores, y bien clafficos en la Ar-
chite&ura Militar como el Conde de Pagan, 

E m d de Barleduque , y otros que quieran fean 
los Balvartes vados y no terraplenados: y fe fim-
dan en que un Baiyarte vacio (e puede hazer con 
mas facilidad en todas fuertes de terrenos, que 
no el terraplenada j pues no fíempre fe halla la 
tierra que fe quiíiera. Y tienen mas la ventaja de 
que fabiendo por donde el Sitiador haze la mina, 
íè puede por ellos contraminarles, y dando en la 
mina fruftrar fu intento. Dizen también , que en 
aquella hoyada , ò vacio del Salvarte caerán to
das las Bombas, librándote aíTi delias los defen-
íbres que eftuvieren en la JMuralIa ; de el. Queda 
dicho ariba, que no fe han de proponer impoffi-
b!es j y a£fi de neceílidad íè habrá de hazer el 
Balvarte vacio quando íè careciere de tierra. De-
zir que facilitan contraminar al enemigo, es ob
jeción contra íi mefmos > pues, fabiendo eñe , 
confta el Balvarte de folo el Terraplén de fu. Mur 
ralla, procurará primero arruinar lá cara con Ja 
Artillería,que embaraçarfe en minarla. En quan
to, à';que las Bombas caerán todas en el vacio » 
era menefter eftar de acuerdo con ellas, que lue
go que; die fen erç la' Muralla rodafen à el , pero 
fon de tal naturaleza, que donde caen fe meten 
«n eftado debajo de tierra ; de que fe inhere que 

folo 
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fo\o de aquellas que cayeíca de ít/yo en el vacio, 
íè podran librar : y luego, que para ello hay re
medio, ím neceflicar de hazsr el Balvarte vacio s 
como es tener hecha cortadura en el , que pueda 
fervir quando fuere neccíTario', y dexandola fiis 
comunicaciones , cayendo la Bomba en la parte 
del Angulo flanqueado , podrá retirarfe la Gente 
hazia el de la gola,y al contrario. Y fin efto no 
fe puede uegar que todo io que fuere mas Íolido 
es de mas refiftencia j y que en un Balvarte vacio» 
no íè pueden hazer las cortaduras en la ocafiou 
que en el terraplenado, porque ferian dominadas 
del Sitiador, y es contra maxima. Y fi el Conde 
de Pagan lo quiere vazio, es porque tiene el Bal
varte doble, firviendole para cortadura el fegun-
do¿ Y concluyo con dezir que el Balvarte deve 
fer terraplenado por las raçones referidas, y mas 
hoy que fera acertado hazer contra las Bombas 
Galerias debajo el Terraplén para íeguridad de la 
Gente, pertrechos &c. como io hay en Luxem-
burejue. 

Del Parapeío. 

LA meíma raçon que dixe de las murallas, mi-* 
lita en los Parapetos, y aun mas fuerte, pues 

no fiendo de tan grande eípelíor, eflàn mas pre
ño fujetos à total ruina 5 y affi como hafta eftos 
tiempos fe han tenido por buenos de diez y ocho, 
à veinte y cinco pies, íegun el terreno i debeu 

1 fer 
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fereu lo de adelante de veinte y cinco, qnati-
do la altura , y longitud de las murallas lo per
mitieren : porque nadie duda , que quando la 
muralla es muy alta no fufre tanto efpelíbr el Pa
rapeto de los flancos, y lo meftno quando es 
corta la Cortina , y menos lo puede fer fiendo 
uno , y otro. Por la me/ma caufa íè ha de pro
curar darle poco declivio, no cuidando de fi van 
los tiros de la cara del Balvarte al bordo de fu 
foffo, ò Parapeto de la eñrada encubierta, pues 
efta no fe ha de defender de dicha cara , íi no 
del primero ò íegundo flanco opueftoj y afi ferà 
bueno darle de tres à quatro pies de altura por la 
parte exterior , y íeis por la interior , fin cotn-
prehender la banqueta, que íèrà de uno harta pie 
y medio : y eflo no porque el Parapeto neceffira 
de tanta altura , porque afi fueran pocos los que 
pudieran difparar en el, fi no porque à pocas Uu-
bias defminuye medio pie y mas, quedando defc 
pues en proporción. 

De las Bátenos, y Troneras y ò Ca
ñoneras. 

HAfa difputado fi fon mas ventajofas Ias Ba
terias hechas à barba (llamanfe afi las que 

no tienen mas de un Parapeto de tres pies de al
to) ò las cubiertas con Parapetos, abiertas en el 
fus troneras, y traen en favor de ft opinion, los 
que las quieren à barba , que ah pueden tirar \ 

todas 
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todas partes, y efcufar la tierra , y gafto de los 
Parapetos , y la debilidad cou que quedan los 
merlones (que es la porción del Parapeto que efta 
entre dos troneras) haviendo de fer las Baterias 
cruçadasjque de neceífidad teniendo muchas pie-
ças quedarán por la parte exterior can flacos que 
fe arruinarán à los primeros Cañonazos. 

El Autor que pone por objeción el gafto que 
hará el Parapeto , valiera mas hiziera el reparo 
en el riefgo que corren las pieças de fer todas 
quebrantadas, y defcavslgadas de qüalquiera par
te de la Campaña , y en que no havrà Artillero 
que con güito eñe en fèinejante lugarjY mas con 
tanas Baterias como íe oponen à una Plaça , de 
forma que tal parecer es de poco fundamento, y 
ali las Baterías deven tener fu cubrimiento, dan
do à fus parapetos de ílete à nueve pies de altura, 
haziendo las troneras à los tres, dexando fu aber
tura por la parte interior de dos à tres pies, y 
por la exterior de íeis à ocho. Y de darle menor 
abertura fe defcubre poco terreno de la Campa-
fu , y el rebuffo de la Pieça abraíà los collados 
de la tronera : y de dar mas, íe hazen los mer
lones flacos de poca reíiftencia, y Íe ofrece à 
las Baterias de à fuera mucho blanco j y con fa
cilidad deícavalgan las Pieças. 

Obíèrvaft quando íè haze una Bateria que fea 
cruçada, exemplo en un flanco, donde à las Pie
ças de fu mediania íè les abre las troneras , de 
forma que tiren derechamente al folio, y eftrada 

í % eacu-
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encubierta opuefta,pero las que eíUn detele ellas 
al Angulo de la efpalda , tiraa à la cara de en
frente , y las que corren hazia el Angulo flanque
ante, aifoíTo, y eftrada encubierta , que coref-
ponríe frente de dicha cara , excepto la que eíiu-
biere próxima al Angulo , que ha de defeubrir 
parce de la Cortina, y flanco opuefto. 

Supilefto que en los fitios fe ha aumentado la 
Artilieria > fera bueno oponer la fuerça à la fuer
za , duplicándola en las Plaças, y paraque que-
pan mas en un flanco , fera acertado cavalgarias 
en Cureñas de mar y en particular en las plaças 
bajas que ocupan menos terreno, cueftan menos, 
reípedo que con el corte de una fe podrán hazer 
tres ò quatro , y neceffitan de menos gente para 
íu manejo , no dando fu cortedad à ias Bombas 
el objeto que las ordinarias 5 pudiendofe meter à 
cada doze pies (de centro à centro de tronera) 
una pieça : y tienen mas la ventaja , de que def-
cavalgada alguna fe monta con facilidad , y con 
la meíma íè puede conduzir de una parte à 
otra. 

Puedefe traer contra el ufo de las dichas cure
ñas el que por fu poca altura no íeràn los tiros 
del alcance, que íòn los de las Pieças cavalgadas 
en las cureñas que fè ufan en Campana ni tam
poco defeubriran tanto el plano del folio , y fu 
reculo ferà mucho mayor : mas remedíale lo pri
mero y fegundo, con levantar la eíplanada defde 
Ja tronera , hafta lo ultimo del reculo , y lo ter

cero, 
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cero j con tener lu&cicntt ulpacio la muralla co
mo queda dicho j y en cafo que no, poner unos 
maderos à uno y otro lado de la tronera 5 con 
unas argollas, por donde con guindaleras ò bra
gueros fe podrá detener (u violencia : y también 
(t romperá efta , bazieudo la eíplanada dos pies 
mas alta de atrás, que de adelante: pues por efo 
fe hazen los parapetos tan altos. 

Por lo que mira à la eíplanada, no fê deve ha-
zer ya de tablones de tres à quatro pulgadas de 
stüiSo, fi no es de un pie en quadro , y por las 
caras que fe huvieren de júntar havrà en el uno 
unos tarugos de madera puntiagudos, y en el 
otro unas concavidades donde encajen. Y unaEP 
planada, en efta forma no es fácil la arruinen las 
Bombas; y de ellas lè deve /èrvir en las partes , 
donde las Baterias ayan de fer eñabíes , como en 
los flancos altos , y Plaças bajas ¿ porque en las 
caras de los Balvartes s no tengo por açertadoha-
zer baterias; pues mueftra la experiencia, que 
íirven de blanco .para los que arrojan lasBombasj 
nodexaiido parar con ellas Artillero, ni períbna 
en el Salvarte , deícavalgando las pieças, arrui
nando las cureñas, y Baterias de los flancos, que 
deven eftar confervadas para la ocafíon. De for
ma que fera mejor no tener abiertas cañoneras en 
lacara, íi no es por preciíiion 5 pues en la Corti» 
ua hay fuficiente pbça para hazerlas. 

S3 De 
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Be los Caballeros. 

SOn los Cavalleros unas baterías „ ò cuerpos 
levantados fobre el Templen de la Muralla y 

Balvartes, ò en las golas deños. Y difcurrefe en 
qual de efias partes fean mas ventajólas, como 
aíi tnefmo fobre fu forma ò figura , y fi fon , ò 
no necefíarios en toda fortificación haziendolos 
valer los que los quieren con eftas razones. 

Los tiros de los Cavalleros fon de mas alcan
ce , que ios difparados de la muralla , y afi def-
cubren, y moleílan mas à lo lejos à los enemigos: 
obligando!es,que en fus atraques redoblen y levan
ten mas el parapeto ele las trincheras, defcouvren 
las oyadus,y predominan por todas partes,arrui
nando las Baterias hechas en qualquiera parte de la 
Campaña; y en llegando los enemigos à loeílrecho, 
es notable el daño que reciben, como los reparos, 
y alojamientos que hizieren en elfoíTo, eflradaen-
cubierta, y efplanada opueíta, de los Cavalleros 
que eftuvieren colocados en el fegundo flanco, ò 
gola del Balvarte; teniendo eíle último la ventaja 
de defender las dos caras de los Balvartes colatera
les, que todo es alimentar fuego en la Plaça. 

Los que reprueban los Cavalleros dizen, y 
con razón que íí por fer de mas alcanze fus tiros 
quelos de la muralla, defeubren, y ofenden de mas 
lexos à ios enemigos : también eftos à los dos, 
ò tres ramales, eíUn libres, y cubiertos de fu Ar

tille-
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tilleriaj y quando fe hallen ea paraje de ofender 
coo fus Baterias, la Plaça , las Murallas de efta 
harán lo meímo en ellos. Dezir que arruinarán 
Jos trabajos , que los ficiadores hizieren en el fo£ 
fo , eftrada encubierta , y efplanada, mal lo po
drán hazer en tan corto trecho , como hay deície 
ellos lugares al fegundo flanco , fin dejar los pa
rapetos muy flacos. Ademas que eftos fon uno? 
titos oblíquos , y quando en rigor fe les conce
da efta preheminencia, no aguardará el fitiador à 
que ufe della , fupuefto que defde quaíquier par
te de la Campaña , le fera muy fácil deímoler el 
Cavallero , deftruyendo con íus ruinas la Mural
la , çegando con unas y otras el follb , cubrien
do el flanco principal , y aun le íobra la Artille-
ria para executar ello , refpedo que las primeras 
Bombas que hechare dentro , deícavalgaràn las 
pieças arruinando las efplanadas, y rompiendo 
las cureñas { como fe experimentó en el litio de 
Luxenburque ) no íietido fácil conduzir en breve 
otras píelas à tal lugar. Y dado cafo que el Ca
vallero eñe en la gola del Balvarte, de neceffidad 
habrá de íèr muy alto para falvar los flancos , y 
entonces íè arruinará de à fuera como el referido, 
y fuera mejor y coitará menos aumentar el Bal-
vane de un flanco mas à cada lado, configuien-
do con efto , fuegos regulares , que no tener la 
gola embaraçada, quando en cafo de neceffidad 
le quifiere hazer en ella fegunda cortadura j por
que bien à la clara fe conoce que la impiden, co-

I 4 ni o 
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mo también la primera , k el avallero eflà en el 
Terraplén del Balvarte , en el qual alojados los 
enemigos en la brecha fe hallan cubiertos. Deque 
fe infiere , que ias razones alegadas arriba fon de 
poca fuerça para tener en eftímacion los Cavalle-
ros, cuya fabrica es de exceffivo gafto , por ha-
verfe de fubir la tierra del fofio , y para hazer el 
pendiente ò efcarpe , pordonde haya de fubir, y 
bajar la Artiííeria. 

No fe pretende con lo dicho , deftruir del to
do el ufo de los Cavalleros , antes fi, fe aconfe-
ja íê hagan quando y donde la neceflidad lo pi
diere , para cubrir alguna parte de íaPlaça, deP 
cubrir bajos, y predominar eminencias , quefo-
lo fe ha querido dezir fer demás, ei traherlos en 
Jas coníiruciones por regla general; y en eftafu-
poíicion digo , que quando fe huvíere de hazer 
alguno , (êá de quinze à veinte pies de altura , ò 
fègim pidiere el terreno , dándole la capacidad 
neceíTaria para ias pieças que fe huvieren de alo-
jor, dexando doze pies de intervalo de unaàotra: 
y para el reculo íè tomarán de veinte y cinco à 
treinta pies de ancho, haziendo un pretil de unos 
dos hazia la Plaça , para la fegiuidad de la gente. 

Sobre fu colocación no difeurro , pues fi fe ha 
de hazer foio por neceffidad > ella mefma dirá 
donde ha de fer , íi bien íêrà bueno tea en el fe-
gundo flanco , fi le hubiere , porque en la gola, 
aunque tiene ventaja de barrer las dos caras cola
terales j eftorban ( como queda declarado ) k$ 

cor-
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cortaduras , y también ehos le pueden arruinar 
por los dos lados. Su figura es mas propria la cir
cular que la quadrada , porque efta ofrece mas 
preffa, y 11° puede tirar à todas partes como la 
redonda. 

T>e las Tuertas, y Tnenies. 

I"! N los tiempos antiguos acefiumbravan hazer 
-y muchas Puertas en el recinto de una villa , 

tanto para tener mas prempta la comunicación 
con otraj quanto para facilitar la falida à la Cam
paña à Jos habitadores,y aun en eftos tiímpos ha 
havido quien ha eftimado la abundancia de Fuer--
tas, diziendo que ali íè pueden hazer falidas en 
tiempo de fítio por todas partes , y afi mifmo 
recevir los íbeorros: pero todas eftas razones (e 
confunden con la coníideracion de que muchas 
Puertas cauían muchos cuidados» y ocupan can
tidad de gente para fu guardia > y es por donde 
eftà fiempre en peligro de perderte la Plaça por 
furpreíã j yalfiíèhaiàn fiempre las menos que 
fuere poíílble. 

En algunas partes las han colocado en la cara 
del Balvarte, y en otras en el flanco i mas reco-
noziendo que eñe í¿ enflaquece, haviendo de fer 
Ja principai defenía, y que à la cara del Balvarte 
fe oponen d« ordinario las Baterias para abrir la 
brecha, fon pocos, de opinion de abrirlas en di
chos parajes, y luego que el Puente de la cara 

eftà 
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eità muy expuefto à los tiros que fe hizieren de 
¡a cfplanada opuefta : Razón porque fu lugar 
principal es en medio de la Cortina donde eftàti 
defendidas de los Flancos colaterales ; dándolas 
on,ic ò doze pies de ancho y hafta quinze de al
to, acabando en bóveda, y procurando que vaya 
bolviendo , y no derecha , para efeufar que no 
quede enfilada la calle de la Campaña: ò que ar
rimando un Petardo à la primera Puerta, abra 
brecha en las demás. Suelenfe poner en un lado, 
y otro del umbral, unas piedras rédondas 3 para 
que los carros no definoronen los quiçios. Su 
írontiípicio ferà de piedra labrada à la Tofcana , 
que es obra fuerte, y durable. Las Puertas fe ha
rán de roble de dos ò tres tablas de gruííío , que 
cada una tenga z. ò 5. pulgadas , y barreteadas 
de barras de hierro. 

Hazianfc de antes unos Rañrillos, ò enrejados 
de maderos 3 levantados arriba, pendientes de 
una maroma , y para mas Íeguridad de las Puer
tas lo dexavan caer en tiempo de neceffidad ; 
pero conociendo que detenido un madero en el 
aire, lo eftava todo el rattrillo, hallaron que era 
de mas utilidad tener eftos maderos defunidos : 
los hizieron de medio pie de gruelTo con fus 
puntas herradas, diítante uno de otro medio pie, 
y paflando todos por un madero en lo alto, fe 
tienen pendientes de una maroma rodeada à otro 
madero , y efto cada uno de por fi, que íuelta 
caen todos de golpe à tierra,y cafo que fe rompa 

alguno, 
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alguno > importa poco , porque cae deípues el 
trozo reftante. Y à efte genero de raftrillos lla
man órganos. 

A los lados de la Puerta principal fuelen ha2cr 
otras Puertas pequeñas, con unos Puentecillos de 
una tabla que cae fobre el puente principal, ca
paces de pallar por ellos una períbna, para efcu-
far que eftè abierta de ordinario la puerta 
grande. 

El Puente levadizo fera de la grandeza de la 
puerca, paraque levantado la cubra: y los made
ros que le unen ò forman fevàn de ocho à diez 
pulgadas de grueffo, dando algo mas al que tiene 
el movimiento , el qual entorno de fus extremos 
deve tener unas bandas de hierro, y unos pernos 
en los centros, de dos à tres pulgadas de gruefío, 
y de medio à tres quartos de un pie de largo 5 
que vienen à íèr los quicios íobre que el puente 
fe ha de mover : eftos fe encajan en unas ¿ortijas 
ò bandas de hierro capaces de que en ellas íè 
búíivan los dichos pernos. Los braços ò agujas 
tendrán de largo el doble de lo que fuere el Puen
te levadizo > teniendo la mitad de la parte inte
rior, y otro tanto por la exterior; fu gruefío fè-
rà de un pie en quadro , aunque por la parte da 
afuera van diíminuyendo las agujas hazia la punta, 
hafta quedaríè en cofa de medio : los pernos de 
hierro fobre que íè mueven eftos braços embuti
dos en las meímas piedras de la puerta con fus 
fortijas} íèràn como los referidos arriba} y eí 

qua* 
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quadrado , que por la parte de adentro forman 
los braços, fe cruça con otros maderos en forma 
de afpa para el contrapefo : y fe procurará que 
las cadenas que levantan el puente eftèn bien eíla-
vonadas, y fean grueífas lo iüficiente. 

Lo reliante de todo el Puente, (è haze de UROS 
diez y íeis pies de ancho ; fabricandofe mas pre
ito fobre maderàmen que fobre pilares de piedra: 
lo uno porque çftos tienen mas blanco para la 
Artilieria, y lo otro porque à los de madera pue
den los de Ia Plaça pegarles fuego quando quifie-
ren. Fabricanfe dos ò tres pies mas abaxo que el 
orizonte, paraque no edén tan expueüos , y al 
fin fe haze otro Puente levadizo , enfanchando 
por alli el principal por los cortados, para hazer 
un cuerpecillo de guardia à cada uno. Por la par
te de à fuera del Puente fe hazen unas Barreras à 
los lados j que fe van à juntar à una puertecilla 
hecha en forma de garita, capaz de entrar un 
hombre por ella. Y quando ha de entrar algún 
carro , íe abre para ello una de las dichas 
barreras. 

Otras puertas fe hazen en las Plaças que caen 
al folTo que vienen à la fuperficie del agua, adon
de la hay, ò hafta el fondo quando es feco. Lla
mante poternas, y firven para hazer por ellas fa
lidas en tiempo de neceífidad; fu colocación ferà 
en la parte mas oculta, comohaziá donde fe junta 
el Orejón , con el flanco , donde le hubiere , ò 
aprimado al flanco en la cortina, teniendo adver-

tsn-
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tíncia que tanto por is paite exterior , que ime-
rior} tenga buenas Puertas de madera , y rejas 
de hierro. 

Yo foy de opinion que en la Cortirta que hu-
viere de tener delante de fi Revellín, fe dexe una 
puertecilla de quatro à cinco píes de ancho, y 
fíete de alto , para la communicacion de dicho 
Revelliu, que íèrà por un puente que tenga unos 
cinco pies de ancho , fabricado fobre Pilares de 
madera con las tablas en falfo , de' forma que íê 
puedan poner , y quitar quando fe quificre ¿ no 
obftante que para todo efto ay grande contradi-
CÍOD, como diré adelante. 

De la Falfabraga, 

LA Falfabraga , ò Antemuro , lo meímo que 
antiguamente barbacana. Son muchos de opi

nion fea tan alta , que domine las fortificaciones 
exteriores, como lo pide ei orden de la Fortifi
cación (y era necelíario paraqne qúedaíè desenfi
lada) pero efto venia à fer ya fegunda Muralla , 
y uo confeguir lo que fe pretende con ellas que 
es barrer el foíTo j haziendolas fin mas altura que 
la del parapeto , (obre el nivel de la Campaña , 
teniéndolas libres y feguras para eñe efedo , de 
las Baterias de à fuera. Mas reconociendo, que 
quedando tan bajas no folamente eítàii domina
das de las dichas Fortificaciones exteriores > fino 
que de la cíplanada por frente del Angulo flan

quea-
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queado , quedan enfiladas por las Caras del Sal
varte immediato ; y que affi meíino fe prolonga 
por aquella la eftrada encubierta, ò íè difminuye 
el foíTo 5 fe haze folo en las Cortinas y flancos , 
y es cierto que vale mas con efta cofta hazer bue
nas Plaças bajas, cubiertas con fus Orejones, que 
las falíãsbragas; razón porque muchos las eícu-
íãn en la Cortina haziendo folo un flanco bajo. 
Y íi à cafo en algún tiempo íè reíolvière à hazer, 
fe le dará de veinte y cinco à treinta pies de di-
ftancia, harta la Muralla interior , y fu parapeto 
de veinte, y efto es en las Fortificaciones de tier
ra, porque en las revertidas no es praticable; íii 
comunicación fe hará por la parte que diximos 
en las Plaças bajas. 

Del Fojfo. 

HAzeíè el foíTo por dos raçones, una para 
impedir al Enemigo , qúe no fe arroje de 

golpe à la plaça ; y otra , porque del ha de falir 
la tierra para levantar la Muralla: lo que demue-
ftra que el foííb viene à fer la Muralla al revés ; 
y que deve fer en anchura y profundidad, quafi 
lo mefino que ella ; como de ciento, à ciento 
y veinte y cinco pies de ancho , y de quinze á 
veinte, ò veinte y cinco de profundo , falvo ac
cidente en el terreno, de hallar luego agua ò 
otro embaraço , que en tal cafo fe hará menos 
profundo , y mas ancho , cuidando de que efto 

ultimo 



Libro Segundo. 145 
ultimo no Io íêa tanto , que Ia eftrada encubier
ta, y efplanada opuefta à los Flancos quede muy 
diñante de ellos, porque ademas que no offende-
rian à placer con el mofquete al Enemigo, podrá 
efte alojando alli fus Baterias, defcubrir hafta los 
cimientos de la Muralla , cuyas ruinas con poca 
Faxina le facilitarán el paflb à ella. 

Si el impedimento fuelle haver hallado roca , 
íc hará al contrario, como es eftrechar el foffo y 
profundarle, con advertencia de que fu plano 
quede deícubierto de los parapetos, pues de otra 
manera fuera neceíTario para hazerlo diíminuirles 
fu grueffo, y darles mayor declivio. Y en lo de-' 
mas no- pierde el folio por profundo, mas íi por 
angofto; porque puede paílaríè facilmente coa 
un puente artificial en una noche obícura , y en 
femejantes lugares, como en los que vamos ha
blando fe dexa la Contraeícarpa perpendicular en 
la mcíma roca. El modo de abrir brecha en ella, 
y como efto fe executa , diré quando trate de la 
fabrica de las Murallas: advirtiendo aqui que eii 
todo folio , la Contraeícarpa es mejor s quando 
eftà revertida , porque es de mas dura y mas pe-
Jiofa la baxada al folio para los Enemigos. 

En algunas Plaças ay en el medio del Foflb o-
tro pequeño, à que llaman Cuneta, ò RefoíTeto 
de quinze à veinte pies de ancho y de doze à 
quinze de profundo : ios que fe hazen en foflbs 
fecos, es para que íè recojan en, ellos las aguas, 
de las Ilubias, y firva de embaraço al Enepiigo i ' 

mas 
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into yo hallo eito efcufado, quando el foiTo tiene 
fu plano bien annivelado, que entonces las aguas 
fe contornen ellas mefmas ; y no que el tal R s -
foffeto quita que la Cavaílería pueda correr el 
foffo por todo y Pero en los de agua, no feràda-
ñofb íi lo hubiere. 

Dudafe , y hafe dudado en todos tiempos íi es 
mejor el folio feco, ò el de agua ; los que quie
ren el ultimo, traen en ííi defenfa3 que teniendo 
el fofío con folo fíete pies de agua eftà ya libre 
de furpreíâ y efcalada la Plaçaj y quaudo los ene
migos traigan barcas, no les ferviràn de nada, íi 
entorno del folio por fu mediauiaj huviefe ua re
cinto de tierra tan alto como ja íiiperficie del 
agua, ò bien en fu lugar una fuerte eftacada erra
da por fu extremo con puntas de hierro5 y quan
do eu el hyvierno fe elare el fofíb fe impoffibilita 
mas fu pafaje, rompiéndole todos los dias por íu 
medio , y regando al rededor como también Ja 
Muralla , no dexando aíi donde fixar el pie lo 
elado 5 fin lo dicho íè tiene la ventaxa , de que 
en tiempo de falida no fe entren los Enemigos en 
el fofíb tras de los fitiados, quando fe vayan re
tirando , y ultimamente es neceffuio cegarlo para 
paíTar à la brecha , y mas íi es de agua corriente 
que en tal caíò es menefter fangrarlo ò fe paffarà 
con travajo. 

No ie conforman con efte parecer los cjue 
quieren el folio feco, antes dizen encontra de las 
razones alegadas, que el folio de agua caufa con 

íus 
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fus vapores, y humedades enfermedades en las 
Plaças, fon incommodos para las faüdas, porque 
rotos los puentes no las pueden hazer , y el meí-
ffio embaraço fe ofrece para recebir los íòcorroSj 
y fin ello no fe puede negar, c]£ie haviendo de 
fer lo uno y lo otro por parte conocida , es fácil 
acudiendo à la cabeza del Puente cortarles el paC-
íò j y haver de hazerlo por Barcas, es muy pe-
uofo, y mas íi hay en medio del folio, el obfta-
culo de la Palizada ò tierra , que dizen pondrán 
en fu mediania ; y no haze mas fuerça el querer 
no pueda fer la Plaça furprendida rompiendo los 
hyelos, pues vemos por experiencia que fuele fii-
ceder que al pallo que fe va abriendo fe buelve a 
helar,)'tocante à lo regado , hay hierros que pue-
itos en los çapatos dan li;gar a afirmar los pies , 
y lo meímo haze un poco de paja rebueka à el
los 5 y finalmente no ofrecen la conveniencia de 
las cortaduras , y fortificaciones de cofres, y o-
tras cofas que fe pueden hazer en el folio feco ; 
al qual fe fale , y entra por Poternas, tanto eon 
InEinteria como con Cavalleria , pudiendo unos 
y otros correrle por todas partes; como también 
la eftrada encubierta, teniendo para efte fin fubi-
das) y bajadas à el , las quales cftàn hechas en 
pentiiente ò efearpe j frente de los Angulos de !a 
Elpalda, viniendo à caer hazia la parte que mira à 
la Cortina. Y para impedir que los Enemigos no 
entren tras de los ficiados quando fe retiren , fe 
[Hide poner ai fin de cada bajada una Barrera. 

K Ds 
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De lo dicho fe colije quan problemático fej 

efte punto, pues de una y otra parte fe alegan 
fuertes razones j y al fin convienen todos pot fer 
lo mejor , en que fuera bueno tener un fofíb qUe 
de ordinario eílè lleno de agua, y que en tiempo 
de fino fe pueda quitar, lo que en muchas Placas 
fe halla : reas yo digo, que para confeguir efto, 
es tnenefter que por abajo eñe empedrado, y que 
fe tenga mucho cuidado de limpiarlo muy ame-
nudo 5 pues de otra manera no fe tendrá en la 
ocafion ni uno ni otro 5 y ann efto tiene el incon
veniente , de no poder bien jugar la Cavalleria .-
y afi defte común parecer, confia fer para la 
defeníã el fofíb feco mejor: yo le quifiera afi íiem-
pre en las PJaças grandes , las quales fon capaces 
de tener de ordinario golpe de Cavalleria de 
guarnición para correrle quando Ce. ofrezca; mas 
en las pequeñas le juzgo mejor de agua. Y hela
do , fangrar le el agua por de bajo y hará el hielo 
una cuneta que impidirà la bajada excufàndo eftar 
íiempre rompiendo el hielo. Y por lo que mira à las 
íurprefías lo mas feguro es la vigilancia : porque 
quando trate del fitio de una Plaça, yo daré mo
do como fe pueda pallar an foíío ò rio fin faber 
nadar por profundo que fea , marchando dentro 
del agua, llevando el Soldado con figo fus Ar
eias, manejándolas fi fuere menefter. 
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Ve los Cofres y Dama?. 

EN algunos paflajes del foflb íeco , como por 
frente del Angulo flanqueado, ò en medio de 

la Cortina, fe hazen unas concavidades debajo de 
tierra, profundas del éftado de un hombre j an
chas de diez à doze pies, y largas al través deí 
foffo de cinquenta à feíènta, ò de toda fu anchu-
X3; y cubreníè dichas concavidades con una bó
veda que íale del foílb unos dos pies , quedando 
en forma de un cofre , y por effo les dan efte 
nombre .• hazeníê todo al rededor unas troneraSj 
como las de las contraminas, paraque por ellas 
difpare la Moíqueteria , y barra el foíTo. La co
municación con la Piaça ia tienen por debajo da 
tierra, alta del eftado de un hombre, y ancha de 
cinco pies; y por fèmejautes condu&os íè fuele 
paflar à las minas, que las puntas de !a eftrada 
encubierta, y eíplanada tienen en muchas Plaças, 
y hoy Jas deven tener en rodas. 

Ellos Cofres no hallo que fean de utilidad al
guna , porque no folo tienen el inconveniente , 
qüe las Contraminas por cauíà del humo ; fino 
que no pudiendo Íervir hafta que los enemigos 
eftèij eu el foíTo , puede uno eñar fenrado en ci
ma de ellos y arrimado entre tronera , y tronera 
fin que le ofendan, como cada uno lo puede con-
liderar, y aíi firven poco y cueftan mucho. Con 
otro fiu fe hazen en el foííb otro genero de Go-

K z fres. 
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fres, cus el arte llama Dama-, y el vu.go Cu-
chillos cf Francés ¡as díze Dixtajas , las cjuales 
firven para qne atravefadas por e! ancho del foííb 
en dichos lugares, no le pueda pallar de una par
te à otra , y quando el foiTo es de agua , firven 
parí hazex prefa , deteniéndola que no corra de 
golpe à la parce baxa , quedando la alta fin ella, 
Leva<:tàn(e defde el plano del foífo , hafta igua
lar con la eftrada encubierta , porque de hazerías 
irías altas , quedarían defcubiértas de ¡a Campa
ña ; Su anchara es de diez à doze pies 5 y rema
tan por ia parte fupehor con un cavaüete (como 
íiazen ios tejados) quedando de forma que 110 ft 
pueda andar por encima de!. De/pues de deter
minada ía altura que íè quiere que tenga la Dama 
fe dexa abierto en la termino un conduâo por 
do'nde la demás agua baje colando A ¡aparte baxa. 
Suelen darles la comunicación à dichas Damas por 
dedentro para paliar de la Piaça à la eftrada en
cubierta , y aun abrir en elias troneras como en 
los Cofres , pero ello ultimo es viciofo , como 
tengo dicho j y lo primero muy peligrofo. 

De los Keuellmes. 

LOs Revellines fe hazafi delante de las Corti
nas , para cubrir'las.puertas que en eüas hu-

viere,y impedir que de ninguna parte de la Cam- \ 
paña íè defeubran los flancos, háfta llegar ai tu
gar de h efpianada opuefta à eilõs: daíèies de 

dücieu-
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dudêntos 3 dudciups y cincuenta pies cie cara , 
y luib trecientos èn neceíli-dad , ias quales ío a-
rau de oi jinaap.de los Angulos de la Eípalda : 
nijs aconteze , que en lo irregular, por fer. pe
quena la Cortina , le tiran de otros puntos de-
mas aebutro de Ias caras, paraque el Revellín fta 
mas capaz. Y aíli en el, como en otra quaíquier 
Fortificación extsrjor, íe ha de obfervai ,(caio ds 
obligar à ello el terreno) que las defeuíys Jas to
men fus caras, ò alas yzcpiiercias mas reda* que 
las derechas , porque cilas de fuyo > reciben el 
fuego de la Pla^á mas natural qi¡ü las yzquierdas. 
La altura fera de 8. à ly, pies fobre el nivel 
de la Campaña , ò fegun que fuere la de la mu
ralla interior , que liempre ella ha de dominar 
i todo lo exterior, y affi eu eícala, unas à otras. 
La anchura del folio tendrá la mirad del princi
pal, como de <¡o. à 6o. pies; la del Terrapleo 
de u . à 50. y ei Parapeto de 20. à z<¡. el de
clivio interior (era igual à la altura del Revellín-» 
(¡ya no es que fe:quiera hazer terraplenado co
mo quieren algunos, con la mira de bazer corta
duras en la ocafiou j roas efto tiene e] inconve-
iiier.te de ferviríe el Enemigó de la mefma tierra, 
para cubrirle de la Piaçi, y cambien, que en em
peçando à caer dentro las bombis , moleftaràn 
mucho à fus defenfpres, y luego, que para terra
plenarlo es menefter hazer fu foíío mucho mas 
audio , porque fu altura ò profundidad h i de íèr 
igual al del principal ; y la mayor düputa que ay 

K J íobrs 
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fobre los Revellines, es fi han de fer ò no , 
comunicados por puentes con la Plaça, y eftta-
da encubierta ¡ y para uno , y otro fe alega lo 
figuiente. 

Aquellos que quieren que el Revellín , que no 
eñá delante de püerta principal, 110 fe comuni
que por Puentes» dizen que fiendo el foffo feco, 
íè podrá fubir y bajar defde el alRevellin poruña 
efcalera de madera , que fe quitará de noche; y 
fe bolverà aponer quando fuere menefter; y lo 
mefmo para la eftrada encubierta , ò ( parecien
do mejor ) fe hará la dicha efcalera de piedra ca
paz de yr por ella un hombre, cellando con efto 
el rezelo que caufan las fubidas , y bajadas quefe 
hazen de la eftrada encubierta al foflo j y el que 
fe tiene, de que los Puentes íè arruinen de la 
Campaña > y de que por una y otra parte fe en
tren los Enemigos, figuiendo à los fitiados. Y 
quando el foflo fuere dé agua , íè Talará , y en
trará en la Plaça por poternas, haviendo Barcas 
prevenidas para eíte fin : que es mas feguro que 
hazerlo por unPuentecillo, que algunos lo hazen 
tan eftrecho j que acontece faliendo, ò entrando 
el Soldado por el en noche obfeura , caer en el 
foflo j cauíàiido horror à los demás. 

Peladas las razones que los del contrario parê-
cer traen para confundir las referidas, fon demu-
cho mas pefo que días j pues dizen ( y yo con 
ellos ) que fí el Puentecillo caufa horror , à los 
Soldados, mucho nías les caufarà efíar defendien

do 
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do la eftrada encubierta, y couliderar que havieii-
do de retirarfe , ha de íèr por una eícalera , por 
donde fi )o hazen féis, los demas pereecràn ( y 
mas fi por deígracia con Ia turbación la derriba 
el primero ) y de qualquier manera, fefànpocos 
los que en íêmejaute acaecimiento encaparán j y 
efto fucederà también havieudo de defamparar Ú 
Revellín : lo que ño íérà teniendo fu puente da 
corounicaeion que vaya à dar à la puertecilla que 
dixe arriba í¿ dejaíè en la Cortina , quando ha
blé de las puertas y puentes 5 y havieudo otro ft-
mejante , como A. de U Ejiampa 14. que vaya à 
la eftrada encubierta , el qual fe deve colocar al 
arce del FolFo , ò Contraeícarpa del Revellín , 
teniendo menos la cara defte , la an,chura dei-
Puente. Y fi fuere en Puerta principal, como es 
B. fe le dará de diez à doze pies de ancho haziendo-
lo con mas fuertes fundamentos , y con fu Puen
te levadizo : y no es dudable qué todo efto es 
mas natural, que ufo de la dicha efcalera j pueis • 
íiendo ios Puehtecillos íblo de comunicación , 
quitando las tablas , no hay ningún peligro ; y 
liendo para el pafiage común , no le habrá tam
poco levantando el puente : y con eão no acon
tecerá , que fiendo el foíTo de agua fe haga la fe-
tirada tan aventurada , como fera valiendofe de 
las barcas j ni menos el que fiendo feco , corten 
los Enemigos labaxada delRevelliualfoífo: cuyos 
defenfores , como los de la eftrada encubierta, 
pueden íietnpre eíperar refuerzo pronto por los 
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puentes referidos. En algunas partes he vifto co
municar la eftradâ encubierta con los Revellines 
por tierra natural, que dexan en el paraje , que 
he dicho is haga el puente fin comunicar fu MQ 
con el principal; pero es muy defeduofo , por
que entrando el Enemigo en la eftradj encubier
ta , lo harán defpues con facilidad en el Revellin, 
abraçandole por Ja gola j y fin efto embaraça à 
la cara del JReveliiu tomar defenfa de la Piaça. 

De las Medias Lmas. 

LAs Medias Lunas que fe colocan delante de 
los ángulos flanqueados eftàn ya reprovadas 

en la Architeftura Militar; porque para haverias 
de flanquear , es neceffario correr el foíío de fu 
Cara derechamente haíta tocar el de la Cara del 
Revellin : y en tal caio íêrà tanta la tierra que íè 
íàcarà del FoíTo , que no havrà donde hecharla, 
creciendo affi el gafto , y quedando por alli tan 
ancho , que con facilidad de la efplanada fe def-
cubriràu los cimientos de la muralla ; y decorrer 
el.Foííb paralelo à fus caras, y flancos , y tioía-
car la dicha tierra, queda todo aquel terreno por 
eftrada encubierta 5 que es cofa defmefurada , y 
quedara la Media Luna fin defenfa j y lo mefmo 
fera fi la eftrada encubierta corre paralela à to
da la Coiitraeícarpa : Y dado que fe quite la tier
ra , y quede flanqueada , no havrà por donde 
darle la comunicación con la Plaza > fi no es por 

el 
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el Angulo flanqueado del Baivaree, eníLiquecieiir-
dofe elle cou tai comunicación j cuyo puenteque-
da muy defeubierco de la eípiauada opuefta del 
otro Bal varee. Y por íalvar eítos y otros incon
venientes , fe hazen en íu logar las conrraguar-
ciias 5 eñaudo eflas hoy mas en uíõ que Jas Me
dias Lunas j y haviendolas de hazer, íe darán à 
codas fus partes las medidas notadas en los Revel
lines , porque fon generales pata ¡as Fortificacio
nes exteriores. 

De las Confraguar dias, 

EStando ( por lo que fe acaba de dezir) repro
vado el ufo de ¡as Medias Lunas, fe ponen 

frente del Angulo flanqueado las Contraguardias, 
las quales íòn tân utiles, que fin incurrir en lo 
que las Medías Lunas guarnecen , y cubren fus 
caras las del Baivarte , cerrando con los Revelli
nes la Plaça, de modo que no puede fer batida 
de «ingun lugar, fin arruinar primero una de las 
dos Fortificaciones: y con icr tan grande Ja Con
traguardia, no da tanto objeto al Enemigo fu 
terraplén pava fortifiçaríè en ell&, como en ia l̂VIe-
dia Luna, y'mas íi efta es vacia, que con facili
dad fe cubrirá en .fu fondo. Las medidas de la al
tura, y anchura de la Contraguardia, excepto 
lascaras, feràn como ia de los Revellines, y mas 
diez ò doze pies que íè dexaràn del declivio inte
rior al arce del folio , firviendo efta diftancia pa* 

ra 



154 D* ¿rchiteEtura Militar, 
ra el pafaje de la Gente , y cofas neceffarias; ò 
bien no queriendo dexar efte efpacio , fe termi-
narà el declivio en la Contraefcarpa. Su comuni
cación del Revellín à ella , fe hará como (i fuera 
para paflfar del Revellin à la Eftrada encubierta, 
y à efta fe le dará la fuya con la Contraguardia, 
en la meíma forma , y en el mefmo lugar , que 
íiendo con el Revellin , como en C . Ejlampa 14. 
Y li fuere Puerta principal la que cubre el Revel
lín , no fe comunica la Contraguardia con el, 
mas fe haze la puerta del Revellin tan adentro de 
fu cara que Íalve el folTo de la Contraguardia (co
municando deípues à efta con el Revellin de !a 
otra Cortina) como haze en B. Y yo fuera de 
opinion de paflar del Revellin à la contraguardia 
por las golas dichas , y hazer la puerta principal 
D. en fu cara diftante de ciento y cinquenta à 
ducientos pies de la del Revellin , por raçon, de 
que íiendo cfta la que ha de defender la contraguar
dia , y ella primero atacada ( como diré en fu lu
gar ) eftando en ella la puerta, obligará à que 
tire alli el enemigo arruinando aun tiempo lapuer-
ta, y el flanco de la contraguardia. Nora, que 
íi el Revellin , y contraguardia fueren muy altos, 
que en lugar de correr la contraguardia halla el 
folio del Revellin , fe terminará en el flanco del 
Balvarte prolongado , como haze en E . porque 
de otra manera podria el enemigo , eftando en el 
fofío de la contraguardia próxima al Révellin, 
cubriríê de el. 

De 
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Ve los Hornabeques, y Cor oteas. 

LOs Hornabeques dobles , ò fenzillos, firven 
para ocupar alguna eminencia que domine la 

Plaça ò terreno, que facilite el ataque; como 
pata deícubrir alguna hoyada , ò cubrir parte de-
feâuoíà de la Plaça , y aíli fe ha de obfervar que 
no fe ha de Íalir con ellos mas à fuera que aquel
lo que fuere neceíTario para el fin que fehizieren: 
de fuerte que fi fuere íbio para cubrir parte de la 
Plaça no fe le dará às lado ò ala, mas deducientes, 
y cinquenta ò trecientos pies 5 quedando defte 
modo fuficiente capacidad entre la Cortina , y el 
arce del foíTo para el cuerpo de la muralla. Mas 
íiendo predio , fe alargarán hafta lo que permite 
la linea dela defeníã, y no alcançando acubrir, 
feharàotrofobre el&c.Con advertencia de que el 
fofíb no corra paralelo à las alas , fi no que im
perceptiblemente venga abriéndole hãzia la Plaça 
para tomar delia mas fuego 5 y no íèrà malo íi (e 
pra&icare efto en toda fortificación exterior. La 
razón porque íè efcufan avançar macho eftas obras 
à la Campaña, es, por no abandonarlas tanto 
de la Plaça, noobftante que ténganla ventaja da 
obligir al litiádor fe alexe con fíi linea , y le fea 
neceJIario tener mas gente para guárnecerla. Su 
colocación es delante de las Cortinas, tomando 
la defenfa delias, y mas común de lascarás délos 
Balvartes colaterales, Tal vez por pedirlo atí el 

ter-
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terreno , la toman cl¿ dos Coninas cogiendo un 
Balvarte en medio j tai ve? de ura C'ortii a y de 
la cara ds un Balvarte del otro lado , y uitima-
mente , fe fuelen colocar delante de un Balvarte, 
tomando la defenía de fus dos cara?. Son obras 
de mucha confequencia 5 pues folo un Hornabs-
que fei zillo es imajen de un lado de la Plaça j y 
el doble de do?. Quando el terreno no le puede 
ocupar con un Hornabequedoble, í¿ haze enju
gar de un Bulvarte entero , dos ò tres , &c. lla
mando entonces à la obra Corona , íus medidas 
íèràn las dichas en las demás obras de à fuera ; y 
ííempre que íc pudieren terraplenar íus Balvartcs, 
íè hará como (e dijo , quando fe trató defta ma
teria. Las comunicaciones í.e harán en ía forma 
que fe ha eníeñado. 

De las Cindadelas. 

LOs Fuertes, ò Cindadelas, que fe hazef) al 
rededor del recinto de una Placa , fon para-

qüe peupadas con ellas algunas eminencia?, íeño-
reen la Campaña , guarden las entradas y aveni
das forçoíàs à la Plaça , y mas comunmente para 
fujetar fus habitadores, fíendo vaflaüos revolcó
los , ò rezien conquiftados. Eftas íe colocan eu 
lo mas eminente,, diftantes de la Plaça de feis-
cientos, à mil y ducientos pies, poco masóme-
nos , procurando , que por los coftados quede 
fuficientemente capaz la Plaça de Armas , pan

qué 
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que la Villa quede mas bien deícubierta y flaa-
cjueada. De dexar mucha menos diftancia de la 
Villa a la Ciudadela , que los feiseientos pies di
chos, puèHe fuceder, que aproximandofe dema-
fiado , vengan por debajo de tierra de la Villa à 
la Ciudadela , y también que ganada la Villa , 
de los enemigos , pongan con facilidad cerca de 
la Ciudadela íus Baterias detrás de las caías , 
dando con los primeros ramales de ataque en la 
eftrada encubierta. Y por todas eftas raçones no 
fe permite tampoco , que por la parte que mira 
i la Ciudadela tenga la Villa Muralla alguna , 
antes bien fe ha de derribar íi la hubiere. La Fi
gura de la Cindadela es de ordinario Quadrada , 
Pentagonal, ò Exagonalp y de la que mas íè ufa 
es de la Pentagonal, oponiendo una Cortina à k 
Villa, quedando afi con tres Balvartes à la Cam
paña j haziendo en una de las Cortinas que mi-
tan à ella , la puerta del focorro. El lado de fii 
poligon ferà de (èiscientos à ochocientos pies 
proporcionando efta grandeza con lá de la Píaça, 
y la puerta de la Ciudadela que mira à ella, fè ha 
de cubrir fiempre con un ReveSlin. 

La razón que ay para oponer la Cortina,y no 
un Balvarte es, porque de las Murallas de Ja Vil
la que corren à la Cindadela no defeubran los 
flancos colaterales; y hafe de advertir que en la 
comunicación de los foflbs de la Villa con la Ciu
dadela , fe pongan buenas damas que impidan la 
de k Gente fí Coa fecos, y las de las aguas fi 
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tuvieren; cuidando> que de la parte del foíTo de 
Ja Villa , no quede la dama de modo que íè pue-
daü cubrir de la Ciudadela j y Tolo en efte cafo , 
la hiziera yo acronerada; también íiempre que fe 
pudiere fe hará dicha comunicación frente de las 
Caras de los EUlvartes de la Ciudadela , mas im-
mediatos à la Plaça , ya fea por unas Garas, ò 
por otras, porque frente de las Cortinas no es 
tan buena. Para paflar de una parte de la eftrada 
encubierta à la otra, fera bueno hazer contra la 
Dama, à ia parte de la Ciudadela, una banqueta 
qüe firva de puentecillo j y que eñe tan bajo que 
paíè un hombre cubierto de la Dama. Y en.coa-
clufion j nunca por ningún cafo, aya fuera de la 
Ciudadela, flanco» ò cofa que le pueda Íervir de 
obftaculo de <íoo. à mil pies en contorno, te
niendo por tan peligroía la parte de la Villa, que 
la de la Campaña. 

Si la Villa fuere tan grande, que una Ciudade
la no la domine toda , fe harán dos en diverfos 
parajes, confíguiendo con efto , no folo fujetar-
¡a, fino eícufar hazer Fortificaciones Reales en ííi 
recinto, pues con tener eftè libre de infulto, eon 
fu foíTo , y eftrada encubierta , queda fegura de 
que el Enemigo la poflea, fin ganar la Ciudade
la , ò Ciudadelas, Y no vendrán à coftar lo que 
la Plaza, fi fe fortificare, cuyos habitadores , 
eftandolo, feràn dueños de la guarnición, laqual 
en la ocafion íè hallará obligada por efta razón à 
capitular, y rendir la Plaza antes de tiempo j 
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re!pe&o> que los vecinos tienten mucho ver que
mar fus caías, hazieudas, y las muertes de li
nos y de otros , como algunas vezes íê ha expe
rimentado. 

De la Bflradorencuhierta. 

LA EftracU- encubierta ft haze entorno de una 
Piaça, para que ei Enemigo no íè haga defcle 

luego dueño del foíTo : tiraíè paralela à el, à Ja di-
ihncia de veinte y cinco à treynta pies; no exce
diendo mucho de efta anchura, porque no fe deP 
cubra , ò enfile de la Campaña, y aumente fii 
recinto, néceffitando de mas tierra para la «(pla
nada ; ni tampoco ft ha de hazer menor de los 
veinte y cinco pies dichos, porque feria incapaz 
de cortaduras, y de tener en ella gente formada, 
y de que las municiones y pertrechos eftèn con 
feguridad. E l parapeto y Banqueta fe harán de la 
altura, que ft dijo hablando de los parapetos. 

Viendo que la Eftrada-encubierta no queda 
bien flanqueada,fiendo paralela al foíTo, ft hazen 
eu los Angulos entrantes de la Contraeftarpa s 
unas puntas, en Angulos ftlientes, que forman 
k imajen de un Revellín de up . à 140. pies de 
media gola j y de i¿o. à 180. de Cara, dexan-
do hecha la Plaza de Annas F . àt la íftampa 14. 
donde de ordinario ft fiiele hazer un cuerpo de 
guardia para la Gente que de noche queda à fue
ra : y quando con eftas puutas no eftà la Eftrada 
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encubierta bien fíanqueada, fe hazen en frente 
de las Caras, de los Balvartes, unos dos flancos 
de 2f. à 3f. pies, que tiren hazia el Angulo flan-
queado de ¡a Eftrada-encubierta , y liamanfe di
chos flancos Dientes de Sierra, CClTiO G. 

Quando la Plaza eftà guarnecida de Revelli-
r.es, es mas fuerte la Eftrada encubierta, porque 
los Angulos entrantes H . dela Contraefcarpa , 
hazen que las puntas referidas la flanqueen me' 
jor , fin neceflitar de los Dientes-de Sierra, fi no 
es que fea precifo hazerlos, para deícubrir algu
na oyada: masen efte cafo, ferà mas acertado co
locar una tenaça doble , ò fençilla , que quedan 
mas bien defendidas. 

Haviendo la experiencia enfeñado que las Ba
terias de los Enemigos desbordan el Parapeto de 
la Eftrada ercubiena , rompiendo las eftacas , 
que à uno ò dos pies del borde del Parapeto fe 
plantavan fobre la Efplanada, matando con ellas 
mas Gente que con Ja Mofqueteria, fe plantan 
al preícnte fobre la banqueta un pie diñantes 
del Parapeto: tienen eftas eftacas de ?. pies de alto, 
los tres quedan debajo de tierra, y los íeis fuera: 
fobre faliendo las puntas por encima del Parapeto 
uno ò medio pie ; y à la altura del Parapeto fe 
unen con una lifta de menos de medio pie de 
gruello; y fobre ella difpara el Mofquetero: pero 
tiene el peligro de que haviendo decaerdos òtres 
eftacas, caigan doze ò veinte : y no correrá tanto 
poniendo la iifta por ia parte de à fuera 5 y enfín 

es 



Libro Segundo. 161 
es buena pára la union y firmeza de Ias eflacss ; 
hazenfe dos de eftas de un árbol que tenga me
dio pie de diámetro poco mas ò menos ; y ea 
muchas partes he vifto labrarlas, haziendolas de 
quatro Caras, pero yo efcufara eíie trabajo, y fi 
huvíera de tomar alguno, fuera para llenarlas de 
efpiíias , de forma que no ft pudieran agarrar 
con las manos; y affi íolo ft ha de dividir el ár
bol por mitad, ò en tres ò quatro quarterones , 
fegun fuere íu giuelíb , dexandolas por arriba eu 
punta: y fi ft pretendiere que las eftacas no fe 
pudran, y permanezcan mucho tiempo , ft que
maran ttn poco por la parte que han de eftar de
bajo de tierra, y fe apagarán en aceite. 

También viendo , que ft defendían poco las 
Eftradas-encubiertas, fe hazen aora en ellas di-
verfas cortaduras, colocando una en la parte que 
la Cara del Balvarte prolongada corta la Eftrada-
encubierta , de forma que los Parapetos I. tiren 
haziael Angulo flanqueado de la mefma Eftrada-
encubierta , teniendo hazia aquella parte'iu eípla-
nada, y detrás fu eñácada j eííe Parapeto ha de 
enrrar quatro o cinco pies en el principal, para 
desenfilar la banqueta , que de el corre hazia el 
frente de la Cortina , donde he dicho ft han de 
hazer las puntas H. las quales han de tener à ca
da eftremo de la gola otra cortadura en lá meíma 
forma y hazia la mefma parte que la dicha; y ea 
el Angulo que íe forma del encuentío de las li
neas de la Eftrada encubierta, fe haze otra, que 
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queda en forma de tenaza, tocando con fus cftre-
mos las otras dos R. y defta manera hago yo mj 
Eftrada-cricubieirta , Ia qual queda tan fuerte que 
por qualquiera parte que la entre el enemigo , 
le es neceíTario hazer alto , no pudiéndola correr 
mas, que hafta la primera cortadura que hallarej 
de donde fe le puede hazer refiftencia, y bolver-
lo à hechar fuera 3 y no importa que eftas corta
duras quiten el que la Cavalleria de la Plaça, no 
falga à correrla, (como quieren algunos) qüando 
el enemigo 110 lo puede hazer con la íuya, ni con 
fu Infantería; y de fuerça à fuerça , íiempre ha 
de tener mas el que ataca, que el que defiende , 
y ali quando fe pudiere fe ha de éícuflar provar
ias con el, agregándote à efto el que los defeufo-
res de la Eftrada-encubierta efiàn , quando efta 
eftà cortada , con eíperança de q\ie al extremo 
pueden retirãríè à plazer, firviendo defpues los 
dichos defeníòres para hazer nueva refiftencia en 
la Fortificación interior : y quando efto no fea , 
no es dable el que una vez que los de à fuera 0-
cüpen la Eíírada-encubierta , falga la Cavalleria 
de adentro à hecharlos fpera, refpe&o que a. un 
mefino tiempo entra el íitiador, y íe fortifica por 
todo embaraçando el curio à ¡a Cavalleria , y en 
fin vemos que la Villa de Narden , cuya Fortifi
cación es tan moderna tiene íu Eftrada-encubierta 
cortada por todo regularmente , excépto por la 
punta ò eípcron » lo que no tengo por bueno , 
porque entrando el enemigo por aquella parte le 
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feràn favorables à el las cortaduras. Si la inten
ción fuere de que por la Eftrada-encubiem paf-
fen canos, fe dejará entre las cortaduras y el ares 
del foflb una diftançia capaz para ello , cerrán
dola con un raftrillo ò barrera. 

Nota que faltando tierra par^ hazer la efplana-
d?, fe puede hazer enterrada la Eftrada-encubier-
u dos, tres, ò quatro pies , ò toda la altura de 
fu Parapeto , quedando lo demás de la eíplanada 
de tierra natural. Y que quando eftuviere enfi
lada de alguna parte, íè levante por ella (no ba
ilando las cortaduras) el Parapeto , haziendo dos 
$ tres banquetas, procurando que quede fu altu
ra dominada de la Fortificación interior mas im
mediate, y afll meímo , que tanto las puntas de 
en frente de la Cortina , como las que hazen en 
los Angulos flanqueados de la Eftrada-encubierta, 
fe fuelen minar i y también fus eíplanadas para 
bolarias quando íe hayan de d^íampar^r. La en
trada à ellas las tienen unas por de baxo del foP 
fo, ò por la contraefearpa, y otras en el mefino 
Parapeto de la Eftrada-encubierta. 

De la EfpUnada. 

LA Eíplanada es tan útil deípues dela Eftrada-
encubierta, que de no haveria , fuera fu Pa

rapeto perdida de la Plaça , porque fuera de que 
el Enemigo íè valiera del para contra la Eftrada-
encubierta , eftuyxera detras cubierto de todas las 
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obras 5 dafele defde el delignio de la Eftrada-ftt-
cubierta à la Campaña de íètenta à cien pies , 
tirándola paralela à todas fus partes, yendo deC-
de el borde de fu Parapeto pendiente hafta ter-
niinarfe imperceptiblemente en dicho efpacio. Y 
en los Angulos flanqueados della, lou muy pro-
vechofas las lenguas de ferpiente L . llamadas afi 
por tener efta Figura : que tanto como falen de 
la Eftrada-encubierta, tanto mas retarda el Ene
migo con ííis ataques, por íêr neceíTario yr libre 
delias, las quales no ion otra cofa, que un cami
no que íã!e de la Eftrada-encubierta , de diez 3 
doze pies de ancho , y al fin de la eíplanada fe 
forma la Figura de un Revellín, haziendole por 
todo fu Parapeto , con fu empalizada , y eípla
nada: roas la parte que forma la gola^ no la hal
lo à propofito con Parapeto, mas fi con eftacada, 
porqüe en la ocafion no firva de cubrimiento al 
Enemigo ; y tanto en la falida de la Eftrada-en
cubierta como à la entrada de la gola de la len
gua de ferpiente, fe pondrán fuertes raftíillos. 
Si la Plaça eítuviere en tal paraje , que tenga el 
ataque forçoto, por alguna parte conocida, fe 
podrá por alli rellenar la efplanada de maderos 
unidos y travados con otros que cubiertos con la 
tierra de la eíplanada, obligarán al Enemigo , k 
traer la tierra de à fuera , ò íleos de lana para 
cubrirfe .- y lo miímo fe confíguirà rellenando de 
cafcajoyhechando tierra encima, de que fe infiere 
que al Enemigo fe le ha de dificultar enterrarfe 
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en Ia Efplanadaj raçon porque es maxima qüeeu 
toda ella ni eu Fortificación ft fiembre, cultive 
ni hagan jardines, coíà que tanpocoobfetvaelin-
teresj aventurando por el, el perder la Plaça. 

De los Bal<-vartes Jeparados. 

EN lugar de ks lenguas de lerpiente, tienen 
muchas Plaças unos Balvartes al fin de la £f-

planada , que por eftar defunidos de la PJaça , 
los llaman aíi j y defpues de tener la mefina uti
lidad que las lenguas de ferpiente , ft puede falir 
çou ellos mas ò menos à la Campaña , para ocu
par terreno eminente , ò defeubrir alguna hoya
da, quando ft puede. Su principal colocación es 
(como queda dicho) en el termino de la Eíplana-
da, frente de los Angulos entrantes de la Eftra-
da-encubierta , para que afi eftèn bien defendi
dos delia , como lo eftàn los I3aSvartes M. Da-
íeleà fus Caras de 100. à ifo. pies, y de jo. 
i fo. de flanco j y lo meímo al foflo , haziendo 
que efte venga defde fu Angulo flanqueado , fu-
biendohazia la Villa jhafta igualar con la Campa
ñas fofore cuyo nivel ft plantará el Parapeto à di
cho Balvarte , que no tenga efte mas altura que 
la de fu folio , que ferà ftgun conviniere. £1 
gtueífo, y altura del Parapeto , fe hará al ordi-
iiario , excepto por la parte que mira à la Villa» 
por donde ha de quedar cerrado el Balvarte con 
uaa Muralla de uno à dos pies de ancho. La co-
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murucacion la tiene por debaxo de tierra , del3e 
Ja Eftrada-encubierta , en el modo que dixin,0s 
fe les da à los cofres, y fe fuelen teuer minados 
para boiarios quando fe defamparen. 

Ertos Balvartes feparados fe pueden colocar 
mas afuera , fegún pidiere el terreno , y hazer-
los mayores fi fuere menefter cuidando fiempre de 
qile queden defendidos, y hazerlos embovedados 
(que el Franges llama Casemate ) y que vayalj 
bóveda todo al rededor, dejando con fuficiente 
grnefo ias murallas, y con troneras, como dixe 
de las contraminas, dando al eípacio de la bó
veda de u . à 14. pies y unos fíete de alto, y ^ 
tengan puertas de uno y otro lado de la parte in
terna de fu Gola , ò bien unidas con la comuni
cación^ la tiene foterranea à la plaza, y eftando 
cubiertas à prueva de Bomba fe podrá en ocafion 
de litio tener dentro viveres y municiones, ygua-
rezida la gente harta la ocafion de los afaltos, por
que de otra fuerte , defde luego las Bombas no 
dejarán parar un hombre : y para hazer fuego 
dentro fe podrán hazer reípiraderos. 

Del Contrafoffo. 

ABrefe el Contrafoííb al fin de la efplanada, 
ancho de cinquenta à cien pies , y profun

do de diez , à do/e ; los que llevan por opi
nion que lo aya , dizen que fi el foílb principal 
es obftaculo al Enemigo, que mucho mayor lo 
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rencírà con el contrafollo j pues entre los dos vie
ne à caer la Eftrada-encubierta: que en efte cafo 
íè puede llamar primera muralla , y fin efto ne-
ceffica para pallarlo, las mefmas circuuftancias 
que ft han dicho en el interior; fieudo difícil 
conduzir al través del , los ataques por to
do , y finalmente es ün refguardo mas para la 
Plaça. 

En defenfa defto traen los de contrario pare-
çer , que el ContrafoiTo , de neceílidad ha de (êr 
de agua , y fi el foiio priücipal no ft tiene por 
bueno con ella, por los vaporesy humedades que 
caufa, no fera razón aumentar efte defeito àlapla
ça , laqual con dificultad podrá hazer delia fali
das , y recebir los focorros. Y en couclufion, el 
agua del ContrafoiTo fe puede divertir, quedan
do por todo el con cubrimiento à los Enemigos j, 
defde donde podían por diverfas partes defembo-
car la eftrada encubierta , aunque es verdad que 
fe puede embaraçar fe cubra el enemigo, dándo
le folo altura à la parte de la Campaña, cayendo 
el agua por la de la plaça fobre taEfpIanada, pe
ro los otros defe&os dichos tienen fu fuerça. Pe
ro alcanzando un Governador abrir uno , y ad-
virtiendole de los referidos inconvenientes el los 
falvo con el titulo de obftaculo fi bien el lo hizo 
para criar pefeado; y aconfejando à otro en tiem
po de fuerte hielo que abriefè una inclufa para-
qus íãliefe el agua por abaxo y íè undieíê cl hie
lo por la íiiedisuia dexando ínaccehble el pafp, 
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fin neceficar 4eromperlo no lo permitió, temien. 
do fe faliefe el peícado con el agua. 

Reflexión febre la Foraficacion 
Irregular. 

M Uy enterado deve eftar en todas las máxi
mas j y preceptos referidos el que fe pufié-

re à difeurrir de la Fortificación Irregular 5 don
de no folamente fe han de obfervar los preceptos 
forçofos s fi no es todas las máximas quando fe 
pudiere , y aunque no es dable poder advertir , 
ni dar regia à Jo que fe deve hazer à cada acaeci
miento, de los infinitos que fe ofrecen en loster-
renos, todavia apuntaremos aqui lo que fe deve 
executar , en lo que fucede de ordinario. 

Quando í¿ quiíiere fortificar una plaça de nue
vo , no es tan dificultoíà la empreia , como ha-
viendoíè de ftrvir de un recinto viejo ; porque fe 
pueden tirar y guiar las lineas por la parte que fe 
quifiere ( permitiéndolo el terreno ) entrando 
con la fortificación en la Villa , ò faliendo à la 
Campaña , y en eíia ocaíion es donde el Ingenie
ro de poca conícicncia, y zelo del Íervicio del 
Principe , puede hazer mucho mal, guiando tal 
vez las lineas fin neceffidad , por parte que ame
nace la ruina de algunos edificios ò templos de la 
Villa; y tal vez efeuíandolo, fiendo precifo, 
echándolas por otra parte , ò faliendo con ellas à 
la Campaña, ocupando tetreaos poco ventajo-
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fos à Sâ plaça , ò que dificulten la Fortificación, 
cofa que ha padecido arto el Pays-Baxo, por fal
ta de expertos Ingenieros, ò de poco zelo, pues 
haviendofe empleado muchos millones, no fe ha 
confeguido poner una plaza en fu devido íèr, an
tes alguna , fien do de gran pueblo Te le hizo una 
ciudada y ganada del enemigo la arrazo, quando 
para embridar la Villa la deviera el hazer j y en 
otra fe gaftaron para fortificar una parte exterior 
mas de <¡0000. efcudos , y conociendo defpues 
que lo hecho era contra la plaza coito otro tanto 
en arrazarlo , y aíi ha fucedido en todas , proce
dido de no haver en el arte períbnas veríàdas, 
como las hay aora deípues que yo eñableci efta 
Real Academia. 

Paraque íè íèpa quando fera bueno íàlír fuera , 
pudiendo con las Fortificaciones, digo queíèpo-
drà hazer en un Puerto de mar , y en una Villa 
pequeña, que haya de íèr de trafico y comercio j 
mas fiendo íolo para cubrir pais , y hazer opofi-
cíon à ia frontera enemiga, mientras mas peque
ña íèrà mejor. 

Quando es precifo ( como de ordinario fuce-
de) fortificar una Villa valiéndoíê de fus murallas 
antiguas, tanto por ordenarte afi, como porque 
ellas ion aun mas permanentes que las nuevas por 
fu buena argamaíã: eseoía mas ardua, y de mayor 
coufideracion , porque ha menefter el Architedo 
poner todo fu cuidado en la confervacion de di
chas murallas 5 porque quedando por la parte de 
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adantro como quedan Ias murallas A B C . de la 
ffiampa ip douda fe propone un recinto viejo à 
fortificar , embarazan la fabrica de las cafas y co
municación de unas calles à otras; y dejándolas 
de la parte de à fuera, fegun quedan D, E. es 
menefter quitarlas, lo que es penoíb-, aunque 
las ruinas de tierra , piedra, ò ladrillo que tuvie
ren hayan de fervir para la nueva obra : y final
mente todas las vezes que fe pudiere efeufar abrir 
folios de nuevo, y valerfe de los que huviere, 
íèrà acertado ; porqúe de eftos ya fe tiene la Íe-
guridad de ellos, y los otros pueden por acciden
te no poderfe abrir , ò íèr difícil de executar ; à 
eftos folTos les toca quedar de ordinario frente de 
lo que mira à la Cortina , laqual í¿ fupoue eftar 
ya terraplenada , como haze el foffo F . queque-
dò en frente de fus Cortinas, por donde feeníàn-
charà defpues lo neceflario : y afi folo (èrà mene-
fter abrirlos entorno de losBalvartes que fehizie-
ren de nuevo ; notando que para la fabrica de 
íus flancos , fe ha de cegar por allí el foíTo, yha-
zer buenos fundamentos , y que la muralla vieja 
que viene à quedar en la Gola , puede aplicarfe 
para cegar el foffo que tuviere delante : aunque 
otros tienen por bien le quede efta afli, paraque 
fit va de cortadura , hazieudo en ella una puerta, 
paraque dé la comunicación alBalvarte : exemplo 
3a muralla G. pero én tal cafo quedará efte va
cio , C no da el foffo fiificiente tierra para terra
plenarlo. 

Si 
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Si íucediere que ia niüicdla eftà lin foíTo , co

mo lo eftan todas las antiguas , que no lo hazian 
porque no terraplenavan ias murallas, íèrà me-
neñer fe abra por todo , y ali el de los Balvartes 
fe hará à lo ordinario ; y para el de las Cortinas, 
y demás recinto viejo que quedare > & tomará 
defde el pie de la muralla, de y. à 7. pies, feguii 
fuere la calidad del terreno : y à efta diftancia Íe 
empeçara à abrir de forma , que por abaxo ven
ga à quedar, fi la efcarpa ha de fer de tierra, con 
la mitad j ò los dos tercios del declivio , ( fiu 
comprehender lo tomado arriba ) de profundor 
que tuviere el foíTo 5 y el deícaníò , ò bordo de 
los f. à 7. pies fe peinará defpues, paraque tam
bién caiga pendiente como la demás eícarpa j y 
haviendo de fer efta reveftida (que es la mejor ) 
110 fe dejará de declivio mas que à cada cinco 
pies que tuviere el foíTo de altura uno , uniendo 
la efcarpa con la muralla por el dicho bordo, con 
una linea que caiga pendiente fobre la efcarpa > 
terminandoíè efta dos ò tres pies antes de llegar 
al nivel de la Campaña. 

Modo de fortificar unaLmea Urga. 

ENcontrando en el recinto una linea que paila 
de uoo. pies j es fuerça haviendola de forti

ficar , hazer en ella uno, dos , ò mas Balvartes 
planos fègun fuere larga j los quales no ion tan 
ventajoíos , como los colocados fobre los Angu-

los 
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los Íalientes , como fe t-nfeño e» Jo Irregular del 
primer Libro , y mueftra k linea A H . Eftmpa 
if. de donde viene que la Fortificación regular no 
los bufca: y à los que con poco conocimiento 
del arte los tienen por buenos , diziendo que de 
dos, ò mas Cortinas pueden oponer hazia una 
rneíma parte de la Campaña mucha Artilleria , y 
Mofqueteria , fe les refponderà que eflb es lo que 
!os reprueva, pues también de aquella parte de 
dicha Campaña tirará el Enemigo à aquellas dos 
Cortinas, y à todas las Caras de los Balvartes 
opueftos 5 y efto con mas Artillería que el Sitia
do j por íêr mayor que la Plaça la Campaña j 
y facilitarle efta tener en ella Ias píeças que qui-
Sere: juntandoíe à efto el que las caras de los Bal
vartes toman por la mayor parte mala defeníà de 
los flancos, y de ordinario la fuelen tener de fus 
Cortinas, que como cofa tan opuefta à las Bate
rias de afuera , fon fáciles de arruinar , quedan
do los Balvartes fin defenfa , ofreciendo la entra
da al Enemigo por ellos, lo que fe aíTegura opo
niendo Baterias à las caras de los Balvartes cola
terales ; y queriendo en todos caíôs darles fuego 
de los flancos, ííicederà en los mas el que fea muy 
obliquo , y hazer el foíTo de eftraña grandeza. El 
remedio paraque los fuegos de los flancos fean 
mas re&os, quando no flanqueen bien, es hazer 
el Angulo flanqueante algo obtuíb , y no per
pendicular , porque aqui no milita lo alegado 
en el lugar de los flancos, de que cayendo en 
Angulo o&tufo quede defeubierto de la Campaña. 
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De la Linea corta. 

HAftâ ¿00. pies fufre una Linea razonable 
media gola } y de allí abajo yrà fíeudo muy 

pequena, tanto que à la que tuviere 300. pies 
como I K . Ejlmpa if, no le quedará ninguna 
por haveríê de levantar los 6ancos en fus dos ex
tremos, dexandola toda por Cortina j no fiendo 
admitida la de menor cantidad ; y quando efto 
fucede fe toman las Golas enteramente fobre los 
lados colaterales, li fueren capacès para ello, 
y los Balvartes que aqui fe forman, fon muy des
figurados, y por elTo fe dizen disformes. Baxan-
do la Linea de 300. pies fe procurará conpre-
headerla en la Gola de un Balvarte , cuyos flan
cos ft levantan en fus términos perpendiculares à 
hs Lineas inmediatas, como fucede à la Linea 
C L. y para entrar > y falir al Balvarte , fe ha 
dicho que fe abre en ella una puerta} y fi en el 
modo dicho no quedare bien defendido el Bal
varte , ferà forçoíb buícar nueva forma de forti
ficar aquel paraje. 

De las Murallas que fe hallaren en 
Angulo entrante, 

j Ando en el Recinto con un Angulo entran
te obtufo, como M. Ejiamfítij. fe hará en 

el un Balvarte, ò medio, íi lo permitieren fus L i 
neas 
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reas: y en los Angulos (alientes j uu Balvarte en 
cada uno, fegun queda advertido en lo Irregular 
del primer Libro. Mas quando el Angulo entran
te fuere refto, ò algo menos, exemplo N. no 
fe hará en el cofa alguna, porque cada Linea de
fiende el Balvarte de la otra; y ya dexamos dicho 
que el Balvarte plano no es bueno, y que la For
tificación Regular no los bufca; con que menos 
parece deve buícar el Angulo entrante , que fe 
aleja mas delia , caufando la defenfa de los Bal-
vartes mas defettuofa que la Linea re&a, y es 
peor fi en el Angulo no hay Balvarte, reípe¿to 
que à la clara fe conoze , han de fer Cortinas las 
que defendieren las caras de los Balvartes de los 
Angulos íalientes; que fon facilmente arruinadas, 
dando defpues la entrada à la Plaça por uno de 
los Balvartes. 

Pero permitiendo el Angulo entrante un Bal
varte, ò en íü lugar un medio, ò punta , ò pla
ta-forma , no es tan grande el defeito, abriendo 
(fegun fuere nccelTario) todos los Angulos flan
queantes ; fi bien de qualquier manera uo íé tC-
cufarà hazer un gran foflb, y el que los Balvartes 
de los Angulos íalientes no fean tan capaces: co
mo tirando una Linea nueva de uno à otro, co
mo A C . diíminuyendo aíi el recinto, y aumen
tando ia fuperficic de la Plaça, que uno y otro es 
bueno , quedando las Murallas , que forman el 
Angulo entrante, por la parte interior, aproxi-
mandofe con cito mas à la Fortificación Regular. 

Vt 
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Ve los Angulos Flanqueados, Agudos ̂  
ò Ohufòs. 

QUando por fer muy cerrado el Angulo de 
los Poligones, faliere el flanqueado tan agu

do , que no llegue à 6o. grados, y que las ca
ras de los Balvartes fean grandes, no permitien-
àofe hazer nuevas Murallas, fe cortaran las caras 
hazteudo en lugar de un Angulo Íaliente , un en
trante en forma de tenada, pero fiendo parte ata
cable , íèrà efte Angulo la perdición de la Plaça, 
por íèr muerto , y fin defeníã alguna. Teniendo 
el tal Angulo de los Poligones, menos de ?o. 
grados, como de ¿j". à 8o. ò Sy. fe harán de 
fus Lineas las caras para un Balvarte, firviendo el 
Angulo de flanqueado, como D O E . Eftamm 
ij1. y baxando de los términos de las caras , L i 
neas para flancos , y formando Cortinas nuevas, 
podra en algún cafo íervir efto , permitiendo a-
bandonar el recinto viejo. Diferente remedio tie
nen los Angulos flanqueados , quando faien cb-
tufos, porque baziendolos reâos ft coníigue ob-
íèrvar efta maxima , y las ventajas que diximos 
en fu lugar. 

Nota, que como de ordinario los recintos an
tiguos eftàn los mas en forma circular» que es 
menefter en fiendo la Cortina muy curva, como 
lo es L P. hazer grandes flancos, y no grandes 
Cortinas, paraque los Angulos flanqueantes que

deis 
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den vifios, y defendidos de alguna parte de los 
flancos. Nota mas, que la entrada y íklida de los 
rios en las Villas, fea por Cortinas quando fe 
pudiere,y no por alguna parte del Balvarte>por
que le enflaquezen , y caufan embaraço ; lo que 
no fucede por las Cortinas, donde quedan defen
didas dichas entradas de los dos flancos. Si la 
grandeza de los rios fuete de if. à jo. pies,po-
co mas ò menos, fegun es CL. fe les dará fu en
trada y falida por uno , ò dos arcos terraplènan-
dolos por arriba : pero paíTando de aqui el rió , 
quedara la Muralla abierta, haziendo cón Fuertes 
maderos un puente fobre el terraplén , para paf 
far de una parte à otrâ , fi la anchura del rio lo 
permitiere;teniendo advertencia de cubrir dichas 
entradas y falidas, con los medios Revellines R. 
ò otrâ Fortificación, ò bien levantar por la parte 
interna dos lienços de Muralla S. iguales à la 
principal , cerrando fus extremos con unos flan
cos, que hagan opofisiori à la entrada del rio: y 
de 110 hazer alguno deftos cubrimientos, quedará 
defeubierta la Villa , y enfiladas las calles de la 
Campaña , por uná y otra parte del rio ; en el 
qual antes de entrar en la Villa fe fnelen clavar 
los maderos T. grueífos del cuerpo de un hom
bre , quedando fuera del agua cofa de un eftado, 
diftautes unos de otros quatro ò feis pies, unién
dolos con unos travefaños; y efto fe deve hazer 
por uno y otro lado del rio , y firven para rom
per el corriente del aguà j y paraque àtfavefando 

de 
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de un lado à otro una cadena, ò madero flotante 
con puntas de hierro , uo puedan entrar ni fallir 
barcas , fin íer fentidas. Y porque hablar de to
dos los accidentes, que pueden íuceder en la For
tificación Irregular feria nunca acabar, por Íer un 
proceder infinito ; me contentaré con lo dicho , 
pareziendome fiír baftante paraque los curiofos y 
aplicados , valiendofe de efta generalidad diícur-
ran fobre la particular que íe ofreciere. 

Y afi concluiré diziendo , como por Io que íè 
ha diícurrido fe conocerá lo engañado que eftàn 
aquellos, que con poco conocimiento de efte 
Aite(íiendo íblo Efcolafticos) quieren que la pro
porción de lo Regular firva en lo Irregular, ret 
petto que dizen por regla de tres, li un Poligon 
Regular de tantos pies,tiene tantos de media go
la, otro lado de una Figura Irregular de tantos , 
que media gola tendrá ? de que te infiere que fí 
el dicho lado fiiere de joo. pies vendrá à tener 
ptopbrcionaleménte fu media gola, coíâ que no 
deve fer , por oponerfe à la maxima de la 
Cortina, 

M LI-
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L I B R O T E R C E R O , 

D E L A F A B R I C A 

DE LAS MURALLAS, 
q y A R T E L E S , A L M A Z E N E S , 

Y S U S M A T E R I A L E S . 

O que <ê ha tratado en los libros an
tecedentes es lo que pertenece à lo 
Theorico de la Architedtura Militar, 
y el que lo huviere de reduzir à la 

J praâira , ha de eñar verfado en la 
Arichmetica, Trigonometriaj y Geometria pra-
¿tica , y en el ufo de algún inftrumento Geomé
trico , (y fera mas fundamental faviendo los Ele-
iiiencos de Euclides) como del circulo graduado , 
Báculo Jacobino , ò de otro de los infinitos que 
hay $ que todo firve para levantar el Plano de una 
Villa con fu circuito de una legua, o con toda ííi 
Provincia, paraque transferida al Papel con fus 

juñas 
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juilas médidás íè pueda repreíèntar la imagen dei 
recinto de dicha Villa, no ignorando el como fe 
pueda aumentar la tal imagen > paraque fea mas 
perceptible, ò diíminuirla para tenerla en peque
no, y efto con toda perfecion porque puedo aíè-
gurar haver íucedido diveríàs vezes en preíència 
de Generales , que llegando una períbna con un 
Plano bien defigniado con la pluma y colores » 
quedaron enamorados de e l , de tal manera que 
moftraudo otro el mcfmo Plano en que eftavai 
mas obíèrvada la juftificacion de fus lineas, y de-
fenras,quela igualdad de los colores en que ft ha
via eímerado cl otro fin tener conocimiento de 
otra cofa, pareció mas bien à algunos de los cir-
cunftantes fu Plano, que el que eftava con las 
reglas del arte. También firve la dicha Arithme
tics , y lo demás para calcular el folido del cuer
po de las murallas, foiTos, y eíplanadas, paraque 
Íabiendo el tiempo que ha de durar una obra en 
acabarfe, y el cofte que tendrá fegun los materia
les , y fus precios, y lo que ganan los obreros 
por día , pueda dar noticia de todo j y con fia 
que el aficionado halle aqui entera fatisfacion y 
puíè al cabo defte Volumen un Tratado de Geome
tría donde enfeño à medir los folidos referidos , 
y à levantar el Plano de una Villa dando regla 
pira aumentarla, ò achicarla. 

M % m 
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De las '-ventajas y defeitos de las Villas 
fegttm fus fimaaonesy primero de 

las colocadas en alto. 

E S muy útil y provechoíb à todo Militar tener 
conocimiento de los terrenos > para poderfe 

valer de ellos, tanto para campear con tropas, 
como para la íituacion , ataque y defeníâ de una 
Plaça, y efto es cofa que fe adquiere mas por eP-
peculacion y experiencia propria que por cien
cia, porque es negocio que requiere una gran
de idea. 

Las Plaças que eftàn fobre Rocas, ò altas emi
nencias, fon fuertes por naturaleça, y poco arte 
las fortalece mucho : gozan de Aires faludables , 
ofenden con fus Baterias de lexos al Enemigo ob
ligándole à levantar en ííis ataques los Parape
tos mas de lo ordinario para cubriríè bien , y fi
nalmente es difícil fubir à abrir brecha en fus Mu
rallas. 

A las dichas ventajas fe oponen los defeitos de 
que en femejantes lugares por maravilla íè halla 
tierra para la Fortificación , y fi hay alguna es 
arenifca, cuefta mucho conducir allá los materia
les , y es difícil hazer falidas de tales Plaças, re-
cebir íbcorros, vivres y municiones, razón por
que deve eftar de continuo con todo lo necelTa-
rio, à que fe añade que raras vezes eftarà proveída 

de 
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de agua j y la que íüelen tener es en pozos tan 
profondos que íc tarda un quarto de hora en fa-
car una cecha. 

De las fltmdas en lugar pantanofi. 

E Stas Plaças tienen de bueno el que no es fácil 
iníultarlas , levantar los Enemigos Baterias , 

ni abrir ataques , fin traer tierra de fuera : y por 
lo que toca à leña , y forrage para el campo le 
fucederà lo miímo. 

Contra efto íe puede dezir que eflas Piâças na
turalmente fon enfermas , por los malos vapores 
y humedades} los quales pudren los viveres y hu
medecen las municiones de los almazenes, y i i el 
fitiador neceffita traer tierra de à fuera para fus 
trabaxos , tampoco darán los folios la fuficiente 
para los terraplenes de las Murallas , y eftas de 
ptecifion íè havràn de fabricar fobre cimientos 
de maderos, ò pilotes clavados en tierra , cofa 
que cucfta mucho, y fin efto quedarán por la miP-
ma razón vacíos los Balvartes. Dezir que eftàn 
libres de infulto no haze fuerza ; porque hemos 
vifto muchas Plaças que íe inundavan por todas 
partes perderfe en tiempo de yelo , y íècandoíê 
los pantanos en el verano ; y en fin quando efto 
no fea , tampoco fera dable hazer falidas ni en
trar focorros en ellas. 

M 5 DÍ 
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De las ¡imadas en llano y Terreno 
fico. 

LAs PJaças que fe fabrican en llano tienen la 
ventaja de que con facilidad fe levantan las 

Murallas, ciando fus foíTos buena y abundante 
tierra para todos los terraplenes. Pueden hazeríè 
en qualquiera parte los Almazenes,tienen el Aire 
íãiudable , y ion cómodas para conducir las Mu
niciones , y viveres que de fus contornos Ce 
pueden abaftecer , y para hazer falidas y recibir 
íocorros en tiempo de fítio : y puedeíe traer à 
ellas Agua de todas partes, y en condufion eftàn 
dadas por las mejores j íi bien es verdad que el 
Enemigo fe puede fervir de todas las ventajas que 
ofrece la Campaña cogiendo íüs frutos, como íi 
fe huvieran plantado para el, facilitándole el ter
reno poder atacar la Plaça por todas partes, y 
pueder fervirfe de la Agua, antes que la Villa, y 
divertirla hechandola por otra parte. 

Con/i'der'aciones que fe deuen ha êr antes 
de emprender fortificar una Plaça. 

Fortificar una Villa , ò hazer una Plaça nueva, 
es cofa que pertenece à los Principes Sobera

nos en fus Eftados , y no à otros, y para hâver-
lo de executar ha de confultarlo primero con fas 
medios y¡. tropas que tiene para guarnecerla , íã-

biendo 
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biendo íi fiendo tiempo de paz dará lügar al ene
migo para acabaria 3 porque íi es pujante podrà 
à medio hazer, apoderaríe de ella, razón por
que nunca quando íe và à fortificar un recinto 
Viejo , Cs ha de abrir por muchas partes , y por 
las que fúere tea con gran recelo. Ha de coníide-
rar fi el parage es à propofito para hazer una Vil
la nueva : ò li íêrà mejor fortificar una vieja , y 
ya he dicho que quando fuere para cubrir Pais, y 
hazer Frontera , que no ha de fer grande ; mas 
que haviendo de fer de trafico 5 convendrá fea ca
paz de muchos habitantes: y qúando por hazer-
fe nueva , ò fortificar una vieja que íè aya deípo-
blado y aniquilado , fe fuelen valer los Principes 
de dar indulto , y libertad por algunos años àlos 
moradores que en ella vinieren à habitar. Todas 
eftas cofas 5 y las de como le amunicionarán , y 
avafieceràn de viveres, es cofa que pertenece al 
Principe , como también íi le fera de utilidad la 
Plaça, y íi (era fácil la comunicación de ella con 
las demás de fu Pais. Pero nada de ello deve igno
rar el Ingeniero, para refponder íobre todo lo 
que Ce le preguntare acerca de efta materia, de
clarando fi para la fortificación havrà materiales 
próximos y à propofito , y íi ftrà fácil conducir
los por agua , ò por tierra de otras partes, te
niendo para efto en la idea la fituaciou , y comu
nicación que tienen las Villas unas refpedo de 
otras, lo que no es muy poffible fin laiutélligenf 
cia del Mapa, ò Carta Geographica de aquella 
Provincia, M 4 De 
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Ve Us Murallas, y fus Materiales. 

LAs Murallas devieran fer de tierra , y no re
vertidas , porque embazando en ellas las ba

las, no hazsn brecha con tanta facilidad como en 
la de piedra, que derencajada una fe lleva otras 
tras fi > y à veces un gran pedazo de la Muralla, 
cofa que à los que con poco cuidado difcurrenfo-
bre eíto, les caufa admiración de primera inftan-
cia » pareciendoles no era poffible que la Mural
la de piedra fueffe de menos reGftencia que la de 
tierra , y aunque à efto fe puede hazer el reparo 
y dezir que porque las Murallas revertidas de pie
dra ò ladrillo , íòn mas alabadas,y eftimadasque 
las de tierra » fe reíponderà que es porque gene
ralmente fe ofrecen mas diftinfías, y hermofas 3 
la vifta : mas el motivo que fe tiene para hazer-
las aíi» no es eftej porque como he dicho devie
ran íèr de tierra fola, fino que como fucede 
que no fe pueden mantener con razona
ble altura fin grandes declivios , ò efearpes, 
haziendo eftos gran cama para las lluvias, y nie
ves » facilitando la fubida , y bajada à la gente, 
y aun ai ganado quedando al cabo de quatro, h 
íeis años deímoronada, y rovada íiendo precifo 
renovarla de continuo, fe ha tenido por mejor 
revertirías quando fe puede confervandolasafipor 
largos años, y con poco eícarpe. 

La Muralla de ladrillo delpues de la tierra es la 
mejor 
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mejor, y tiene primer lugar que la de filleria 
porque à demás de fer pequeños , es mas terre-
ftre el ladrillo que la piedra, lo que enfeña, àque 
cfta para las Murallas fea dulce y fofa j y à que 
fean las piedras pequeñas paraque fus ruinas ftan 
menores, y quando lè hazeu de ladrillo, fe pro
cura que todos los ángulos , y parte de la efcar-
pa, fean de filleria; lo uno para hazer mejor fun
damento , y lo otro paraque los ángulos lean mas 
félidos. 

De todo Io referido fe colige que fi fuera po/fi-
ble hallar modo para hazer las murallas de tierra 
que fe mantuviefen.tanto tiempo , y con tan po
co declivio como las reveñidas, que (èrian las mas 
perfe&as: pues yo digo que no es tan dificultoíã 
efta emprefa ( Gendo la tierra apropofito ) pues 
con hazer tapias fobre cimientos , ò fobre toda 
la efcarpa de piedra , como fe eftila en Efpaña , 
que tengan dé grueffo doze pies, fe conííguirà lo 
que fe pretende, y dado cafo que íè tenga temor 
de que la fuerça del terraplén derrive la muralla 
de tapias, íè harán embutidas en dicho terraplén 
otras tapias de cinco à ocho pies de eípeflb, for
mando con ellas otra muralla paralela à la prime
ra , diftante de ellâ de quinze pies, que en efte 
modo foy de opinion que íè tendrá una muralla 
de mucha mas refifteucia que la de piedra, fin 
eftar fugeta à los incouvenientes dichos arribaj y 
en quanto à la duración , puedo dezir que en tier
ra de Campos, y otras partes de Efpaña , he vi-

fto 
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fto Villas con murailas de capias, que âutzn def-
de el tiempo de los Moros, y aunque fe puedç. 
dezir que aquellas no tienen detras terraplén, y 
que por elfo , fe han mantemcio tanto tiempo ; 
digo que con efta mira propongo el que fe haga 
la muralla exterior de dozc-píes de ancho, ògruef-
fo , no teniendo ias otras mas de quatro , ò cin
co j y fin cito añado la fègunda muralla dentro 
del terraplén, paraque no fiendoia tierra tan but-
ua cargue toda de golpe íbbre la primera. 

No dudo que qualquiera con mediano diícurfo 
confíderarà que en una muralla fabricada afi de ta
pias, las Balas de Artilieria no huràn mas que entrar 
dentro , hazieiido un agujero, yendole la mu
ral a trabando cantidad de Balas, fiendo muchas, 
las que fe havràn de tirar para poder hazer bre
cha, Y fi algún obllaculo fe Jes puede poner , es 
de que es neceíTario que la tierra fea buena pa
ra fabricarlas: mas efto ya lo íãlvè arriba , yque 
dado cafo que le haga aii ¡a muralla , fe ofrecerá 
muy ruftica, y tofea à la viña, que «s cofa poco 
decente eu una Villa de reputación j pero efto 
también fe falva con que en Efpana fe veen en al
gunos lugares, muchas cafas , cuyas paredes fon 
de tapias, y parecen por una , y otra parte fer 
de piedra ò ladrillo , porque hechandoias una capa 
de hielo ò cal, las hazen por encima ta! ornato 
que fe mueftran parecer en dicha forma y final
mente fe puede adornar hechandola una camifa de 
un ladrillo y en concluíiou devieranfe hazer afi, 

aun-



Libro Tercero. 187 
aunc|ue no fuefe otracoíã que los parapetos delas 
murallas y Eftrada-encubierta, por que eftoscada 
año es mencfter reno\ arlos , y ademas del grau 
coite 3 fe íuele carecer de ellos en la neceflidad. 
Adelante diré de la fabrica de unas y otras mu
rallas. 

De la Cal. 

LA mejor cal, es la que (e haze de la piedra, 
mas dura, y folicía, y de menos poros , y/ 

afi es eftimada en primer lugar la de Marmol: y 
conocefe entre dos defpues de hechas, la que tie
ne mas bondad , en que ha de fer de mas peíb y 
dureza ; qiKuido la cal íè emplea luego que í^le 
del horno lufre mas arena , y íê liga mejor j la 
cantidad de arena que fe le hecha es indetermijaa-
dajporque ay cal que lufre ¡ñas que otra, y areaias 
de diferentes naturaleza* : de ordinario íê dà à 
una parte de cal , dos de arena 5 y quando la cal 
es de mala calidad , fe hechan partes iguales. Ha-
2efe la ArgamaíTa batiendo » y mefclandola muy 
bien dexandola deípues repoíir tres, ò quatro 
dias, bolviendoia à batir al fin de, efte tiempo , 
panqué buelva à repofar otros 3. ò 4. dias; y al 
cabo <ê buelve à batir para emplearla, advirtien-
do que mientras mas vezes y tiempo íè batiere fe
ra mejor. 

Si la intención fuere hazer una argamaíTa tnyy 
fuerte, y de mucha duración s fe tomará cal y I4 

ceniza, 
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ceniza , ò cifco que queda en el horno de la cal, 
partes iguales, y eño bien molido guardando el 
orden que fe hà dicho en la cal y arena , perma
necerá la obra por largos tiempos , y genérale-
mente fe toma de efta ArgamaíTa para los prime-
ros dos ò tres pies de todo el frente del muro : fi 
fe quiliere mas coílofa íè tomará ladrillo molido , 
y cernido, y íè meíclarà eon la dicha ceniza,dan
do partes iguales, y cafi ferà del miímo efeílo; 
fien lugar de ladrillo , fe hechafe carbon depiedra 
molido y cernido, dequeay copia en losEftados 
de Flandes; pero eñas argamaflas fon de excefi-
vo cofte , y folo fe valen de ellas para una obta 
muy principal > ò para fabricar dentro del agua: 
notando que para toda argamafía fe ha de to
mar agua corriente de Rio , Pozo , ò Fuente, y 
no de la Mar, ò empantanada que conferva lacai 
húmeda, fin dexarla unir ni afirmar la obra, 

De la Arena. 

LA Arena blanca no es de férvido ninguno en 
las fabricas , y mucho menos fi es de la que 

eftà íbbre la haz de la Tierra, que llaman colan
te ò bullente por íèr tan movediza, de modo que 
la arena para fer buena , ha de tener algún otro 
color y facarla debajo de Tierra ; la que fe tiene 
por mejor es la doradilla ò roja , y que apretada 
en la mano cruje y haze ruido , por íèr grafa y 
húmeda, lo que haze que fe ligua bien con la cal: 

donde 
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¿onde íè halla mas de ordinario , es en lugares 
húmedos cerca de los rios y lagunas. 

De la Tierra. 

D E la tierra hay tantas diferencias como de 
arena j íiendo por lamayor parte la blanca 

de poca utilidad, excepto una que llaman argila» 
que es como greda, ó tierra de que hazen bodo
ques} y fin la blanca , hay otra quetiraà amaril
lo j tienefe rambien en grande eftima por fu bon
dad y unirfe bien la Tierra negrajy la pantanoía, 
que es muy grafa y pegajofá, y eftando feca que
da dura como una piedra 5 ha íè de eílür en la in
teligencia de no fiarte en que hallando tierra bué-
ca, feguirà aíi j hafta lo profundo que fe quifie-
re llegar, porque fucederà pocas veçes hallar uná 
capa que tenga f. ò é . pies de profundo fia en
contrar con otra da diveríà calidad. Antes de 
paflar adelante me ha parecido advertir aqui, co
mo eftas coíàs de que vamos hablando, es cierto 
que pertenecen mas à la Gente común que tienen 
por oficio traficar cu ellas, que no à lo cientifico 
de la Archite&ura Militar : mas como es preciíb 
que el Ingeniero haya de íãber lâ fuerça, vigor , 
y refiftencia de cada material, paraque los obre
ros, y entreprendedores de las obras, no em
pleen por lo bueno y concertado, lo que les eftu-
viere à ellos mas à quento, trayendo diveríò ma
deramen, cal, y arena , ò hechàndo de eftá mas 

canti-
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cantidad de la que fuere el ajuñeípuesnofolopiet. 
de el Principe en efto, fi no que faliendo las ob-
ras faifas, lo ha de pagar el inocente (fi lo eña efe 
ello) del Ingeniero, quife hazer efta anotación , 
paraque fe viva fobre ello con cuydado. 

<e. Del Tep 

E L Tepeo^ezpede A. Eftampa 16. es un pj. 
dazo de Tierra unida , qúe tiene por fii cata 

medio pie en quadro, y uno de largo , (con po-
ca diferencia) es Triangular, por fíis coftados, y 
fe termina por la parte contraria à la Gara en nna 
linea j cortafe en las partes húmedas, donde la 
Tierra fea buena , y crie mucha yerba > y en las 
que fon grafas y unidas 5 hay para cortarlos palas 
àpropofito , y podrá cortar un hombre en un la 
4000. mas travajando à jornal, no lo ganara mal 
el que Íaliere con jõoo. Íirven para formar lis 
Caras de las Murallas de Tierra. 

Del Ladrillo, 

E L Ladrillo, ha de íèr de 8. ò ^. pulgadas 
de largo 4. de ancho, y 2. de alto. La Tier

ra para ellos deve ftr grafa con tnefcla de argila. 
Cuefta el millar al rededor de patacón y medio 
mas 0 menos, fegun los parajes, y quando ellos 
fc ponen en obra fe han de regar à cada una,dos, 
ò tres camas» con forme fuere el tiempo mas, o 

menos 
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menos íèco, Eutrao con las medidas dichas ¿z^o. 
Ladrillos en una verja quadrada, gue tenga zo. 
pies de lado,y uno de alto (que hazen 400. pies 
cubicos)y deícontando lo que ocupa la argamaía, 
vendrán à quedar al rededor de fooó. por la 
dicha verja. 

De la Ttedra. 

Q Ueda notado arriba en !a materia de las 
Murallas del genero que ha de fer k Piedra, 

y aqui diré íblamente , como recien facada de la 
cantera, íè labra con facilidad, pero no í èhade 
emplear (íi es pofiblej hafta que íè aya oreado 
eíjjacío de un verano ò dos, porque ciftando hú
meda no íè une bien coa la cal. 

Del Vilotdge, 

Pilotes, ion unos maderos , ò eííacones , de 
tres quartos à un pie de Diámetro por la ca

beza como el de B. áteba tfiampa y de f. 10. ij*. 
10. ò mas pies de largo, que van defde la cabeza 
diímiouyendo un poco, hafta acabar en puntas" , 
las quales íè fuelen guarnecer con puntas de 'hier
ro,y firvén eftos maderos para clavarlos en Tier
ra , y hazer firme fundamento , donde no lo hay 
natural, como diré adelante. La madera para el
los, eftacas, puertas, y puentes , es bueno cor
tarla en la menguante de Noviembre, ò Diciem

bre . 
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bre , que cñan ios arboles enjutos , y fía tantJ 
humedad. El Roble, Encina , y toda madera 
fuerte es buena para todas eñas cofas. 

Ve los Candeleras, Zarbos, y Blindas, 

E L Candelero C. en la Archite&ura Militar 
es un madero de medio pie ea quadro, poco 

mas ò menos, y largo à difcrecion, quetieneen 
una de fus Caras hazia cada extremo otros made-
tos D. de altura de f. à <í. pies, y que de abajo 
hâfta arriba van en diíininucion acavando en pun
ta i ellos íírven para quando no ay tierra , hazer 
con ellos un parapeto de faxina como E . la qual 
fe tiende íbbre los maderos del pie, de uno à o-
tro Candelero, y fe mantiene entre los palos que 
cftàn plantados en los dichos pies , y fegun fue
ren largos eftos, ferà mas ò menos eípeffo el 
Parapeto. 

E l Zarzo F . es la imagen de un tablón hecho 
y texido de mimbres ò ramas , que íirven para 
(donde la Tierra es toda arena) hazer con ellos 
un Parapeto , poniéndolos en pie diftantes unos 
de otros lo neceíTario , y afirmándolos bien fe 
rellenan de arena , también fon apropofito pata 
guarnecer los Merlones de las Baterias , cafo que 
fe hayan de hazer de la dicha arena , y en la ne-
ceffidad fe pueden aplicar para los puentes de co-
municacion à falta de tablas. 

Blinda no es otra cofa que tinos manojos de 
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íamos unidos uuos à otros j que amarrados à 
unas barandillas , dan lugar de cubridè de
trás , y de formar una eípalda, adonde fuere ue-
ceiTario. 

De los Ceíioms , y Cejiiüas de 
Trinchera. 

E L Cefton G. fe haze de 7. à 5?. pies de al
to, y f. de Diámetro , entretexiendo al re

dedor de los palos de 5?. pies, que leràu de 2. à 
j, pulgadas de grueíTo 3 ramas bien unidas. Sir
ven para cubrimiento , y hazer Baterias tanto ea 
tinfitio, como dentro de la Plaça. 

El Ceñillo H . fe haze de ordinario de pie, y 
medio de alto „ y otro tanto de ancho por arriba, 
y uno por abaxo J firven para ponerlos fobre los 
Parapetos, clavados con eftaquillas, y llenos de 
Tierra, cubriendo aíi las cabezas de los SoIdadoss 
los quales pelean por los blancos que formaa 
abaxo entre uno y otro. 

De las Faxmas , Salchichas , y 
Salchichones. 

LA Faxina I. es un manojo de ramas > grue£ 
fas por las cabezas de media à una pulgada 

cada rama, y largas de 7. à pies, pueftas 
puntas con cabezas, y atadas por quatro, ò cin
co partes; efta faxina ha detener un piedegrue-

N ib 
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ío T.or todo íu cuerpo , y firve para todos l&s 
trabajos de Tierra y faxina, tanto en ias Villas , 
como en tas obras que fe hazen en un fnio, fí 
bien para eíto ultimo baílales de f. à 7. ĵ ies de 
largo. 

La Faxina K. no tiene mas de una cabeza de 
un pie de Diámetro , y el mefmo largor que la 
antecedente : eftas fon como un manojo ò gabil-
la de farmientos ò de mimbres, y fon à propoíi-
to para formar las Caras de lat Murallas, hechas 
de Faxina y Tierra , ò de Faxina fola en ne
cesidad. • 

La Salchicha L , no tiene mas differencia de 
Ja Faxina I. que fer mas larga,tanto c|ue fe haze 
de 20. fo. 100. zoo. y mas pies de largo, y 
paraque con facilidad fe pueda hazer firme y uni
da, fe notará la figuiente do&rina. 

En un terreno llano fe tirarán dos lineas para
lelas como M M. y N N. diftante un pie una 
de otra , y largas tanto como huviere de fer la 
Salchicha, y tomando unos pilotilios de 4. pies 
de largo , y 3. pulgadas de grueffo , fe clavarán 
íobreTas paralelas frente unos de otros, de fonm 
que cada dos puedan inclinandofe cruzarfc por íii 
mediania, como hazen en O. y de crucero à 
crucero fe dejarán a. pies de diñancia, teniendo 
advertencia que en todos los pies de los pilotil
ios de un lado , ha de quedar metido por una la
zada, un lazo hecho de una rama torcida, y he
cho cfto fe llenará el hueco de los cruceros de 

Faxi-
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Faxina, y concluido íè rodearan los lazos à la 
Salchicha, yendola apretando con el, y igualán
dola con un maflo, de fuerce que quede bien re
donda y unida, y íi el lazo tuviere otra lazada en 
el otro extremo 4 ft meterá en ella un pilotillo 
para dar garrote à la Salchicha, y executado to
do , íè yrà atanto con ramas torcidas de medio 
à medio pie , y fe tendrá la Salchicha L . muy 
apropofito para poner en obra , y firven eftas 
Salchichas para cruzar y abrazar las Faxinas, co
mo fe tratará deípues. 

El Salchichón P. viene à fer Como la Faxina 
I. falvo que ft hazen de 4. à f. pies de Diáme
tro , y de 9. à 12. de largo , fiendo Jas ramas 
exteriores de tres pulgadas de grueffo; efte relle
no de piedras, y cafcaxo firve para cegar alguna 
parte que tenga agua empantanada, y para ganar 
Tierra en las orillas del Mar, ò de algún Rio, y 
hazer firme fundamento quando fe quiera hazer 
un Muelle, Dique, ò otra cofa. 

De los Carvallos de Fnfa , y Abrojos. 

E L Cavallo de Frifa Q ,̂ fe forma tomando un 
madero de un pie de Diámetro , labrado en 

Figura Quadrangular òExagonal, y atraveíãndo-
le de una à otra Cara , otros maderos de dos à 
tres pulgadas de gruelTo, y de 6. à 8. pies de 
largo que acaven en puntas por el uno y otro la
do , fe tendrá haziendo efto por to:las las Caras 

N 2, el 
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el Cavallo proputtto , que íòn muy buenos par* 
acravefarlos en una brecha, ò en otras parces, y 
impedir fe arroje por ellas el Enemigo. 

El Abrojo R. es una bolilla menor que Una 
abellana , hecha con quatro puntas y pueftas de 
modo que de qoalquier genero que el abrojo cai
ga en tierra, quede con una azia arriba; ion 
eftos buenos para fembrar en algnn parage por 
donde fe tema ha de paliar ò entrar el enemigo 
con Cavaileria, como en la Eftrada-encubierta , 
y íbíío , y fi el terreno no éftà movido no ferà 
tampoco provechofo para la lufanteria. 

Be las Bruetas. 

BRuetas, es termino Francés, y es un carre
toncillo de mano como S. es múy útil y ef~ 

íencial para tranfportar la Tierra, Arena, y cal, 
de una parte à otra : lleva una Brueta un pie cu
bico de Tierra ; fu conftrucion es muy fácil, y 
daníde à íus parres las medidas figuientes : la ta
bla S. y ft correípondiente T . han de tener 7. 
pulgadas de alto , y i ¿ . de largo , la tabla V. 
adonde ha de yr la Tierra , ferà del meímo lar
gor, y tendrá por la parte de adelante un pie, y 
por la de atras if, pulgadas , la tabla de adelan
te X. tendrá por Abajo un pie , y por arriba 
iz. pulgadas 5 notando que efta ha de caerhazia 
adelaute un poco inclinada, para baciar la Tierra 
con mas facilidad5 el brazo Y. tendrá fin las 16. 

pul-
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pulgadas que ocupa la caxa , pie y medio hazia 
la parte de atrás , y hazla adelante medio pie , 
que es lo meíino que ha de tener por femidiame-
tro la Rueda , y afi toda ella ferà de un pie , 
cuyo exe fe haze de hierro de un dedo de gruefc 
fo, la rueda tendrá 4, ò 6. rayos, y fu cubo 
ferà grueíTo à proporción, dándole un pie de lar
go. El pie Z. (obre que defcanía la brueta ha 
de tener 7. pulgadas de largo , fin comprehen-
der las 7. de altura de la caxs puraque quede al
go mas alta de atrás que de adelante la brueta : 
de que deve haver en una obra gran cantidad > 
lègun el numero de la Gente que travajare, y no 
es creible io que luze el travajo , firviendofe de 
ellas en lugar de certas, y eípuertas, (con las 
quales no Íe avanza la mirad del travajo , y fe 
muele la Gente) y por efto ferà bueno refpe&a 
de que con el continuo travajo fe rompen mu
chas , eftar ajuftacio con un carpintero paraque 
dándole un tanto , las vaya acomodando , y lo 
miímo con un herrero para los exes. 

De lo que puede trabajar un hombre 

U N hombre moverá de ordinario cerca de la 
fuperficie de la tierra 400. pies cúbicos que 

es una verga quadrada de xo. pies Brabantinos 
por lado , y uno de profundo , y dichos 400. 
pies yendo el que faca la tierra hechandola en una 

N 3 brue-
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brneta, los tranfporcarà otro ¿o. pies de allí, 
con dos brúetas, una para traer , y otra para lle
var j de modo que quatro hombres , con quatro 
biuetas, uno que llene, y tres que lleven, con
ducirán los 400. pies en un diâ 160. pies diñantes 
del parage de donde fe faca la tierra : digo 160. 
no mas, porque el que vacia las bruetas no ha 
de llevar la íuya mas de quarenta , por el travajo 
que tiene de vaciar la tierra. Las bruetas deven 
rodar fobre tablas de 10. pies de largo , porque 
de otra manera fus ruedas fe unden en la tierra; y 
«o deja que la brueta corra ligeramente. Según 
Jo dicho viene à travaxar un hombre en un dia 
para la eftimacion de fu jornal 100. pies cúbicos, 
y valiendo los 400. diez reales de Plata , le toca
rá de jornal dos y medio : pero efte precio no es 
juftamente precifo , ni el travajo de los hombres, 
íi no pocô mas ò menos para el tanteo , y coftc 
de una obra j porque los que ponen tepe, y tie
nen conocimiento de hazer otras coíás particula
res ganan mas, y à efte refpe&o fube también el 
coífe de los 400. pies 5 los quaies de cal y canto 
pueftos en obra valen al rededor de 20. à zy. pa
tacones , Íegun los materiales eftàu mas ó, menos 
cerca. 

Un Balvarte proporcionado de cal y canto, co
fiará de 20. à zfooo. florines , y con fu muralla 
de tierra de 28. à j^ooo. y terraplenado llegará, 
( y à veçes pallará ) de 40000. Si es de tierra fo-
h coftarà de 7, à 8000. ílorines, fi ha de fer vâ  

cio; 
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rio ; pero terraplenado al rededor de 12000. 

Un Revelliu de tierra llegará de /f.à 6000. flo-
tines, y al refpeíto íi es revertido de piedra ò la
drillo. Adelante tratando del calculo , daremos 
mas precifion de todos eftos precios} que para 
aora baila ella noticia para un tanteo à vulto, 
porque bien fe (ave que en cada parte tienen los 
materiales diferente valor j y porque juzgo que 
defpues de tanta advertencia fe hallará ya capaz 
( qualquiera que con mediano difcurfo las huvie-
re notado ) de entrar à poner en obra en levan
tar las murallas , lo haremos dando principio por 
las reveftidas de piedla o ladrillo. 

Nota que el valor de un florin de los mencio-
uados arriba , es tres reales y un tercio de Plata» 

Modo de levantar las Murallas renuejíi-? 
das de pedra, 0 ladrillo. 

TOmada la refolucion de fortificar una Plaza, 
hechos los defignios 3 elegido el mas pró

prio , anivelados los terrenos (lo que ft haze 
con el circulo graduado , que eftà en el quinto 
Libro ) para quitar , ò añadir terreno al orizon-
te donde fuere meneñerj y ̂ calculado el folido de fus 
Murallas, Folios, Contraefcarpa, yefplanadaj fí-
guiendo el orden que para ello doy, en la Geome
tria, prevenidos todos los materiales, y armados los 
obreros de bruetas, zapas, palas, y picos; íé transfe-
tirà el defiguio del papel al terreno , valisndofe 

N 4 para 
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para medir las lineas de las cadenillas, que efUa 
menos fugetas à error que las cuerdas 5 y del Gir-
culo graduado , para formar los Angulos , co
menzando por los del centro , ò por los del Po-
ligon j íiendo efto ultimo lo mas próprio , por 
fervir también en lo irregular j y íüponiendo mar
cado el dcfignio , y por la parte interna de el, 
tirada una paralela à diftancia de if. à 2,0. pies 
feguu la calidad del terreno , que fupongohade 
tener de grueíTo el cimiento , juntamente con lo 
que le hubiere de dar de declivio à la tierra > pa-
raque fe íliftenga , que por todo feràn de 30. à 
jf. pies de ancho , y tanto por el defignio de di
cha paralela , como por el principal, íê hará un 
Zanjoncillo de medio hafta un pie de profun
do con las palas, y teniendo prevenidos cantidad 
de pilotes > de medio pie de Diámetro , y de 4. 
à f. de alto , ft clavará uno en cada angulo de la 
Figura j como en los flanqueados , en los de la 
Ülpalda y flanqueantes , paraque permanefea lo 
marcado : exemplo en el Balvarte S. figura u 
Eftmpa 17. Hecho efto Ce marcará la anchura del 
foííb en el meímo modo que íe haze en el papel 
deíHe el defignio exterior. 

Sacada la tierra de entre las dos paralelas ( du
dando de yr hechandola à la parte interna , la de 
la cara en la cara j y la del flanco en el flan
co , &c. y de que por la parte exterior, que
de con declivio la tierra , porque no fe defmoro-
« e , y entierra ¡a genre) y U.egaudo a 1c pro

fundo j 
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fundo , que ha de tener el folió qüe le fupongo 
aqui Ac zo. pies: y mas cinco , ò íeis de profun
do que íè ha de dar al Cimiemo V. por efpacio 
de if. pies de ancho , ò lo que tuviere el dicho 
cimiento fe levantará efte de cal, y canto, y pedazos 
de ladrillo , hafta igualar con el plano del fofíb. 

Levantado el cimiento hafta el plano del 
foíío , fe retirará el muro , unos tres pies (dos, 
ò uno , Íegun Ja calidad del terreno , y materia
les j ) quedando efte eípacio en forma de ban
queta como G. que yo llamo , pie del Efcarpe j 
y defde aqui, fobre los otros iz. píes , k levan
tará la Efcarpa D. de filleria , dando à cadacin-
co pies de altura , uno de declivio , teniendo ad
vertencia de que , como vaya fübiendo , fe vaya 
arrimando à la parte interna del muro (cuyogruef-
fo de cal y canto es H. ) tierra que fe pilé coa 
unos pifones , por eípacio de 6. à 8. pies. 

Haviendo llegado con el efcarpe , al nivel de 
la Campaña , fe deíigniaràn las puertas, en los 
lugares deftinados: y íi huviere de haver poter
nas j fe marcarán antes de empezar la efcarpa, 
en él plano del fofíb fi ha de íèr feco; ò defpues, 
fi ha de íèr de agua > donde huviere de llegar 
la ftperficie de efta: y afi meíino ft defigniarà la 
bafa Orizontal, ò anchura que ha de tener por 
abaxo todo el terraplén, con fu declivio interior 
marcándola con pilotes. 

Para continuar la muralla E . que ftipongo de 
zo. pies de altura fobre el Oiizonte , de la efcar

pa 
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pa arriba , fe empieza á abrir ei tbíío por todo el 
ancho de el, ysnclo Tacando capas à nivel, di 
uno , dos, tres, quatro , &c. pies de prof indo, 
que queden en forma de grados como A. Y para 
conduzir la tierra à la Plaça, fe harán Andamios, 
dexando las aberturas F . yendolas levantando,y 
cerrando fus aberturas, conforme crefea el muro; 
hazeufe en las caras, flancos , y cortinas j y pa
ra que den teftimonio de io que fe ha profundado 
el foffo , fe dexan los mojoues B. en forma de 
pirámides, quitándolos defpues, 

'Jres , ò qüaci-o pies, antes de concluir con Ja 
altura de la muralla E , fci plantará el cordon G. 
y vendrá à quedar defpues, por la parte fuperior 
la muralla , con quatro pies de ancho , refpefto 
los if. que fe dieron al cimiento , de que fe han 
quitado tres, para'el pie, y ocho de declivio en 
los 40. de altura. A zo. ò i<¡. pies de lo exterior 
de efta diftancia , ò à lo que fe huviere termina
do dar de grueíTo al parapeto , í¿ levantará 
efte de feis de alto , por la parte interior , con 
uno de declivio, dándole por la parte exterior 
de j . à 4. reviftieudo fus caras por dentro, y fue
ra de tepes 5 excufando de hazerío de piedra ò 
íadrillo , por amor del ripio que dé ellos levanta 
la Artilleria, y lo mejor ferà hazerlo de tapias, 
en el modo que diré adelante. 

Nota que dimos if.pies de ancho al fundamen
to , (oponiendo bondad en la tierra , porque de 
otra manera fuera meuefter aumentar hafta 1.8. ò 
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20. ò bien guarnecer la muralla por la parte inte
rior , antes de arimarle la tierra de los contra
fuertes , que dixe en fu lugar , yendolos levan
tando à proporción de la muralla , uniéndolos 
muy bien con ella ; y que los ángulos flanquea
dos , terraplenes, garitas , y declivio interior , 
pueden en el modo qué fe dixo devian quedar, 
quando fe trato de ello en el Libro fegimdo ; y 
alí mefino que ii la muralla fuere de ladrillo, deí-
de el piano del foifo , ò de la eícarpa arriba > 
que fe hagan los ángulos de filleria , y ferà acer
tado hazer por la parte exterior, y por la inte
rior j de lo que ha de íèr de cal y canto, una 
forma de taviques > de pie y medio, ò dos de an
cho , de los meímos ladrillos , y fu mediania rel
lenarla de guixarros , cal, y pedazos de ladrillo, 
que fe obra con facilidad , y es mayor fortaleza. 

Nota mas que las piedras , y ladrillos caygan 
la mediania de las fuperíores, en las junturas de 
las inferiores , quedando la cara de la Muralla 
muy unida por dichas junturas , dando à la pie
dra de filleria , de uno à pie y medio de largo, 
y otro tanto de ancho , y uno de alto poco mas 
ò menos , fiendo todas las piedras de una mefma 
cama iguales en altura, paraque hermofeen y unan 
bien la obra : y que à cada quatro ò íeis piedras, 
entre una mas que las otras defde uno hafta pie y 
medio hazia la Piaça , que llaman abrazaderas y 
en Frances Butifas cuidando de que la argamafa 
de entre cada cama de piedra ò ladrillo , eftehú

meda; 
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mçdâ j y de yr regando la obra amemido , para-
que íè uba bien j y porque en las dos paralelas 
que al priucipio dei capitulo dixe , que huvidíe 
de una à otra de jo. à jf. pies, y en la figura no 
fe mueftran mas que los if. del anchor dei funda
mento , lo advierto , aqui, diziendo que no fe 
tiraron à mayor diíbncia por no confundir la 
figura. 

De U Contraefcar^a. 

PAra la Contraefcarpa ha de caer lo profundo 
del foíTo perpendicular por fu interior, como 

para la efearpa D. profundando deípues para fu 
cimiento 4. pies con 8. de ancho: y levantado 
halla el plano del folio , fe retirará el defignio 
uno ò dos pies , y fobre los redantes fe continua
rá la Contraefcarpa, dandu à cada f. de altura 
uno de declivio, viniendo áterminarí'e por arriba 
en dos ò tres de ancho , obíervando de dejar en 
dicha contra efearpa entrada para las minas que 
í¿ huvieren reíüeko. 

De la Efirada-encubierta. 

A L tiempo que íê va íacando la Tierra del 
folio , fera bueno defignjar la Eftrada-encu-

bierta , y minas que íé huvieren de hazer , para-
que la Tierra que de el huvíere de íervir en la 
JÉ/planada, fe vaya aplicando à ella fin perder 
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tiempo. De fu couítmcion ya he tablado ca 
otras partes. 

Capitulo de las Murallas de Tierra y 
y renjeflidas de Tepes. 

NO fiempre íè ofrece la piedra ò ladrillo ea 
codas partes à mano , para revertir las Mu

rallas : ni tampoco tiempo fufíciente para execu-
tarlo; y ai! por efta razón , como porque íe fue-
ie tener la mira de revertirías en adelante , íè ha-
zen las Murallas de Tierra , y para ello la dili
gencia que fe dixo para la de piedra j tocante ai 
defignio principal, fin tirar paralela por adentro: 
mas íi por la parte exterior de todo el defignio » 
una paralela diftaote de el, tres ò Quatro pies co
mo A. ie la Vigura z. ifiampa 17. que firven pa
ra hazer pie, y que fe furtenga la Muralla, y 11a-
mafe Bordo, ò Berma en Francés, deíde el qual 
fe marcara la anchura del folló , y no del defig
nio interior, en cuyos Angulos fe clavarán los 
pilotes que previne arriba 5 y concluido erto , íè 
empezará à abrir el folio por todo, guardando el 
orden de yr quitando capas de el j y porque la 
efearpa B. fe fu pone de Tierra , caerá de mane
ra que venga à quedar en el plano del foflb, con 
la mitad de declivio délo que fuere íii altura, yno 
fiendo la Tierra buena , íè puede yr aumentan
do harta darle tanto declivio como fuere íu al
tura. 

Eftando 
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Eftando ya fuera la Tierra del folio y tranP-

portada fobre todo el defígnio, fe bufcaràn en el 
los pilotes que fe clavaron en los Angulos, y qui
tados , fe pondrán en fu lugar unás barillas del 
groíTor de un dedo , paraque de una à la otra fe 
tienda una ciierda, y limpiando defde ella hazia 
Ja parte interna unos ¿. ò 8. piesj fe comença-
ià à levantar la Muralla C . ò queriendo fe puede 
dar principio à elfo defde que fe comiença à fa-
car la Tierra del foíTo , poniendo la primera hi
lera de tepes D. fobre cl orizonte, ò fegun otros 
medio pie ò tres quartos debaxo , y de un gene
ró ò de otro, ha de fer con la yerba hazia abaxo, 
clavando cada uno contra Ja Tierra con una efta-
quilla ; y como en lo que queda à la parte de la 
Plaça fe termina en nada el tepe, fe llenará aquel 
vacio de Tierra hafta igualar con la altura de los 
tepes t y lo meímo fe ha de hazer por todos los 
6. ò 8. pies que fe tomaron : cuya capacidad íè 
pifará muy bien , con unos pifones como E . y 
íè tendrá acavada la primera orden , ò capa de 
tepes; y para comenzar la fegunda , fe íèmbrarà 
por toda ella una poca de grama, avena, ò otra 
yerba, que crie muchas raiçes, paraque enlaze , 
y una la tierra. Pondranfe fobre los tepes unos 
lamillas delgados de fauze de hafta i . à pies 
de largo, y de íiierte que los cogollos de las ojas 
caigan tazia la Campaña , quedando un poco à 
fuera, plantando fobre lo reftante los otros tepes, 
de modo que íüs medianías caigan en las junturas 
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áe los primeros; igualefe aora eña cama como íe 
hizo en la primera, y en la mefina orden íe plan
tará otra , y igualada íê pifará muy bien , para-
c¡ue la obra vaya tomando affiento, y fe ftmbra-
rà de hierva , y pueños ramillos de íãuzes fobre 
los tepes, como en la antecedente (paraque pren
diendo íus raiçes unan la Tierra) fe plantarán fo
bre ellbs otros tepes, continuando afi en efta pro
porción hafta llegar àla altura que huviere de tener 
la Muralla ; cuya mitad fiendo la Tierra buena j 
ft le dará à fu declivio, ò en fu lugar los dos ter
cios : y fiendo neceflario , toda la altura. E l pa
rapeto y todo lo demás íe hará como Íe ha eníe-
ñado, excepto la Contraefcarpa, que por lerda 
tierra ha de tener la mitad de íu altura por decli
vio : tengafe advertido que 11 los dichos Íauzes 
prendieren, que es necefario cortarlos à fus tiem
pos, porque de no hazerlo podrían íèr fus ramas 
la perdida de la Plaça. 

Ve las Murallas de Tierra ¿y Faxina. 

Siendo la Tierra arenifca, de mala calidad , ò 
careciendo de ella, es precifo afliftirfe con las 

Faxinas y Salchichas notadas atrás: y dexando to
das operaciones de defigníos y foiíòs, por íèc 
fiempre unas mefmas , diré folo como en lugar de 
la primera hilera de tepes, Íe ponga fobre el ori-
zoute la de Faxina A. figuw i. ifiamp* iZ. 
S»e fon de las de una cabeza, obfervando que 

éftèn 
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eftèu muy bien unidas por fus collados, quedan-
do con las Caras hazia la Campaña , y las puntas 
à la Plaça , clavándolas por dos, ò tres partes 
cerca de los ataderos, que la una fea próxima à 
la cabeza, y que las eftacas con que fe hiziere 
hagan bien preíâ en la Tierra. 

Ha fe dicho que las Faxinas van en punta hazia 
la Plaça» y afí acavaràn íiis extremos cafi en nada 
como los tapes: y figurandofe fer ellos, fe igua
larán de Tierra hafta las cabezas, aumentando 
hafta cofa de medio pie mas , y pifada por todo 
muy bien, fe fembrarà fobre ella grama ò avena, 
plantando defpues el traves de las cabezas y fobre 
ellas una Salchicha como B. del largor que fue
re la linea; y fi ha de hazer Angulo , que fea de 
la miíma Salchicha, clavándola contra cada Faxi
na hafta hazer prefa en Tierra j y luego íè bolve-
ú à igualar de Tierra toda la cama con ia Salchi
cha , y íè plantará otra Faxina fobre ella como 
la primera, clavando la Faxina hafta que entre en 
las imediatas de abaxo, y ¡leño el vacio de Tier-
ta, y pifada fe bolverà à fembrar grama , apli
cando defpues otra Salchicha íiguiendo el orden 
dicho : y continuar aíi por toda la altura de la 
Muralla C. à la qual íè yrà dexando un poco de 
declivio , que puede íèr aun mas pequeño que el 
de las Murallas de piedra, por manteneríè la Fa
xina afí muy bien. E l parapero que ha de hazer 
Cara à la parte exterior y interior , íè hará po
niendo también Faxinas que miren fus cabezas 
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hazia la Plaça , como Jas otras à la Campsña : 
y las Salchichas fobre fus cavezas como fe na en-
íeñado, yendo llenando las capas, y mediania 
de Tierra bieu pifada , y à falta de ella , de las 
Faxinas de dos cavezas , como también para la 
Muralla; cuidando de clavarlas muy bien: y íí fe 
han de hazer troneras , fera fácil levantar los 
Merlones , valieudofe defta dotrina : imaginan
do que cada uno tiene quatro Caras , ía una in
terior , y la otra exterior , y las dos que eftàu à 
largo de las dos troneras ; ii por fer el Merlon 
angofto vinieren las Faxinas de una caveza lar
gas, fe cortará de fes puntas ío neceferio, y por 
todas las Caras fe cuidará que las cavezas de las 
Faxinas efièn bien iguales , no fobrefaliendo li
nas ramas mas que otras, y también de que para 
la formación de los Angulos, fe oblerve que fea 
con la mefina Salchicha fii¡ romperla como apun
te arriba 5 porque aunque no quede el Angulo 
tanhermoíb, quedará mas íbiido, que es lo,que 
fe pretende. 

Nota que careciendo de Faxinas héchas de una 
caveza, te ferviràs de las de dos , para formar 
Jas Caras, fi bien la obra no quedará tan per
feita. 

* * * 
* 
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De las Murallas de Tapias. 

S ' 
11 el ingeniero fe hallare en parte qu* aya 
Tierra à propofiro para Tapias , y quifiere 

hazer de ella la Muralla, tomará uaos tablones 
grueffos de una ò dos pulgadas, con 7. pies de 
largo, y f. de alto , dándole al uno , una pul
gada mas de alto; que es el cpe ha de caer, à la 
parce exterior ; dafele efta pulgada mas panqué 
pueftos en obra los tablones diftantes iz. pies 
uno de otro , que es el grueííb que ha de tener 
la Tapia, el interior perpendicular , y igualados 
los dos por la parte fuperior , caiga el exterior 
en declivio , el qual vendrá à ier íegnn efta pro
porción un píe fobre cada cinco de altura , con 
poca diferencia, como tienen las Murallas reve
nidas. Con efta noticia, hechos los deíígnios 
abierto el foíTo, cavados y levantados los cimien
tos, haíla el plano de el foííb de IJ*. pies de an
cho y de 4. à f. de profundo, y retirando/è j , 
pies como íê dixo en lo revertido, íê empezaran 
a levantar las Tapias de iz. pies de ancho , y 11 
cerca de (u fabrica íè pufiere una red entre dos 
maderos, como fi fuera un baftidor , y efte fu-
ftenido de otros maderos de 4. à j1. pies de al
to, y fobre la red fe fueflè hechando tierra fe 
yrà ella cerniendo , quedando muy propria para 
las Tapias que fe harán de dicha Tierra, que he-
chada entre los tablones fe pifa con pifones j cofa 
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que tan común es en Efpaña. Concluida con k 
primera cerca , fe kvantaráu otras, harta la altura 
que fe huviere terminado, vaiiendqfe en el poner 
de los tablones, de lo advertido paira el declivio, 
y de los hierros íbbre que íè ponen, y demás cir-
cunftanrias con que fe levantan las Tapias. 

Si la intención fuere de levantar la Muralla de 
Tapias, defile el nivel de la Campaña fe hará la 
efcarpa , hafta efte termino por fu orden de pie
dra, (lo que es bueno también aun que la Muralla 
fea de tepe ) y fobre ella, íe continuarán las Ta
pias -y lo meííno fe hará fiendo el folló de agua , 
que de necefidad fe hará en efte cafo de piedra, y 
no fiendo bueno el terreno, fe harán Tapias em
butidas en el terraplén , diftant¡is de las exterio
res , y de las medidas que dixe hablando de la 
materia de las Murallas. 

Para el Parapeto fe hará por la parte exterior 
una Tapia de 5. à 4. pies de alto, y ¿. a 7. de 
ancho, y otra por ia parte interior de z. a, 3. de 
ancho, y de f. de alto, llenando lo demás de la 
mediania de tierra. El Parapeto de la Eftrada-en-
cubierta fe hará de una Tapia de pie y medio à 
dos de ancho, y de fu altura ordinaria ; las ban
quetas íè harán como fe ha enfeñado de tepe. To
dos los Parapetos de las Placas con las Murallas 
de qualquiera materia, devieran íèr del genero 
que acavamos de decir, y fe tendrán permanentes 
por largos tiempos, y con el feguro de que la 
Artillería no levantaria de ellos ripio. 

O z Dfi 
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De otra fuerte de Murattct que fe fucde 
fraãicar ofreciendofe coyuntura, 

S I por accidente haviendo de fortificar una Pía-
, fueííc en parce que cerca de ella hüvieíé 

buenos bo^quej, y fe preteudiére por fer alii mas 
barrito vaierfe de Madera, antes que de piedra , 
h ladrillo (y aunque no fea por efta razón) y ha-
zer de ella la Muralla fe confeguirà con facilidad, 
cortando en el bofque maderos de i ¿ . à 20. pies 
de largo , y de 2. à j . en quadro > poco mas , 
b menos, con tal que los grueíTos Íean iguales G 
es poffible , y labrados todos de quatro Caras fe 
podra con ellos delante los terraplenes, ha2er u-
i;a Muralla en lugar de piedra, ò ladrillo: y efto 
defde el plano del foílo , poniéndolos bien uni
dos y ajuflados por ííis coftados, formando con 
las cabezas la Cara de !a Muralla , y aun queda
rán mejor li en los coftados de los unos, Ce hizie-
ren unas concavidades, donde cncaxen un poco 
los coftados de los otros, y efto por todas las 
quatro Caras, y no ferà peor fi también fe unie
ren con tarugos, como propufe en los maderos 
para las Efplanadas. E l Parapeto fe formara de ia 
ultima cama de maderos , que tengan las cabeças 
interiores f. pies dé alto , y por las exteriores 
de j . à 4. Si los cimientos fueícn por todo de 
Pilotage de 20. à 30. pies de largo , clavados 
Jos unos próximos de los otros , me parece que 
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efta feria una Muralla muy difícil de arruhiür s 
y impraticable à abrirle brecha con la Arulleria : 
y recelándole del fuego (ó queriéndola hermn-
íear) Íe podrá guarnecer fu fuperficie con una ca~ 
mifà de ladrillo, de un pie de efpeílb : aimquè 
tengo por viciofo efto , porque de la Campaña 
no íè puede pegar fuego con bombas, flechas de 
fuego , ò carcaxes, ni del pie de la Muralla cou 
Faxiua j porque uno y otro quemaria (blaínente 
un poco de la íiíperfície > íín jamas penetrar lo 
folido de unos Maderos de 16. à 20. pies de 
largo (, cuyas junturas fe ha prevenido quedey 
unidas fin reípiracion alguna ; y aíii quando no 
fuere otra cofa fe podría > ofreciendofe ocaíioiij, 
hazer en efie modo los Balvarres , y en rigor 
los flancos, para que «fiando ellos libres de rui
na, firvieíen en la ocafioiij que es el fin para qu<? 
fe colocan. 

Hafta aqui íè ha tratado de levantar las Mural
las de qualquier materia , pero ha fido coo la ííi-
poficion de que en los foflos y cimientos no fe ha 
hallado al abrirlos ningún inconveniente : ííendo 
ali que íè encuentran muy de ordinario, copiólo 
ion los de hallar agua j arena, ò piedra, y para 
eíle ultimo fe notará lo figuiente. 

* * =f 
* 
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Modo de abrir brecha en la Roca. 

QUando encontrando roca 5 en las partes por 
donde fe ha de abrir el foíTo , ò otra cofa, 

fe quiíiere facaria, fe tomarán unas Barras de 
hierro grueíTas como una Muñeca , y largas de f. 
é. ò 7. pies , ò mas fcgun lo profundo quehuvie-
re de tener el hornillo , que el un extremo eñe 
hendido con una Muefca , como eítan los bruñi
dores de los zapateros, y al pie de la Roca , (è 
començarà un pie mas arriba de fu Orizonteà abrir 
un hormilo , de la anchura de las bocas de las 
Barras, dando principio con la primera y menor, 
aplicando à la Roca la parte donde eftà la Muef
ca : y yendo un hombre bolviendola con las dos 
manos, yra otro con un Maço dando en el otro 
lado de la Barra , laqual fe facarà de quando en 
quando, para yr hechando la tierra fuera, loque 
fe hará con una cuchara de hierro , que tenga el 
Mango tan largo como la mayor Barra : y ha-
viendo continuado efto hafta 7. pies de profaisdo, 
poco mas, ò menos, fe hará un celindrio, ò 
faquillo de carton , de la anchura y largueza del 
hor-nillo s y lleno de Pólvora ( qué llevará de 
7. à 10. libras ) fe meterá dentro del, ata
cándole deípues con un palo y un Maço fuerte
mente , fe oprimirá la pólvora , dexaudo efta al
gún efpacio vacio en dicho hornillo , que fe 
ocupará con un taco de madera , que entre 
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oprimido quanto fuere poflible , ha de eüar 
hueco por fu mediania , y lleno de Pól
vora íü agujero > para comunicar el fuego 
à Ja Pólvora de adentro > que íê dexarà un 
poco rafeada , paraque prenda, Eftando aíi el 
hornillo, ft atacará tomando una plancha de hier
ro de dos pulgadas de gruelTo , y un pie en qua
dro , con poca diferencia , que tenga en el cen
tro una abertura , y haviendo hecho en la Roca 
con un cincel al rededor del hornillo , una con
cavidad , donde encaxe el grueflb de la plancha, 
fe meterá efta en ella, de modo que fu agujero 
corrcfponda à el del taco de madera; y paraque 
quede firmemente atacado el hornillo , ha de ha-
ver entre el agujero de la plancha > y fu lado fu-
perior un bordo, que falga de la mefina plancha, 
y fea de una pulgada de grueflb , y otro entre el 
dicho agujero , y el lado inferior : y contra eííos 
bordos fe arrimarán unos puntales > oprimiéndo
los fuertemente contra tierra, con un Maço de 
madera ( porque ya aqui no fe ha de tocar con 
cofa de hierro ) dexando afirmados los puntales, 
con unas eftacas clavadas en tierra contra fus pró
prios pies , que en efte modo quedara el hornil
lo bien atacado ; y para ponerle fuego, ft mete
rá por el agujeriilo de la plancha un cañuto relle
no de algún mixto , paraque firva de zevo y dé 
lugar à que la gente ft ponga en falvo : porque 
un hornillo femejante vuela de à 7. pies de alto 
de Roca, hechando laspiedras gran diftrito de al-
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l i , y haziendo tal fracafo que dexa deícoyunta-
das 200. carretas de piedra, como fe experimen
tó abriendo los foffos de Luxembonrque, cabeza de 
una de las XVII. Provincias del Pays-Baxo. 

Ofireciendofe minar alguna fortificación colo
cada fobjfe una Roca , y que no fe puede llegar à 
Jo alto de la muralla , fe hará en el modo referi
do , aumentando la grandeza de los hornillos: y 
fiempre que fe fabricare ea femejantes lugares, fe 
ha de procurar abrir el fundameuto dentro de la 
mefma Roa , de fuerte que parte de ella , ven
ga à fervir de puntal, y eicúdo à la muralla. 

Del fundamento de Pilotage. 

QUando delpues de abierto el cimiento, ò 
antes fe reconoce que dentro de el no ay 

buen fundamento , por fer aguanoío ò de arena, 
es precifo hazer fundamento con arte , fuplienclo 
eíle lo que falta al terreno , valiendofe de los pi-
lore;, cuya largueza , ferà ta! que puedan pene
trar halla hazer prefa en tierra firme j fu groffes y 
forma fe dijo arriba. Haufe de clavar de fuerte , 
que queden las cabeças un pie fuera de tierra , y 
otro tanto unos de otros j y plantada aíi una hi
lera por la parte interior y exterior de la anchu
ra del cimiento , fe pondrá otra en el meímo or
den por la mediania .- y executado fe atraveíTara 
un madero de un pie en quadro por cima de las 
cabeças de cada hilera, haziendo en ellasfufieien-

te 
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re concavidad , paraque encaxe el dicho madero: 
y defpues íc atraveííarà otro que crace los pri
meros en Angulos reílos, yendo de Ja cabeça 
de un pilote de la linea exterior, à la cabeça del 
que le correfponde en la interior, paíTando tam
bién por la cabeça del de la hilara de en medio , 
(que por efto fe han de poner en linea reñauuos 
con otros) y paraque encaxen en dichas cabeças, 
y los maderos que fe pufieren primero , íè harán 
en ellos últimos concavidades capazes, y encasa
dos en efta" forma , vienen à quedar dichos made
ros cali tocando la tierra por abaxo : para afir
marlos j fe clavan con clavos de hierro de un pie 
de largo , y una pulgada de grueíío , ò con efta-
cas de madera , y deípues los quadrados , ò con
cavidades que quedan entre unos y otros maderos 
fe rellenan de piedra , cal, y pedaços de ladril
lo, oprimiéndolo todo con un maço ò otracoíã, 
de fuerte que quede hecho un fuerte y íblido fun
damento. Quando el terreno es aguanoío, íeme
te una tablazón contra la linea exterior , y otra 
contra la interior, de fuerte que las tablascaygan 
con fii longitud debaxo de tierra , taladrando con 
ellas, hafta igualar con el largo de los pilotes, 
uniendo unas con otras por los cortados, hazien-
do concavidades en los unos paraque encaxen los 
otros, calafateando defpues las junturas j eftas 
tablas tienen de largo lo meímo que los pilotes, 
y de efpeflb de 4. à pulgadas. 

Si el terreno es arenifeo no fera necefaria la 
dicha 
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dicha tablazón , y no haviendo los maderos pro. 
pueftos para travefar , ò queriendo excufarlos, 
fe bandaràn las caveças de una hilera con buenos 
travefes, por una y otra parte , y lo mefrao una 
hilera con otra : fobre efte pavimento ponen al
gunos fuertes tablas de dos ò tres pulgadas de 
grueflb , uniéndolas müy bien por las junturas 
como he dicho de las otras, y fobre efte tablado 
empíeçan à levantar el muro ; otros efcufan eíh 
ultima tablazón , teniéndola por fuperflua. 

Si la obra ha de fer de tierra (ola , y neceffita-
re de pilotage , fe clavaran defde el orizonte por 
eípacio de 6. o 8. pies de ancho por la parte in
terna del defígnio : y haziendo la mefma diligen
cia por fus caveças , fe levantará la obra de tier
ra , y faxina, ò de tierra y tepe , como fe ha 
enfeñado. 

Lo mefmo íè praticara en las orillas del Mar y 
Rios, quando fuere neceflario , y paraque fe íe-
pa el modo que íe tiene en clavar dichos pilotes, 
digo que íè haze con una Maza como A. àe U 
J&ftmjia 18. Figura z. que tiene un pie de Diáme
tro , mas ò menos fegun fuere la anchura delas 
cabezas de los pilotes, bandada por fus extremos 
con bandas de hierro : fii altura fera de 3. pies: 
efta tiene en medio de la cara ò parte füperior, una 
argolla de que íè ata una guindalera, la qual paila 
por una garrucha de madera, que ha de eftarpen
diente de la conjunción de los maderos B. que 
fiempre fon en numero de j , ò 4. afirmados en 

tierra , 
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tierra, ò íbbre tablas unidas; y para mas fe-
guridad los unen unos à otros por abajo con 
unos travefaños. Entendido efto digo que à la 
guindaleta que fuftiene la Maza, que deípues de 
haver pafíado de la otra parte de la garrucha , fe 
le atan tantas cuerdas como hombres huvieren de 
elevar la Maza, la qual paraque fuba y baje de
recha por el madero D- ( dicho la guia ) que ha 
de eftar perpendicular , tiene à la parte de arriba 
dos brazos clavados , y dos à la parte de abaxo 
como E . eftos han de fèr tan largos que abrazen 
también el madero D. y en efta forma no puede 
la Maza bambolearíe à uno ni à otro lado, como 
todo fe mueftra en la Bftampa y figura dicha. 

La Muralla F. de tierra, íe muettra ya levantada 
fobre el fundamento; la parte G. con ios interva
los que hay entre las cabezas de los pilotes rellenos; 
y la parte H . con los maderos clavados: mas la 
parte I. con las cabezas ya bandadas j con que 
con mediana idea fe comprehenderà efta praftica. 

Dexamos dicho que no folamente en los lu
gares pantanoíbs, íi no que también en los are-
nifcos , es neceíTario pilotage : mas como la are
na puede fer colante, acontece que clavado un 
pilote, otro al clavarle lo deícompone, y auu 
lo hecha hazia fuera : y puede íe corregir efto 9 
dando à cada pilote j . ò 4. barrenos de una o 
dos pulgadas, que paíTen de un cabo à otro, pa
raque entrando en ellos la arena, fe afirmen y li
guen mejor los pilotes. 

No 
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No fuccclc fiempre hallar terreno donde entren 

los pilotes , noobftante eftar herrados con pun
tas de hierro ; porque íi espedrajofo lleno de pie-
dreí)llas> pedernales , y arena, ferà difícil cla
varlos, y afi abierto el cimiento à lo ordinario, 
fe meten por todo el unos maderos hechados de 
cofiado, que tengan un pie ò pie y medio en qua
dro , los quales (è cruzan con otros maderos dia
metralmente , formando con ellos unas afpas, y 
clavados muy bien fe llenan los huecos de cal y 
canto , y fobre eftos íe levanta el muro, ò po
niendo primero la tablazón que íe dijo arriba. 

Del remedio que fe denje ufar hallands 
agua o 'netas de arena. 

S I al abrir el foflb y cimientos í¿ encuentran 
vetas de arena, Íe cuidará de yrla hechando 

en diferentes panes, porque DO cargue toda eu 
una : pero hallando agua , es el remedio mas di
fícil , porque es menefter en primer lugar hazer 
poços à diveríãs diftancias , donde íe vaya reco
giendo , y de alli yrla Tacando à braço, hafta que 
Íe prevenga algún ingenio, como un Molino,que 
para efte fin iè haze de varios géneros .-ydefpuesfe 
confiderafi el agua viene orjzpntal ò de parte emi
nente , ò li es manantial en arena colante que fa
le hazi a arriba, hechando arenilla, yparaunoy 
otro fe notará lo figuiente. Si el agua viene oti-
^ontai, es lo mejor que puede ííiccder, porque 

con 
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con un pellejo de vaca doblado y aplicado al ma
nantial y enlodado por encima de piedra y ceniza 
de cal, íè eftancarà : mas fi viene de parte alta , 
y en particular por cutre roca, ferà mucho fi fe 
cftanca, fi no es por grande accidente, íblo ba-
ziendo al rededor del manantial una arca de cal 
y canto, que fuba aun más alta que de donde 
viene el aguajparaque ella recule: y fi el terreno 
es ateuiíco , de la arena dicha íè hará lo mefino 
valiendoíè para el fundamento de pilotes peque
ños , fi bien efto no ferà fin gran peligro de que 
los pilotes no topen terreno firme; ò Iodado el 
manantial con el pellejo , la piedra y ceniza ver 
fieñanca : y quando no, à íèmejantes manantia
les es lo mas feguro hazerles fus conduâos por 
bóvedas, porque de otra manera, deípues de 
hecha la obra, como efta agua va cavando, y hu
medeciendo los materialesj da con ella en tierra, 
como yo he vifto y notado. 

Como Je puede fabricar en agua corriente 
ò en las Orillas del Mar , y dentro 

del agua. 

E Sta materia de fabricar en las aguas ò contra 
ellas es la mas ardua que puede entreprender 

el mas experto ingeniero de Campaña , el qual 
podra bien defígniar las defenías y reparos Íegun 
el Orden de la Architeñura Militar, pero el ma

nejo 
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nsjo y praftica de la fabrica requiere perfoni 
que io haya exercitado, y en particular en puertos 
de mar, y que eftè en la iutelligeneia de forman 
inftrutnentos y ingenios de ruedas, tornos,molí-
nos, &c. para defaguar y conducir de una parte 
à otra las aguas que huviere en los travaxos>yanij 
los peones ò obreros que fe huvieren de emplear 
en femejantes obras han de entender à los entte-
prendedores que las tuvieren à fu cargo, y en 
condufion hay gran diferencia en la prafUca que 
fe haze en Campaña à la del agua, mas noqb-
ftante para dar luz de todo pondré aqui algunos 
advertimientos > porque conviene hoy mas, que 
en otro tiempo tener conocimiento de reparar 
los puertos de mar , de los quales fe dezia de an
tes que para fitiarlos fe necefitava de una arma
da de mar y un exercito en Tierra» y al prefente 
es tan contrario que fe veen reducidos en cañiza 
por una lluvia de bombas que impenfadamente fe 
veen caer como rayos del cielo, como lo han vi-
fto Argel, Genoa, &c. y íi la Francia que lo invento 
jio fe huviera prevenido huyieran íús puertos pa-
decidò,vy en particular Breft y Dunkerque, aquíea 
falvò aqüella fomíleza dicha Pisban que fe fabri
có à tanta cofta en aquel puerto. 

Si à la Orilla del Mar dentro del agua fe quifierí 
fabricar, fuelen ufar de cegar todo el diftrito deldi-
Cgnío que fe marcará con pilotes, con falchichones, 
y barquillas cargadas de cafcajo , y fobre efto fe 
fabrica con piedra ò ladrillo: y requeriendo fun

damento 
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damcnto artificial, fe vafeo de hazer ünos caxo-
nes abiertos por arriba y por abaxo, de fuertes 
tablas unidas, y embreadas por Gis junturas, taa 
altos que fobrefalgau fobre el agua, y tan anchos 
como ha de íèr el cimiento , y mas la capacidad 
para travajar gente. Su largueza ferà de la gran
deza que fe quifiere ocupar, y metido en el agua 
fe procurará affirmarlo biea en tima, cargándolo 
por arriba j y facando deípues el agua con palasj 
y à (echas , íe haze el fundamento de pilotage ò 
de piedra , Íegun fuere el terreno , y también íc 
puede aplicar para fabricar un dique ò una cabeça. 

La meíina invención puede fèrvir en los Rios 
queriendo hazer algo dentro del agua , como un 
Molino , ò pilares para un puente , aunque para 
efto ultimo j fe pueden hazer cubas capaces del 
gtueffo del pilar, y concavidad para los obreros, 
y afirmada en Tierra , fe íâcarà el agua , y exe
cutara lo que íè deíèa , fuponiendo permitirlo ei 
profundar del Rio. 

Si dentro del agua , donde íèa profundo (è hu-
viere de Íervir de los Cajones dichos arriba , fe 
çerraràíi porabajo, yíèharàiípor todosíus quatro 
lados agugeros en la parte alta y baxa , y anco
rados por todo el deíignio , fe travará un Cajón 
con otro con unas piedras redondas que los unan 
juftamente por fus agugeros j quedando parte de 
piedra en ano , y otro Cajón (ó bien con barras 
de hierro ) y luego íè irá fabricando de argama-
fa dentro de los Cajones y con el peíct vendrán ál 

cabo 
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cabo à yrfe à fondo. Y fobre el dicho defignioj 
íè pondrá otro , que fabricado también fe hun-
da juftamente fobrè el primero :con tal,que cada 
Cajón del primer defígnio venga à caer en medio 
de Jas junturas de los primeros , y aü hafta ganar 
el agua, lobrè que íè continuará la fabrica. 

Ve como fe fabrican las Ca'-uê as. 

SI en una playa, ò otra parte fe quiere fabricar 
una Caveza , fe facarà de todo el defígnio de 

quatro à íeis pies de arena , y llenando defpues 
el vaçio de Tierra buena y grafe y piíàdaj à ca
da pie de altura fe plantará fobrè fu Orizonte u-
na faginada , que cada fagina fea de feis pies de 
largo , y de pie à pie y médio de grueflo pot 
íú Caveza , y que fea chata ; y plantadas de mo-
do que hagan frente , lê pondrán por fíi media
nia j pies con Caveza » de fiierte que las puntas 
de las unas caygan en la mediania de las otras, y 
clavadas por íiis ataderos con eftacas de hafta cin
co pies de largo, y de dos à tres pulgadas de 
grueflo, de fuerte que queden las eftacas à medio 
clavar, para que con un manojo de tres, o qu3-
tro barillas correoíàs que íèan de unos íèispies de 
largo y del grofíbr de un dedo , le vayan entre
lazando las eftacas (que han de eftar en hileras) 
y defpues acabar de clavarias. Concluydo con la 
priçaera cama de fagina ; fe colocará otra en la 
mefina forma, obíèmudo que las cavezas de las 

que 
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que han de hacer Cara queden mas atras que las 
primeras como píef y ftiedio en forma de grada , 
tanto para poner por todo aquel elpacio grueíías 
piedras fueltas, como para que el agua rompa 
mejor, y continuando en efta orden fe yran 
plantando camas de fagina hafta la altura que hu-
viere de t«n«r la Caveza .• cuydando de que à la 
terçera caftia fean ya las cftacas de hafta ocho 
pies de largo. 

Concluydo con la altura de !a Caveza (que 
viene a quedar en forma de Amphiceatro) íè afir
mará , clavando pilotes que tengan un pie de 
grueflo por fus Cavezas j por toda la parte ex
terna, y contra la miítria Caveza, y que fean tan 
largos , que eftando bien firmes habiendo pie » 
fobreíalgan íbbre el orizonte de la Caveza de 
cinco à íeis pies, y por todo íè pondrá uaa Jiña 
i dos pies de las Cuezas de los pilotes ; y fi por 
la uiedunia de la obra le clavaren otras hileras de 
pilotes , íe cravaun poniendo un cravefaño à i 
la lilla de una hilera , à la de la otra , que todo 
bien clavado quedará firme la obraj cuydando 
de que en cada grada fe pongan las piedras que 
dige arriba. 

Vi 
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De la fabrica de los Diques contra 
el ama. 

El N la playa , ò en la margen de qualquier a-
jgua que haya de eftar contra el Dique fe pro

fundara de quatro , à féis pies, por feis de an
cho , y facada la Arena, fe llenara el vacío de 
buena Tierra , y graíá que es el declivio que pot 
h parte del agua ha de tener el Dique. Y pifán
dola bien à cada pie fe terminará la altura, del 
Dique, y fu anchura por arriba con ííi declivio à 
Ja campaña , y llenando por Ia mediania ha-
fta la altura de Arena ft yra levantando el de
clivio de la dicha Tierra buena, y acavado , 
íè cubrirá fu fuperfieje con una pulgada de paja 
larga , como fi fuera un tejado 5 y para afirmar
la , fe tomaran manoxillos de paja de çenteno , 
y puefto un hierro chato , y redondo en un ba-
flon j que dicho hierro tenga en fu plano una 
muefea , ò furco donde íè meta el cavo del ma-
nojillo de paja , íè enterrará medio pie , y à di-
ftançia de medio pie fe bolverà à enterrar, y afi 
à cada diftançia de medio pie fe enterrará medio} 
continuando afi por todo lo largo del Dique , 
que es lo meírno que haver puefto una banda , ò 
Jifta íbbre la paja para afirmarla, y por todo el 
declivio íè pondrán de eftas bandas à medio pie 
una de otra; que afi quedará firme el Dique , el 
qual poria parte que no ha de fer batido del agua 

no 
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110 necefíta en fu declivio, ni de tanta l lena 
graíTa,. ni cam poco de reveftirle de paja. 

Nora , qus fi dentro de la méfma agua fe hu-
viere de fabricar un Dique, ò Caveza, &c. qua 
fe podra executar hechaudo por todo ei ddignio 
Salchichones , barcas de piedra, &c. harta ga
nar la fuperficie del agua j íiguiendo deípues el 
orden dicho, ò bien haçer lo iíguiente. 

Ponganfe barcas grandes bien ancoradas por to
do el defignio>y à veinte,veinte y cinco,òtrein
ta pies una de otra, ò fígunhuvieredeíèr(üeípeA 
for, y haviendo hechado al fondo 5. ò 4. pies de 
Tierra buena fe tenderán de una barca à otra ca
bles muy grueífos (hafta féis, ò ocho dellos) que 
de una à otra barca corran paralelos, y amarra
rán por fus cabos en las barcas , y luego íe ten
derá iobre ellos una cama de faginas hechas de 
barillas largas , y del groíTor de un dedo , fobre 
que fe plantará una faginada clavada , y entrela
zada en la forma que íe enftño en las Cavczas » 
peuetrandolas eftacas à las Faxinas hechas de 
barillas, y fobre la faginada íè hecharàn dos , ò 
tres pies de Tierra buena , y fbbre ella otra fagi
nada , y deípues otra cama de Tierra, y aíi hafta 
que el peílo lo permita , y al fin la ultima cama 
ha de fer de Tierra. Y foltando à un tiempo de 
una, y otra barca todos los cabos de ios cables 
(que deven íèr largos para efto aproporçion dei 
fondo) íè yrà la maquina abajo (à que iiamau 
cuerpo muerto) y executado > fe bolverà à armac 

P 2, otro 
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otro cuerpo muerto j eontinuando en efta forma 
hafta ganar ià foperficie del agua, y efto, por to
do el dcíigniój y no haviendo barcas parahaçer-
lo de una vez, fe yràn mudando, y ganada al fin 
el agua , fe continuará la fabrica hafta la altura 
pretendida, en el orden referido en fu lugar j 
advirtiendo , que entorno de todo el defígnio fe 
hecheafondo por la parte externa, tres, quatro, 
ò mas pies de buena Tierra. 

Nota que paraque el cuerpo muerto fufta mas 
peíb, que fe oprimirán à fuerza las barcas por los 
cortados de à fuera, y aíi mifino fe hadeobftmr 
que el un cavo de cada cable ha de quedar íiempre 
fixo en la una barca, porque íbltando el otro corra 
con la maquina al fondo, y efto ha de fer alterna
tivamente foltando mi Cavo de unabarca,y quedan
do el otro fixo, de manera que queden tantos fir
mes en la una barca como en la otra, y fus otros 
cavos corran. 

De la fabrica de los Cojfres. 

LLaman Coffres à unos reparos que en las 
playas íè hazen contra el mar, y ion unos 

Gaxones hechos de pilotes que tienen los dichos 
Caxones de ocho à diez pies de ancho , de lar
go, y de alto, fiendo cada pilote por fu Gaveza 
de un pie de grueflb , y diñante uno de otro lo 
mifino, y largos, à proportion de la calidad del 
terreno j porque encarnando todos en terreno 

firme, 
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firme, hàa de quedar todos de manera que ia 
primera hilera que forman eftos Caxoues, ò Coi-
fres à la parre del agua , han de quedar fuera cíe 
Tierra tres pies, y la que figue mas j y aíi en 
proporción hafta ia interna; de forma que ven
gan à quedar todas las Cavezas en declivio, ò 
planada 5 de que fe infiere que los pilotes habrán 
de yrmas largos mientras mas inreruos, 

Havíendo hechado por todo el defignio una 
cama de tres , ò quatro pies de Tierra buena , y 
Íobre ellos clavado los pilotes para los Coffres , 
fe travaran con una lifta de medio à tres quartos 
de un pie, diñantes de las Cavezas de todos dos 
pies j y plantando deípues fobre el Orizonte de 
dicha Tierra una cama de maderos, como de efta-
cas tendidas; fobre ella Íe pone piedra grande en 
la forma que fe fabrican las Murallas, y que fea de 
modoque las Garas menores queden lucia i fuera, 
y bien fentadas unas con otras fin argamaía; con
tinuando aíí, hafta el nivel de las Cavezas de ios 
pilotes , cerrando por todos los coftados con 
buenos tablones; y íi de eftos fe encierran en 
Tierra à lo largo por todo , y hafta arriba , few 
mas firme la obra. 

Nota, qtie íi eftos Coffres quedaíèn en gradas, 
ò forma de Amphiteatro, como las Cavezas , 
con bueuas ioíàs por encima , y unidas con lian-
tas de hierro y piorno , y afi miímo fabricados 
con Argamafa en la piedra , que la obra fèriã de 
mas dura , y ei agua romperia mejor : efto bafta 

P 5 para 
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para dar al curiólo una idea de ia fabrica que íé 
haze en agua, fi bien ya adverti arriva que re
queria fu execuciou hombres muy praüicos. 

De los Ruárteles, 

LOs Quarteles íc hazen de i<?. pies en qua
dro por la parte interior , cubriéndolos con 

on os femejantes: y fi la Plaça es pequeña no fê 
haze calle de un quartel à otro > exemplo A. áe 
U T.Jiampit 19. donde Ja pared de la mediania fir-
ve à dos quartejes, y porque la experiencia en-
feña que en tiempo de litio no tiene el Soldado, 
el tiempo que ha de deícanfar parte fegura don
de hazerio, no fiendo efto nada útil, porque na
turalmente lo deve tener , y para confeguirlo fe 
obrará afi. 

Hagafe caer la Muralla perpendicular por la 
parte interior de las Cortinas, y reviíhfe de pie
dra ò ladrillo, dándole el declivio ordinario que 
fe le da à íii altura , y à diftancia de l í . pies de 
ella fe fabricarán unos pilares de 8. à p. pies en 
quadro , diliantes unos de otros de 10. à iz. y 
de la mefma altura: y à eñe termino , fe hará de 
ellos à la Muralla un techo que fervirà poria par
te fuperior , para el fuelo de los quartcles, los 
quales fe levantarán de 8. à 5». pies, cubriéndo
los con un techo que fea en forma de tejado , y 
con unos maderos de un pie en quadro cada uno, 
que queden unidos, como íí fueran tablas,y abra

çados 
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çados como dixe hablando de las Baterias, havian 
de quedar los de fus Efpíanadas j cftos fe cruza
ran por dos ò tres parces, con otros maderos fè-
mejautes, y fus huecos <ê llenarán de Tierra, m-
mentando íbbre efts pavimento auu ua pie de 
Tierra, luego uno de eíiiercol, otro de Tierra, 
mas uno de eíiiercol , y dos de Tierra , que por 
todo fon 8. pies de grueffo „ y fiendo todo Tier
ra íèrà mejor , y íüficiente eípefòr para refiftir à 
las bombas, reípe¿to que ih golpe aquí no puede 
fer de tanta preíà, como fi íuefe en un plano ori-
zontal, porque efto queda pendieiite como un ter 
jado: y cubierto de pizarras b tejas» que vetígaú 
à igualar con el plano del terraplén, para recsbir 
las aguas que del corrieren , para lo quai íe ha 
de continuar la pared fobre los arcos la altura 
necefíâria para contener tas dichos 8, pies de 
grueííb. 

Nota que à lo largo de la Galería que forman 
los arcos referidos, ih harán por fii ancho otros 
arcos, que todos vengan a caer en aquellas par
res , donde fq huvicren de hazer las paredes que 
han de cortar los quarteles , íbbre los qualcs fe 
pondrán vigas de mas grueffo que los maderos 
dichos, paraque eftos repoíen fobre ellos, airar 
vefados por la mediania. 

Nota mas que íi entre Pilar y Pilar, fè cavaíèn 
unas bóvedas , cuyas puertas vengan à caer en la 
mediania de cada arco , havieudo antes de llegar 
à ellas un pendiente de 7. à .8, pies de largo, al 

P 4 fía 
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fin del qual ià haxà la puerca de Ja bóveda , que 
eftas vendrían à fer otros quarteles, y 3 falta de 
Tierra para cubnr el techo, fervirà la que fe faca 
de ellas , de forma que aqui fe vendrían à tener 
tres PJaças aprueba de Bomba, y unas mas figu
ras q«c otras : una el quartel fuperior, otra la 
gaieria que es paiTo común , y la tercera las di
chas bóvedas, fiendo eftas müy utiles , para eu 
cafo de fitio hazer de ellas Hoípital , y Ainme-
nes» para affegurar las municiones, y el colte no 
fera mucho mas que el de otros quarteles,porque 
Jas bóvedas no riçnen otro que el de facar la 
Tierra j y fi la Muralla por la parte interior fe 
haze de piedra ò ladrillo , también íè excufa la 
Tierra que havia de ocupar fu declivio : veafc la 
letra B. en dicha Eflumpa. 

Si eftos quarteles cedieíên en altura à la qiie 
tuvierç el terraplén , Ce harán los pilares de feis 
pies de altura, y el quartel de uno ò dos menos 
que hemos dicho: y fí efto fuere mucho a¡ refpc-
¿to de zf. pies de altura de Muralla , que es lo 
mas que yo doy, (y en que cave hazer lo dicho 
y aun dar 10. ò 11. pies de grueíío al texado) 
fe pueden hazer los quarteles C. Íobre el ori-
zonte» y las bóvedas debaxo obmitiendó las ga
lerías ; también ft pueden en los terraplenes ha-
2er bóvedas embutidas, y en particular en las que 
yo hago, que tienen de jo. àjupies de ancho, y 
eftas íerviràn para refguardo de la Gente, y fe-
guiidad de las municiones, íblo en tiempo da 

ocalion, 
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pcaíjo» , porque para de prdinario ferà paraje 
muy húmedo coroo fe vee en las bóvedas D. 

Ve las Almacenes. 

LQs Almazenes ft deven hazer en parte (éca , 
doblados, de uno ò dos altos, para tenerea 

ellos viveres, armas > pólvora > cuerda , grana
das , y artificios de fuego , y en lo baxo los de-
mas pertrechos. Su lugar conveniente es cerca de 
las murallas, y no ha de ftr uno íblo, fi no dos, 
tres y mas: y eftos fin los partictilares pequeños 
qúe íè hazen cerca de la entrada de los Balvartes 
de unos 16. à 20» pies en quadro , porque à de-
mas que la capacidad ftria poca para tantas mu
niciones y viveres, puede íuceder en uno una def-
gvacia, y quedar la Plaça eípuefta al peligro. Pa-
raque eftèn à prueba da Bomba , (e harán los te
chos de los pequeños del grueíTo que hernos pin
tado en los quarteles, y que acaven en forma pi
ramidal , dando à fus paredes 8. pies de grueffo; 
mas para los Almazenes reales tendrán las tales 
paredes u . pies, y formándolos de dos, tres ò 
quatro galerías, ft harán para mantener las bóve
das , unos pilares de 7. à 8. pies en quadro, y 
tan altos que contengan uno , 6 dos alojamien
tos; las bovedjg íè harán de quatro pies deefpefc 
fo, y igualados los huecos que forman en fu union 
unas con otras por la partç íupçrior con tierra, fe 
levantará fobre ellas un pie de tierra, fobre que 

fe 
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fe hará un rabiado de ios maderos de un pie en 
quadro, travados como queda dicho : y (obre 
ellos hacer de tierra hafta de iz. à 14. pies de altu
ra que íé cubrirá con cejado. Y las míímas bó
vedas fe pueden hazer debaxo del terraplén de 
]os Balvartes. Y ninguno fe eípante de tanto e£ 
peflor, porque fiando los Alraazenes objeto prin
cipal para apuntar el enemigo íús morteros, en
caminará à ellos tantas bombas como pudiere , y 
efto aunque ( como deveu) efièn cubiertos de la 
Campaña; y en Luxembourque íè vio caer tal 
cantidad fobre uno , que con tener de 11. i u. 
pies de gruelíb por arriba, huvo recelo de fu 
ruina. 

Siendo la Fabrica la de mi nuevo Método 
con los flancos curbos fe tiene en ellos la ventaja 
de hallarfe cafualraente con dos Almazenes en ca
da balvarte, como io íèràn los que fe hizieren en 
Jas mifmas lineas retiradas como en otras partes 
he dicho, efcuíàndoaíi otros Almazenes íírviendo-
íè de la utilidad que ofrecen eftos al pie dela obra 
para las Municiones 5 Hofpítales, Con/cjos de 
guerra &c. íèguros de la Artillería y ds !a Bomba 
cubriéndolos à prueva , y dandòle fu puerta en la 
bóveda que dà la entrada à la Plaza Baxa, como 
marcaré eu la Eftampa que eftà delante defpues 
de la referida i?, rep'reíentando el perfil del pla
no de un Balvarte con fu plaza baxa cubierta à 
prueva de bomba y un balvarte levantado en per-
ipe&iva para ver fix forma, 
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De los Cuerpos de Guardia. 

LOi Cuerpos de Guardia Te fabrican immedia-
temente que fe entra en las puertas , en cuya 

mediania los tienen algunas Piaças embutidos en 
¡a muralla à un lado y otro de la bóveda : tam
bién fe acoftumbra à hazerlos por la parte inte
rior de las puertas contiguos à ia mwaiia, ocu
pando con ellos el lugar del declivio interior: pe
ro el principal eftà de ordinario dentro de la Vil
la , eligiendo para ello alguna Plaça capaz. Ha-
zefe en el fronnfpido de unos y otros , unas ga
lerias de arcos j contra el meímo Cuerpo de Guar
dia , en el qual deve haver una ò dos íêparacio-
nes j para los oficiales de guardia, coa íus tabla
dos para dormir : y con eüe fin fe haze lo meímo 
por una y otra parte de todo el Cuerpo de Guar
dia , paraque repofen en ellos los Soldados. 

De las Pla'zas-baxa* cubiertas a prueba 
de Bomba. 

jFrcci arriva hablando da las Plazas-Baxas y 
Almazenes ope hago en las lineas retiradas 

de los Balvarces, explicar el modo de cubrir las 
Phzas-Baxas à prueva de Bomba fin que queden 
fugetas à los inconvenientes que íè atribuyen à 
Cafafmatas cerradas, íbbre el humo , ò ruyua de 
ellas Scc. y es en la forma figuicwrs , y que pare

ce 
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•/.z en la Eftampa que dice Baivarce con Plazas-
Baxas cubiertas à prueva de Bomba. 

Veafe en primer lugar de quanta capacidad es el 
flanco Baxo curbo j y fuponiendo que es en mi 
Exágono regular con Plazas-Baxas, íe hallaràque 
tiene dicho flanco en fu curbirud 10a. pies , pues 
tomeníe para cada pieza ocho pies de diftancia , 
como deíde & à ¿ , y luego defde b , à c. otros 
ocho pies que ferviràn para lo que diré adelante, 
y profiguiendo fe contarán otros ocho defde i à à 
y afi continuando (ê tendrán las otras diftancias 

, e f , fg . &c. 
Efto entendido digo que el primer intervalo 

a b es una tronera ò portada de ocho pies dé an
cho, y la diftancia be el gruefo de una muralla de 
ocho pies , que ha de correr por toda la Plazà-
Baxa hafta el flanco alto , Íalvo ocho pies que han 
de quedar para puerta; aora el intervalo que fi-
gue c d es otra portada ò tronera como la refe
rida, y la diftancia de otro frontifpicio para otra 
tnuralia que como la mencionada ha de correr tam
bién al flanco alto menos los ocho pies , y confi-
guientemente e f es otra tronera ; f g muralla ; 
g b tronera; /; i murallaj y finalmente * / tro
nera, &c. conque viene à haver en eña Plaza-Baxa 
fíete troneras para fíete piezas de Canon con ocho 
pies de capacidad cada una, y divididas por unas 
murallas de ocho pies de grueíb, que todas cor
ren por la Plaza-Baxa , hafta el flanco alto, me-
EOS los ocho pies referidos como haze la mencio

nado 
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nado b c, quevàhafta q r , quedándoloquehayd.c 
allyhaftaelflancoaltoparapuem (y íèledaràmas 
íi fue necefario) por donde fe và por todas las demás 
hafta Ja ultima bóveda f, teniendo eftas puertas ocho 
pies de alto, y fu cotnunieacion por la principal que 
viene de la plaza como z, x , t u, y eftà contra el flan
co alto por debaxo de ia linea retirada , en la-
qual ha de eftar la puerta K , para la entrada dd 
Almazen que ha de eftar embutido en dicha linea 
retirada : advirtiendo que como hay fiete bóve
das y íeis murallas, que ocupan ftgun los ocho 
pies de cada intervalo 104. y que hemos dicho que 
el flanco tiene al rededor de IOZ. que los dos 
pies que vienen à faltar no viene à íêr para cada 
intervalo una pulgada que no haze al caíb para 
el calculo. 

Entendida la conftrucion que fe ha dado , di
go que todas las murallas fe han de levantar de 
cal y canto , ladrillo &c. de hafta hete pies de ai-
tura obíèrvando los ocho de efpefor , y arquear
las de ííierte que lo mas alto de los arcos venga a 
fenecer en ocho pies, y lo rneímo las puertas de 
comunicación y enbovedando cada galería y ter
raplenadas fus junturas hafta igualar con lo alto de 
las bóvedas, <k continuará fobre ellas hafta qua
tro pies de caí y canto. 

Efto executado fe aumentara lo rèveftido por 
lo exterior hafta otros ocho pies y luego fe llena
rá todo el vazio de tierra defde lo reveftido hafta 
igualar con el bordo de la altura exterior del Pa-̂  

rapeto 
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rapeto del flanco alto donde tendrá ya \6. pies de 
efpefor y doza por delante y quedará formado un 
texado con la tierra que caerá en declivio defde el 
flanco alto harta la mmalla qüá fe ha lèvantado y 
dicho texado fe cubrirá con una cama de tepes ò 
zeipedes. 

Con cftas bóvedas tan eípacioías fe jugará à 
plazer laArtilleria, y mas fi efta cavalgada fobre 
ciirenas de mar que fon las que yo apruevo en las 
plazas y en todo cafo en efte lugar , por el corto 
objeto de íu? cureñas, y no eftaran los defenfo-
res fu jetos al humo , rsfpeílo fer eftas troneras de 
ocho pies de ancho y ocho de alto, que cada una 
es como una portada , y lo mifinb las puertas de 
comunicación para la correfpondencia del aire 
( y fi à cafo tuviere el curioíõ eícrupulo dege'eti 
cada bóveda contra el flanco alto un refpiradero 
como parece ) ni tampoco fe tendrá el rieígo de 
que las ruynas los enrierren j fupuefto que por 
donde menos que es en la parte exterior , tienen 
las bóvedas , como he dicho hafta u . pies de 
eípefor (obre fi, y quando fe llega hazia el flanco 
alto 16. por tener la altura de mi muralla 2,0. de 
quien quitando ocho que tienen las bóvedas en 
íu altura , quedan doze que con quatro de la al
tura exterior del Parapeto dél flanco alto vienen 
à fer los referidos del terraplén. 

Para terminar la idea pufe aqui un Salvarte le
vantado en Perfpediva , donde à la clara fe pue
de conocer todo lo eíplicado eu el plano y de quan

ta 
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ta importancia ic (èrà à una plaza eftos cubrimien
tos en fus Plazas-Baxas : y concluyo con que ha-
viendo dado modo para guarecer en fus quarteies 
galerias y las de debaxo de los Balvartes , la gen
te que no efta defunción y prevenidas las bóve
das en los declivios de los terraplenes, y augura
dos Almazenes en los Balvartes, &:c. y aora la 
forma de cubrir las Plazas-Baxas, que no hallo 
otro reparo contra la lluvia de las Bombas} fal-
va que otro difcurra en adelante otra invención , 
pues cada dia í¿ facilita mas y en particular quan
do fe inventa nuevo modo de dominar que la na
turaleza procura luego fu defenfit. 

L I -
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L I B R O Q U A R T O , 
D E L 

SITIO, Y DEFENSA 
D E U N A P L A C A , 

> 

Y P R I M E R O 

DEL SITIO. 
Ntes de emprender el íitiar una Pla-
ça, ion muchas las cmifideraciones 
que fobre ello Íe deven hazer,tocau-

, do muchas de ellas al ingeniero , y 
todas al Principe h Capitán Genera), 

que deve eftar informado de la Guarnición que ay 
en la Plaça , y en que correípondencia vive efta 
con el Gouvernador y íns Moradores, procuran
do gagnar, fí ay difcordia entre ellos, algún par
tido mal contento (lo que no es difícil, quando 
el Goüvenudor es pcríona que trata afperamente 

à 
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à los vèzinoí y guarnición , ò quando efta es de 
calidad que fírve mas por el interés que por 
adquirir gloria , ò fiendo unos de diferente Reli
gion que otros) adquiriendo noticia de la Artil-
leria, fus calibres, provifion de viveres, muni
ciones, y pertrechos que tienen los Almazenes : 
como íi ay agua en la Plaça fufieientes ò le viene 
de fuera para poderíèla quitar ; Afi meímo deva 
eftar advertido de los frutos de fus circuitos, y íi 
ay forrage, agua, y leña para los quarteles y 
hazer Faxina : ha de eftar afegurado de que de 
las Plaças mas cercanas íiiyas, le puedan venir li
bres los Comboyes, fin que los corte el enemigo, 
de quien deve faver fus fuerzas, y paraje en que 
íè hatla, paraqne al reípefto las proporcione con 
las fuyas: y que íi la Plaça es puerto de Mar, no 
es dable íitiarla fin armada de Mar , y Exercito 
<n Tierra, para impedir entre el focorro por 
una ni otra parte ; y aunque nada de eftp fea de 
ia obligación del Ingeniero , lo es la de tener el 
plano de la Plaza con fus contornos muy juftifi-
cado, y advertir al General las fuerzas de fus de-
fenfas, y la ventaja y defayentaja de los terrenos, 
no olvidando de prevenir (no obftante que el tren 
de la Artillería tiene efte cuydado) la cantidad de 
municiones, íus géneros, y pertrechos que íe han 
de íàcar à Campaña de Pólvora, Balas , Mos
quetes, Arcabuzes, Bombas, Granadas, Cuer
da, Zapas, Palas, Picos i Podones, Achas de 
partir l«ña: armas para armaríe alguuas perfonas 

C L i«rtí-
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particulares, la Amiieria , y Morteros ueceíTa-
rios 3 (que algunos dan à C2»da mil hombres una 
pieça , y à cada quatro pieças yn mortero) pon
tones con fu maderamen para fabricar puentes , 
con todo aquello de Artilleros, Minadores, Ar
tificiales , y Gaftadores que para femejante fun
ción es ineueíter> donde la mas minima cofa haze 
gran falta ¡haíía iíntcrnas, y velas para ellas. De 
las efcalas y petardos no hago mención , porque 
es cofa de que ya fe ufa raras vezes , aunque lo 
ultimo es bueno llevarlo; por fi íè ofrece romper 
ò forzar la puerta de un caftillo viejo ò caía fuer
te, eícuíàndo poner Artilleria j y porque puede 
fèr no haver medio para hazer ceñillos de trin
chera , y fea preciíó coronar los Parapetos de los 
ataques, ferà acertado llevar en unos toneles gran 
cantidad de facos de lienço bafto , de pie y me
dio con poca diferencia de Diámetro , y otro 
tanto de largo, porque eftos Henos de arena, no 
íblamente fuven para coronar los dichos ataques, 
íi no también para terraplenar un cefton al ímt-
prompto : y dado cafo que el terreno fea de ge
nero, que no fe pueda en el abrir Trincheras, ni 
levantar Baterías, como aconteze en la roca , y 
quando haze gran yelo, y en las partes arenofàs, 
ò que íè inundan , ferà forçoíõ que muchos de 
eftos facos fean mayores para cubrirte con. ellos, 
llenándolos de Tierra en otra parte : ò en fu lu
gar fervírfe de íãcos de lana , los quales fon muy 
apropoíito para levantar las Baterias , & falta 

de 
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de tierra y Faxina , calo en que firven bieu los 
caudsleros , y para efto ultimo han de íèr los fa
ces de lana de ij1. à 17. pies de largo y de 7. 
de aleo; y en cooclufion no fe deve dexar cofa 
alguna por negiigeucia, para coníêguir lo que 
íe pretende. 

De la linea, de CircUfrvalacion $ 
y Contrarualacion. 

HEcho el Exercitô Piaça de Armás, tomados 
ios Pueftos à la Plaça , (y fi es poílíblè a o-

tras con elia, para caufar mas recelo al Enemigo) 
van con alguna efcolta el Ingeniero , y Quarcel-
Maeftre General, à reconocer el terreno por to
das partes , viendo por donefé Íe puede arrimar 
mas à la Plaça , para oprimirla de mas cerca , ò 
fàlír para huir de íus Bateria?. Va el uno para de-
figniar el alojamiento , y el otro la linea de Cir-
cimvalacion , ò cordon , que fe coloca à diftan-' 
cia de media, à tres quartos de legua de la Plaça» 
y la mejor regla, es donde el campo no eftè mo-
ieftado de la Ártilleria, 

Llegado, y alojado el Exercito , fe dcíígniarà 
la Linea joo. pies de el mas à la Campaña, de-
xando efte eípacio para formar en Plaça de Ar
mas , fi fuere neceffario, que con 500. que fe 
dà de fondo à los quarteles (y fu frente à diícre-
cion) vendrá à tener ¿00. délo ultimo de ellos 
à ia linea » la qual íè hará por todo con puntas 

<X_2. como 
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como A* de la Eflampa zo. diftàute el centro de 
una à otra, de ¿oo. à 800. pies , dándoles à 
fus medias golas 80. y 1̂ 0. à toda la gola : las 
caras fe harán de 140. dexando à diverfas diftan-
cias (in cerrar algunas con la Linca , para la co
municación de la Campaña, affegurando defpues 
fus aberturas, que feràn de 16. à zo. pies, con 
buenas barreras ò puertas de eftacas. 

Si quando fe vifitò el terreno, fe notó que ha
via algunos lugarcillos cerca, fe incluirán en la 
Linea para aquartelar los Generales; y à falta fe 
harán quarteles particulares, que no es otra cofa, 
que tomar una porción de la Linea y cerrarla a 
formando una Figura quadrangular con las meP 
mas puntas que à la Linea j y fi fe hallaron algu
nos pafages que eran avenidas forzofas, íê forti
ficarán con losFuertecillos de Campaña B. C h 
con qualquiera otro de los notados en los Fuer
tes de Campaña , que tengan de lado de 180. a 
300. pies Íegun pidiere el terreno ;fiendo los mas 
próprios para las entradas y falidas de los Rios 
los Hornabeques fenzillos B. de lados paralelos, 
y afi eftbs como los otros, deven eftar comuni
cados con la Linea , de manera que los Horna
beques , ò Tenazas , tengan defendidas fus Alas 
de ella, y efta lo eñe de los Fuertes con reâitud, 
aunque fea precifo entrar , ò falir mas con la L i 
nea, que deípues tomará otra vez ííi curio : mas 
DO temiendo focorro fe eíèufaràn eftos Fuertes , 

porque 
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porque fé pierde tiempo en hazerlos t y piden 
mucha gente para guarnecerlos. 

Los Angulos falientes íé pueden ocupar con los 
Balvartillos D. haziendo fus medias golas de 40. 
à €0. pies , y íus flancos de lo meftno , con el 
Angulo flanqueado redo, ò dando à fus Caras al 
rededor de 100. pies, porque aqui importa muy 
poco la juftificacion de las medidas, mas fi que 
la Linea quede flanqueada. E l folló fe abre hazia 
ia Campaña de nueve pies de ancho , con feis 
de profundo dexando algún eícarpe por una y 
otra parte, yhechando la Tierra hazia la parte de 
la Plaça, fe haze un Parapeto (que nos es otra 
cofa la Linea) de nueve pies de bafa : de altura 
interior íeis, y quatro de exterior, con íu ban
queta, y uno ò dos pies de bordo. 

La Linea de Contravalacion fe haze en la Me
diania de laCircunvaiacion y laPlaça,y mas.pró
xima à efta que à la otra, toda con fus puntas E . 
y de íus medidas referidas , que caigan à la parte 
de la Plaça , con fu foflo delante , tomando Jos 
Angulos entrantes con una punta. A qui los fuer-* 
tes Coa efcuíàdos, porque efla linea fe haze folo, 
para la Piaça que tiene fuerte guarnición , y de 
quien fe teman las Salidas , paraque que puedan 
los de la Contravalacion demás cerca, íbeorrer 4 
los que eftuvieren en los ataques, y de otro mo* 
do no fe hazc. 

Si en los circuitos fuera de la Linea de Cir
cunvalación > ay alguna eminencia , que tomada 

Q. J de 
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de los enemigos, les fea fácil moleítar los quar
tejes con la Arrilleria , fe ocupará con un Fuerte 
de 300. à foo. pies de lado : y eftando cerca , 
Te podra encerrar en la Linea , ò hecharla por en
cima fin hazer fuertes, fi no que fea avenida for-
zoía. Y quando en dichos circuitos fe ofreciere 
aJgun bofque cérea , que por el aiga avenida , fe 
pondrá à la entrada , ò à la Mediania otro Fuer
te , y paflando la Linea por dicho bofque, baila
ra , cortando arboles atravesando unos contra 
otros , y affiftiendo con Faxina , para reparo , 
efeuíando aíi Ja Linea j pero no los quarteles de 
Infantería , y también fi es meneñer de Cavalle-
lia, fi no que fea tan efpefib, que no permita ni 
uno ni otro , y en efte cafo fe dexarà el bofque 
en medio de la Linea , terminándola en los ex
tremos de dicho bofque, pero quenta que por el 
no pueda entrar ò falir , aun que no fea mas que 
una períbna , porque efta bafta para llevar, y 
traer avifo à la Piaça. 

A eftos Fuertes de fuera de la linea, fe les da 
tanto lado , porque han de fer defendidos por fi 
raifmos , embarazando el palíage al enemigo, 
dando lugar à falir à el , fi fe tomare efta reíolu-
cion , que ferà Ja mas acertada. Las medidas de 
todas fus partes, y de los colocados en la línea 
fe dieron quando fe hablo en el primer Libro de 
los Fuertes de Cámpaña. 

Quando por delante de la Villa , y algo lejos 
paiTare un Rio que no fe pueda badear , ferà ef-

cufado 
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enfado paíTar con la linea el Rio , fi no hazercon 
cila una forma de íèmic i rcu lo , como fe haze pa
ra un Puerco de Mar , efcuíkndo el trabajo que 
havia de cortar el levantarla al otro lado, y la gen
te que la havia de guarnecer: pero íè harán en 
los extremos de la linea puentes cubiertos coa 
Hornabeques, que firvan de cabeça à los puentes 
para pallar al otro lado del Rio à forragear , y 
recebir los convoyes, ò para fálir à encontrar al 
enemigo j cafo que venga por aquel lado, y quie
ra cañonear la linea, y hechando puentes éntrar 
el focorro ( mas temiendo efto , fera mejor que 
corra la linea) puede Íer tener el Rio algún puen
te], que dé paffo à la Vi l l a , el qual íè deve ocupar 
con un Fuerte que haga opoíicion à ella , y à" la 
Campaña; y finalmente el buen Ingeniero deve 
prevenir todas làs ventajas que le ofreciere el ter
reno , para valerfe de ellas, y íüs defeitos parj 
remediarlos. 

Su'cedíeudo que ¡a linca aya de paflar por una 
inundación , fe hará en ella la rniCma diligencia , 
teniendo continua ronda con un Barco ò Barcos, 
que corran de unas partes à otras; y fi es Laguna 
que íè íèca , íè levantará por alli la linea de una ò 
dos Banqúetas mas, porque lloviendo, íè eftèli
bre del agua ; mas fi es tierra pantanoíâ , havrà 
de hazerfe la linea con faxina , y no havi^ndo al
li tierra , traerla de à fuera. 

Nota que para- hazer la linea , y abrir folio 
con promptitud , ò por fer grande la circunvala

o s cion, 
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d o n , fueje¡) los Generaics mandar juntar quatro, 
feis , ocho , ò diez mi l labradores ò mas, à los 
quales paga el Pays à cuenta d̂ el Rey , y íè les 
da Pan de munición en Campana, teniendocada 
tíno obligación rie traer fu Paia ; y quando ellos 
falten , lo haẑ en los Tercios rata por cantidad: y 
haviendo los dichos labradores , también fe em
plean en hazer faxina. 

Al mefmo tiempo que íê empieça la linea, fe 
hechan los puentes de comunicación à los Rios que 
huvieren de pafar por la linea , cien pies mas à 
dentro de ella. Si el Rio es pequeño , qualquie-
ra fave como fe ha de hazer : porque atravefàn-
do maderos de una parte à otra , y íbbre ellos 
otros menores y mas juntos , bien clavados y cu
biertos de tierra y faxina , fe havra concluido el 
Puente j y íiendo mayor el R i o , fe atravefaràti 
arboles cu fus orillas, imdiendolos en tierra, ba
ila igualar con la Campaña , paraque fobié ellos 
caigan las cabezas de los otros , que fe atraveía-
ren de una paite à otra , los quales fe cruzaran 
con unos mas pequeños bien unidos, fobre que 
fe pondrá buena tablazón , dándole al puente de 
20. à 30. pies de ancho ; y íiendo el Rio grande, 
es neceflario fe haga el puente con pontones,cue 
van en el Tren , que ion unos barcos de madera 
ò cobre : y poniendo unos de otros tan aparta
dos, como fuere la anchura de cada uno, featra-
viefan con Arboles, poniendo por encima l o s 
Maderos unidos y Tablaçon referida , de que e l 

T r e n 
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Tren lleva provifion y íujetos que Io fèpan exe
cutar, y amarrar los Barcos con fus ancoras, ex
emplo cl numero 5. Eftos íbn los Puentes mas or
dinarios , de que fe ufa en Campana , y de ellos 
íè hazen los neceffarios para comunicar las lineas 
por todos partes, ò paliar el Exercito los Rios. 
Porque puede haver accidente en que convenga 
paflar promptamente à occupar un Puerto, que 
impor te , no dando lugar à fabricar Puentes , ni 
pocierfe badear el Rio , daré aqui la invención 
que prometi en el Segundo Libro . 

Modo de pajfarm Rio ò Fojfo, po?'profun
do que fea^Jin fa'X'er nadar̂  marchan-' 

do un hombre con los pies dentro 
del Agua. 

TOmèíè un pellejo curtido de carnero , ò ter
nera & c . y hagaíè de el un teco que tenga un 

pie de diámetro , y unidas fas bocas, quedará 
hecha una rofcaj que metida por la cabeza opor 
los pies del Soldado , fe le atara mas arriba de la 
cintura como un guardinfante , y fe lo prendera 
à los hombros , con unas correas que eíiaràn co-
iidas à la roíca por detras y por delante , y de d i 
chas correas faldran otras , que fe atarán por de
lante del pecho y eípaldas, y affi mifmo ft pren
derá con otras correas, por debajo de la horca-
jadurçi, quedando afi firme, fin poder íñbir ar

riba 
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riba ni bajar abajo j y para llenar la rofca de vien
to , ha de eftar a ella colido un condudo delmif-
mo pellejo con fu pipa , como la tienen Jas gaitas 
zamoranas, y fcreineíénca en F. de U Eftampa zo. 
En efte modo puede paíTar un Soldado metido 
dentro del agua , fegiuo de undiríè n i traftornar-
íb , cofa que eílà experimentada , llevando fus 
Armas hcchadas fobre la rofca , haziendo movi
miento con los pies y remando con las manos, ò 
con unas tablillas que puede tener en ellas ; y íi 
lleva con el un cabo de cuerda , y io amarra à ia 
otra parte , podrán en breve tiempo guiandofe 
por el paíTar j oo . 400. y mas hombres al otro la
do , para executar la función que fe defea, que 
puede íer para una furprefa ocupar un puefto , ò 
paflar partidas à hazer corredudas. 

Nota que fiendo larga la diftancia) íèrà mene-
íler hechar viento à la rofca dos, tres , y masve-
^esj torciendo deípnes la boca, y metiéndola en 
Ja cintura ; y liendo grande e] corriente , fe to
mará reíguardo paliando por mas arriba : y para-
que no parezca Íer difícil tener cantidad deftas 
roícas en todas ocafiones , digo que eftando fin 
viento apiadadas , fe llevarán en uno , ò dos to
neles gran copia de ellas. 

* * * 

De 



Lihro ¿guam. 

De ¿os Atabes. 

A Sfegurado e] Exercito , y cerrados con la l i 
nea de Circunvalación todos los paíbs , dê 

fuerte que nadie pueda entrar ni falir fia fer v i í lo , va 
el Ingeniero que ha de conducir el Ataque conal-
gunos de los Generales, à reconocer la parte mas 
à propofito pjra abnrio. 

Si la Plaça tu\'¡ere inundaciones es cierto que 
p o r aquella parte ion eícufndos los Ataques , no 
elegiendo por mejor la que eftuviere fortalecida 
de fortificaciones exteriores, fi no es que fea por 
all i el único ataque , porque no ay duda que por 
flaca que eftè la muralla por aquella parte j laha-
zen fuerte las dichas Fortificaciones, las quales 
fe colocan alli para efte efeito : y afi ferá mejor 
yr por otro lugar, aunque la muralla de la Plaça 
fea mas fuerte , pues ganada efta , no ay otra ni 
otro folio que ganar, lo qual no fucede enlapar
te donde ay Fortificaciones exteriones, pues ha-
viendofe eñas ganado, queda aun el obftaculo de 
ganar el foííb principal > y muralla de la Vi l l a : y 
antes de hazerlo , puede íbbrevenir algún acci
dente , como cuentan aconteció en el mal logra
do fitio de Arras à los nueítros el año de cinquen
ta y quatro 5 y fue qü3 deípues de haver ganado 
un Hornabeque doble, hallaron dentro otras obras, 
yen fu gola un Revellín , que los rechazó fin lo-
grarfe al cabo el reducir la Plaça , que íê huviera 

to-
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tomado por otra parte , con la mitad dé la gente 
que pereció en ei Hornabeque. 

La parte mas cómoda para atacar una Plaça , 
es la cara del Balvarte , començando el Ataque 
frente del Angulo flanqueado, yendo afi apartado 
de los flancos que defienden dicho Balvarte, fiem-
pre à una mefma diftancia, haziendoles opoficion 
defde luego con las Baterías. Por lo que mira à 
la Cortina, es muy peligrofo, por eftar defendi
da de los flancos, y por la cercania de ellos es el 
fuego por aquella parte no tan loio doble , íi no 
mas v ivo , que à no tener efte peligro íiempre íè 
hizieran ias Brechas en la Cortina , porque una 
vez alojados en ella , no tienen los filiados terre
no de tras eu que fortificaríè , lo qual no fucede 
en el Balvarte fi eftà terraplenado , donde ay ca
pacidad para hazer una y dos cortaduras: mas 
como en el avançar por la Cara del Balvarte no 
âya mas de un fuego de que guardarle,que es del 
flanco opuelto , y efle eftà apartado de la longi
tud de la Linea de la defenia , con poca diferen
cia , es mas conveniente conducir el Ataque à 
efta parre, que à la Cortina, frenre de la qual íè 
conduce el Ataque al dicho Balvarte , quando fe 
lleva en lineas paralelas , ò quando el terreno 
obliga, ò convida à ello: y fíendo por una parte, 
ò por otra , íè ha de procurar apretar con el At 
raque con todo vigor , moviendo tierra aun de 
dia fi es poflible , porque ademas que enfeña la 
experiencia que efta caula terror, no folo à la 

PÍ3Ç3 
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Plaça atacada , fino à las que la contemplan de 
íiis confederados, no es dudable, que en un Ataque 
donde obfervando que fus Parapetos Íean b icnie-
forçados , avançando con ellos aceleradamente , 
ufando de cantidad de Art i l ler ía , y Morteros » 
que continuamente arrojen Bombas y Carcaxes » 
y afi mifino que los avauçes íè dèn en lo eftrecho 
à toda fuc rça , fe hallará que por mucha gente 
que muera , y gafto de municiones que íè haga » 
n o equivaldrá à lo que fe pierde y aventura , go-
vernandoíé por lo que fe hazia en lo paíTado „ 
que ivan à paffo de plomo con los Ataques, y aun 
poco re fo rçados , cauíâudo gran ruido llevar en 
ellos treinta, ò quarenta Pieças, y dos, ò quatro 
Morteros quando mas, teniendo hoy ochenta j 
con veinte ò treinta Morteros , que es todo 
al contrario , fiicediendo por efta caufa ya el ací
dente de la falta de v íve res , de una enfermedad 
contagioíà , una deígracia en un Cabo del Exer
cito , ò períbna que haga gran falta en e l , de dar 
lugar al Enemigo de juntar fus tropas, y ultima-
mente el dexar de tomar la Plaça por alguna de
ltas razones, ò por todas juntas. 

Reconocido el terreno, elegido el^lugar del 
Ataque, notadas las ventajas que ofrecen oyadas, 
y cubrimientos para valerfe de ellos, reíuelta la 
forma del Ataque, y defignado en el papel (íi es 
pofible ) con todas fus Baterias, fale el Inge
niero entre dos luzes, con la Gente que le tuvie
ren nombrada 3 llevando ios unos Palas > Picos , 
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y azadas, y los otros roacillos, Pi ionüus ò Efta-
quillas, y Faxina, de que ha de haver gran can
tidad, como de Ceftiüos de trinchera , y Cefto-
nes de Batería , y eíte ultimo en particular (ne
gocio que íè deve poner por obra , luego, que íe-
comience la Linea de circunvalación) Y fuponi-
endo que fe ha. de atacar el Balvarte G. át /* 
Tftampa zo. fe empezai^à la- cabeça del Ataque al' 
tiro del M o í q u e t e , ò de mi l pies, poco mas ò 
menos, de la Eftrada-encubierta ò Fortificación 
mas exterior, defigniando un quadrado de ¿o, a 
8o. pies de lado como H . íe tenderán las Faxi
nas eu Tierra por todo lo largo del defignio, co
mo fe haze con Jas Salchichas , clavándolas por 
los ataderos : y puefta la Gente por la parte de 
adentro , un poco mas atrás fe empeçará à abrir 
una Zanja (que el Ataque no es otra cofa) de j . 
à f. pies de ancho, y de unos tres de profundo, 
yendo hechando la Tierra íbbre las Faxinas y de
lante de ellas hafta eftar à cubierto ; y aquel que 
mas apriela llegaré à cubrirfe , eflarà mas prefto 
libre de peligro , lo que fe configue con la Tier
ra que de los tres pies de profundo fe faca, y coa 
lo que ella , y las Faxinas montan íobre el plano 
del orizonte: y defpues fe va de dia eníãnchando 
el Ataque, hafta ocho ò diez pies y mas fi por el 
fe han de conducir carros ò Artilleria , reforçan
do con la Tierra los Parapetos , los quales fi fe 
quifieren fe harán tan altos que tengan de cinco 
* feis pies fobre el or izonte, dexando entre el 

Pa-
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P i p e t o y Ataque , de uuo à tres pies de Ban
queta, para fubir à difparar detras de Jos Parape
tos: y çftandp.ÇEi.efta forma, fedizeuTrincheras 
dobles, y ion buenas porque aíi cubren mucha 
Gente : y íi la Plaça de armas ha dp fcr en forma 
dè Reduto levantado fobre el o rpon te , quedan
do el Parapeto; ppr, leparte in te r ior , íè dará de 
lado 3 la Plaça de A*mas 60. pies, y fe abrirá el 
foíTo de 10. à iz. mas à fuera, y de f. à 7. de 
ancho, hechando la Tierra à la parte de adentro, 
hafta tanto que de Tierra y Faxina íè levante 
un Parapeto de 6, à 7. pies de alto, con fu ge-
aaro de Banqueta, y fe tendrá la Plaça de Armas 
O . con íü foíTa al rédedor , que es de mas forta-^ 
leza que la antecedente , que tiene el Parapeto 
por à fuera ; pero fon demás travaxo , tiempo s 
y de gran peligro , porque fe ha de abrir el foíTo 
à cuerpo defcubierto, fí no íè remedia , guarne
ciendo por à fuera de ceftones hafta concluir la 
obra , ò de los tablones que diré adelante. Con
cluida la Plaça de Armas H . ò por mejor dezir 
al meímo tiempo que íè eftà haziendo , íè tirará 
el prüner Ramal, guiaadolo de modo hazia uaa 
ò otra parte de la Plaça , que vaya libre de toda 
Fortificación, çojno haze H I . y que quede de
fendido de la Plaça de Armas H. ; que afi ella 
como las d e m á s , fe hazen al principio de algu
nos Ramales con elle fin, y el de recoger la Gen
ts que íè fuere retirando de ellos: y clavadas las 
Faxinas fobre la Linea , cayendo hazia la parte 

de 
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de la Plaça íè irán cubriendo, como queda dicho 
hafta levantar el Parapeto K . que cubre la Gen
te de la Plaça , lo que no hizicra fi la Linea fue
ra à dar , fi fe prolongafe , à qualquier punto 
dentro de la Eftrada-encubierta. Exemplo la t i 
rada de puntos H M . en laqual por alto que fe 
Jevantafe fobre ella el Parapeto , no cubriera la 
Gente que eftuvisra detrás de l , de la Mofquete-
ria de la parte de la Ef t rada-encübiem que «ftu-
vieíè de M . à N . que es lo que llaman Linea 
deícubierta ò enfilada , y aun que muchos Solda
dos viejos ufan deftos t é r m i n o s , he experimen
tado lo hazen mas por haverlo oydo dezir , que 
porque entiendan en que confifte la dicha enfila-
dura , noobftante que lo ayan vifto muchas 
vezes. 

Para tirar el fegundo Ramal I O . íè hará , l i 
brándolo del Angulo P. como lo fue H I . de 
N . y cubierto en el la Gente , proíèguiraíê deP< 
pues con el deíígnio j tirando el Ramal O R. ha-
ziendo primero, íi fe hallare fèr neceílario , la 
Plaça de Armas O . que no es regla general ha-
zerlas en todos los Angulos, aunque es verdad 
que refuerçan los Ataques, obfervaudo la mcfma 
orden, y que al clavar las Faxinas no fe haga 
ruido , n i confufion al pedirlas. De la cabeza de 
Ataque R . fe conduce el ramal R S. y defpues 
el ramal S T . en cuyo extremo, para mas re 
forçar el Ataque , fe podrá hazer Ia Plaça de A r 
mas T . (lo que no fe hará fin gran peligro p o r 
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la cercania) de que íè facuràn los ramales T V, 
T X . los quales abraçan la Eftrada-encubierta 
por todo fu Angulo flanqueado , y gran parce de 
las Cort inas; haraníè en fus extremos las Piaças 
de Armas V . X , para que hagan cabeça de Ata
que, y cubran los ramales, notando que afi ellas 
Piaças de Armas, coroo todas las demás , quedan 
liempre enfiladas, y por eflo íè procura levantar 
el Parapeto de la Cara que mira a la Villa , y (i 
fuere Angulo , el que mirare hazia dicha parte , 
fe levantarán las dos Caras que le forman , para-
que lo uno, ò lo otro cubran lo demás de la Pla» 
ça de Armas: los Ramales 1" V. T X . no íè t i 
ran con intención de yr à ganar la Plaça por otra 
parte que por la propuefta , mas fi para divertir 
al enemigo, el qual íí no acudiere al reparo, po
dra fucederle el que dichos ramales buíquen en
trada, hallando ocafion por otro lugar. 

Efte Ataque que hemos conducido , es el mas 
{implé que íè puede hazer à una Plaça , íiendo 
capaz de poca Gente, y de ordinario fe refuerça, 
guiando otro Ataque , cuya Plaça de Armas Z . 
íè empeçará muy diftánte de ¡a primera H . y al 
mifmo tiempo que ella íacando tanto de la una , 
como de la otra los Parapetos de 70. a 80. 
pies, poco mas ò menos de largo, y de 7. à 
de alto, val iendoíè, para ello , de Ceftones , 
Tierra y Faxina, y fírven eftos para cubrir la Ca
valieri a que eñuviere de guardia à los Ataques , 
y en Ias derhas Piaças de Armas fe podrá hazer lo 
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mefmo) tirando los ramales en la raeftna orden 3 
y con los mefmos preceptos que hemos dicho 
como Z a. a b. b c. c d. d T . comunicaadoíè 
con el otro Ataque , las mas vezes que fe pudie
re, como lo haze uno con otro en e. c. R. y en 
T . llaman à efte genero de Ataque comunmente 
dos, por haverfe guiado por dos partes, pero 
realmente no es mas de uno > y otro ferà el qué 
íê abriere por otro lado de Ia Plaça , y à vezes 
ay hafta tres, llamando al uno ò à dos de diver-
íion , y aunque tengan efte nombre , no impor
tará ganar la Plaça por ellos £¡ íè pudiere , pero 
íèpaíè que para abrir dos Ataques ha de fer el 
Exercito pujante. 

Modo de arvan^ar a, laBfir•ada-encu-* 
biertii) y entrar en el Fojfo. 

BOIviendo al Ataque que dexamos ya comuni
cado en la ultima Plaça de Armas T . digo 

que de los ramales T V. T X . íè deven tirar 
otros / . los quales van à deíèmbocar la Eftrada-
encubierta , razón porque deven fer muy cortos, 
pues de necefiidad han de eflar enfilados , y pro-
ftindaníè mas que los otros por efta razón , atra-
vefando por encima maderos, y Faxina parâ p a t 
far mas à cubierto : efto íè ha de hazer mientras 
los Granaderos, y Gente nombrada corren al re
dedor de la Eíplanada , inquietando à los defen-
fores, hafta que íè conduian dichos ramales ò 
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deíembocaduras , de que íe harán quatro , ò íeis 
íègun fuere Ia reíiftencia ( abriéndolos couzapa, 
y pala , ò hornillos 5 íi huviere eftacada , fe po
dra , quando de golpe 110 íê llevare la Eftrada-
encubierta , arrimar à ella las Faxinas, y levaa-
tando un poco de Tierra fortificaríè .* teudraíè 
mucho cuidado dé fí huviere puncas minadas, l i -
brar íè de ellas, procurando encontrarias, y (ar
carlas Ia pólvora. 

Defêmbocada la Eftrada-encubiérta, ò ganada 
por a í l a k o , y no pudiendo paffar de hecho al 
fbffo , fera precifo cubrirte en la Eftrada-encu-
bierta > coa unas Figuras de medio Exágono , ò 
con unas puntas como g. habiendo comunica
ción de unas à otras, y de aqui iistentar bajar al 
foíTo, y fi es feco y revertida la Cout rae ícarpa , 
00 ay duda que Terá difícil la bajada à eí (y aun
que fea de agua (i nene buena la Contraescarpa) 
y para facilitarla íè haze frente de la Cara delBal-
vatce que fe ataca, en la Eftrada-encubierta un 
cubrimiento diftante de la Contraeícarpa feis ò 
fíete píes , enterrandoíè tres ò quatro , que con 
la Tierra que íè faque , y afiftidos de Faxina íè 
eftarà libre de la Plaça •, y haziendo hoíniílos en 
diveríãs partes, por dentro del cubrimiento pro
fundando para ello lo neceíàrio , íè procurará 
(haviendofe retirado la Gente à otro cubrimien-
tc) dar deípues con la Contraeícarpa en el Foí ío , 
y coníèguiraíe efto, haziendo hazia ia parte ds 
la Pkça mas adelante de los hornillos , unas 
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concavidades tan capazes como íus camàras , 
paraque la Tierra caiga de la parte donde eftà lo 
vacio. Mas fi la Contraefcarpa es de T ie r r a , y 
de poca altura fe hazen defetnbocaduras al Foflb 
con Zapa , y Pala , y de un genero , ò de otro 
fe ha de hazer entrada, ò bajada capaz al Foflb , 
el qual con las ruinas de la Brecha h, que la Ba
teria i . havrà hecho , y las de Ja Contraefcarpa j 
fe havrà cegado grand parte de l , y lo que falta
re para poder avanzar à la brecha, í¿ fuple de 
Faxina; pero antes de llegar à ponerfe efto en 
exccucion j ha de haver la Bateria J. reducido 
el flanco opuefio , à rjne fi es pofible no pueda ju
gar fu Artilleria , Moíque te r i a , ni impedir el 
pafíb à la brecha , y afi mefmo hecho de cefto-
nes terraplenados de facos de arena, y reforçado 
de ellos , y Faxina por la parte de la brecha el 
Parapeto L . para reíguardo» y cubrirfe del d i 
cho flanco j y fi en el Foflb fe encontrare con al
gunos Goffres, íêrviràu de poco, arrimando Fa
xinas à fijs troneras, y ultimamente fíendo el 
FoíTo de agua , fe cegará llenándolo de Faxina 
por toda aquella parte que cayere delante de la 
Brecha , haziendo fobre lo cegado el Parapeto 
referido L . Concluido con efte travajo , allana
da la Brecha, tirando cantidad de Bombas de 
todas las Baterias j como cañonazos de la már-
tada i . tanto para hazer mas acefiible la fu-
bida, como para inquietar y quitar los defen-
fcres de el la , por tiempo de una ò dos horas 

antes 
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antes de yr al avanze, fe previene la Gente, pa
ra yr à darlo en efte modo. 

Modo de yr al Avance. 

PAra dar el avance general, ion los mas de 
opinion de que fe elija el punto de amanecer, 

de fuerte que quando ft llegue à las manos , Íea 
ya bien de dia, que aunque es verdad quelosflan-
cos , y travefss de la Plaça tienen afi ocafion de 
emplear mas bien fus tiros , como los de la bre
cha de arrojar Maquinas , toda via en efte cafo , 
ya no es tiempo de reparar en yr mas ò menos 
de ícubienos , y luego que la mefma ventaja íe 
ofrece à ias Baterias, y manpueftos del Sitiador, 
el qual ca nilgüe j tomando eña reíblacion , ver 
por donde và , influyendo valor à los que avan
zan la vifta de los Gefes , y Cabos del Exercito 
que fe hallaren prelentes , y dar lugar à que di» 
chas Baterias ayan jugado como fe ha dicho ar
riba. 

De toda ¡a gente nombrada parà el avanze j fe 
hedían delante 40. ò fo . hombres con un cabo 
armados de medio cuerpo arriba de Armas, que 
à lo menos fean à prueva de p iño la , llevando los 
unos eípadas cortas, y rodelas, los otros Chu- • 
zos, y Halabardas, y todos fi es pofible pifiólas 
en la cinta, y eitos feguiran à los Granaderos que 
llevaran la Vanguardia (que pueden fer unos zoo. 
hombres de leputacion j y de tras de los dichos 

R j 40. 
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40 . yràn algunas mangas de Moíqueter ia , aquien 
íèguirà gente nombrada con faxina , y los de
más inftrumearos neceíarios para cubriría , y à 
eftos e¡ demás golpe de genre , y los uno? à los 
otros , de modo que no aya feparacion > liendo 
los que van delante parapeto de ¡os de a t r á s , y 
íiempre para e í k función hay en un Ataque pre
venidos ae quatro à ¿ 0 0 0 . hombres , y auutodo 
el Exercito cftà en ación j porque como es oca-
íion , en que continuamente es menefier yr affe-
guudando por la ge nte qiie de ¡a Vanguardia vaya 
faltando , es menefter la cantidad dicha , por no 
perder la empreía , reíiíüendo con fuerza los de 
à dentro , obligando à retiraifa à los que dan el 
avance viendoíe {)i¡ fuerza de focorro de atrás. 

Efta es la formalidad con que fe deveyr al avan-
ze j e lqua i íê deve dará la (¿nalde un Cañonazo , 
ò Bomba, ò de uuaò dos Minas, que fi es pofible 
íè harán faltar por otro , ò otros lados'de 3a Plaza, 
para obligar à que acudan aíli los defenfores , dí-
virtiendo afi la Guarnición : y veniendo à la 
execucion , la razón dida , qus hâ de íçr con to
do esfuerço, y vigor, montando à la brechahafta 
Hcçar à ocupar el Balvarce , y obl igará los Sitia
dos à retirarle à las cortaduras,. que detrás pue
den tener hechas, y fi en ellas fe biziereu fuertes, 
y no aya apariencia de llevarlas de golpe,, feu 
neceiíario fortifícarfe en el piano del Baívauecon 
las faxinas mencionadas, y pidiéndolo ia refiften-
eia de los defenfores, íè atacarán las cortaduras 

abriendo 
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abriendo ramales libres de ellas , procurándo de-
ípues aíTaltar la cortadúra > ò volarla con hornil
los , y afi hafta hazeríè dueñós de Ja PJaça. 

Si Tucediere que de Hecho, no íè pueda entrar 
en el Salvarte , no por eflb íè ha de defanriparar 
la brecha , antes procurar de alojarfe en el la , ca
vando hazia dentro del Bialvarte para cubrirfe de 
Jos fuegos arrojadizos , y fi huviere tablones cu
biertos con planchas de oja de lata , íè hará con 
ellos un cobertizo , intentando defpues bolver al 
avance de refrefeo, ò laazer hornillos primero 
defde ia meíraa brecha, que hagan faltar parte 
del Balvarte , intentando luego hâzerfè dueños dé 
la Placa en el modo dicho. 

De las Baterías. 

DEvicra quando íè empezó el Ataque , haver 
hecho mención de las Baterias, y lo he e £ 

cufado para hazerlo aqui en particular , diziendo 
como luego que íê da principio a! Ataque , fe dà 
à las primeras Baterias, ficticio muy importante 
el poner tal diligencia en levantarlas que amanef-
cau moleftando i los filiados, no dexaudolos 
defdeefte punto fin continuo fuego. 

Adverti al principio deftc quarto Libro , que 
convendría tener noticia del calibre de la Arti l la-
ria de la P iaça , paraque refpcftivamente fe hagan 
mas, ò menos gruelíos los parapetos, ò eípaldas 
de las Baterias , y generalmente feràn las de las 

R 4 pr i -



2 64 ^ ^ Architecíura Militar 
primeras de 18. à zo. pies , yendo aunacntaudo 
como fe vayan acercando à la Plaça halla de zy. y 
quaifdo fdcren pocas Ias pieças ( deudo lo mejor 
tener muchas) fe y ran bajando à las Baterias nue
vas , las cie ias primeras , cuidando de que fiem-
pre tiren à dos parces; una es à aquella donde fe 
huviere de abrir brecha , y otra ai flanco que hu-
víere de defender el palfage à ella , y efto tanto 
en la FortificacioD interior j que exter ior ; y da
do cafo que en ia fitcacion del terreno no fe pue
da feguir efta regularidad, à lo menos fe encami-
uaràn los tiros à los dichos objetos , llevando 
por delante à los principios el borde de la efpla-
nada y fu empalizada l i la tuviere } y todo aquel
lo que íè ofieciece a! encuentro, no olvidando 
de hazerlas cruzadas, como adverti en el Íegundo 
JLibro falvo la J. que ha de tirar derechamente à 
todo el flanco opnefto, pero la i. que ha de abrir 
brecha , tendrá en íii mediania los cañones de mas 
calibre , que fon para atormentar y deícoyuntar 
la muralla > y las de menor à fus coitados , para-
que derriben ío que las otras huviereu deíencaxa-
do j y tanto eib Bateria como todas las que fe 
hizieren en la efplanada , y bordo de la eflrada-
cncubierra , íêràn enttrrudas; quiero dczir , que 
en ¡úgar de levantar parapetos 3 ícan de tierra na
tural , enterrando detras las cureñas. La Bateria 
m. fe empieza cierras del primer ramal , ò del fe-
gundo , hazieudola en linea reda , ò en tenaza , 
tomando en fu dtíignio la iongitúd neccHaria pa-

raque 
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laque de centro à centro de tronera, aya de i f . à 18. 
pies, y tomando hazia Ia parte exterior de el defig-
nio de 18. à 20. fe tirará à efta diftancia una paralela, 
que terminará el grueíío del parapeto : tiendaníè 
por eftas lineas, y las que cierran fíjs coftadosfà-
xinas , pueftas de lado las cabeças à la Campaña, 
y al traves otras íbbre ellas , ajuftandoias , y da-
vandolas como fe enfeñó en las Murallas de tierra 
y faxina , y deípues de bien clavadas por fus ata
deros fe llenará la mediania de faxinas bien uni
das , y fobre ellas fe hecharà uno y medio, ò dos 
pies de tierra , haziendo para ello un foflb hazia 
la Piaça , de veinte pies de ancho , y diez ò do
ze de profundo , y pifada con los pies la dicha 
tierra , fe marcarán fobre elle pavimento las tro
neras , tomando por la parte interior de centro à 
centro de i f . à 18. pies, y por uno , y otro lado 
de dichos centros uno y medio, clavando una efta-
ca en cada termino , y frente de la del centro , y 
à la parte que fe huviere de batir , fe clavará otra 
en el deíignio extevior , tomando por cada coila-
do 4, ò pies , y clavando donde fe terminaren 
eftacas , íè tirará una linea de faxina dé la eftaca 
interior , à la exterior del mefmo lado , y íé ha-
vràn formado las troneras de tres pies de ancho 
por la parte interior, y de ocho ò diez por la ex
terior, fiendo aora faci! de yr levan candólos mef-
lones de tierra y faxina , como íè eníenòfin dicho 
Jugar j y efto hafta la altura de 7. à $>. ò mas pies 
fi fuere menefter: y para que ia gente eñe libre en 

tanto 
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tanto que fe haze la Bateria fe pone y., ò <?. píes 
mas adelante del foíío uoa hilera de c e í b u e s , co
mo todo lo enfeñé en nji L ib ro intitulado el ira-
ãho Artillero. Las eípianad-as Íe hazen de tablas 
de dos pulgadas de grueíTo , dándoles para él re
culo de zo. à z;. pies, y para facilitar boíver la 
pieça à la tronera quedará la elplanada uá poco 
pendiente, hazia ella. Nota que enere el foíTo , y 
el parapeto ò cipalda j (e dexen 3. ò 4 . pies de 
bordo > y que fieudo el terreno ^axo , fe iguala
rá fobre el orizqntc la eíplanada de tierra y faxina 
todo lo que fuere necefftrio , y i fu igual fe hará 
Ja bafa, que ha de íer de la efpa'.da, y deípues 
íe levantará efta en el uiodo referido. 

Si la Bateria n. fe pretende eftè cubierta por 
los coitados, ò cjue en ellos íe quiera poner Ar-
lílleria,, íê les hará tambiea fu eípalda , y para 
que la Bateria eftè libre de que entre en ella el ene
migo , fe hará foíío todo al rededor, menos de 
i z . à i f . pies de abertura, que iba raenefter pata 
entrar y falir las pieças , y el parapeto que fe hi-
zieie à un lado y à otro de ía puerta, no es me-
nefter que fea de mas eípeiTof que <£. ò 8. pies, 
porque efte eftà libre de la Amíler ia : cerrarafe la 
dicha abertura con una barreraò puerta de efhcas, 
quedando aíí íegura la Batería de que el Enimigo 
entre à clavar fus pieças. 

Detras de los ramales de comunicaciou , fon 
muy à propofíto ias Baterias en teuaça como o. 
que un lado cite hazia un Baivartc, y el otro al 
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contrario, y porque puede acontezer fer el terre
no areniíco ò difícil à mover , fe fuele hazer la 
Bateria de ceftones , exemplo la notado o. for
mando fus mcrlones de feis cada uno , haziendo 
figura triangular, poniendo tres à la parte inte
r ior , uno delante , y dos en medio , uniéndolos 
fuertemente por fus collados y medianía , llenan
do los vacios de tierra , y faxina , cerrándolos 
deípues con t rave í i s , quedando íoüdo el merlon 
con i f . pies de grueíTo 5 reípe&o fèr de cinco ca
da cefton , y es fuficiente efpeílor por el viento 
que ay entre los ceftones , y à diftancia de tres 
pies de los ceftones interiores , Yè pondrán otros 
tres , en hilera con los primeros , y acavado to
cio el merlon , fe renard ia abeitura de la tronera, 
y 9(1 fe pueden hazer las que fe quifieren ; y la 
mas breve diligencia para llenar los ceftones, es 
hinchirlos de íkcos de arena. 

Eílando el terreno helado , ò fiendo fobre ro
ca , feryíràn para la Bateria t. los facos de lana 
que adverti al pr incipio, haziendo de ellos los 
r.içríoi>es, poniendo primero uno de i f . à ly.pies 
de largo , y delante otro de dos pies menos , y 
acavar con otro menor, y teniendo 7. pies dedia-
metro cada faco , íérà el efpeffor del merlon de 
21. y fu altura de 7. y paraque eftèn firmes , (è 
unen con cuerdas, y travefes fuertemente por to-
dos los quatro cortados , dando garrote à los tra
vefes j y que los interiores , y exteriores paíen 
ks troneras de un merlon à otro : el faco major 

de 
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de un merlon que es el interior , quedará apart». 
do del otro tres pies, para la tronera , y yendo 
los Tacos de cada merlon en diminución , dexan 
abertura capaz por la parte exterior à la dicha tro
nera 5 y finalmente fe pueden formar Baterias, y 
trincheras de blindas, y arena, y de faxina en 
candeíeros. A todas las Baterias fe les ha de tirar 
un ramal que falga de los principales como 2 », 
para yr à cubierto à ellas. 

Suele el Ingeniero íèr Teniente General de la 
Artillería , y tócale entonces cuydar de el!a, y 
aíi procurará que inceflabiemente íe tire de Jas 
Baterias, las quales fí eftàn bien af iñidas , podrá 
tirar cada una de las pieças ¿o . à 8o. tiros, y mas 
al dia , y efto refrefcandola à menudo , y cada 
hora por la parte interior , y exterior con lexia 
ò agua, y al fin de tres dexarla defeanfar una, 
pues coufiderefè à efté reípe&o en un fitio donde 
aya 6o, o 70. piceas , lo que tirarán en un dia, 
y las municiones que coníumiràn , en 20. ò 30. 
y mas , íi como íê deve , ay 20. ò 50. morteros, 
que uno tirará en un dia otras tantas Bombas co
mo tiros una pieça : las Baterias de ertos no ne-
ceílltati de rroiieras, mas fi del meímo efpeflor 
de parapeto que la Artilleria , cbn 7. pies de al
tura. 

* * * 
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De otro genero de Ataque •> y Modo de 
abrir las Minas, 

A L preíènte fe hazen los Ataqües mucho mas 
fuertes y capaces de contener gran golpe de 

Gente , particularmente temiendo que por tener 
mucha guarnición la Plaça haga continuadas fa
lidas , y ion poco mas ò menos en la forma l i -
guiente. 

Tireíe enfrente de la cortina , y opuefta à elía 
una Linea de 400 . à 600. pies como A B . de 
¡4 tftmpa 21. que ft une à las dos Plaças de Ar 
mas , que eftàn en fas extremos, que fe harán 
en forma de redutos, y levantados eftos » y la 
linea, fe tirarán otras A G . B D . deca da Pía-
ça de Armas, ò demás à fuera í¡ fe quiere yr en-
fanchando el ataque , y íi angoftando demás à 
dentro (pero entonces lè efcufaràn las Plaças de 
Annas) y que tengan las dichas Lineas de 200. 
à 300. pies de largo : y eftando en ellas cubier
ta la Gente , ft tirará de la cabeza de Ja una à ia 
otra, la Linea C D . qüe viene à fer paralela à la 
primera A B¿ de donde toman el nombre eftos 
Ataques de Lineas paralelas, y en la meíma or
den fe va continuando el Ataque hafta aproxi-
marfe à la Plaça con la ultima paralela E F. y de 
ella ft íàle con ramales pequeños à atacar la E -
ftrada-encubierta > y lo.demás que fe ligue para 
ganar la Plaça : y fuponiendo que tiene Fort i f i -

cacio 
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caciones exteriores , y fean contraguardias y ti-
vel l ínes , fe encamina el Ataque à la Contráguat-
dia, como à cuerpo mas avanzado , procurando 
quitarle la defeníã que toma del Revellín ; y ha-
viendo entrado en el Foffo de la Contraguardia 
y hecho cubrimiento contra el Revellín , fe tai-
liara la Contraguardia , de modo que faltando'ía 
mina , dé con ella en el Fofíb principal, y yj 
he notado como efto fe configue , y de à qui en 
adelante fe obrará como íe ha eníeñado. 

Los Parapetos G . que fobrefalen de las Li
neas del Ataque ; dixe atrás que ion para cubrir 
la Cavalleria , la qual eftà allí prompta para falir 
por uno , y otro lado à cortar las falidas que hi-
zieren de Ia Plaça. 

E n eftos géneros de Ataques, fe tienen las Ba
terías mas feguras que en el antecedente, por 
cftar encerradas entre las Lineas, que también 
tienen la ventaja de que dado que el Euemigo 

"íalga j y defaloje la Gente que eftuviere en la pri
mera , puede efta falir del Ataque retirandofe 
atrás à encorporaríè con la de la Linea imediata 
que la faldrà à fuftener , y para efto deve haver 
ea la mediania de cada ramal una b dos banque
tas, ò gradas que facilite la fubida à la Gente que 
eftuviere en los dichos Ramales. 

Qijeda advertido lo mucho que conviene jue
gue con diligencia la Artilleria, y digo à qui co
mo no es de menos importancia , lo hagan tam
bién Jos Morteros, los quales enderefíaràn fus 

Bom-
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Bombas de ordinario à los Almazenes, y partes 
donde huviere Baterias: y fi Fuere à los Balvartes, 
fe configue poder meter en el muchas por fu gran 
capacidad , obligando à íñs defenfores à deíãm-
pararle, arruinando al meímo tiempo las E/pla
nadas , defcavalgando la Airilleria de los flancosj 
quedando eftos iiiútiles de fíoder íervir en la oca-
fiou; también fe ha de tirar à la Eftrada-encu-
bierta, y Fortiíkâciones exteriores, para; inquie
tar à los Sitiados que las defienden ; avenrajan 
eños tiros de los Morteros à los de la Artilleria , 
eu que no folamente jüegan defde el inflante que 
las Pieças, fino que arrimados al pie de una For
tificación , y de fu meftna Brecha, tienen el mek 
mo ufo que al principio , y fin eflo queman , y 
deftruyen todo quanto ay en la Plaça j de lo di
cho íè infiere que aproximándole à ella podrán 
meter fus Bombas continuadamente en ias Caíã-
matas de los Balvartes , dexandolas incapaces de 
defender la Brecha y finalmente es tan infernal 
fu ufo, y el de los Carcaxes, que obligan à ren
dir una Plaça , ò con el difeurfo del tiempo la 
reducirán en zeniza, y afi no fe deve yà fortifi
car Villas grandes. 

Pocas vezes lucede, que en un Balvafte Heal 
haga la Artilleria Brecha capaz y aceffible para 
avançar à ella, lo que no acontece haziendola 
con mina, que es lo mas ordinario, y íc executa 
hazieudo alguna abertura con la Artilieria que íê 
hubiere alojado en la Eíplanada, cu \% parte que 

fe 
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fe hubiere de hazer la Mina, y pafía à ella el Mi
nador por una Galeria, hecha de dos hileras de 
Ceftones, exemplo H . haziendo una Calle de 
8. à lo. pies qüe atraviéíê el Folio llenándolos 
de facos de arena, cubriendo por arriba con bue
nos Tablones, reforçando por à fuera los Cefto. 
nes con cantidad de facos, y de ellos fe puede 
hazer una cama fobre los dichos Tablones, pata 
que el fuego que arrojaren de arriba , no queme 
la Galeria. Si el FoíTo fuere de agua, ftrà preci-
fo haverlo primero cegado con Faxina por toda 
aquella parte que hubiere de eftar la Galeria, y 
fiendo corriente fe procurará íàngrar, por là par
te que mas conviniere, porque de otra maneta 
feria difícil , aun deípues de haver {altado la Mi
na , poderfe dar el avance. Llegando à paliar el 
Minador à la Mina, la empezará à abrir de qua
tro à cinco pies de ancho , y otro tanto de alto 
continuando afi hafta el coraçou de la Muralla, 
procurando no paíTar mucho mas adelante, por
que íè pudiera exalar la Mina por la parte in
terior. Su cámara íè haze de la imagen de una 
A r c a , capaz pata hazer una Brecha Real , pro
porcionando la cantidad de Pólvora con la altura 
que íè ha de volar, coíã en que íè ha de tener 
gran cuydado , porque íi à una Mina hecha en 
una Muralla , que neceGta para hazer la dicha 
Brecha Real de ¿ o o . libras de Pólvora, ò feis 
Barilles poco inas ò menos, íè le hechalTen ocho 
ò nueve Barriles , no haria la mitad del efeão , 

que 
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que los dichos fcis, porque no topando refifteti-
cia que fe oponga à fii violencia, fe exalaria fin 
detenerfe hazer el fracafo , que de fu operación 
fe efperava, y folo haria la abertura necefaria 
para fu falida. 

Atacaíê la cámara uniendo los feis barriles, que 
cada uno tiene cien libras, en dos hileras 5 rotos 
un poco par abaxo , y efparzida pólvora por el 
íuelo , y Iodando la boca de la. camará , fe dexa 
en ella uua abertura, por donde íalga una Salchi
cha de una pulgada de Diámetro , hecha de lien
zo encerado, y efta llena de pólvora íe trae hafta 
la primera entrada de la mina, en un canal dé 
madera, donde fe dexa un cabo de cuerda encen
dido , tan largo que dé fuego à la pólvora , à la 
hora que Íe tiene determinado. 

Otro modo ay de atacar la cámara que haga 
mayor efcflo , y es que mecidos los barriles en 
una arca, con las circunllancias referidas, Íe pon
ga eña arca dentro de otra, que Íe formara de 
tablas de tres , ò quatro pulgadas de grueflb j 
uniéndolas muy bien por fus junturáí guarnecién
dola con fuertes bandas de hierro, poniendo en
cima muchas piedras, y fobre ellas unos maderos 
gruefos que atráviefen la cámara , y eftos cruza
dos con otros : y ajuftada aíi la cámara , fe cer
cará muy bien fu boca, yíifehubiefè ydo hechan-
do la Tierra que Íe Íacava de la mina, en «nos 
facos, y defpues de cerrada la boca de la cámara, 
fe pufiefen por todo el condufío de la mina,hafta 
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fü primera entrada, de fuerw que quede bien cer-
lado , no ay duda que efta feria una mina , que 
haria grande eftrago en la Muralla, y mucho mas 
fi la mina fe ha tacho bolviendo à un lado , y à 
otro à diverfas diftancias, y no derecha. Otros 
quieren fe divida la pólvora en dos, ò tres minas 
pequeñas, que llaman hornillos, pero eito es<jè-
zir que las fuerzas divididas fon de mas impor
tancia que unidas, lo que implica. Siempre que 
ia mina Ce pudiere hazer del principio de la efcar-
pa abaxojfe deve executar, porque mientras mas 
próxima al centro de la Tierra , fube la pólvora 
con mayor violencia, y fe coníigue derribar mas 
altura de Muralla , efcufando fus ruinas el valerfè 
de Faxinas, pero íèrà menefter aumentar las 600. 
libras de pólvora ai reípeíio que la mina ft haga 
mas ò menos baxa, como fe ha referido, 

Al abrir las minas fe ííiele encontrar arena en 
la Muralla ò Tierra que íè definoroue, y por efta 
lazon fe han de tener prevenidos maderos , y ta
blas para yrlas apuntalando ; también fe tiene 
íiempre recelo de dar con contramina , que eftè 
en la Muralla, ò que los fitiados la hagan enton
ces: y haviendola de fuyo en Ja Muralla , fe hará 
la mina por encima de ella , y es mucho mejor 
por abaxo, aunque en rales lugares bañante 
operación hará la Artillería, por la flaqueza que 
caufau al muro las dichas contraminas. 

Inytn-
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Intención útil y y provecho/a para abrir 
los Ramales de trinchera fím 

perdida de gente, 

HAviendo vifto yo por experiencia lo que es 
tan natural como el tener horror de ver la 

cara à la muerte , reípe&o que en lo litios últi
mos de Maftrich y Audenarda , vy que havieado 
cubierto los Soldados que eftavan de Vanguardia, 
un ramal que yo havia defignado,y quedado con
tentos de verfe ya libres del peligro, y que fe or
denó avanzar otro ramal y que para executaria 
faliefen al razo , deseíperados juravan y íè mal
decían , imaginando que fe ivan otra vez aponer 
al riezgo de que ya fe creyan libres. 

Confirma efte parecer lo que nos enfeño el ce
lebrado Julio Cefar,como fue que viendo ^quan
do le mataron en el Senado , que entre los que le 
herían eftava fu hijo Marco Bruto, tuvo fu muer
te por cierta y para no verla fe cubrió con el 
manto ò toga j como lo cuenta Apiano Alexaa* 
drino. '. •. 

No lo pondera menos lõ que fucedio viniendo 
yo de Efpaña en un bagel con Gente ds leva*» 
pues haviendo defeubierto algunas embarcacio
nes y creydo que eran Enemigos íe ordenó que 
füvíefen los Soldados à ia Plaza ds armíis, doiidp 
viendoíè ali defeubiertos recelavan el pekaj: iisfi » 

S 2, mas 
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mas luego que fe empavezo y puelto aquel paño 
que ponen en los bordos del bagel fe arrirmaronà 
los coitados, como íí íê les huviera puçfto un 
fuerte Parapeto delante, pero no fue netefario 
porque no eran Enemigos j y eufin la Fortifica-
cion es para pudiendo obrar à cubierto y guardar 
el Soldado quando no es precifo que pelee à cuer
po defcubicrto, y en efta conlíderacion refoivi 
poner aqui un modo de atacar , con el qual no 
íblo fe cubrirán con feguridad lo? Soldados, fi 
no es que fiendo forzofo bolverfe à cubrir lo ha-
rar con facilidad y brevedad fin perdida de Gen
te > y es como fé ligue. 

Tomeníè dos tablones de chopo, alamo blan
co, ò de otra madera fofa y ligera , que fean de 
media à tres quartos de una pulgada de grueflb , 
cinco pies de alto , y de feis à fíete de largo ¡ 
éftos íe unirán por los extremos de fu largueza 
con unas Tablas de la mi fina materia , que ten
gan de dos à tres pulgadas de ancho y de la al-
sura de los Tablones, y lo meímo fe hará por la 
parte inferior de ellos, y íe tendrá formado un 
caxon , èl qual Ce rellenara de cortaduras de pa
pel de eílraza, lana , ò eftiercol bien atacado; y 
fi afi no eftubiere à prueba de Mofquete , fe le 
.dará alguna anchura mas à las tablillas, que unen 
los Tablones, 

Para agarrar efte tablón fs pondrán à los tres 
pies y medio , ò quatro de altura de un mefmo 
ládo > ««as aldabas movibles, como las de los 

CoSftes 
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Coffrcs dentro del tablón , dos pies diftante de 
cada orilla , paraque entre dos Soldados le con-
duzgan , y en el mefmo lado que fe puíieren las 
dichas aldabas à los 4. pies y medio de alto , y 
en fu mediania, íè aplicara un pie de amigo mo
vible como un fèrrojo de 6. pies de alto y una 
pulgada de Diámetro , herrado con un recatón 
para afirmarle contra Tierra , quedando como un 
canzel, que íè fuñienne con un puntal. 

E n las tablillas que unen el tablón por los co-
fíados ha de haver en la tina, unas argollas de 
media pulgada de Diámetro , y en la otra , unas 
efcarpias b armellas, que entren «n las argollas 
de otro tablón. 

Qiieriendo falir à abrir el Ataque con eftos ta
blones, cargarán cada dos Soldados con uno, lle
vando el tablón opueíto à la Plaça, y en llegando 
al paraje donde eltubiere marcada la Línea , fe 
plantarán al largo de ella , encaxando unos en 
otros, y afirmándolos todos con fus pies de ami
go , fe clavarán las Faxinas que havràn tra-ydo 
otros Soldados , cubiertos de dichos tablones , 
los quales Soldados llevarán zapas, y palas: y 
defpues de cubierta la Gente , en la forma ordi
naria, y queriendo abrir otro ramal, fe cargará 
con los tablones, y fe hará la mefma diligencia , 
no íintiendo el Soldado el que deípues de haves 
tenido la fortuna de cubriríè fin deígracia, le man
den lo huelva à hazer mas adelante, porque no 
ay para el mayor mortificación que efta. 

S 3 Tienen 
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Tienen mas de fervido eftos tablones > el que 
queriendo avanzar alguna Linea de dia con ellos, 
es mas fácil que ufar de la prolixidad de yr avan
zando, aora un cefton, y terraplenado efte, def-
pues otro, cofi que efpanta mas que la obra que 
hazen : pues quando mas en un dia fe abrirán de 
efta manera ¿o. pies de Linea , y de efte otro 
modo Jo que í¿ quifiere , fiendo precifo , y que 
ÍÍ fslta de Tierra y Faxina fe haze con ellos un 
encubrimiento, tanto contra la EmpaliiTada fi la 
hubiere, como cu la Eíplanada , Eftrada-encu-
bierta , y FoíTo fiendo feco : y por íèr movibles 
ui.'os contra otros fe puede hazer con ellos pun
tas flanqueadas,como fi fuefe una Linea de Con-
truvaíacion. Y aunque podrá alguno dezir que 
traen con- figo el inconveniente de llevarlos à 
C;«n»pr.ñ:i, quemarlos el Enemigo, y no eftar li-

• • fh la Artillería , digo que eftas objeciones 
ei;àn ír-Jvaáas con dezir que con 40. Tablones fe 
cdi.-ze ¡i.á Linea que tenga de largo cerca de 300. 
pies, cofa que pueden yr en dos ò tres carros, y 
2,1 ícis para dos Ramales , numero corto donde 
1c empican mil y dos mil en un Exercito , y fe 
confi^nc con ellos el que íi han de morir mil 
homu. is al abrir las Trincheras , no fean veinte; 
dando efto mucho animo à los Soldados , y oca-
íion de trabajar con mas vigor, avançando el tra
bajo à fu falvo conduíio : Y por lo que mira à la 
Artilleria, efta no juega de noche ; y fiendo de 
dia fi da en ellos un Cañonazo , no hará la bala 

mas 
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cias que el agüjero que neceflita para paflfar, ref-
pefto de no hallar refiftencia , y fi matare al que 
eftubiere detrás , lo mefmo fucediera fin Tablo
nes , y en efta ocafion lo que fe bufca ^ es eftar 
libres de la Mofqueteria : tanpoco fe puede de-
zir que el viento de la Bala los deribatà, porque 
eíiando unidos los unos à los otros, y afianzados 
con los pies de amigo, no Cera dable. Por lo qcip 
mira à quemarlos el Enemigo „ muy deípacio ha 
de eftàr para hazerlo, y temiendo efto fe podrán 
cubrir de oja de lata. Si el Pays fuere tal que en 
el aya mucho Corcho , fe podrán hazer de el ios 
Tablones, los quales fe veen en los figurados J . 
Ejlmpa z i . Y por quanto en lo Tratado del .Di£ 
curfo del Sitio , creo haver dado fuficiente idea 
para diíconrrír el remedio de los infinitos aciden-
tes que à cada paffo fuceden , paffarè à tratar de 
la Defenfa. 

De la Defenfa contra el Sitio , 
y Ataque de una Vlaça. 

LA Plaça que (come deve) refpeâare al Ene
migo, aunque eftè cubierta de otras, imagi

nando que por accidente puede ftr ella tau preito 
atacada como otra qualquiera, fe hallará fiempré 
prevenida de los requifitos neceííàrios para fu de
fenfa (que fon tantos que con dificultad fe puedea 
tener prefentes en la memoria, mas noobftanre 
diré aqui en íutna los mas principales.) Eíío fu-

S 4 pueíto 
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puerto con mas r.-.z-sn Io deve eftar aquella que íc 
ofreziere roas vezina al Enemigo. 

Vronjijlon que de ordinario ha de 
hanjer en los Almacenes de una 

Plaça Real. 

PRimeranjeiue viveres de todo genero para 
mantener ia guarnición j . b 4 . mefes de fitio 

por lo menos (obligando à los vezinos à tener lo 
mefhio en fu caía, y en cada una un molinillo de 
mano, para moler fu grano) tahonas, municio
nes de todas fuertes, como pólvora eu cantidad, 
de 200. à 500. mil librâs , y de foo à 800 
mil fegun la Piaza j cefiillas de Balas de Mofque-
te , y Arcabuz, hafta yo. ò 60. mil libras con 
cantidad de plomo y moldes para hazer otras fi 
faltaren; de <S. à 8. Pieças de Artillería por Sal
varte , con Bajas de fas calibres à razón de ¿o. 
tiros al dia para cada una, un guindal para caval
garias cou tocio fu fetvicio neceíTario : como cu
charas, tacos, lanadas, cuñas, y palancas: 10. 
ò IJ1. Morteros con Bombas para otros tantos ti
ros al dia , como à las Pieças con fas tacos y pla
tos de madera, ollas de fuego, tonelillos de bre
cha, canales para arrojar Bombas al FoíTo, 40000. 
ò yoooo. Granadas, Picas, Mofquetes, Arca
buzes , y algunos largos y rayados, piedras de 
pedernal para ellos; tabacodclumoy aguardiente 
tj«e hoy importa mucho focorrgr en ua litio con 

efto 
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efto à los Soldados , y para todos fus flafcos , ò 
cargas e:! fus bandoleras, 100000. ò z c o o o o . l i
bras de cuerdii à lo menos: cantidad de aunoadil-
las para poner en el pecho los que tuvieren bocas 
de fuego 5 azufre , falitre, alquitrán para fue
go de Artificio y refinar la pólvora : Faxinas em-
breidas, ceftillos, y facos de trinchera, chuzos., 
partcfanas, guadañas, picos, zapas, palas, po
dones, hachas de partir leña, bructas, Íechas > 
ò ciíbos de caero para ¡raer agua y apagar el fue
go: efcalas , lincernas, velas, achones de ence
rado, cureñas de referva , y barcas íi el Foflb es 
de agua y ay poternas j brea , eftopas , corda-
men , lampiones en palos largos, con rofquillas 
embreadas para poner por las efquinas de las cal
les, y alumbiarlas: tablones, clavos, marallos, 
mazos, tenazas, y g nfios en palos largos: y ím 
efto deve tener la Flaça gran cantidad de ceílo-
nes, faxinas, zarços, abrojos, elíaquillas, ò 
pilotilios : cavallos de friíà ò cuerpos eípinados, 
y eftacas; y la mas minima cofa de cftas hará fal
ta en la occalion. A ello (e añade el que los Para
petos , baterias , folio, y Eftrada-encubierta, eílè 
todo en eftado de ponerfe la Plaza en defenfa , 
fin aguardar à hazerlo en la occaíion 5 ya hè 
advertido como las cureñas deven íèr como las 
de los navios , por las razones que dixe en fu lu
gar : y poco fervirà hallaríê con las prevenciones 
dichas, íi no fe tiene en la Placa cantidad de die-
ftros Artilleros, Artificiales de fuegos, y Mina

dores» 
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dores, Gente que de ordinario fuele íervir mas 
por el interés que por adquirir gloria,razón por
que fe ha de procurar fatisfkerles de paga mas 
prefto que otros: tampoco fe ha de carecer de 
uno ò mas Ingenieros, íiijetos que tan importan
tes fon en la ocafion. 

Si el que tiene à cargo la Plaça es tan zelofo 
de ella, como uno que yo hè conocido de la firya, 
tendrá como eñe , hecho el projeto de los Ata
ques que fe pueden abrir à ella, y las defenfas 
que à cada uno íè deven hazer , firviendole elfo 
en la ocafion de Regia,que con facilidad preven
drá el remedio à íii excepción, porque podrá 
aprovecharfe de todas las ventajas que le ofrecie
re el terreno exterior y interior de fu Plaça , fe-
gun los movimientos que hiziere el Enemigo. 

Preparación far a la Defenfa de U Plaça. 

Uego que fe hayan tomados los puertos, el buen 
lGovernador deve hazer confejo de Guerra; 

dar parte à íii Soberano ò General ; hechar parti
das à reconocer ; y recoger para la plaza el gana
do y viveres de los contornos, y protejar à los 
que con fus bienes fe retiraren à la plaza , toman
do de ella memoria de los víveres y dinero de las 
caxas, ò donde lo huviere prometiendo Íatisfa-
cerlo, quedando advertido de hazer en comen
zando la función , cada dia coníèjo de guerra, y 
à cada accidente , para governaríêfegun las obras 

y 
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y geiite que fueren faltando ; obíèrvando que íêra 
de mucha importancia ofrecerá los artilleros y gen
te de efte jaez en las ocafionesj algún dinero paraque 
fe esfuerzen, como de quando en quando rafreíco 
de tabaco en pipa, y aguardiente à los Soldados, 
que es de lo que fe ha cuidado mucho en eftos fi-
tios pafados, como de valerfe de fujetos praíli-
cos y de refblucion para llevar y traer avifos. 

L o s mas convienen hoy que laPlaça tiene fufi-
ciente Gente con yoo. Hombres de Guarniciou 
ordinaria para cada Balvarte , y con e¡ doble en 
tiempo de Sitio ( aunque otros quieren màs ) y 
lo dicho fe ha de entender para guarnecer interior 
y exteriormente. Con efta noticia digo que rece
lándole del Sitio, ò eftando ya declarado, es la 
primera diligencia arraiar entorno de la Plaça to
das las zanjas, oyadas y linderos, pegar fuegoà 
todas las Calillas que hubiere dentro del tiro del 
Moíqucte , cortando fus Arboles, y clexando la 
Efplanada fin embarazo: hondo efto ultimo cofa 
que fiempre devíera citarlo, no permitiendo por 
algún Interes particular fe plante y labre fobre ci
la, porque es prometer al Enemigo terreno, que 
ai eftrecho íè pueden con las manos cubrir en el , 
como en tierra movediza: affi mífmo fe pondrán 
promptas todas las Municiones, Viveres, y Per
trechos de los Almazenes, poniéndolas en los que 
eftubieren à prueva de Bomba, y otros parajes di
vididos, tanto porque eftando juntas no íè pierda 
todo de una vez por a'guna dei^racia, como por

que 
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que es mendter tenerlas próximas por una y otra 
parte de la Muralla; ha fe de nombrar Gente de le-
galidad, quenta, y razón para que las diñribuiaD, 
cuydando unos de la Pólvora , otros de las Balas, 
gíc . y ferà muy provechofo tener hechos Cartu
chos de Carton de Cargas de Pólvora, Balas de 
Moíquete, y de Artilíeria para cada una de lás 
Pieças, marcando eftas con la meima feñal que à 
los Toneles, que tuvieren fus cargas ò cartuchos, 
para que en la ocaíion 110 aya embarazo y fe obre 
con promptitud : cambien fe nombrará Gente de 
cuydado, para proveer de Municioues à los que 
eftubieren defendiendo los Pueftos , cofa que es 
muy ficil , porque teniendo unos tonelillos, que 
Jos nombrados los traigan, colgados al hombro 
por una cuerda , y haviendo en el un agujero con 
fu tapón, lo quitará efte quando quifiere proveer 
algún Soldado de Pólvora, el qual abriendo fu 
flifco, meterá en íu boca un embudo , que el que 
trae la Pólvora tendrá en fu mano, y deíla mane
ra no ferà menefter que el Soldado deftornilie fu 
flafeo, para hechar la Pólvora: coíà en que fe ga
ña mucho tiempo, y es peligroío» porque derra
mándola por los fuelos, pueden fuceder muchas 
deígracias, cayendo algún fuego de à fuera, ò de 
alguno de tantos cabos de cuerda comoaili ay en
cendidos, y por d otro modo, íè obra fin rieígo 
y con promptitud : por cfta mefma orden, yràu 
otros fujetos abaftefiendo de Granadas à los Gra
naderos, llevándolas en ceñillos: pueden eftos acu

dir 
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dit por Municiones quando fe les acabaren à la 
Fortificación mas próxima, dònde cftaràn à buen 
recado, cubiertos los toneles con cubiertas de ma
dera que rengan un aro al rededor: y fi la Con-
traefcarpa fuere de tierra, y elfoílb feco,ícharán 
en ella unas Bovedillas capaces de meter dos h 
tres toneles de Pólvora , y Granadas para mas fe-
guridad del fuego : y fie do de piedra fe cubrirán 
con tablones , ò bien fi fe tienen efios toneles eu 
algU:i Revellín , ò fortificación exterior, fe harán 
las dichas bovedillas en ííis declivios interiores, y 
para mas promptitud, Ct hará efto mefino en los 
Angulos falientes de la Eftrada encubierta : yha-
viendo en eftos lugares , pendientes de una or-
quilla ò eftaca, cantidad de cabos de cuerda en
cendidos , íè aíiftirà con ellos à los Soldados que 
los huvieren menefter. A otras perfonas íè encar
gara el proveer los puertos de Viveres > quando 
féa hora de diftribuirlos : y enfin otros que eftènt 
promptos para plantar eftacas quando faltaren y 
para trabajar con faxina , haviendo proviíion de 
uno y otro en varios lugares de la Eftrada-encu-
bierta, y todo efto es Maxima que eícufaeldezir 
uno que va por Municiones ò Viveres al Almazen, 
y tras del, otro , no faltando con efte pretexto 
de los pueftos , no íolo los que lo ovan à buícar , 
fi no otros, que por tardar, los van à llamar. 
Efta gente íè ha de nombrar de la que eftubiere de 
reten, la qual íê dividirá eu tres quartos para exe
cutar efta función , y que travajen unos mientras 

def-
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defcanfan otros, y havicndo hecho tres quartos 
de toda la Guarnición , eflarà uno de guardia ca 
los puertos, el otro de reten , y el tercero libre 
de función. Y con ello , y lo que queda dicho 
arriba de la gente nombrada > gozan todos de 
trabaxo igual 5 efcufando toda confufion. 

No es de menos confequencia tener previño 
los que fe hau de ocupar en retirar los muertos, y 
heridos, que à demás de fer buena politica qui
tarlos de la vifta, es obra de caridad , como el 
afiftirlos y curarlos > y afi fe elegirá con tiempo 
parte donde fe pueda executar , fin que efta íea 
fujeta al incendio, y à la Bomba , entregando 
cantidad de huevos, eflopas , paños y agua ar
diente , al que hubiere de adminiftrar el Ofpital, 
por íer todo erto muy neccllario , preveniendo à 
los Cirujanos de los Tercios lo hagan de unguen
tos, y de lo que han meneíler para íèmej ante fun-, 
clon j valieudofe de otros de la Villa que íè fepa 
ion zeloíbs de el Íervicio de Dios y de el Rey, 
paraque affiftan à lo mefmo, pues defta gente 
nunca havrà fobra en aflos femejantes. 

Al Habitador que no íè hallare coa manteni
miento (íificiente para aquel tiempo que parece 
puede durar el fitio, Íegun la guarnición, muni
ciones 3 y vkeres que ay para ella , no fera tira
nia hazerlo ftlir de la piaça, pues es mejor que 
padeíca la parte quo no el todo: y luego que eííos 
en la ocaíioa , íeràn mas pernicioíos que utiles, 
porque íè les havrà de íocorrer , ò obligaran con 

fus 
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fus clamores à que fe rebuelvan los demás, à quien 
fe puede ordenar tengan gente nombrada en fus 
calles para apagar el fuego , y paraque firvan de 
conducir hafta la puerta los viveres, y municio
nes para entregarlo alli à los que lo huvieren de 
diftribuir à fuera, y que fe empleen en conducir 
los muertos y heridos que íè retiraren à ella , ha-
ziendo efto mefmo quando la gente íè acogiere à 
la muralla interior ; y finalmente ha de haver en 
la Plaça gran guardia y cuydado con los Almaze-
nes, teniendo puefta la mira à la parte que de el
la fe puede acudir por tierra , cafo de faltar para 
las obras que la guarnición hiziere porlapartein-
terior. Y la Plaça que íè hallaré con todas ellas 
prevenciones y obíêrvancia de los preceptos referi
dos > podremos decir queli la prudencia es valor, 
que el de efta Plaça íèrà tan grande que promete 
manteneríè por fu Principé hafta la ultima nece£ 
íidad. 

De la Dejenfa contra el Ataque. 

A L formar de la linea el enemigo , no íè ha 
de dar por entendida la plaça: por razón 

de que empezando defde luego à jugar la Artille-
ria, fe confumiràn fin provecho antes de tiempo 
las municiones, porque eftos tiros fon de poco 
efefto , y fin efto es aviíàr al ficiador el curio que 
lia de llevar fu linea, y es mejor dexarlo àíu diícre-
cion paraque hechandola lejos, no la ciñanàpía?, 

cer 
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cer fus quarteles: y íi cerca , obligarles defpues 
de concluida, à retirarfe mas atrás. 

Si en el primer dia de ataque no íè deícubre \ 
que parte viene en dereçado , fe íabrà luego pot 
la mañana , viendo que empieçan à difparar fts 
Baterias, y levantados los Parapetos de los tama. 
Jes,y defde efte punto fe aplicara la defeníkhazia 
aqueiia parte ò partes , reípeílando al tnelmo 
tiempo por todas al Enemigo : harán íè cortadu
ras fi no las ay eu ías Fortificaciones que íè halla
ran ameuaçadas, y efto fin aguardar à tiempo 
crudo. 

Para las eftacas que fueren faltando j fe ha di
cho fe tenga en la Eftrada-enc. bierta provifioD 
de otras para yr remplazando :y à los fegundos o 
terceros ramales que hubieren abierto los Sitiado-
res , íervirà de mucho falir de ¡os Angulos flan
queados de la Eftráda-encubierta con unas leuguas 
de Serpiente, que fe abrirán en la Efplanada, aun 
que no íèa mas que con un íblo Parapeto , para 
que amaneciendo aüi Mofqueteria que enfile los 
ramales, íè vean obligados los de à fuera à hazet 
otros, ò levantar aquellos, que uno y otro es ga
nar tiempo; mas ha de procurar de cerrarlos an
tes que el Enemigo llegue à la Efplanada con fus 
últimos ramales, porque no íè cubra en aquel con
dudo , y íè aproveche de fu Tierra movida : la 
Anilleria fe encaminará à deícavalgar la del Ene
migo , y à romper los dichos Parapetos de los 
ataques, eatemudo A los que eftàn cubiertos de 

ellos, 
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ellos, cuydando de hazer laiidas à tiempo j de 
que haré aqui mención aparte. 

De las Salidas. 

E Stas fe hazen en una Plaça muy medidas, no 
Tolamente quando ay poca Guarnición, fi no 

teniéndola fuficiente, y efto no en los principios 
del Ataque , porque es peligrofa la retirada. Las 
armas mas à propofito para hazerlas fon las Gra
tadas, Efcopetas, Parteíknas, y Garfios para des-
házer los Parapetos de los ramales: y pretendien
do clavar algunas Pieças , í¿ llevan martillos y 
clavos largos , hechos iierra con los dientes azia 
arriba , paraque metidos à fuerça por el fogón , 
no íè puedan defpues facar. 

El tiempo mas oportuno para hsçer las falidas, 
es de media noche arriba , y ma:- íi es líuvioío , 
que los Soldados y las armas citarán mojados ò 
de poco fervicio : y muchos han elegido falir 
eftando los Ataques cerca de la Plaça, en lo mas 
ardiente del día , couiiderando que aquella hora 
eftàn los Soldados canfados de el trahajo , mole-
ftados del calor, y rendidos de el fi .tño, al qual 
fe entregan confiados en que à tal hora no íè fal-
drà à inquietarlos de Ia Plaça > donde fi ay Ca-
Valleria yrà parte de ella fuftensendo la Infantería, 
quando (e haga la Salida algo apartada de la E -
ftrada-encubierta; y no fera fuera de propofito * 
que à una Salida verdadera, íè amenace antes, y 

T defpues 
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defpues con algunas faifas en el diícurfo de un^ 
noche, para fatigarlos continuamente > atr̂ fan-
dolos el trabajo : y fi à cafo ay inundaciones poc 
donde crean que eftàn feguros de Salidas, fera fá
cil de hazerla por aiii , fi fe tiene en la Plaça Ja 
invención que dixe arriba para paíTar losFoííbs y 
Rios , aun que no fe logre otra cofa que inquie-
tarlos por alli, haziendo al mifmo tiempo Salid* 
verdadera por otra parte. 

Bolviendo al Diícuríb de los Ataques, dixe que 
defpues de declarado, no ay otra cofa que adver
tir, fino que continuamente caigan Bombas, tas
to en los ramales, como en las Baterias:y para ba-
zerlo à plazer, y engañar al Enemigo, no fe han 
de tener ios Morteros fixos en una parte, íi no en 
diverfas de la Eftrada-encubierta, Fortificaciones 
exteriores y interiores, y en elFoílo fiesfeco> mu
dándolos muy amenudo , porque hecho pmitaria 
a ellos el Enemigo, 1c falga fu intento en vano. 

Las Baterias de la PJaça por ningún cafo fe 
pondrán hoy en ios Baivartes , porque es dar 
blanco para apuntar los Morteros: y como la ca
pacidad es tan grande, meterá en el muchas Bom
bas, arruynando la Artilleria que alli huviere , 
tanto en las caras como en los flancos, haviendo 
de eftar eft'as ultimas promptas para jugar, quan
do el enemigo eftè en el FoíTo , y fegun efto fe 
havràn de hazer las Baterias en las Cortinas, ca
valgadas las Pieças íbbre cureñas de navios, que 
como dixe en el fegundo Libro fon fáciles de ma

nejar, 
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nêjár, y defcavalgacta una > vavalgar otra; ocupan 
poca PJaça, no dando tanto objeto à las Bombas^ 
razón porque eu las Cafamatas no deve haver 
otras: y yà tengo advertido en otros lugares, que 
para librarle de las Bombas que en elias cayeren, 
fe retirara la Gente à la bóveda , y íè pondrá en 
ella las municiones bien à cubierto, y también 
que en los Balvartes , ò Revellines (e tenga cor
taduras con entradas,y falidas por Barreras, para 
en cayendo una Bomba luzia la parte d d Angulo 
flanqueado, paflen los defcuíores à la de la Gola , 
y al contrario. 

Yendofe los Enemigos aproximando à la Pla-
ça, procurarán tomar los redutos, ò Balvartes íè-
parados fi los huviere fiicra de Ja Ellrada-encu-
bierta, y fi la defenfa de ellos fe hiziere con todo 
vigor,fe confeguiràn muchas colas, como es ven
derlos à íu jüfto precio, caufaudo terror à los Si
tiadores, y valor à ios dcfentòres para hazer à lo 
eñrecho mayor opokcíon ,ganando liempre tiem
po, que es lo que fe pretende; v havieudo al fin 
de defamparar los dichos Balvartes , fe yrà reti
rando la Gante poco à poco , por la comunica
ción que eftos tienen por debaxo de Tierra , que
dando algunos tiradores harta lo ul t imo, paraqus 
defmientan la retirada al Enemigo , y el ul t imo 
que fê retirare, pegará fuego à la mina , qué 
deve eftar hecha, y atacada en el Balvarte, dela 
qual correrá una ¿canal con pólvora halla la entra
da de la comutiícacion en la Eftrada-encubieitaj, 

T 2, ò 
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ò donde la tubicre, dándole fuego luego que loj 
Enemigos fe apodêren del Balvarte. 

t)e la Vefenfa de la Efirada-encubierta, 

LA Eftrada-éncubierta fe dezia por lo paffado 
que una vez perdida, lo eftava la Plaçaj cofa 

que implica à la r a z ó n , porque dado cafo que no 
la huvieíe , no dexaria por eflb la Piaça de eftat 
con fus defenfas, y obftaculos de FoíTos, alturas, 
y grueffos de Murallas; pero efto lo veo mudado 
ele tal manera que he oydo decir à Generales,que 
ya no las quifieran defender, íi no llegando el E-
nemigo à ella defetnpararla , y dezianlo experi
mentando que à la fuerça con qne aora fe ataca , 
no íè podían defender, porque entrando el Ene
migo en ella la corria por todas partes cortando 
en ella à los defenfores: mas haviendo vifto los 
dichos Generales la que yo hago cortada con ef-
paldas, múdaron de opinion y tomaron la de de
fenderla hafta lo ultimo , reconociendo que los 
Enemigos no es poflible fe apoderen de ella de 
golpe, haviendo quien la defienda. 

Inííereíè de lo referido que la Eñrada-encu-
bierta eftarà cortada, y afi procurarán los Euemi-
gos alojaríè enterrandoíè eu la Efplanada, para 
precorcionarfe en lo que deven hazer , y eftando 
al l i fe les ifioleftarà continuamente con granadas, 
ollas de fuego de mano, Faxinas embreadas, ar
rojándolas con garfios, no cellando de tirar y 

hechat 



Libro Jguarto. 295 
Kechar efto amenudo, y para ias Faxinas que ar
rojare el Enemigo, fe tendrá cuydado que los que 
tienen los garfios las buelvan à hechar fuera, y lo 
mefmo harán con las granadas otros que eftaràn 
con palas, que con ellas las bolveràn al Enemigo 
ò tirarán al FoíTo , librando afi à muchos de la 
muerte. 

Si eftando en efta cercania los Enemigos, Íetu-
bieíen en la Eftrada .encubierta calderas de azeite, 
l ex ia ,ò agua hirviendo. Te podria con cazos yrlos 
rociando, porque aunque efto no mate, pondrá 
por entonces mucha g ín t e fuera de pelea, y porr 
que no es dudable que el enemigo en efte paraje 
tirará fin cefiar de fus Baterias, tanto para abrir 
brecha en la parte que tubiere intención, como 
para arruynar el flanco que l a hubiere de defen
der, fe ha de procurar fortificar de noche lo que 
arruynare de dia, con tierra, faxinas, y ceftonesj 
y íi las Fortificaciones fon aitas, íêrà eícuíkdo le
vantar lo que huviere derrivado, íi no enterrarfe 
detrás à diftancia de i3. à zo. pies, porque efto es 
mas próprio para la refifbncja, que lo que íè h i -
ziere nuevo. 

Con el diícuríò del tiempo entrará el Enemigo 
en la Eftrada-encubierta, y fi es por fu Angulo 
flanqueado, no podrá correrlahazia auna ni à o t r a 
parte , porque en qualquiera hallará cortadura 
contra e l , y fi fuere entre cftasy las puntas que fe 
hazen frente de las cortinas, le fucederà lo meP 
mo, como entrajido por las meftuas puntas, qua 
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fon las partes mas ventajofasparael: pero tambicg 
ie ofrecen el mayor peligro, porque las tenazas 
que Sas cortan fon muy capuces y fáciles de (ocor
rer, haziendole boíver à faiir por donde entró ,0 
por el ayre fi fe da f¡¡ego à ia M i n a , que en elef-
pacio de eftas puntas y Efpíanada deve haver, 
quedando fiempre los defenfores con fu Eftrada-
eucubiertaenteramente: yhaviendoíade deiampa-
ia r , lo que no fe duda durando el Si t io, fèrà con 
orden y fin confulion unos defpues de otros, reri-
randofe à las Fortificaciones mas immediatas por 
fus comunicaciones, dexandoarruinados losPuen-
tcciílos, y levantando el Puente levadizo, fi lo 
hubiere. 

~De la Defenfa de las 'Fortificaciones 
exteriores. 

S I Ia Plaça fe va perdiendo en efta orden, bien fe 
puededezirqueesporfus cavales, yquequeda-

ràn los Enemigos con arto recelo de executar lo 
muchoqueies falta para íerdueñosde la Piaça, co
mo los defenforescon refolucionde que no lescue-
fíe muy barato, y afi no cícularàn entrando los Ene
migos en los folios de eftas fortificaciones exterio
res, arrojara ellos todo genero de fuegos Artificia
les, como faxinas embreadas, toneliílos de pólvora, 
toneles que llaman de brecha, Ollas de fiego de 
i"nano,Granadas y Bombas por un Canal que íé tien
de por lo ancho del parapeto, procurando que la 

parte 
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parte que ha de defender ia brecha eftè bien pre
venida y fortificada, poftando allí buenaMofqu.e-
teria , teniendo refervadas y ocultas una , ò dos 
pieças cargadas de cartuchos de Balas Mofquete-
ras, cadenillas, clavos, y otro herrage, para em
plearlas en bajando el Enemigo al foílo, para avan
zar à la brecha que habrá abierto con la Arti l ler ía , 
ò haviendo hecho faltar alguna mina : y para d i 
ficultarle la fubida à ella fe atraveíaràn por fus rui
nas maderos, cavallos de frifa , y otros embara-

z os. 
Viniendo el enemigo à dar el avanze , íè uíàra 

de arrojarle todos los fuegos referidos, y defen
der la brecha con Garfios, Par te íànas , Hipadas 
y Rodelas; porque la Moíqneteria no puede ha-
zer aquí grande opoficion : mas í i , la que eftu-
vierc poñada en la parte que defiende la Fortifica
ción donde eftuviere la dicha brecha, yaf i l aMof-
queteria que huviere de haver en ella, ha deeftar 
formada en la parte interior de la fortificación , 
como guarneciendo fus cortaduras > í¡ las tuvie
re; no podiendo el enemigo entrar en la brecha 
con el primer avance , procurará alojarfe en ella, 
y aqui es donde deven menudear las Granadas j 
ollas de fuego, faxinas embreadas , coa todos 
los demás fuegos de artificio , como la Artillería 
y Mofqueteria que he dicho defienden de otra par
te la brecha , para embarazarle quanto fuerepof-
fible, haga ííj alojamiento à placer : y poi que no 
es dudable que à los defenfores Ies Itavrà quedado 
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2^6 Ve lá Architectur* Militar, 
muy mal parada la brecha, fe cuidara repatarla 
de noche 3 ò fe enterrarán mas a t rás , y llegando 
la ocalion de defampararla, íe retiraran à lascor-
taduras mas immediatas, perdiendoJo codo pal-
mo à palmo de tierra : y haviendo cníin de dejar 
la fortificación exterior , fe hará fin confufion, y 
en la orden que queda notado , dando fuego à 
tiempo à las Mmas 11 ias huvíerç , y jcompieudo 
Jos puentes de comunicación. 

De la Defenfa del Fojfo principally Mu
ralla interior de la Piafa. 

A Podemdo el Enemigo de la Eftrada-encu-
bierta y fortificaciones exteriores , fe havrà 

fortificado en ellas, y pretenderá hazer lomeímo 
en el foíTo principal íi es íèco , ò cegarlo fi es de 
agua j y fiendo lo primero , fe ufará para fu de-
fenfa de los cofres en la parte que loshuviere, fa-
liendo la Cavaleria de la Plaça por las poternas, 
à correrle por todas partes , pues tiene aqui bien 
en que emplear lo que hafta aora le hâ faltado de 
función í y fi es de agua, fe podrán hazer falidas 
por Barcas .- y de un modo ò de otro , Íe procu
rará eftorbarel trabajo que los Sitiadores intenta
ran hazer en el fo l io , y enfin aqui es donde fe de-
ve hazer el ultimo esfuerzo , refpe&o de no ha-
ver yà otra fortificación à que apelar. Dejamos 
dicho arriba como pocas vezes queda la brecha 
que hazc la Artillería capaz y acceíible para avan

zar 
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zar y montar à eiia golpe de gente : razón por
que fe valen de hazerla con M i n a , y íiipueftoefto, 
llevará ei Enemigo intento de hazerla, y para el
lo echará primero fu galería que fe folicitarà em
baraçar con la Artillería y Mofqueteria del flanco 
opuefto , y quemarla defde encima de la parte 
donde fe íjiziere, arrojando foí?re ella cantidad 
de faxinas embreadas , Bombas de canal, y to-
nelillos de pólvora , y fi huviere piedras grandes 
puedas en Jo alto, fe dejarán caer à rempujándo
las con garfios j que elks podrian romper la Ga
leria , cafo que no íè pueda quemar. 

Hechada ia Galeria à todo r ie ígo , paflaràn los 
Minadores Enemigos à abrir la mina j y fi en la 
parte que la hazsii , huviere contramina, feràfa-
cit aguardando à que la defemboquen , degollar
los deípues : y no haviendola fe conocerá íi es 
el Salvarte vacio, por donde viene la mina, p o i 
que los golpes lo indicarán, ò la metma Galeria." 
y faliendolos à encontrar , fe hará lo meímo : y 
cafo que ayan cargado la mina , fe facarà la pól
vora bolviendola à terrapienar ; y quando elBal-
varte es terraplenado , fe toma una barrena de 
dos varas y mas de largo , y dando bar renosàd i -
verfas dilbnctas, fe aplica à ellos el oydo que el 
recumbido de los golpes , dirán donde fe haze la 
Mina : y porque en Íemejante caíb no es fácil fa
liria à encontrar , fervirà efte reconocimiento pa
ra hazer cortaduras que vengan à caer libres de la 
mina, que volada fi eíU bien difpusña j dejará 
ftbjerta la brecha que pretenden, 
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Havicndo ¡legado ¡as cofas a efte extremo, es 

meneftcr refoiveríè à refiñir el avanze y avanzes, 
llenando te brecha de cavaüos de fnfa , y otros 
maderos que ay travados, como raftnllos rem-
brados con grandes puntas da hierro 5 y preveni-
cío todo arriba como adverti en la Brecha pafía-
¿2 , rcuicndo Gente formada con las mefmas Ar-
jr.as unos deípues de otros, y Mofqueteria detrás 
para que vayan aíTegurdando j viniendo los Ene
migos ai avance , fe tendràd ¡as Pieças que fe pu
dieren en el flanco opuefto , todas cargadas con 
jüaJas de Mofquete , y afi mifmo Moiqueteria, 
como en ¡os Parapetos primero , y ftgundo de 
k>s orejones , fi los huviere : y à cubierto en los 
Jados de la Brecha , fe pueden tener las calderas 
de azeite , lexia ò agua hirviendo , que dwe en 
la Eftrada-encubierta , para con cazos yr regan
do à los que fnben al avanze , hechando el Agua 
por elevación por encima de los Parapetos, ju
gando todas las Armas fin ceííar. Y fi ( como fe 
puede hazer al principio de fu fabrica ) hiiviere 
en medio del FolTo frente de la mediania de la ca
ra del Balvarte , fiendo el Fofíb feco , ò de agua, 
una Mina j f . ò 20. pies apartada de la cara, cuya 
comunicación fea por debajo de Ja Forrificacion, 
como la tienen los Cofres , y eftanclo dindo el 
avanze , fe le diefe fuego , féria grande ia ruina, 
y horror que caufaria à los Enemigos , como co
la tan itnpenfada, configuiendofe mas el obligar
le à hazer nuevo pafage para bolver à la Brecha, 

cofa 
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cofa que le cofiaria mucha Gente , y tardança de 
tiempo ; y mas íi el Foffo fuere de agua s que fe 
inundara otra vez , quedando toda aquella con
cavidad llena. Y porque no parefea j que en fe-
mejante Foíío no fe puede hazer : digo , que es 
muy poffible, formando el paíTage y cámara en 
bóveda , que efte cinco ò íeis pies mas baxo que 
el plano del FofTo , y el que confiderarè el fraca-
fo que Ja tal Mina puede hazer , y lo que impor
tará para los Defeníòres, conocerá de quanta!im
portancia ícrà la tengan los Baivartes amenaza
dos , en el frente de fu mediania , y por la mef-
ma razón el fecreto que en efto fe deve tener, pa-
raque no fea común à todos, y llegue à noticia 
de los Eaemigos. 

A l cabo de tanto efíraço , no dexarà cl Ene-
migo de apoderarfe de là brecha , de ua golpe ò 
de muchos, fortifícandofe encima de ella ; lo 
que executado íè retirarán ios defenfores à la 
cortadura mas próxima , que fe tendrá con buen 
FOÍÍÜJ y Parapeto que tenga la altura , y anchu
ra que íè dixo de la Linea de circunvalación, ha-
zieudo que el Foffo de la cortadura taladre el Pa
rapeto de las Car^s, porque el Enemigo no pafTe 
por encima de e l , falvando la cortadura : como 
parece en la del Salvarte G. E/lampa zo. que íè 
defenderá harta lo ultimo que haviendob de de
jar, y teniendo minada fu Contraeícarpa, por al
gún eípacio del terraplén del Balvarte , fe dar? 
fuego à íií tiempo, pero ha de eftar prevenida la 

cor» 
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cortadura de la Cola p. de anees para guarecerfg 
de ella: y forzada efta, íiendo la intención hazer 
la ultima defenfá, fe tendrá refervada la cortadu
ra General q. dando à fus inedias golas, flancos, 
y caras qualquiera diltaucia , con tal que quede 
todo bien flanqueado y defendido; y porque efta 
cortadura viene à caer yà dentro de la Plaça, fe 
elegirá el deribar los quarteles que la embaraza
ren , levantando la dicha cortadura lo mas que fe 
pudiere , paraque no eñe tan dominada de la 
Muralla , lo que fè coníèguirà enfanchando fu 
Foí lo 3 y afiíhendofè con Faxina ; y à falta de 
efta y tierra, fervi ran para ello facos, colchones 
de lana y eftiercol, y en rigor la Tierra de las 
calles , que en neceíidad fe deíèmpedraràn par? 
d i o fí lo eftuvieren. 

De la Captulacion. 

I Efpues de haver cumplido con fu obligaciou 
los Defenfores de la Plaça , que (era digna 

de alabanza , fi llega al extremo que hemos di
cho y no teniendo efperança de focorro, fe 
uíãrà primero de la prudencia , que de la teme
ridad, cediendo al fin à la fuerza , juntandofe el 
Coníejo de guerra , donde fè halla el Ingeniero 
para dar íii parecer íbbre el eftado en que han 
quedado las Fortificaciones ; y haviendo avifado 
de ello íi es poíible al Principe, para darle par
te y que diga fu parecer fobre íi havrà .ò no fo

corro, 
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corro» fe refuclve ei hazer ilatmda con el Tam
bor : y acudiendo de à fuera , fe piden períbnas 
de caraíler para tratar de la Cap i tu l ac ión , que 
viniendo fe reciven y bendan los ojos , llsvando-
los afi à ía parte donde fe tratare del ajufte , Ca
liendo al me fin o tiempo de la P laça , otros tales 
paraque eñen erReheoes en elGarapo, como no 
fea el Governador , que no deve falir de fu Pla-

: y en tanto que fe parlamentea no fe ha de 
travaxar de una ni otra parte en cofa alguna , n i 
permitir fe reconozcan los travaxos. Y las pro-
poficiones mas ordinarias que una Plaça real que 
fe ha defendido con credito fuele proponer, ion 
las figuientes , con la advertencia de que ningún 
Capitulo quede con razones ambiguas, n i admita 
interpretación , paraque deípues cumplan los íi-
tiadores con la Capitulación que à los íitiados 
huvieren otorgado. 

Que la Guarnición aya de Íalir por la brecha > 
(íi fuere acefible fu paflage) con armas, y baga
je, la Cavalleria montada, y formada coa (m 
armas cargadas , y algunos tiros de pólvora , 
y balas : arbolados los Eftandartes , tocando 
Trompetas, y Timbales; como la Infantería Ca-
xas con banderas deíplegadas , llevando los que 
tuvieren bocas de fuego, dos cabos de cuerda en
cendidos , cargadas las armas bala en boca , con 
una dozena de cargas de pólvora , y otras tantas 
balas, pudiendo llevar la Guarnición fus hijos y 
mugeres» 



302 De la ArcUteSiuraMilhar 3 
Que ayan de íacar y llevar uno ò dos Morte

ros , dos ò quatro Píeças de Artil leria : uno y 
otro de t a l , y tal calibre, con tantos tiros de 
P ó l v o r a , Balas, yBomba's para cada uno, y fu 
fervicio neceíTario, y cavalgadas Picças y Morte-
ros fobre fus afuftes} y ultimamente tantos «val» 
Jos, para llevarlos con figo. 

Que fe les ha de dar tantàs barcas ò carros fe. 
gun el parage , y entre ellos algunos cuvienos , 
cada uno con tantos cavallos, parallevar el bagaje, 
heridos y enfermos. 

Que los han de conducir con efeorta, y fegu. 
ridad hafta la Plaça mas cercana de fu Principe , 
llevándolos por el camino mas corto , haziendo 
tratifuo en tal y tal parte. 

Que à quenta del Principe conquiftador, fe les 
aloje y dè viveres, ò à quenta de fu Principe ò 
por fu dinero. 

Que la Villa no fe ha de laquear, n i hazer mo-
leftia à nadie que fe quedare en e l la , dexandoà 
cada uno libre , con los bienes que tuviere, pu-
diendo Íalir el que quiíiere francamente coa el
los, dentro de tanto tiempo , y yrfe adonde gu-
ftare con í iguridad. 

Que qualquiera que fe hallare dentro de la 
Plaça , por cofa que aya cometido durante el Si
t io ò antes de e l , no (e le pueda hazet agravio , 
n i vexacion à fu períbna y bienes. 

Que los habitadores que quedaren en la Placa, 
pueda cada uno ufar de ja Religion que profe-iía-
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re dexandolos obiervar iüs c o ü u m b r e s , y cere
monias , tanto dencro como fuera de los Tem
plos, à los qualcs no fe les ha de tocar. 

Que dichos habitadores íé reputen por vaíãl-
los del Principe Conquiftador , como lo ion los 
fuyos legitimes > todo el tiempo que tuviere la 
Plaça por fuya> permitiéndoles gozar y u<ar de 
los Privilegios, Govierno, y Politica que íé tie
nen ellos. 

Que al mefmo tiempo y à la hora que la Guar
nición vaya à falir por la brecha ò puerta, fegun 
fuere el ajufte , empiece à entrar la del Principe 
Conqúiftador por otra. 

Todo efto fe ha de eípecificar, y darlo por ef-
crito, y firmado de la una y otra parte , con to
dos los demás Artículos , de íi ay dinero ò deu
das del Rey , y de la Guarnic ión, declarando en 
la forma que efto deve quedar. Y finalmente fe 
propondrán todos aquellos Articules que la íi-
tuacion de Ias Plaças, Coftumbres, y Religion de 
la Gente requiere, cofa (obre que no fe puede 
dar regla fixa ; y muchos han propueRo íé les 
dé algunos dias de termino , para dar parte à fu 
Principe , prometiendo que fi dentro de aquel 
tiempo no tuvieren focorro , fe rendirán deva-
xo de las Capitulaciones hechas, y también fe 
pide íé permita íaür con la Gente , algunas per-
fonas cuvierto el roftro , importando uo íèr co
nocidas. 

Los Artículos que tratan de los vezinos , no 
tienen 
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tienen cavida quando ion legítimos vaiaiiw. del 
Gonquiñador 5 y por revuelta , m o t í n , Ò mal 
proceder de ellos vinieron à poder de otro S ño r , 
porque à eftos tales , no les permite el derecho 
de las armas otra Capitulación que la piedad del 
Principe les quifiere dar : mas no por eiío ha de 
dexar la Guarnición de apretar en íacar ia mayor 
feguridad que fuere pofnb¡e> para dichos vezi-
nos j porque ademas de la de fer buena pol i t i 
ca, ferà obra piadofã. Y con efto daré fio à 
la Fortific-cion pallando à tratar de la Geo
metría , y otras cofas contenidas en ej quinto 
Libro, 

L r -
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L I B R O Q . U I N T O. 

CLU E T R A T A D E L A 

G £ O M E T R I A 
P R A C T I C A, 

T R I G O N O M E T R I A , 

Y ufo de la Regla de Proporción. 

Definición y y Origen de LaGeometrias • 

E o m c t r i a es una de Ias quatro partes 
principales de ¡a M a r h e m a t i c a .- que. 
fon A r i t h m e t i c a , A f t r o n o m i a , j M n -
lica , y G e o m e t r í a : efta trata d é l â 
medida de la T i e r r a en c o m ú n ty de 

todas fiis partes en par t i cu lar : fus e í p e c i e s ion' 
tres , L i n c a s , Areas , y C u e r p o s . A t r i b u y e f è à 
los G r i e g o s ííi i n v e n c i ó n j y es mas a v e r i g u a d o 
fueron los E g i p c i o s , que e n t i e m p o de M a r i s 

V R e y , 



j o á De la Architeãura Militar, 
R e y , c o m o haüaf fe i ) que las inundaciones de lRi0 
N i í S r T q t r é c r è i i c t i c i o u n a v e z cada a ñ o à mediado 
d e ' 0 t í l Í Q , r a i e m a d r e inurrdando todos íüs con-
t e ñ i o s > no teniendo o t r â agua q u e riegue las 
T i e r r a s , r e s e ñ o río l l o v e r de o r d i n a r i o en aquel-
la R e g i o n ; y al ret irarfe Jas aguas , l o que hazén 
p o r S a n Migu"el.en fin de Sept i embre , quedaffen 
r o v a d o s , y obfcurez idos los l i n d e r o s , y términos 
de unas y ©tras heredades , - i n v e n t a r o n para dar» 
c a d a u n o defpties !a T i e r r a que le pertenecia, la 
G e o m e t r i a . M a s fi m i r a m o s à Jo que dize Flavio 
j ó f e p h , en el l i b r o p r i m e r o C à p . 5. de las Anti-
guedades J u d a i c a s , ha l laremos que la Geometria 
nene mas a n t i g ü e d a d : pues d ize en el lugar cita
d o que parece era nece lFano que en la priiíiera 
E d a d (que es antes del D i l u v i o ) v iv ie íTen tanto 
los h o m b r e s p o r e l t i e m p o que necefitavan para 
c o i T f p r e h e n d é r i i á A f t r o l o g i a , y G e o m e t r i a : y ha
b l a n d o de la A r c a , d i ze que la f a b r i c ó N o è de 
j o a . , c o d o s d e l a r g o , , f o . de a u c h o , y j o . de alto: 
figuefe de efto que y à h a v i a m e d i d a terminada,)! 
qys . ,4* e l la fe fetv-ian en las f a b r i c a s ; y en el fe-
g i i n d ó C a p i t u l o gdvierte c o m o C a i n invento pe-
to-iy m e d i d a , y p o n e r mojones en los términos 
y .que J u b a l i n v e n t ó la M u l i c a : y los hijos de Serb 
fe S i l e n c i a de las E f t r e l l a s } y en e l C a p . 8, de 
d i ç h o L i b r o , refiere corno - -v in iendo Abrahams 
MgtyX®, e n f e ñ ó à los Natura le s la Ar i thmet ica , y 
c o n o c i m i e n t o de las E ñ r e l l a s , que ellos no tí-
o i a n : de que fe jef iere que la M a t h e m a t i c a la in

ven-

1 



Veut»ron n ü e f t r o s p r i m e r a s j B * i r c s , y que IQS £ -
gipcios p o n d r í a n en ufo !a G e o m e t r i a : b q u a l fs 
divide c o m o todas las S c i e n c i a s , en P r ¿ £ h c a y 
T J i c o r i c a ; E f t a é s a ^ c H » iqg? yippQulp y f^pu-
templa el h o m b r e c o n folo e l e n t e n d i m i e n t o , de-
tnonftrando r e a l m e n t e ^ « l ^ - í * prop0116 í ^ 6 I " 6 
t r a t ó E u c l i d e s M e g a r e n í è en fus E l e m e n t o s 5 y e l 
f a m o i a A r c h i m e d e y S i r a c o f ã n o : y de que y S h f e i d í -
prs fo en C a f t e l l a n o ) y la e x e c u c i o n de l o q u e fe 
puede h.izer p o r lo y a demonftrado , es é l aêÍP 
p r a í i i c a de e ñ a fa u l t a d : y q u e y o ihtentei t í a t a r 
agu iycomo de cofe n e c e í a r i a - a l - f t p i c i o |wi}li<?cs¿ 

L a G á o m e í r i a ptraâiíea fe . d ? v í d s «In Planinag-
a i a i S t e r e o r a e t r i a , y A l t i m e t r i a : l a P l a n i m e t í i » 
xsata de faber d A r e a 4 ò c a i í t e í n d o f u p e r í i c i s á j ^ e 
las fuperficies de todos los C u e r p o s : l a S t e r ç o -
metria de m e d i r lo m a c i ç o y foiido de q u a l q u í e r 
C u e r p o , : la Al t trne ir ja de m e d i r la a l tura , a n 
chura , y largueza de toda altura , en q ü e entra 
medir d i f t a n c i a s . ò . l c » , q u e h a y d ê una parte à o tra : 
y de todo daremos a q u i r a z ó n en efte q u i n t o L i 
bio > c o n l a m a y o r c l a r i d a d que nos fuere p ó f i -
b l e , p o r í èr c0Ía. que neceiTariatnepte devei J ã b e r 
el tpe q u i i i e r é fe p r ó f e í í b en k A r e h i t e í l t t í a » M j -
litalf Í d a n d o p r i n c i p i o . p o r lab .c le f injc iot ígs . 
feí í ^ u r a s G e o i n e t r í e a s : p e m a d v i e r t a n l o s sipli-
a d o s , que ,para potrar e n efte qu in to Lifer© » 
haíi íde e f tàr v e r í à d o s en l a . A r i t h m e t i c a , í a v i e a -

l a i quatro Reg las , los Q u e b r a d o s , R e g b v d e 
Vcti\ y í a c a r k K a i z q u a d r a d a y no d a ñ a faber 

T71' V a ' Ja 
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l a c u b i c a , y entender Ias proporc iones p o r via dt 
n ú m e r o s . 

D E F I N I C I Ó N P R I M E R A , 

Del Punto. 

E L P u n t o es el e x t r e m o t e r m i n o , ò fin de um 
L i n e a , y le c o n c i v e n los Mathemat icos con 

folo e l entendimiento , fin darle cantidad alguna 
d e l a t i t u d , l o n g i t u d , n i pro fundidad: yenfuino 
l e permi ten , que fea la mas m i n i m a cofa : ma» 
c o m o en el afto p r a d i c o fea p r e c i í b hazerle apa
rente , p a r a las operac iones n e c í í a r í a s , fe tiene 
p o r l a f e ñ a l que l a m a s fubtil p l u m a puede 
e x p r i m i r . 

D E F I N I C I O N I I . 

De la Linea. 

LA L i n e a es engendrada del fluxo que hizlera 
e l p u m o , fi is m o v i e í T e de un lugar à otro , 

ò m e r a m e n t e una l ong i tud c o n í i d e r a d a con ia 
i m a g i n a c i ó n fin lat i tud , ò a n c h u r a , n i profun
d i d a d y y afi fus t é r m i n o s fon puntos , como fe 
h a d i c h o , fiendo i a m a s c o r t a , l a que va re£U-
í n e n t e de un punto à o tro , c o m o A B . de l* 
frimera figura Eílampa z z . que es mas breve que 
l a c u r b a A C B . y que l a l l á n i a d a e í p i r a l D R 

fupo-
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fuponiendo q u e Ja d i f taucia D E . fea i g u a l 4 
la A B . 

D E F I N I C I Ó N 11 L 

De las Paralelas. 

L ineas Parale las ò e q u í d i f t a n t e s , i on aquel las 
que c o n i e n d o infinicamente , no fe p u e d e n 

encontrar ni c o n c u r r i r , y e n d o fiempre apartadas 
la una de la o tra una m e í m a d i f t a n c i a » c o m o v a a 
F G . H L de dicha figura. 

D E F I N I C I Ó N I V . 

Del Angulo. 

E L A n g u l o p lano fe f o r m a de dos L i n e a s q u e 
concurren en un punto , y no d e r e c h a m e n t e , 

h 110 con a lguna i n c l i n a c i ó n . S i las L i n e a s i o n r e -
ñas , fera el A n g u l o R e t t i l i n e o , c o m o A B C . 
del* dicha íftjmpit figura z. ü curbas c u i b i l i n e o , 
como D . y <i de una refta , y otra curba m i x 
to, ta les E . y y à d ixe en l a F o r t i f i c a c i ó n j q u e 
el Angulo R e í t i l i n e o , que tubiere 9 0 . grados ft 
dize R e d o , e l que palfa O b t u f o , y e l que n o l l e 
ga Agudo. 

V $ DEEI-
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D E F I N I C I Ó N V. 

T)e las Tiguras , Superficies Vimos , y 
primero de las Triangulares. 

Fu l g u r a p lana es la que eftà c e r r a d a , y termina-
da de L i n e a s ( lo que ind ica que el Angulo no-

es F i g u r a , n i enc ierra e í p a c i o : ) íi eftas fon tres y 
r e f t a s , Íera el tr iangulo r e í t i l i n e o , fi curbas cur-
b i i i n e o , y fi de dos r e í t a s y ima c u r b a , ò dedos 
de eftas, y ü n a re ñ a , m i x t i l i n e o , c o m o fe dixo 
de los A n g u l o s : l a c o í k es tan c lara que no nece-
fita de F i g u r a s . 

L o s T r i á n g u l o s r e d i i i n e o s , í è nombran al ref-
p e f l o de fus L í n e a s , ò de fus A n g u l o s . Sí de ellos, 
a l que t iene un A n g u l o r e ñ o c o m o A B C . áek 
figura 5. fe dize T r i á n g u l o R e â a n g u l o , p o r . t e n e r 
el A n g u l o en B . r e & o } al que tubi ere uno obtu-
fo c o m o D E F . O b t u l a n g u l o (Ò ambligonio) y 
a l que los tres agudos c o m o G H I , Acutaugulo 
( o o x i g o n i o ) lo m e f m o q u e d é tres Angules agu
d o s ; fi ie qu i f i ere í i n o m b r a r í e g u n Ja grandeza de 
fus L i n e a s , fe l l ã m a r à al que tubiere dos iguales, 
y o tra m a y o r ò m e n o r , c o m o el d i cho A B C. 
t r iangu lo ifoceles , e l qua l tiene los lados A B. 
C B . i g u a l e s : a l que las tres defiguales como 
D B F . E f c a l e n o , y al que las tres iguales Equi
l á t e r o ; tal es G H I. 

DHFI-
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D E F I N I C I Ó N V I . 

De los Paralelogramos. 

P Arale logramos fon F i g u r a s de quatro lados - , 
que t ienen los dos o p u e ñ o s iguales y para le 

lo s , y los dos Angulos o p u e f b s t a m b i é n igualesj 
en e ñ e genero de F i g u r a s ay quatro e f p e c i e s , q u e 
fon las í i g u i e n t e ? . 

L a que tiene quatro Jacios igua les , c o m o A . de 
U Tigura 4 . con fus q u a t r o Angulos r e í t o s , fe 
dize Q u a d r a d o : y aun que la marcada B . t iene 
t a m b i é n los quatro A n g u l o s r e ñ o s ^ i o p o r e í l o fe 
dirá Q u a d r a d o , refpefto que dos de fus lados i b a 
mayores que los otros dos, y a f i íe l l a m a r á R e ¿ l a u -
gulo: la m a r c a d a C . t iene los quatro !a:ios i g u a 
les c o m o e l Q u a d r a d o , p e r o los dos A n g u l o s 
o p u e ñ o s obtufos , y los o tros dos agudos , y d i -
z e f e R o m b o ; y la m a r c a d a D . R o m b o i d e , l aqua l 
tiene los dos lados o p u e ñ o s mayores que los 
otros dos , y los A n g u l o s en l a c o n f o r m i d a d que 
el R o m b o . 

D E F I N I C I Ó N V I I . 

De los Trapecios. 

LA s d e m á s F i g u r a s de quatro l a d o s , f o n dichas 
Ti:apecios> y la mas regular , es aquel la que 

tiene los d o s lados o p u e ñ o s d e f í g u a l e s j y parale-
V 4 los , 
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l o s , y los otros dos i g u a l e s , e x e m p l o A . de k 
figura f. donde C . y D . fon t a m b i é n Trape-
c i o s , m a s ò rnsnos regulares . 

L a s F i g u r a s , que t ienen mas de quatro lados, fe 
d i z e n m u l t i l á t e r a s , ò de muchos l a d o s : y à la re
gular de c i n c o , P e n t á g o n o , à la de feis Exágo
n o , & c . 

D E P I N I C I O N V I I I . 

Del Circulo. 

I r c u l o es una F i g u r a contenida de una folj 
V L i n e a , n o m b r a d a c ircunferenc ia ò períphe-

r i a , d e í c r i t a de un p u n t o que tiene en fu medio 
d i c h o centro , y quantas L i n e a s í a l e n d e l , y lle
gan à t o c a r la c ircunferencia fon ¡ g u a l e s : tal es la 
m a r c a d a A D E B . de la figura é . T i e n e el Cit-
c u ¡ o p o r e x c e l e n c i a , entre todas las F i g u r a s , el 
encerrar mas fuperficie , í i e n d o iguales en ámbito. 

D E F I N I C I Ó N I X . 

Del Diámetro. 

D i á m e t r o es una L i n e a r e d a , q u e pallando 
p o r el centro de un c i r c u l o , toca c o n fus ex

tremos la c ircunferenc ia , fiendo l a m a y o r que fe 
puede t i rar dentro de e l , c o m o A B . del circulo 
c i tado. L a m i t a d del D i á m e t r o A C . ò fu igual 

C B . 
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C B. fe dize Semidiameno : como Semicircuio à 
la parte comprehendida en el D i á m e t r o , y la m i 
rad de Ja circunferencià. 

D E F I N I C I Ó N X . 

Del Senior, y porción de Circulo. 

SE â o r de Circulo fe dize à un triangulo mix
to , formado de dos Semidiámetros, y de una 

porción de la circunferencia , como D C E G. 
d'tcbj. Figura 6. Y à lo comprehendido en el Arco 
D G £ . y la cuerda del Arco , ò fufteník D E . 
fe dize porc ión , ó.'fegmtínto de circulo: como à 
la Linea F G. flecha, ò fasta. 

D E F I N I C I Ó N X I . 

Del OuaL 

E L Oval es una figura redonda, contenida de 
lina íbla linea: difiere del perfe&o circulo, eu 

que fus diámetros fon defíguales, como íúcede 
cortando obliquamente, ò al íbflayo una coluna 
redonda, y perfeitamente circular: que aquellafe-
cion, ò cortadura que fe haze, es lo que ís llama 
figura Oya l , como A, Figura 7. 

DEFI-
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D E F I N I C I Ó N X I I . 

De la Superficie Coneaua y Convexa, 

QUando las Superficies fon redondas, fe dize 
por una pane Concava , y por otra Con

vexa. Exemplo en una Bola , ò Goluna redonda 
hueca, que à la parte exterior fe dize fu fuperfi-
cie Convexa, y ala interior Concava. Lo mefmo 
fe entenderá por un Arco de un Edificio , ò cofs 
femejante, como B. F¿£. 8. 

D E F I N I C I Ó N X I I I . 

Del Gnomon. 

GNomon es una Figura comprehendidadetrei 
Paralelogramos, que el Diámetro de el de 

en medio , toca en un argulo de los otros dos, 
como haze el Diámetro A B. que toca los Para
lelogramos C. D . en B. dicha l ig . 8. 

Del ufo del Compás. 

E S tan importante el ufo del C o m p á s , que mal 
Ce podrian fin faberle conftruir las Figuras Geo

métricas , y en efta confideracion pufè aqui las 
Reglas mas necelTarias para la conftrucion de lo 
Praftico de ella. 

PRO-
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PROPOSICIÓN P R I M E R A . 

T>i<-uiiir una Linea reUa terminada 
por mitad. 

SEa dada la linea A B. Ttg. 9. Ejtampa z z . con 
qualquier intervalo , ò abertura mayor que la 

mitad de la dicha linea , fs hará del termino A . 
un arco azia C. y otro hazia D . y con el mef-
mo intervalo , fe harán del termino B . otros ar
cos, que conaràn los primeros en C. D. y pue
rta la Regla en las ihteríècaciones , ò puntos en 
que íè cortaron los arcos, íè tirârà la línea C D , 
que cortará la A B. por mirad en M . 

PROPOSICIÓN II . 

Drvidir una Linea recia terminada en 
las partes iguales que fe quefiere. 

SEa la linea F G. F/f. 5?. dada à dividir en cin
co partes iguales ; t ireíè otra reda H I . i n 

determinada , y con qualquiera abertura deíde el 
termino H . fe tomarán fobre ella cinco diftancias 
iguales, y de donde íè terminaran , que fupon-
dremos *n I . íè hará con la mefina abertura "de 
una de las cinco partós ? un arco azia K . que íèa 

graijde 
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giaude à diícrecion, y tomando delpues el inter
valo I H . Te hará de elle pinito la inteifecacion 
K . y por efta interíecacion , y el pumo H . fe ti-
rara ¡a linea H K . indeterminada : tomsfe aora 
la abertura de ia dada G F. y con ella defde H. 
fe deferivirà el arco E L . digo que la cuerda E L. 
íera la quinta parte de Ja linea propuefla G F. 
cmfta de U z. Propoficion del libro 6. de Euclides. 

Nota , que fi como fe quifo dividir en cinco, 
fuera cu mas, ò menos partes , fe tomarán otras 
tantas fobre la H I . obrando en lo demás , co
mo íe ha dicho. 

PROPOSICIÓN I I I . 

Levantar una perpendicular â ma Li
nea Refôa , dado un punto en ella. 

SEa dado el punto A . en la linea B C. tig. 10, 
pues con qualquier intervalo , y del punto A. 

k tomarán dos diftancias iguales , una por cada 
lado , como de A . à B . y de A . à C. y con 
otra abertura mayor , de los puntos B. C. fe ha
rá una interfecacion, como D . y tirando la Re
da D A . íera la perpendicular que Íe defea: y 
perpendicular no es otra cofa que una linea reíta, 
que cae íbbre o t r a , fin inclinarfe à una ni otra 
parte , formando dos Angulos redos , como lo 
fon B A D . D A C. y quando la tal linea fe in-

cliuare 
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dinars hazia ima parte, fonnarà también dos A n 
gulos iguales à fios re£tos , pero el uuo lèrà agu
do , y el otro obtufo. 

PROPOSICIÓN IV. 

Levantar una Perpendicular à una LU 
nea recía-) en uno de fus extremos. 

SEa en el termino F. de la rc&a E F . di-
clu , donde fe .quiere levantar Ja perpendicu

lar , para loqual' fé prolongará à diícrecion ha-
zia G. y haziendo con qualquiera abertura del 
punto F. las diftancias iguales E G. F E. y con 
qualquiera abertura mayor, de los puntos G . E. 
fe hará el cruzero tí. tirefa'la H F. que fera 
perpendicular à E F. 

P II O P O S I C I O N V. • * 

Tirar una perpendicular a una Linea , 
de un punto dado juera de ella. 

SEa dado el punto I . de la ínefma Figura , de 
donde fe quiere baxar una perpendicular à la 

reâa L M . con qualquier intervalo j y haziendo 
centro en L fe defcrivirà el Arco L K M . que 
cortará la Linea dada eu L . y en M . y de eftos 

puntos 
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puntos con la meftna abertura, b otra cjualquiera 
(mayor que la mitad L M.) fe hará el ctuzero 
N . y puefta la regla ea I . y N . fe tirará la Li
nea I N. que ferà la perpendicular que fe prí. 
tende. Quando el arco defcrito defde I . no cor
tare la Línea dada , fe pro longará lo ueceffaiio 
para que ía corte. 

P R O P O S I C I Ó N VI . 

Tirar ma paralela? â otra Linea 
ReBa dada. 

Q Ea la linea C D . de U fig, i i . con un intervalo 
i 3 à difcrecion j y de qualquieres puntos de la ü-
nea, como de A i B . Íe de ícriviran los arcos E.F. 

Í>or cuyos extremos de la circunferencia, fe tirar» 
a tangente E F. qúe fera la paralela que fe pide: 

tangente fe dize à una l i n e a q u e toca la circun
ferencia de un circulo, fia cortarle» n i entrar den
tro», del. 

PRO-
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P R O P O S I C I Ó N V I L 

Dado u>n punto fuera, de unã Linea reEiá 
intermimda ̂  tirar por el ma 

Paralela â ¿a Lima, 

S I fueíTe dada la linea H I . Vtgurd i r . y pedido 
que fe tire à cIJa una paralela paíTando por el 

punco G. fe baxarà de efte punto la perpendicu
lar G K . ( en la forma que íè ha enfeñado ) y con 
fu intervalo, de qualquier punto de la l inca, y lea 
de L . fe deícribirà el arco M . y tirará la tangente 
M G . que Íera la paralela que fe pide. 

P R O P O S I C I Ó N V I I I . 

Dada una Linea lieBa y termmdUáy 
deferid ir fibre ella , un triangulo 

Equilátero. 

SEa la linea A-B. siguraiz. e o n x a y o i n t e í v a l l o r 
y ds fus extremes fe; barajat ii)terfècacion C. 

de dondfl fie tirarán las lineas C A . CB» y queda
rá formado el tríaogwlo Equi lá te ro , que tambiea 
es equiángula, ò dç ángulos iguales; confia de la u 
iel libro i . 

PRO* 
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P R O P O S I C I Ó N I X . 

Dadaf tres Linea* Reffias, las dos que fian 
tgttales y y la otra mayor y o menor y 

defcna/ir un triangulo Ifoceles. 

SEsn las lineas iguales D . E. dicha Figuray Ja 
defigual F G . de cuyos términos , y con el in-

tervalo de una de las lineas iguales, íe hará elcrq. 
zero H . y tirando H F. H G . íe havra defcritoel 
triangulo pedido, 

P R O P O S I C I O L N X. 

Dadas tres Lineas Retías terminadas ¡y 
defigualt'Sy como las dos juntas, fean 
mayores que la otra y dejcrtuir m 
triangulo EJcaleno. 

SI fueflen dadas las tres lineas A.B.C. fig. 13.y 
queriendo formar de ellas un triangulo, fetò-

naarà la una y fea C. que fe pondrá por Bafa de 
D. à E. y con e l intervalo de la B. del termino D, 
como centro, lè hara un arco azia F. y con el in-
tervalo A . y centro E . la interfecacion F. tiren-
fe defpues F D . E F. y fe tendrá el triangulo 
propuefto. 

Si 
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Si la in tenc ión fuere formar un triangulo re-

¿tanguio: dadas las dos Lineas que forman el An
gulo Redo terminadas, y fean C. y B . fe pon
drá la una como C. de D . à E. que fera la ba
fa , y levantando en uno de fus extremos la per
pendicular D F. igual à B . fe tirará la Linea 
F E. dicha diagonal, y te havrà formado el trian
gulo. Mas'fi fueren dadas una de las Lineas, que 
forman el Angulo Re£to ,como C. y la diagonal 
A . no havrà otra cofa que hazer que poner para 
la baía D E . la C. y levantando eu D . una per
pendicular iuterminada, tomar el intervalo de ia 
diagonal A, y del punto E. hazer la interíeca-
cion F. de donde íè tirara la Linea F E . y que
dara formado el triangulo. 

P R O P O S I C I Ó N XT. 

Sobre una Linea Recia terminada, 
defcn^vir un quadrado. 

S iendo propueña la Linea G H . T-lgurt IJ. pa
ra foirmar fobre ella un Quadrado,fe levantará 

en el termino G. la perpendicular G I . que fea 
de la grandeza de G H . y con efte me ímo inter
valo de los extremos I . H . fe hará la ínterfeca-
cion K . de donde fe tirarán las Lineas K I . 
K H , que formarán el Quadrado propuefto. 

X PRO-
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P R O P O S I C I Ó N X I I . 

Dadas dos Lineas reSías terminadas de-
JigmleS) defcnnjir m refâangulo. 

S Ean dadas Ias Lineas A . B . Tigura 14. tomefe 
una de las dos,y fea A. que íè pondrá de C. 

à D . y levantando en uno de fus términos Ja per-
pendicúlar C E. igual à B. fe hará con efta gran
deza del Punto D . un arco hazia F. y con la 
abertura de C D . y d : l eftremo E. la interfeca-
cion F. tirenfe las Lineas F D . F E . que cerra
rán la Figura que fe defea. 

P R O P O S I C I Ó N X I I I . 

Defcriuir un Onjal^ dados dos Circuios 
iguales. 

SEan los Circuios G P I Q. y H L K M. #• 
gura 14. cuyos Diámetros G I . H K. eftan 

tomados fobre una Linea re&a, paíTando la cir
cunferencia del uno por el centro de! otro , vi
niendo à cortarfe Jas dos circunferencias en los 
puntos P. CK_ tireíè de la interíècacion P. por el 
centro H . el Diámetro P N . y de la dicha inter-
fecaciou P. y con dicho Diáme t ro , íè defcrivirà 

el 
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el arco Ñ M . tocando en ellos puntos las circun-
ferend^s de los circuios , y oblèrvantio la meirna 
abertura de la interlècacion íè defcrivirà el 
arco O L . tocando los, circuios eu dichos pun
tos, dexando aíi formado el Oval ' , que fe ume-
ftra marcado de negro. 

P R O P O S I C I Ó N X I V . 

Bufcar el centro de un Circula. 

QUeriendo hallar el centro del Circulo 
A B C D . Figwrrf i f . fe tomarán en fu cir~ 

conferencia , tres puntos à diícrecion , y fean 
E. F. G. tirando de uno à otro las Lineas E F, 
F G. que fe dividirán eftas por mitad , como ft 
ha enfeñado, con las Lineas D B. C A . prolon
gándolas hafta que concurran eu un puuto , como 
eu H . el quai fera el centro pretendido. 

Lo dicho en(éña,que dados tres puntos (como 
no eftèn en Linea reda) fe puede defcrivir un cir
culo , que paíTe por todos tres : como fi fucilen 
dados los tres puntos E. F. G . que fe t irarán 
de uno à otro las Lineas E F. F G. y dividién
dolas como antes por mitad con las Lineas D B« 
C A. prolongándolas hafta que concurran en el 
punto H . fe tendrá eu efte punto el centro que 
fe tmfea, porque abriendo el Compás defde el 1 
hafta uno de los puntos dados, fe defcrivirà ua 
circulo que paíTarà por todos tres, 

X z PRO-
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P R O P O S I C I Ó N X V . 

Defwvir U Ejj/iral. 

L A Efpiral Te defcrivc de muchas maneras, fe-
gun la Figura que fe quiere forme toda junta, 

ò el apartamiento, que ha de llevar en fu revolu
ción de un arcoà o t ro , y uno de los modos es el 
figuiente : Demos , que fc tome por diftancia e i 
D i á m e t r o K L . Figura i f . que fe dividirá por 
mitad en I . y con el intervalo de I L . fe deferí-
vira el femicírculo K L . y tomando defpues toda 
la abertura del Diámet ro K L . fe continuará del 
centro K . el (èmicirculo L N . y puefto el pie 
del Compás en L , fe abrirá hafta N . y fe deferi-
virà el femicírculo N M . y afi al infinito. 

P R O P O S I C I Ó N X V I . 
Diuidir un Angulo Reffilineo en dos 

igualmente. 

SEa dado el Angulo A B C . Figura IÓ. à d iv i 
dir en dos igualmente , lo que ft confeguira 

haziendo con qualquiera abertura del termino B . 
las iuterfecacioues D . y de una , y otra ob -
fèrvando la meíma abertura , la interfecacion F . 
y tirando la Linea F B. dexarà dividido en dos 
partes iguales el Angulo dado. 

S i 
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Si fe quificrehazereftopor la parte escterna deí 

Angulo, íè prolongarán las Lineas que le forman 
à diícrecion » formando otro Angulo G B H . 
que fer,à igual al dado A B C. y ufando del avifo 
antecedente, íè dividirá en dos partes como íe 
deíca. 

Nota , que hafta aora no eftà hallado el modo 
de dividir un Angulo en tres partes iguales, n i 
en otras impares, que confte por demonftraçioo 
Mathematics. 

P R O P O S I C I Ó N X V I 1 . 

Termar un Angulo KeSiilineo , igual a. 
otro dado. 

SEa dado el Angulo A B C . áuh,i Figura , al 
qual fe quiere hazer uno igual , tomefe qual-

quiera abertura , y del punto B. fe deferivirà el 
arco E D . y obfervando la meíma abertura del 
termino I . de la reflta 1 K . íe deferivirà otro ar
co à diferecion, que fe terminará con la abertura 
del arco D E. "poniendo la defde K . à L . y tiran
do la I L . fe tendrá formado el Angulo K I L , 
igual al dado. 

¥• ¥ * 
* *; 

f 

X ? PRO-
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P R O P O S I C I Ó N X V I I I . 

Hallar el centro de un Triangulo reãili-
neo , para defcnnjir un circulo al 

Rededor del. 

SEa el Triangulo A B C . Vigura i . iftmpa. 2j. 
dividanfe por mitad dos de fus lados A B. 

B C . con las Lineas E F. G H . las quaks fe cor
taran en un punto coroo I . y eííé es el centro que 
í¿ pretende: del qual fi íe ajuíh el compás à uno 
de los Angulos > ie deícrivirà un circulo ejus paf-
farà por los términos de todos tres. Efío meímo 
íê hará para hallar el centro de qualquiera Figu
ra regular. 

P R O P O S I C I Ó N X I X . 

Infcnuir un circulo, dentro de m Tri-
. angulo reffiilmeo. 

S I fuere dado el Triangulo K L M . dicha Viga
ra y dentro del fe quihere inícrívir un. circulo, 

fe dividirán dos de fus Angulos por mitad con las 
Lineas L N . K N . ¡as qtiales fe cortarán en N. 
que fera el centro : de donde fe baxarà una per
pendicular à uno de los tres lados , como N O. 

y 
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y con eñe intervalo íè iufcrivirà el circulo , que 
fe pretende , tocando los tres lados del Triangu
lo. De la mefma regla fe ufara para inferivir un 
circulo en qualquiera Figura de las regulares. 

P R O P O S I C I Ó N X X . 

lnfcri<~uir en un Circulo , qualquiera 
Vigura, regular. 

S Ea el circulo A B C D . Figura z . Eflampa âi-
c h t t y t o m t ü la absrtura del Semidiámetro F C. 

y puerto el compás en C. íê tomarán por una 3 
y otra parte de la circunferencia dos puntos, co
mo E. D . y tirando la Linca E D . íê tendrán 
aqui tres lados: conviene à íàbar , que la diftan-
cia C E. ygual al Semidiámetro , es el lado del 
Exágono , ò Figura de (eis lados: toda la cuerda 
E D . lado del Triangulo equilátero , y fu mitad 
G E. del Epragono, ò Figura de flete lados pra-
¿licaniente : porque juí lo harta aora , no fe ha 
hallado modo de dividir el circulo en fiete partes 
iguales por via de Mathemanca. Para ei lado del 
Quadrado í¿ hará de los eftremos del Diataetro 
A C. una interfecac'ion con qualquiera abertura, 
como íèa mayor que el Semidiámetro , y fea f. 
pongafe la regla en efta interíécacion j y el centro 
F. y corteíè la circunferencia del Circulo en B. 
digo que el lado A B. fera el del Qyadrado. El 

X 4 del 
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dei Pentágono fe hallará , tomando el intervalo 
G B. y poniéndole de G . à H . y la diftancia H B , 
fera el lado del Pentag.;no> ò Figura de cinco la
dos. Entendido efto íe ba'larán los de mas lados 
con facilidad , porque dividiendo la circunferen
cia A B. por mitad, cada ima comprehenderà el 
lado del Oñagono : y íi la circunferencia del 
Pentágono fe divide en dos, dará el lado del De
cágono, y afi de los de mas. 

P R O P O S I C I Ó N X X I . 

Dado un lado que fia común para todas 
las Figuras regulares^ hallar los demás. 

S E a dado el lado A B. de ld¿. Figura el qual fe 
quiere que fea lado común en qualquiera delas 

Figuras regulares; y para ü Triangulo fe deferi-
virà como íe ha enígííado el Equilátero A B C . 
y para el Quadrado íè levantará la perpendicular 
A D. de la grandeza de A B. y íe acavarà el qua
drado por fu regla, para las demás Figuras Íe def-
crivirà del termino A. y con qualquiera interva
lo , la porción de circulo E F . prolongándola k 
difcrecion; y fi la Figura ha de fer Pentagonal,fe 
dividirá el arco G E . que es la quarta parte del 
circulo, en f. partes iguales, y íè añadirá una da 
G . à H . tirefe A H . ygual à A B. que ferà el 
ftgundo lado del Pentágono, el qual fe acarará 

divi-



Libro Quinto, 329 
dívidieudo los dos lados por mitad , y hallando 
el centro de la Figura, ò bien formado eu el termi
no B. un Angulo igual al Angulo H A B. y afi 
haík cerrar la Figura por el angulo de el Poligon. 
Para el Exágono fe dividirá el arco G E . en feis 
partes iguales, y de ellas ft darán dos à G I . y 
tirando A I . igual à A B. fe tendrá el fegundo 
lado del Exágono. Para el Eptágono ft dividirá 
dicho arco en líete partes iguales j y ft añadirán 
tre?. Para el Ottagono en ocho, y fe añadirán 
•quatro &c. las Figuras fe acavaràn de cerrar , fi 
ft quifiere como fe ha dicho. 

P R O P O S I C I Ó N X X I I . 

Dado un Fmto en la Circunferencia de 
un Circulo, tirar a el una Tangente. 

SE a el Circulo A B C . ligurtt 4. y el punto 
dado en fu circunferencia A. tirefe de el al 

centro , el Semidiámetro A D. al qual fe levan
tará del terniino A. la perpendicular A E . que 
ferà la Tangente que fe pide. 

X * ¥• 

PRO-
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P R O P O S I C I Ó N X X I I I . 

Vado un Tunto fuera de un Circulo, 
tirar à el uwa Tangente. 

S Ea m U mefma Figura 4. dado fuera del circu
lo el Punto F . de donde fe tirara una Linea 

al centro, como F D . y dividiéndola por mirad 
en G . fe deferivirà el Semicírculo D C F. que 
cortará el Circulo dado eu C . tireíe defde erte 
punto la F C. que f e ú la Tangente que fe pide, 
y perpendicular al Semidiámetro D C . aunque 
el tal Semidiámetro no es necefario tirarle. 

P R O P O S I C I Ó N X X I V . 

De tres Lincas continuas proporcionales , 
dadas las dos extremas, bollar la 

de en medio. 

S Ean dadas las Lineas A. B, Ftgura. f. pongan-
fe entrambas (obre una Linea reda , como 

C D . y dividiéndola por mitad en F . fe deferi
virà el Semicírculo C G 0 . y en el termino don
de fe juntaron las Lineas , que fera en E . fe le
vantará la perpendicular E G . hafta cortar la 
circunferencia en G . digo que la dicha E G . ferà 

media 
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mediaproporcínal entre C E . E D. ò entre íüs 
iguales A y B. De otra manera fe puede hazer 
efto, como fi fuefen dadas las Lineas C . D. de 
la 6. Figura que ft hará el Diámetro E F . igual 3 
la mayor de las dadas C . y deícrito el Sèmicircu-
lo E H F . fe tomata la menor D. y fe pondrá 
defde F . a l . y levantando en el termino I . la 
perpendicular í H . fe tirará H F . media pro
porcional entre toda la E F . y F I. ò fus iguales, 
y fi fe tira H E . fe tendrá en efta Linea la media 
proporcional entre E F . y Ja parte E I . 

P R O P O S I C I Ó N X X V . 

Dadas tres Lineas proporcionales, hallar 
la quarta en diminución. 

S Ean las tres Lineas E . F . G . tigirra 7. pon-
ganfe las dos mayores E . F . fobre una Linea 

refta, defde H . à K . y del termino H . íè tirará 
la H M. à diícrecion, formando con ella el An
gulo M H K . de qualquiera abertura ; y hágate 
H I. igual à la primera E . y la H L . igual à la 
tercera G . y tirefe I L . y del termino K . fe ti
rara la K M. paralela à L I . digo que la parte 
L M. fera ¡a quarta proporcional, y la menor 
de las quatro. 

Nota que fi fe quifiere buícar la quarta pro
porcional ca autnentaciou, fe tomarán las dos pis-

nores 
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ñores de las tres dadas fobre una Linea re&a) co
mo antes íê tomaron las dos mayores. 

P R O P O S I C I O K X X V I . 

T)e quatro Continuas proporcionales, da- \ 
das las dos extremas, hallar las 

dos medias. 

SEan las Lineas extremas H . I . de la íigura 8. 
hagafè A B. igual à la mayor H . y en el ter

mino A. levanreTé la perpendicular A C . igual 
à la menor I . y acavefe el redangulo A D. Y ti
rando los Diámetros B C . A D. que fe encon
trarán en el centro G . y prolongando la A B, y 
A C . à dífcrecion , fe tirará ia diagonal E D F . 
con tal orden que pafíando por el punto D. ha 
de diftar el punto E . del centro G . lo mefrao 
que el punto F . diftare del mefmo centro G. lo 
que íè hará poniendo la regla fixa en D. y mo
ver íus coitados haíta tanto que diften los dichos 
puntos E . F . igualmente del Centro G . (y efto 
llaman en la Mathematics obrar à tientas,porque 
por regla fixa y demonftraíiva, no fe ha hallado 
haft^aora el modo de tirar la dicha Linea E D F.) 
efto executado digo ^ que B E - es la fegunda 
proporcional que fe buíca, y C F . la tercera} y 
porque efto para el qtie empieça íerà algo confu-
í b , reípeâo que aunque tenga conocimiento de 

la 
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la proporción por números , le íèrà difícil tener
la por Lineas, haré aqui mia breve declaración 
de uno y otro. 

Primeramente digo que media proporcional 
Arithmttica es fumar dos cantidades, y tomar de 
¡ellas la mitad ¿ exemplo en 4 . y 10. de cuya fu
ma 14. tomad» la mitad íèran 7. media Arithme-
tica entre 4. y 10. porque bien conííderãdo > la 
mefma diferencia ay de 7. à 10. que de 4 . à 7. y 
]o meímo fe hará por lineas, fumando las dosj y 
tomando la mitad. 

Media Geométrica es coíà muy diftinta. E x 
emplo entre 4. y j . entre los quales la media Geo
métrica es 6. L a Regla es , que fe multiplique el 
4 . por el 9. y del produíto jó. fe faque la Raiz 
quadrada que es 6. de modo que 4. <?. y 9. eftan 
en continúa proporción. Y conoceraíè íèr a í i , fí 
]a media proporcional 6. fe parte por el primer 
termino 4 . y el ultimo termino 5). por la media 
é. y faüeren los cocientes yguales, que aqui íè-
ran i{ cada uno , que llaman razón , ò propor
ción kxquialtera ; íi (àlicran dos , fuera dupla ; 
fí}. tripla j - &c. Si (ávidas eftas tres » fe quiliere 
faver la quarta , fé quadrara ò multiplicará por fi 
miínia la lei cefa, y el produfto 8r. íè partirá por 
la íegunda 6. y el cociente 15. fera la quarta. Efto 
entendido íupongo, que en La Vigura y, de laEftam-
fa 2j. las lineas A. B . tiene la menor 4. píes;, ô 
otra cantidad , y la major 9. donde bufcada la me
dia proporcionai E G , fe hsdUrà de 6. pie?, fi 

las 
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las lineas eftúbicren con eftas medidas dadas poi 
una efcala : y lo mefmo fe entenderá de las de
más lineas proporcionales. Concluiendo con de-
z i r , que proporción no es otra cofa , que la 
Razón , ò habitud que tienen dos cantidades en-
trefi , fiendo de una meírna eípecie y naturaleza: 
y también que aunque entre dos Lineas extremas, 
no fe han hallado dos inedias proporcionales 
Geometricamente, fe hallan con mucha facilidad 
por Arithmetica : porque fuponiendo que entre 
%. y i ¿ . íè quieren hallar dos medias proporcio
nales j para hallar la Íegunda, fe quadrara la pri
mera , y fu quadrado que es 4. íè multiplicará 
por la quarta , y del produño 64. íè facarà la 
Raiz cubica, que es 4. y íègunda proporcionai: 
la terçera íè hallará bufcaudo la media proporcio
nal entre 4. y i<£. corno fe ha enfeñado, que 
fera de 8. Todo eño he puefto aqui para dar luz 
de que es proporción, y no para que el inclinado 
defmaye por no eftar muy feguro , y dexe de 
paflar adelante. 

Comiença la Planimetría , donde fe en-
fena à medir las Areas de todas 

Figuras Planas. 

A Rea ò fuperfide, no es otra cofa, que el ef-
pacio ò campo contenido dentro de qual-

cpier Figura plana terminada de Lineas, que fon 
(m 
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fns fextreliiós. Ejemplo en t i quadrado A B C D . 
í i g u u 9. Tj lmpa zj . que tient por lado j1. tama
ños , donde multiplicando el lado A B. por eí 
lado A C . fu perpendicular j hazen zf. y tantos 
quadrados fuperficiales tiene de Areà el quadrado 
propuefto. Y fi los cinco tamaños, de cada lado 
fueftn un pie cada uno , havrà zy. quadrados en 
la Figura de un pie cada uno : y fi los tamaños 
fuefen palmos, tendrá cada quadradilo un palmo 
por lado: y fi varas una v a r a í i leguas una legua, 
&c. Y afi de todas las demás medidas, fegun la 
cipe cie de que fe hiziere menc ión; de manera 
que li el quadrado dichò fuere una heredad , que 
tuvieffe por lado cinco verjas, contendrá de arca 
zj". verjas quadradas; y fi por cafo fuere una fald, 
que fe quiíiere enladrillar con ladrillos , ò lofas 
quadradas, que cada una fea de un pie de lado , 
teniendo cada uno del quadrado cinco pies, ferian 
menefter zf. ladrillos, ò loíãs para enladrillar la 
tal (ala. 

P R O P O S I C I Ó N X X V I I . 

Medir el Jrea de otro quadrado, 

SEa el quadrado de la mefma figura D E F G . 
que tenga por lado cinco pies y medio, mul-

tipliquefe la bafa F G . por fu perpendicular F E . 
y el produâo jo i , fon los pies quadrados que 
coatiene toda la Figura, y fuera de los zf. ente

ros 
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ros del quadrado A B C D. rcftan j - i , para el 
Gnomon E F G . que fe conoccrau añ: advinien
do primero, que qualquiera Figura quadrilatera, 
por efeufar de letras, fe nombra por dos, puertas 
en los Angulos opueftos: el Re&angulo pequeño 
C H . tiene en fu lado menor C E . medio pie , 
y en el mayor E H . uno y multiplicando la ba
fa E C . por fu perpendicular E H . haze medio 
pie por el Area de dicho reflangulo , y porque 
todo el Gnomon contiene de eftos, diez iguales, 
harán f. pies quadrados : el quadradillo F A. 
tiene medio pie por lado que multiplicado uno 
por otro haze un quarto, que íèrà ft Area: pues 
fumenfe aora los zf. quadrados enteros , con los 
f j , de rodo el Gaomon, y la fuma 501, es el A-
rea de todo el quadrado, como diximos arriba. 

P R O P O S I C I Ó N X X V I I I . 

Medir el Area de un KeSiangulo. 

S I fe pretende faber el Area del Reftangulo 
M K . t'igura. 10. donde el mayor lado Y K. 

que cftà por bafa tiene 6. pies, y el menor Y M. 
que eftà por perpendicular 4. que multiplicado 
uno por otro, hazen Z4. y tantos pies quadrados 
fe dirá qiie tiene de Area el Reftangulo M K. 
como lo mueñran los quadradillos, que cada uno 
tiene un pie por lado. 

PRO-
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P R O P O S I C I Ó N X X I X , 

Medir el Area de otro ReSiangulo. 

SEa en U mefma ttgur* id . dàda à medir el Area 
del Reftangulo Y N. y que el lado mayor 

O N . tenga ftis pies y dos tercios de orro , y el 
lado menor N P. 4^ , multipliqueíè como anees 
uno por otro, y el produfto j i | „ fera el Area de 
todo el Re&angulo ;y ya hemos dicho que el Re-
Gangulo M K . tiene 24. que haña van 7 | , 
que es lo que eftà en el Gnomon: donde el lado 
del Reñangulo pequeño M tiene en el lado 
pequeño M O. tres quartos, y el mayor O Q. 
un entero^üe multiplicado uno por otro,monta 
2, por el Area de dicho Rcñangulo : y porque 
fon 6. iguales defde M. à L , harán ^ , que fon 
4. pies;; «n el Reftangulo pequeño P R . el la
do mayor K R . tiene un pie» y el menor K P. 
dos tercios,cuyo produílo de uno por otro mon
ta | , por el valor del Re&angulo P R . de que ay 
quatro de K . à L . que hazen | , que fon dos en
teros y \ ' aora el Redangulo L N . tiene por un 
lado I y por el otro ¡ que multiplicado uno por 
otro, es un medio , valor de efte Rectángulo j 
de manera que fumando eftas tres partidas del 
Gnomon, como \ z \ y 4 ^ , fuman 7 | , que con 
los 2,4, enteros hazea los 3 1 ^ que íe hallaron 
arriba. 

Y PRO-



338 De la ArchiteSittra Militar s 

P'R O P O S I C I Ó N X X X . 

Medir el Área de un Triangulo Re
ctángulo. 

QUeriendo medir el Area de un Triangulo 
Rettangulo > como A B C . ItgHra u . que 

b Bafa A B. fea <le 4. pies, y la perpendicular 
A C . de 3. fe multiplicará la Bafa por la perpen
dicular, y del produfto iz. fe tomará la mitad 6. 
qus ferà cl Arca del dicho Triangulo, confia de la 
41. dd 1. Porque íi fe acavare el Reñangulo A D. 
íü Area fuera iz. Y como todo Triangulo redili-
neo fea la mirad de un paralclogramo, afi al Tri
angulo Reâangulo propüefto , le pertenezen los 
dichos 6. que es la mitad de todo el Redangulo, 
y lo que fe mueftra marcado de negro , y la otra 
mitad lo que pareze de pantos. 

Nota que lo mcímo fuera multiplicar la mitad 
de la, bafa por la perpendicular , ò la mitad 
defía por todà la bafa , que de qualquier genero 
de los tres > fiempre el Area del triangulo íèrà é. 
pies. 

f * ¥ 
* 

PRO-
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P R O P O S I C I Ó N X X X I . 
Dadas en un Triangulo Keoiangulo^omci-

das las dos lineas que forman el Angulo 
recia, hallar la Diagonal ò Hipotem-
Jà y que es el tercer lado. 

S Ea el me faio Triangulo A B C . itgutit II« 
donde hemos dicho , que la baíá A B tiene 

4. pies > y la perpendicular A C . 5. quadreníè 
eñas dos ca&tidades, ò multípliqneníè por fi mef-
mas , y el quadrado de la baía 16. y el de la per
pendicular 5?. fumados luían 2f. que es el quadra
do de la diagonal B C , Confia de L/L 47. del \. que 
para fafaer fu valor, íè ficará !a Raiz quadrada de 
2f. que es j1. y tantos pies <c dirá que tiene la di
cha Diagonal. 

P R O P O S I C I Ó N X X X I I . 
Conocidas en un Triangulo Keoíangulo la 

Diagonally qualqmera de las Lineas 
que forman el Angulo reSlo 5 defeu-
brir la otra. 

S upongamos 3 que del mefmo Triangulo fi: tie
nen conocidas la Diagonal B C . de pies,y 

la baía A B. de 4, Qiiadreíè efte numero;hará t6. 
Y 2 que 
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que fe teftarà del quadrado de la Diagonal, qué 
es ay. y la relU ?. íèra el quadrado de la perjien-
dicular A C. y fu Raiz quadrada 3. feraa los pies 
que tiene la dicha perpendicular ; de modo que 
ello enfcña, que los qaadrados de las dos lineas, 
que forman el Angulo re&o jautos,hazen el qua
drado de la Diagonal: como mas claramente fe 
mueílra en el Triangulo A B C . figura u . donde 
cl quadrado de A B . i ¿ . junco con el quadrado 
de B C . j . hazen 2f. por el valor del quadrado 
de A C . cuya Raiz quadrada f. es el valor de la 
Linca A C ; luego fi de los zf. del quadrado de 
A C . íè quica el quadrado de A B. reliará el 
quadrado de B C . cuya Raiz j-. ferà el valor de 
B C . y íi de los dichos zf. fe quita el quadrado 
de B C . reitera el quadrado de A B . cuia Rayz 
4. fera el valor de A B. y efto importa mucho 
que fe Íepa antes de pallar adelante, refpedo que 
para buícar qualquiera Area , fiempre es neceíã-
rio tener conocidas en un Triangulo Reftangulo, 
Ia baía , y perpendicular : porque la mitad del 
produ&o de la una por la otra, dà íü Area como 
dixe arriba. 

Pao* 
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1 R O P O S I C I O N X X X I I I , 

Conocer el Area de tm Triangulo Ifoccles* 
conocidos fus lados, 

SEa el Triangulo D E F . Tigur* 13. que cada 
lado de los iguales tiene j-. pies,y la baía D F . 

é , laqual fe dividirá por mitad en G . y del An
gulo E . fe tirará la Linea E G . que fetà perpen
dicular à D F . y dexari dividido el Triangulo 
propuefto en dos TriangtiíosRemángalos iguales, 
como D G E . E G F . Efto fupnefto , íè bufca-
rà el valor de la perpendicular E G . quadrando 
la bafe D G . y fu quadrado 9. fe reftarà de zf. 
quadrado de k Diagonal D E . y reftaràn 16. por
ei quadrado de la perpendicular .• y la Raiz qua
drada 4, feràn los pies de efta Linea , que multi
plicados por los j . de la bafa D G. hazen u . por 
el Area de todo el Triangulo Ifoceles O E F . y 
cada uno de los Triángulos Reftangulos tendrá tí. 
Lo m e ñ n o fe confeguirà multiplicando la mitad 
de la perpendicular por todj» la-baíà D F . ò toda 
efta por la perpendicular y y-del produ&ò tomar 
la mitad,que de un genero ò de otro,Taldràn 12. 
por los pies quadrados que tiene de Area el T r i 
angulo Ifoceles, y fe veh à la clara , acavando ei 
Reftangulo D E . donde la bafa D G . es de 3. 
pies, y la perpendicular G E . de 4, que muki-

Y 5 plicando 
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pilcando uno poi otro , hazen iz. y tantos pies 
quadrados vale dicho Rcaangulo. Y porque el 
Triangulo E H D. es la mitad de todoelRcaan
gulo, y G E D . la otra mitad, podremos dezir, 
que ci Triangulo ¡fóceles es igual al Rcâangulo, 
imíginando el Triaí igdo E D H , fee el mefmo 
que el Triangulo E G F . 

P R O P O S I C I Ó N X X X I V . 

Hallar el Area de un Triangulo Equi-
vero. 

Ara medir el Area del Equilátero A B C . it 
U Figura ¡4. quü tenga 6. pies por lado, fe ha

rá la irieima diligencia para bufear la perpendicu
lar , que en el líbccles, baxando la D B. y re-
fíando el quadrado de Ia baia D C. que es 9. del 
de ía Diagonal B C. que es 36. y reliarán 27. por 
ci valor dei quadrado de la perpendicular;el qual 
110 tiene Raiz jufta , y afi fácando la Raiz fera f. 
y (obrarán z. que fe pondrán fobre una raya , y 
«I duplo de la Raiz que es 10. debaxo , y feran 
~ ò ~ ques es lo mefmo : con que diremos que k 
perpendicular tiene f. pies y \ que multiplicados 
por j . mitad de la bafa A C . ' montan IJ1. y ¡ por 
los pies quadrados del Area del Equilátero : por
que acavado el Reftangulo D E . que es ygual al 
dicho Triangulo, fe hallará que tiene if. pies 

q u a -
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quadrados enteros, y cada Reñangulülo de los 5. 
de arriba, tiene i" y juntos, hazen los | que he
mos dicho. 

P R O P O S I C I Ó N X X X V. 

Medir el Area de un Triangulo Efcaleno* 

S Ea el Triangulo B C D. de U Figura if. que la 
bafa B D . tiene 14. el lado C D . i f . y el la

do B C . i j jbaxaíede l Angulo C . la perpendi
cular C E . que dividirá el Triangulo en dos T r i 
ángulos Re&aiigulos defiguales , fin faber en que 
partes dividió la bafa, y fe fabra en efta forma 5 
quadrenfe los 14. de la bafa , y los if. del lado 
D C . y de la fuma 411. fe reftara el quadrado del 
lado B C . que es 16?. y reítaràn ¿jz. que fe han 
de partir por los ¡4. de la baia,y del cociente 18. 
fe tomará la mitad, que íera el valor de la par
te E D . Confia de la 15. del z. y el cumplimento à 
14. fera la reftante E B. (advertiendo, que ft hal
ló primero la parte E D. porque fe fumó con el 
quadrado de la bsfa el Quadrado del lado D C . 
porque fi fe fumara el Quadrado del lado B C . 
falieran f. para la cantidad de B E . Y ya eftau 
conocidas de los Triángulos Redtangulos las ba
fas, y Diagonales, y por qualqtüera de ellas, y 
por las reglas antecedentes , fe hallará tener la 
perpendicular iz . pies, que multiplicados por 7. 
mitad de la bafa B D . hazeu 84. y tantos pies 

Y 4 Qua-
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quadrados tiene de Area todo el Triangulo j el 
qual es la mitad de todo el Re&angulo B F . 

P R O P O S I C I Ó N X X X V I . 

Medir el Area de otro Triangulo Efe alem. 

S J fuefTe un Triángulo como el de la Figura i<f. 
que Ia bafa D F . tenga 7. pies, el lado F E . 

7 Í y D E . <>j para medir íii Area, fe hará como 
en el antecedente,baxando la perpendicular E G. 
y bufeando fu valor por la meíma regla , que fe 
hai/ari de 6. y el Area del Triangulo 21. que es 
mitad del Rectángulo D H . 

Si fe prerendiere faber en que parte corto la 
bafa , la perpendicular E C . por otra regla , ft 
hará afi ; fumeiife los lados D E . E F . y harán 
14. aíl mefino reliando uno de otro , refta uno , 
digaíe aora por regia de J. íi 7. de la bafa dan 14, 
fuma de los dos lados, que dará üuo de fu dife
rencia ? Y hecha la regla darán 2. que fumados 
con los 7. de la baía hazen 9, cuya mitad 4.1, es 
el valor de la mayor ftecion G F . Sabido eflo fe 
conocerá todo lo demás por fus reglas. 

¥ ¥ * 
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P R O P O S I C I Ó N X X X V I I . 

Hallar el Area de m Rombo. 

SEa el Rombo A B. de la 1. tígura Eftmpa 24, 
que tiene JO. pies por lado, y el Diámetro me

nor C D . i z . tireíè el Diámetro mayor A B. que 
dexarà dividido el Rombo en quatro Triángulos 
Rí&angulos iguales ; y porque el Triangulo 
A C D. es ííõceies (à vezes ferà equilátero) Ce 
buícarà fu perpendicular A E . como íè enfeño ea 
el Triangulo líocelcs : que es reftando del .Qua
drado de \ C . que es 100. el Quadrado de la ba
fa C E . que es 36. y de la refta ¿/f. facar la Raiz 
Quadrada, que íè hallará de 8. por él valor de la 
perpendicular : y efta multiplicada por la mitad 
de Ia bafa C D . dará el produ&o 48. y tantos pies 
Quadrados tiene de Area el Triangulo ífoccles 
A C D. que es igual al Reâangulo C A. y tam
bién al Triangulo í/õceles C B D . coa que todo 
el Rombo vendrá à tener 96. pies Quadrados de 
Area, y tantos íè hallará multiplicando toda la 
bafa C D . por la perpendicular A E . 

PROPOSICIÓN X X X V I H . 
Hallar el Area de un Komboyde. 

S I fuefíe dada à medir el Area del Romboyde 
C D, figura z. donde el lado mayor C E . tie

ne 
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ne io. y el menor D E . f. fe bagara del termino 
D . la perpendicular D F . prolongando la C E . 
à diícrecion, y del termino H . la perpendicular 
H G . y í¿ havrà formado el Rectángulo H F . 
que es igual en Area al Romboyde. Y para fabtr 
lo que contiene, fupondremos que la perpendicu
lar D F . tiene 4. pies, (lo que no fe puede Íaber, 
íi no es midiéndola mecanicamente con el com
pás) faviendo efto fe multiplicará la dicha perpen
dicular , por el lado D H . íiipuefto de 10. que 
harán 40. Area del Reíhngulo H F . que es la 
mefma que pertenece al Romboyde propuefto. 
Porque el Triangulo D F E . que perteuece al 
Re&angulo, es igual al Triangulo H G C . y efts 
pertenece al Romboyde, y afi fe toma el uno por 
el otro : por los aviíòs antecedentes , fe hará la 
demonftracion de los Quadradiilos en efta , y en 
otra qualquiera Figura. 

P R O P O S I C I Ó N X X X I X . 

Medir el Area de un Trapecio regular. 

HAviendo de medir un Trapézio como A B I K . 
de la v'igura z . fe baxaràn de los Angulos I . 

y K . las perpendiculares I H . K L . que dexa-
ràn dividido el Trapézio en el Re&anguio H K . 
y en los Triángulos Reíhngulos K L B. I H A» 
iguales. Y fupouiendo que la I K . tiene 4 . pies, 
y fu paralela A B . i ¿ . y los lados iguales A í. K B . 
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io. cada úno , fe reftarà ia I K . de A B. y la 
refta u . fe dividirá por mitad , y los 6. fèran pa
ra ia bafa A H . y los otros 6, para la bafa B L . 
y los 4. reftantes, quedarán para H L . bafa del 
Rcasngulo H K . 

Hecho efto fe procurara faber una de las per
pendiculares , que ton iguales : y íèa L K . re-
fíando dei Quadrado de K B. que es IOO. el de 
ia bafa L B . que es y tomando de k refta ¿ 4 . 
la Raiz Quadrada 8. le tendrá el valor de la per
pendicular , que mukipücada por la mitad de ta 
bafa L B. harán 24. Area creí Triangulo reílaa-
gulo K L B. y lo mefmo tendrá el otro Trian
gulo. Afi meímo íe multiplicará H L . por la per
pendicular, y harán 52. por el Area del Reñan-
gulo, que fomados con los 48. de los Triángulos, 
(liman 80. y tantos pies Quadrados de Area ten
drá el Trapézio propueño. 

Si fe quifiere hallar toda el Area de una vez , 
fe fumarán los 4 . de I K . con los 16. de A B. 
y de la fuma zo. fe tomara la mitad que es 10. 
(y la media Arithmetica entre eítas dos Lineas) 
los quales multiplicados por la perpendicular s 
harán 80. por el Area del Trapézio coifio fa-
lio arriba. 

•Y * ¥ 

PRO-
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P R O P O S I C I Ó N X L . 

Del Area de otro Trapecio. 

1 Ea dado el Trapézio A B C D . de la figura j . 
'que Ja Linea íuperior A D. tenga 3. pies, la 

inferior B C. 7. y la perpendicular A B. que 
bien confiderado íi íè baxa una perpendicular del 
Angulo D. fe tendrá el Quadrado D B. cuya A-
rea fera 5?. y la bafa E C quedará de 4. pies , 
cuya mitad multiplicada por la perpendicular , 
hará <S. que fera el Area del Triangulo D E C . 
con que todo el Trapézio vendrá à tener i | , y lo 
meímo faliera fi fe fumaran j . de la bafa fuperior 
A D . con 7. de la iriferíúr. B C . y de la fuma fe 
facarà la mitad, y íè multiplicará por, 3. de la 
perpendicular A B . 

P R O P O S I C I Ó N X L í. 

Medir el Area de un Circulo. 

P Ara medir el Circulo , es neceíTario teuer co
nocida fu Circunferencia y Diámetro: y como 

lo fea una de eftas dos partes;fe fabrà la otra por 
la do&rina figuíente. 

Sea el Circulo A B C D. de la figura 4. donde 
el Diámetro A C . fe fupone de 14. pies: y por
gue la proporción del Diámetro à la circunferen

cia 
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cia es tripla fexquiíeptimá» que es lo mefmo que 
dczit que eftan como 7; coa zz. (& formará uua 
regla de tres dizietido s fi un Circulo que tiene 
7. pies de Diámetro contiene zz. de circunferen
cia, efte Circulo que tiene 14. que circunferencia 
tendrá ? y hecha la Regla fe hallará que vienen 
44. por los pies de la circunferencia del Circulo 
propuefto : y lo mefmo faliera fi fe multiplicara 
el Diámetro por la Denominación de la Propor
ción que es 3 i . Si conocida la circunferencia íè 
pretende faber el Diámetro; y lea la circunferen
cia los 44. pies dichos» fe formará la Regla de rres 
al contrario, diziendo, fi zz. pies de la circunfe
rencia de un Circulo dan 7. para fu Diámetro , 
44. de efta circunferencia , que Diámetro darán? 
y executando la Regia , vendrán 14. y lo me fino 
íucediera partiendo loj 44. de la circunferencia 
porji. 

Yà que la circunferencia y Diámetro fe cono-
CÉD, fe multiplicarán uuo por otro, y del produ-
£lo 6i¿. fe tomará la quarta parte rf4. y efta fera 
el Area del Circulo, Conji* de U f. de Us Eleãas de 
Anbimedes, ò íè multiplicará la mitad del Diáme
tro por la mitad de la circunferencia, y fe coníe-
guirà lo mifmo. De lo dicho fe infiere que el Re-
¿ángulo E G . hecho de la mitad del Diámetro, 
y la mitad de la circunferencia , es igual al Area 
del Circulo: como lo mueílran los Qoadradillos del 
dicho Re£iangulo,el qual entre fus quatro Lineas, 
tiene todo el Diámetro, y toda la circunferencia. 

PKO-
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P R O P O S I C I Ó N X L I L 

Hallar d Area de un SeSlar de Circulo, 

SEa en el Circulo D E F G . de U figura j.pro, 
puefta à medirei Area cielSe£ior D H E . cuy» 

Angulo en H . fea¡ de é o . grados j y cada uno de 
Jos Semidrametros de 12. pies y medio, y ail todo 
el Diámetro tendrá z$. y por el aviío de arriba fe 
hallará tener toda ia circunferencia 78 *, y el Area 
del Circalo 491 /;, Y para por ella defcubrit la del 
Seíior , diremos 3 fi los jtfo. grados de toda 
la circunferencia encierran 4 ? i ~ , - de Area, los 
60. grados de ta circunferencia del fedor D E H. 
que eíàpcio encerrarán ? y Iwcha la Regla balUie-
osos que vienen 8 ig. , por el Area del dicho Se-
€lor : y por que lo hemos propuefto de la fextj 
parte de Circulo , también fu Area fera la ftxta 
parte del toda la Area. Efto meftno íè podrá ha-
zer ÍJ la circunferencia del fe¿tor fiier& cofiwcidj 
en pies , que en tal caíb iff dirá : como los pies 
de toda la circtmfcxencia clan ios pies de la del 
fefíor y que dará toda la Area del Circulo ? y a-
quello que diere fera la del feitor. 

¥ * * 
* 
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P R O P O S I C I Ó N X L I I I . 

WLeàir el Area de una porciw de Circulo* 

S I fe pretende medir la porción del Circulo 
G I F . de la figura dicha, donde meramente fe 

conozca la cuerda del arco G F . de 24. pies, ís 
procurará bufcar el centro H . y acabar de defcri-
vir todo el Circulo , y tirar los Semidiámetros 
H G . H F . que por la noticia y efcala, que CQ 
jura de los ¿ 4 . de la cuerda, íè medirán y hallará» 
cada uno de doze y medio: y por un Semicírculo 
fe conocerán los grados del Angulo G H F . que 
fupongo fon 147. grados y 29. minutos, y tantos 
direihos , que tiene el íèÃor G H F . cuya Area 
fuperficial por el avifo dado para el feétor ante
cedente, íè hallará de 2,01 ^ que íè guardarán, 
procurando dcípués conocer el Area del Triangu
lo Hóceles G F H . cuyos tres lados ion conoci
dos: fu baía G F . que es la cuerda.de el arco de 
24. y cada Semidiámetro de iz~ , que reftando 
del Quadrado del uno que es IJ^Í, el de la mitad 
de la bafa que es 144. reftan 12 cuya Raiz Qua
drada es JÍ, y valor de la perpendicular H K . 
No dudo que el que anduviere yà en efto , Íepa 
Tacar la Raiz Quadrada de enteros y quebrados , 
lo que le haze reduzicndo Sos 12. à quartos, y 
añadiendo el nominadcr, harán y , y la Raiz de 
4?. es 7. la de 4 . dos, y partiendo ei 7. por 2. 

íslea 
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falen los dichos j - - , que multiplicados por 12. mi
rad de la bafaj produzen 42. que es Io que tiene 
el Triangulo Ifoceles de Area, y reftando eñe nu
mero del valor de todo el fedor ZOI/J, es ¿vi
dente que la refta i j ^ g , fera el Area de la por
ción G I F . 

Nota que el Area del Circulo no fe ha hallado 
modo de medirla jufta por vía de Mathematics , 
con que tan poco lo feran fts partes; y eflo viene 
de que la proporción de 7. con 22. que dimos d 
Diámetro con la circunferencia,no es juñificada: 
mas fi próxima, y de la que comunmente nos 
Íervimos en la praáica, por fer el error muy po
co. Y o tengo íacado à luz fi no k verdadera pro
porción del Diámetro a la circunferencia , à lo 
menos la mas próxima, hafta que otro demueftre 
la perfeda: que entonzes hallaremos la verdadera 
quadratura del Circulo ; que no es otra coft que 
hallar un Circulo igual en Area à «a Quadrado , 
ò al contrario: y cierto es que fi el Area del Cir
culo fuera jufta , y de ella fe facarà la Raiz Qna-
drada, qué efta fiiera eLlado de un Quadrado 
igual en Area al Circulo. 

P R O P O S I C I Ó N X L I V . 

Medir el Area, de un OnjctL 

E L Oval fe mide de muchas maneras , de que: 
diremos algunas,midiendo el Oval A B C D . 

{de 
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( ie la figura 6 . ) donde d mayor diámetro B D . 
tiene 19. pies y | y el menor A C . JO. que multi-
phcjdo el uno por el otro , producen 196 y efte 
numero multiplicado por 3. y el pioduño partido 
por 14. da al cociente 42,. los cjuales refiados de los 
i^ó". quedan 1^4. por el area del Oval. De otro 
modo, buíquefe la media proporcional entre los 
dos diámetros, y fe tendrá en ella una linea, que 
fera diámetro de un circulo , cuya fuperficie feià 
igual ala del Oval; y el tal diámetro íe hallará de 
14. ufando como diximos al fin del ufo del Com
pás, hablando de las medías proporcionales, por 
lineas ò por números. 

También (¿ fabrà el Area del Oval, fi (obre el 
diámetro menor ( ò fobre el mayor ) Íe dcfcri-
viefle un circulo, y buícada fu area, fe dixc/Te, como 
el diámetro menor fobre que fe fupone defcrito el 
circulo, es al mayor del Oval , afli el arfa dé dicho 
circulo Cera, à la del Ova', y hecha la regla de tres, 
fehallarà que vienen los ipf, dearnbaj yeftobafta 
para en quanto el Oval. 

P R O P O S I C I Ó N X L V. 

Medir el Area de las Figuras Regulares. 

D Ada la regla para medir una de las Figuras re
gulares , fe tendrá la general para medirlas 

todas : y dando el exemplo en* el Exágono 
A B C D É F , de kriguraj. donde bufeado el centro 

Z G . 
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G . y tiradosàunode los lados, los femidiametros 
G E . G F . fupondreraos, que el lado F E . tiene 
é. pies : y por fer efta Figura exagonal, lera el 
triangulo F G E . equilátero, y cada lado tendrá(í. 
f y íi fuera en otra Figura, fe midieran los femidia-
metros mecanicamente, ò por la Regla que di en la 
Fortificación, al fin de las Figuras regulares, òpor 
Trigorometna ) y obfervando la regla de medir el 
triangulo equilátero , fe hallará (íi perpendicular 
G H . d e y clarea del triangulo iff quetnultiplj. 
cados por 6. refpeílo fer tantos los triángulos de la 
Figura,produzen ^J? que es el area del dicho Exágo
no : íi fuere Pentágono fe multiplicará el atea de 
fu triangulo por f. y fi Eptágono por 7. Sec. 

P R O P O S I C I Ó N X L V I . 

Medir una, Vigura Irregular. 

S I con cuydado fe ha notadoel modoque fe ha 
tenido para hallar el area de qualquier Figura, 

fe havrà conocido que fiempre ha fido valiendofe de 
Triángulos Efcalenos, Equiláteros, ò Ifoccles : 
y aíi ferà precifo hazer lo mefmo para medir las Fi
guras Irregulares, reduciéndolasàTriángulos, ti
rando lineas de unos angulosa otros. Exemplo mix 
t tg. 8. t|¡ie es la ultima, donde fe mueftra una de j". 
lados, que fe puede reduzir à tres Triángulos, ti
rando las lineas de puntos h B. A D . Y dado por 
caío que en el Triangulo A B C . el lado A C . es 

de 
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Je 17. píes , G B . de 10. por cuya noticia fl* podrá 
formar una efcaia, dividiendo él Jado A C . en 17. 
partes , ò pies , ò bien el lado C B. en 10. que 
por la una ò la otra, íe hallara el lado A B . de z i . 
A D . de 14» A E . de I-J. E D . de if* y D ^ . de n . 
de modo que los tres lados de qualqüiera de los tres 
Triángulos Ef&leaos fon conocidos : y valien
do i é de las reglas, que para medir eñe genero de 
Triangúlos fe ha dado , fe hallará que ei area del 
Triangulo A C B . es 84. la del Triangulo A E D . 
tiene Jo mümo ; y la del Triangulo A B D . 702, 
que es un \ con poca diferencia : ílimeníè eíjísfe 
tres areas, y la fuma 23!? i¡. es el atea de toda la F i 
gura. Y porque fe puede laber el area de eftos Trián
gulos por otro camino que el que atrás dimos „ 
ferà bueno declararlo aqui para mas abundancia. 

Sea exemplo en el Triangulo A .3 C . cuya fuma 
délos tres lados %\. 17. y 10- es 48., y fu mitad 24. 
de laqual fe ha de reftar cada uno de los lados, y de 
21. reftaràn j . de 17. 7. y de 10. 14. aora fe ha de 
multiplicar el meírno ¿4, por una de las diferen
cias , y por tres que fue la primera harán 72. y 
efte numero multiplicado por la íbgunda diferencia 
7. importa j,o4. que multiplicados por Ja ultima di
ferencia 14. da el produíto 70 ;^ . cuya Raiz qua
drada es 84. area del triangulo propuefto 3 y ¡a 
me Ima que íe hallo arriba. Si íucediefe también que 
dicha Figura fueíè un lago ò bofque, en tel cafó no 
fe podría dividir en triángulos, y afife encerrará en 
na Rcdhngnlo, de el qual (ávida la fijperficie, •f 

Z 2, te-
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reliado de ella lade los Triángulos exteriores qué
dala el area dela Figura propuefta. 

D E L A 

S T E R E O M E T R I A . 
Jíhte trata de medir la folide-̂  de qml-

quier Cuerpo. 

CUerpo folido fe dize à toda coísi corpórea > 
que tiene longitud, latitudprofundidad j 
cuyos términos ion íüperíiciesplanasjó con

vexas. Y medir la íolidez de qualquier cuerpo no es 
otra cofã, que Íaber los Pies, Verjas,Baras, &c. cú
bicos , que tiene io maziço del tal cuerpo. Y aunque 
«ños fon infinitos, toda via con tres advertencias, íe 
medirán todos fin dificultad j la una es, que todo 
cuerpo colunar cuyasbafas opueftas fuperior y in
ferior fean iguales, y paralelas, y affi mefmo to
do el cuerpo igual de arriba abaxo, fe mide multi
plicando el area de unadeias bafasiguales portoda 
fu altura, ò largueza j otra que toda pirámide fè 
midemultiplicaudo el area de la bafa por la tercia 
partede la altura .• y la otra que quando él cuerpo 
tuviere dos fuperficies opueñas paralelas, launa 
mayor que la otra, y que prolongando los lados no 
concurran enunpnnto, comq las pirámides, fino 
que íe terminen en linea, fe tomará la media Arith-
metica entre las dos íuperficies paralelas, y muki-
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plicandôla porla altura dei cuerpo, dará el folido. 
Y à vezes es neceflario por no fer las fuperficies pa
ralelas, multiplicar la fuperficie de la baía mas re
gular, por la media Arithmeííca de las alturas mayor 
ymenor, tanto en cuerpo colunar, como pirami
dal, exceptóla coluna triangular : como todo íè 
declarará en los exemplos figuientes. 

P R O P O S I C I Ó N X L V I I . 

Medir el folíelo del Cubo, o Exaedro, 

EXaedro es uno de los cinco cuerpos ¡quellaman 
regulares, el qual tiene la hechura de un dado ? 

à quien propriamentedizen cubo, el de lap. Figura 
ífiampa 24. que tiene 6. pies por cada lado, y le 
terminan féis fuperficies, ò caras quadradas, for
mando la Figura de un dado, ò hablando vulgar
mente, la deunaPeaña : yparafabsríu(olido, íè 
bufearà el area del quadrado de fu bafa A D . mul
tiplicando los ó*, pies del lado A C . por los d. de 
C D. y el produâo jó1, ferà el area de la bafa ( ò de 
qualquiera de las ¿, fuperficies, por fer iguales) 
multiplique fe efte numero por los 6. de la altura 
A B. reípefto de fer efte un cuerpo colunar, y el 
prodüdo 216. fon los pies cúbicos, verjas, varas, 
&c. maciços que contiene de (olido el dicho cuer
po : fiendo cada uno la imagen de un dado, como 
lo es todo efte cuerpo , y uno de ellos fe mueftra 
terminado en el angulo folido ( formado de tres an-

Z 3 gulos 
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gulõs planos j qtie no puede tener menos parafer 
angulo folido) O. del qual fe mueftran tres caras, 
y tres que eftàn ocultas : y dado caló que todo el 
CuerpoYueíe hueco, y fe fjuilieie íabír quanto tri
go, vino, azeite , ò otro licor cabra eu el, íe co
gerá el un cuerpecüio de un pie por lado, y fe He-
nata de trigo, y íuponiendo que en eiva un zele-
min, diremos que eu e¡ cal txaedro caben z i6 . zele-
miues, y aíi de ias deaias medidas. 

P R O P O S I C I Ó N X L V I I I . 

Del [ol ido de l Paralelipipedo. 

E a el Paralelipipcdo ( lomeímo que una coluna 
' de quatro, íeis, Sic. caras) el de la I-igura 10. don

de labafa B C . es un re&an.gulo , que el lado B E . 
nene 6 . pies, y E C . 4. y fu altura B D . ro. Pues 
MHjjripJjqueíè el area de el redangulo de la bafa B C. 
que es 24. ( lomeímo tiene laííjperior D E . ) por 
{os 10. dela altura B D . y elprodu&o 240.fon los 
pies cúbicos maciços, que à modo de dado , tiene 
eftc cuerpo. 

Si íe quiliere faber el area externa de eña co
luna yà hemos dicho que Ia de cada bafa es 24. y 
porque cada una de ias otras quatro caras es unre-
¿langulo como E D . y el lado B E . es de 6. y 
B D. de 10. ferà el area de efte reíhngulo 60. y 
otro tanto tendrá el opueño : aora el re£hngulo 
E F . tiene en el lado E C , 4. que multiplicados por 

los 
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ios IO. de C F . hazeu 40 . por el area de efte re-
¿tangulo .- ylomefinotendràfii opuelio5 couque 
Jos quatro reftanguloshazen 200. y lo próprio íèria 
mu'riplicandolos zovddáínbicodelabaíà B C . p o r 
los 10. de la altura; añadanfe à los 200.los48.de 
la baía íuperior y inferior , y la fuma 248. íèrà el 
area íuperfieíal de todo eí cuerpo : y con efte avifo 
fe medirán las demás fuperficies délos cuerpos, fisn-
do planas, y obfsrvando la regla que para la figura, 
que formare , fe dio en la Planimetria. 

P R O P O S I C I Ó N X L I X . 

Mtdtr el foüdo de una Coluna 'Penta
gonal* 

S í fuefle una coluna como C H G F D. *£'igurA u . 
la qual tiene las bafas opusftas Pentagonales y 

iguales, y cada lado do las bafas, es de €. pies, y 
la altura D E . de 12.. fe buícarà el area de la bafa 
D C H . por la regla que te dio en la Planiinetria, 
para medir las Figuras regulares , y fe hallará de 
6i\ ( con muy poca diferencia ) que multiplica
dos por los 12. de la altura D E . hazen 738. por 
los pies cúbicos de la folidez de la coluna Penta
gonal. 

Z 4 P&o-
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P R O P O S I C I Ó N L. 

Medir, otro Cuerpo Colmar. 

S Eà la Coluna A E F D. figura iz. cuyas ba
ías opúaílas , y iguales fon dos Trapézios ir

regulares , y e) lado E F . tiene 10. pies, y el lado 
G H . 4 , y laalcura A E . iz. bufquefe el Area del 
Traptziobaxando las perpendiculares G I. H K. 
Y Suponiendo qu-: la baía E í. es de z. pies, la 
K F. fera de 4. y qualquiera de las perpendicu-
hrts íe bailará de 5. y toda el Area del Trapézio 
de z ¡ . muitipiiquele efte numero por la alcura n, 
y dará el produdo z f l . y tantos pies cúbicos con
tendrá toda la coluna. 

De otra manera Íe podra faber el folido j que 
es tomando la media Arirhmetica entre los dos 
Reft mgulos opueílos A F . y B H . que la de efte 
e* 48. y la del otro izo. cuya mitad de la fuma 
84. multiplicados por 3. de ía altura G I. hazen 
Zfi. que es lo meímo que (alio arriba. 

Si íe quifiere dividir efte cuerpo en partes > y 
•bu(car cada una de por fi : como en las tres colu
nas B E . B K. y K D . fe multiplicará el Area 
de cada baía por los iz. de la altura,y dará el fo
lido de qualquiera:y fiendo la del Triangulo Re-
ftangulo G E í. j . íèrà el folido de la Coluna 
B E . 3¿. el Area del Reftangulo G K . es iz. que 
por los u . de altura j hazen 144. folido de la Co

luna 
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luna B K . y el Area del 'imngulo H K F . que 
es 6. multiplicados por los 12. hazen yz. por Ia 
{biiuez de ia Coluna K D . fumen/è ellos tres fo-
lidoi, y la total íuraa Z j i . fera el fòiido de todo 
el cuerpo, y io msíuio que le halló por las otras 
reglas. 

P R O P O S I C I Ó N L I . 

Bufcar el folido de un CeUndno. 

CElindrio fe dize à una Coluna redonda, co
mo la de la figura IJ. cuyas baías opueftas fon 

dos Circuios: donde fuponiendo, que el Diáme
tro C D . tiene 7. pies , tendrá la circunferencia 
zi. y el Area del Circulo 381, la qual ft multipli
cará por !a altura E F . y Tiendo efh de if. dará 
el produfto 577 ' , que fon los pies cúbicos > que 
contiene efta coluna. Si íè pretendiere íiber fu fu-
p'erficie externa, orbicular ò convexa , no havrà 
que hazer otra cofa , que multiplicar la circunfe
rencia 2Z. por los if, de altura , y el produftp 
tfo. fon los pies de Area de la fuperficie convexa 
ò redonda : Confia del Corolario 1. de la u , de las E-
leãas de Anh'medes. 

•* x * * * 
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P R O P O S I C I Ó N L. 11. 

Del Solido de la Efyhera. 

LA Efphcra ò Globo es un cuerpo redondo de 
fola una íuperficie , tiene un punto en lo iu-

tnniíco de fu mediania, dicho centro, y quantas 
lineas Talen del , y tocan faera en la fupertkie , 
fon igualesj y puedefê llamar cuerpo efphenco à 
qualquiera bola, ò bala redonda , 8íc. de que íè 
fabrà ííi folido en elle modo. Sea una Efphera co
mo A D . figura 14. cuya círcuiíferencia de íü 
mayor Circulo íèa 44. pies, y por la proporción 
de 7. con zz. fe hallará el Diámetro A B. de 14, 
el qual fi fe multiplica por la circunferencia , el 
produño 616. Íera el Area convexa que encierra 
Ja redondez de la Efphera : Confia de la 24. de las 
JLleñas de Archimedes. Para fiber el folido, fe mul
tiplicarán los 616. de la fuperficie , por la fexta 
parte del Diámetro: que es z\> o por la tercia 
parte del Semidiámetro, que es todo unoj y los 
MJVfj del produâo , fon los pies cúbicos del 
contenido folido de la Eíphera : Confia, de la 28. 
del dicho. 

¥ * * 
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P R O P O S I C I Ó N L U I . 

Medir el Solido del Bfyheroide. 

E L Efpheroi'de difiere de la Efphera , en no 
fer por todo perfectamente redondo , fi no 

na cuerpo oval. Exemplo el de la ligara i f . donde 
ei DiajTietro mayor A B. tiene 10. pies | y el 
menor C D. ¿. Elíjale uno de los Diámetros , y 
fea el menor C D. que le fupondremos l'er Diá
metro de una Efphera,de quien bufeado el folido 
porelavifo anrecedentej íe hallará que es de 11^> 
por cuya noticia fe llegará à conocer el íblido del 
Efpheroi'de,diziendo .como 6. del Diámetro me
nor C D . es à i c | , del mayor A B. nil el (oli
do u j í j de la Elphera deferirá (obre ei menor 
Diámetro C D. fera al folido del Efpheroidc 
201 

De otra manera íê íabrà el íblido : y es , qus 
fobre el Diámetro menor C D. íê deftiivirà ua 
Circulo,y hallada fu Area de 281, íè niultipíicarà 
por i-', tercia parte de!Semidiámetro mayor A E . 
y el produâo j o - , fe multiplicará por 4. y mon
tarán 201 i j folido del Efpheroi'de ; la razón de 
efto es, que dicho Efpheroi'de es quádruplo de 
una pirámide cónica ò redonda, que tiene un Cir
culo por baía, cuyo Diámetro fta igual al menor 
C D. y por altura de la pirámide , d mayor Se
midiámetro A E . 
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La fupemcie externa ÜCÍ kspheioiJe fe hallará, 

fi fobre el Diamítro menor C D, íe deicrive una 
Eípb-íra, y buícado à cfta fu íupsrficie, digafe; 
como el Diámetro e lu Eíphíra ó. es à IOÍ, 
del Oí¿mirro mayor A B. à quanto* íèra 
fuperficie de la E'phera deferira íbbre el menor 
Diámetro C D? y la Regla concluida dará ZOIÍ, 
por el Area del Efpheroide: que también fe ten-
drà , íí entre ios dos Diámetros mayor y menor, 
fe buíca la media proporcional Geométrica, y 
fobre ella como Diámetro, fe deferiviefe una E£ 
phera, y fe bufeaiè íu fuperficie,ia qual fera igual 
à la del Efpheroide. 

Nota que por accidente bufeando el folido de 
3aE(pberadefcrita fobre el menor Diámetro C D. 
fe hallo como hemos dicho de u j^que es la mef-
ma cantidad > que Íe halló pjra fu fuperficie; y 
efto viene de que havíendo de muitiplicâr fu fu
perficie por la Íexta parte del Diámetro : y fien-
do el fexto uno, no aumentó la multiplicación : 
el meíinp accidente ha fucedido en el Eíphero'ide. 

P R O P O S I C I Ó N L I V . 

Medir el Solido de una Tiramide. 

P irámide es un cuerpo, que yendo defde fu ba
ía disminuyendo proporcionalmente, vienen 

f us lados à concurrir , y feneícer en un punto : 
puede fer Triangular, Quadrangular , Penta-

1 gonal, 
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gonal, &c. fegun tiieren Tus lados. Y daremos 
ci exemplo de medulas en la Quadrangular 
E K F G . de la ligura 16. cuya bafa es un Re ¿tan-
guio, el lado E F . tiene 8. pies, y F G . 6. 
y el lado de la Pirámide E K . IJ. bufqueíe el va
lor de la altura ò perpendicular 1 K . lo que fe 
hará deícubriendo primero la cantidad del D iá 
metro, o Diagonal E G . que íe hallara de 10, y 
el Semidianjetro I G . íèra de f. de forma que 
aqui fe tiene formado un Triangulo Redangulo , 
con qualquiera de los Semidiámetros , y un lado 
de la Pirámide , y la altura : efto fijpuefto elegi
remos el Semidiámetro I G . por bafa , cuyo 
Quadrado zy.reftado de el de la Diagonal K G . 
reftan 144. cuya Raiz Quadrada iz. fon los pies 
de la perpendicular 1 K . Y porque efte cuerpo 
es piramidal, fe multiplicara Ja tercia parte de la 
altura u . por el Area dei Reétangulo E G . baía 
de la Pirámide, que es 48. y el produíto i j z . i*e-
ran los pies cúbicos que contiene la Pirámide en 
fu folidez: Cohfta de la 7. del i z . 

Si el cuerpo fnere Triangular ò Pentagonal j fe 
procurará conocer un Semidiámetro de íu bafa , 
para hallar la altura en el modo declarado : la 
razón de multiplicar la bafa de una Pirámide por 
la tercia parte de fu altura , es porque toda Pira-
mide contiene en fu folido Ja tercia parte, que 
una Coluna , que tenga la meíina baía , y altura 
que la Pirámide, 

PRO-
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P R O P O S I C I Ó N L V. 

Medir el Solida de un Cono. 

COno es una Pirámide redonda que tiene por 
bafa un Circulo t como A B C . {àc la figurt 

j . Eíiampa zf.) cuyo Diámetro A B. del Circulo 
de fu bafa fea de 14. pies, y el lado A C . ò B C . 
de zf, y efte con el Semidiámetro D B. forroaa 
un Triangulo Reftangulo > cuya perpendicular es 
la altura D C . que por fu regla fe hallara tener 
24. cuya tercia parte 8. fe multiplicara por el Area 
del Circulo de la bafa de la pirámide, que bufea-
da fe tendrá dé 1^4. y el produâo izjz. íérau los 
pies cúbicos, que tiene la folidez de efte cuerpo; 
Conña de la 10. dd xz. 

Si fè propufiere , que íè mida la fuperficie que 
tiene entorno efta pirámide cónica , fe multipli
cara la mitad de la circunferencia del circulo de 
fu bafa , que teniendo toda 44. la mitad fera 22,. 
por los zf. del lado B C . y la multiplicación fto. 
íêra el Area que íè pretende : Confia del Corolmo 
de la 13. de las Eleãnts de Archimedes. 

P«e>-
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P R O P O S I C I Ó N L V I . 

Medir el [olido del Tetaedro. 

TEtaedro es una pirâmide terminada de qua
tro íüpei fides, que cada una es un Triangu

lo equilátero . firviendo la una de baía, y las otras 
rres determinar la pirámide, y es uno de los cinco 
cuerpos regí Jares ('o meímo que cuerpo que íc 
puede infemir en taEíphera.-)tal es el que íê mué-
ftra en la Figura i . Ejlampa z<¡. como E F G H. 
donde cada lado es ¿. pies, y por la regla de me
dir los Triángulos equiláteros, íè hallara la íuper-
ficie del Triangulo de la bafa F E G . de i f^que 
fe ha de multiplicar por la tercia parte de la altu
ra, ò perpendicular de la pirámide; y íábrafe eíia 
quadrando un lado j y del quadrado j<?. tomar ia 
'- parte , que es iz. y reftarlos de los 36. y de la 
refta24. fe tomará la Raiz Quadrada que es 4 | , 
cuya tercia parte J fe multiplicará por la dichai 
Area > y dará al produfto z f g , por los pies cú
bicos del Tetaedro propuefto. 

Si alguno dudare ò no concibiere la imagen de 
tile cuerpo, deferiva un Triangulo equilátero, y 
fobre cada lado, otro Triangulo, que ftran qua
tro, y cortados con unas tixeras, dexaràel de en 
medio por baía , y levantará los otros tres hafia 
que fe junten,y formen la pirámide, y aíi la con
cebirá. 

PRO-
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PROPOSICIÓN L V I L 

Del Solido del Ocíaedro. 

E L Oftaedro es uno de los cinco cuerpos regu. 
* lares , y dizefe afi por tersniiiarfe con ocho 

rriaiigulos equiláteros : como A B C D. (¿e u 
2. f ig . ) que cada quatro forman una piratuide 
quadrilatera que tiene por bafa un quadrado, 
por las quales fe imagina unirfe las pirami-
des : y valiéndonos de la una , y fea A B C D E. 
que fupondremos tener por lado ¿. pies, que 
quadrado uno, harán j í . cuya mitad í8. ferà el 
quadrado del femidiametro de la pirámide 3 y afl 
teftados de los mefmos jó . reftan 18. cuya raiz 
quadrada 4^ ferà la altura ò perpendicular de la 
pirámide, cuya tercia parte 1 A, multiplicada por 
el area de la bafa , que es $6. dará fi. por el (oli
do de la pirámide , cuyo duplo 102. ferà el foli-
do de todo el O&acdro. Para concebir bien efte 
cuerpo , hagafe un quadrado que tenga ¿.por la
do j y íobre cada lado un triangulo equilátero, y 
cortada la Figura, fe tendrá una pirámide que fe-
ra la mitad del Oílaedro. 

¥ ¥ ¥ 
* 

PRO-
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P R O P O S I C I Ó N L V I I I . 

Del Solido del Dodecaedro. 

E L Dodecaedro es otro cuerpo de los cinco re
gulares que íè termina con doze (uperficies , 

ò caras Pentagonales : y porque en lo pra-
flico fuera difícil dar Regla para medirle , nos 
valdremos de la proporción que tiene el lado de 
uno de los Pentágonos con la Perpendicular que 
de ft centro va à terminaríe en el extremo de fu 
Pyramide,de que todo el cuerpo tiene iz .y todas 
van à concurrir à un punto > que es el centro de 
la Efphera. Y elegiendo para la operación , ei 
Pentágono A B C D E . âe U Fig. j . que fupon-
go fer una de las 12. caras del Dodecaedro, y que 
tiéne por lado 12. pies: pues la proporción que 
tiene el lado con la altura de fu pirámide , es <J. 
con ¿ i ; y afi diremos: fi 6. de Jado dan <í| que 
darán 12? y hecha la Regla darán I J | por la 
altura que del punto F* corre hafta el centro de 
laEfphera, y termino de la Pyramide que fe for
mará tirando de todos los ángulos del Pentágono, 
lineas à dicho centro. Hecho efto fe bufcarà el 
areá del Pentágono,por la regla que para ello ÍS 
ha dado en la Planimetria, y íe hallará de 247 
que multiplicados por 4 | tercia parte de ía 
alturajproducen noof 5 que es el foiido de una 
di las i2.Pyramides ; y afi multiplicando eftenu-

Á a mexo 
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mero por u . cl producto i32,io|, feràn los pies 
cubkoS ác todo el Dodecaedro. CóhcfebihiHrcn 
efte cuerpo , fi fe defcríviere un Pentágono regn. 
l ar , y fobre cado uno de fus Lidos otro, yjj 
cortados fe tendrán feis Pentágonos, que com
ponen la mitad del Dodecaedro , qué con ctrá 
fe tendrá coda fu imagen. 

PROPOSICIÓN L I X . 

Del Solido del Icofaedro, 

E L quinto y ultihío cuerpo èè lós rcgu'arés, 
es el Icofaedro:y cómo ¿1 Dód«caedro fe ter

mina con 12,. fuperficíes jPèntàgonàles, el ko-
íâedro tiene zo. equilaterales , de quien medire
mos fu folido , por el orden páíládò : como pór 
la proporción que tiene el lado dé ún Triangulo, 
con la altura de fu Pirámide, dte que todo el cuer
po tendrá zo. Y fea Exemplo el de [a Viguru, 4, 
donde uno de los Triángulos fea A B C . y tenga 
é . por lado j y para hallar la altura de {ü Pirámi
de > fe dirá: fi 3943. de lado dan 2980 \ de al
tura , que darán 6í y hecha la regla darán 4 ; , 
por la altura que del centro D . del Triangulo 
A B C . corre al de la éíphera , y fu tercia parte 
uno y medio, multiplicada par i f ? ; que es el 
Atea del dicho Triangulo, h a z e n z j l , conteni
do folido de una de las zo. Pirámides, con que 
multiplicando efte numero por zo, el produfto 

4¿8. 
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^¿8. ftràfl los píes cúbicos de todo cl Icoíâcdro. 

He dicho como eftos cuerpos fe llaman regu-
laító j por pòderíê inícrivir y Cortar juftamente 
en la elphera , y fuelen ufar de elfos en lás obras 
jnáguificás j ponieníiolos por rerhaffe ò oínátoS. 
y afi méfmo acoltumbran labrar all ios diamau-
teS, y Otras piedras. . ^ 

P R O P O S I C I Ó N L X. 
Medir el Solí do de una Pirámide troncada, 

SI fuera «na Pirámide troficada ò Cortada , co
nto A B C D . áe l * j . t i g w á , dé fuerte que la 

baft fúpeíiot D É. fea pâíâlela à lá inferior A V. 
y qaè k una y lâ otra feati quadriláteras ( ò qué 
fórtóén otra qualqnier figura ) y afí mefmo que 
el ládo- fe F . teínga tf. pies, A B. 8. y el lado' 
C É : dfe lâ bafa fdpfcrior J. y D C . 4. y el lado 
A£?. de! tronco í | j para Íaber el folido de eñe 
Ctifctyf» j f¿ píotongaràn todos fus lados haftá que. 
coficurtan en ün punto como G. dexandõ for
mada la pirámide entera A G B. Eíto conclui-
dó, p^ra faber lo prolongado : que es el lado de 
lâ piiramide D G C . fe reftarà el lado D C . del 
Ido A B . y reftaràn 4. digafe kora por regía 
de tres; como la refta 4. dau el valor del lado 
D C. 4. ali el ladó del tronco A D. dudara el ]âdq 
D G. que hecha la regla fe hallará de ÓJ; defor
ma que el lado de toda la pif jmidê A G . vendrá 
fcteuér i j , y cóti efta noticia vendifeaiós en cono-

A a a. cimi-
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cuniento de la altura H G . porque bufcando pot 
íii regla A F . diámetro del Reftangulo inferior, 
fe hallara oe 10. y en tal cafo , cl femidiametro 
A H . tendrá f. cuyo quadrado z¿. reftado del qua
drado de A G . que es i^.rettai àn 144. cuya raiz 
quadrada iz. fera el valor de la perpendicular ò 
altura H G . y multiplicando fu tercia parte 4.pot 
48. area de la bafa de la pirámide , da el produ-
ã o i?z . por los pies cúbicos de toda la pirámide. 

Aora fe ha de bufcar el fohdo de la pirámide 
D. G C , figuiendo la melma regla , procurando 
faber el diámetro D E . que fe hallara de f. y el 
femidiametro D í. tendrá i l , cuyo quadrado 6\ 
ís reliará de 4.1I quadrado del lado D G. y de 
la refta fe (acara la Raiz quadrada que es 6. y 
valor de la perpendicular G I. cuya tercia parte 
z. multiplicada por u area de la bafa D E . pro-
duze Z4. que ion los pies cúbicos de la pirámide 
C G D . reftenfe los 24. de IJIZ. que fe halló que 
era el folido de toda la pirámide , y la refta i¿8. 
feràu los pies cúbicos que tiene el folido deltron-
co ( D A B . 
_ Efto fe puede faber fin tanto trabaxo , y efcu« 
lando de prolongar el tronco, eo erte modo; de 
uno de losanguios de Ja bafafuperiorjcomode C. 
íe baxaràal femidiametro H B. la perpendicular 
t' K . queferà igual y paralela à la a tura del tron
có .1 H . y para laber fu valor , íe reftaràn los 
2,^, de femidiametro C I. de los f. del femidia
metro B H . y la refta ferà el valor de 

B K . 
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B K. baía del triangulo reótangulo B K C . cuyo 
quadrado ¿ i íê reltarà de 42,^ quadrado de el 
)ado B C . y de la refta $¿. (kando la Raiz qua
drada ¿. Cera el valor de C K . ò de fu igual 1 H . 
Sabida la altura del tronco, íè buícarà la media 
proporcional Geométrica entre la fuperficie: de la 
bafa fuperior iz. y la inferior 48. multiplicando 
una por otra , y Tacando la Raiz quadrada del 
produíto , que dará 24. y efta area de la media 
proporcional fumada con ias dos extremas u . y 
48. fumarán 84. que /e rmltiplicaràn por z. tercia 
parte de la altura I H . y vendrá al produfto i¿8. 
por los pies cúbicos del tronco A B C D . que es 
}o que fe hallo por la otra regla. 

P R O P O S I C I Ó N L X L 

Medir un Cono Troncado. 

E L Cono Troncado fe medirá obfèrvando las 
reglas antecedentes : y efcufando la primera, 

nos baldremos de la fegundi , y por ella medire
mos el tronco A B D C . de la figura 6. donde el 
Diámetro de la bafa inferior "C D. tiene 14. el 
fuperior A B, 7. y el lado del tronco B D . 12 ' . 
Pues baxeíè del termirio B. la perpendicular B H . 
que fera igual y paralela à la altura del tronco 
G F. y reftaudo los j f , del Semidiámetro G B. 
de los 7. del Semidiámetro F D. reftaran 3 \ , pa
ta H D. bafa del Triangulo Re&angulo B H D . 

A a 3 y 
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y reliando fu Quadrado i z \ , de i f é i , Quadrado 
del lado B D. reftan 144. del qual numero la 
Raiz es u . y valor de la perpendicular B H. à 
de fu igual G F . Bufqusfe aora el Area del Cir-
culo fuperior, que es 58 j , y la del inferior que 
es ifa. y multiplicando una por otra, y del produ-
ñ o tomando la Raiz Quadrada que es 77. y el 
Area media proporcional entre las dos: fe fuma, 
ran todas ttes, y la fuma ztf?!, fe multiplicara 
por 4. tercia parte de la altura G f. y dará al 
produjo 1078. y tantos pies cúbicos tendrá de 
folido e! tronco. 

También ie fabrà el folido, tomando la media 
proporcional Geométrica entre el Quadrado del 
Diámetro fuperior A B. 49. y el del inferior 
C D . i?!?, que es ?8. y los tres Quadrados multi
plicados por 4. tercia parte de la altura del tron
co, darán 1572. Efte nunjero multiplicado por n, 
y el produáo partido por 14. íãidràn al cociente 
1078. por el folido del tronco , como arriba. La 
inedia proporcional entre los Qnadrados de los 
Diámetros, fe hallara multiplicando limpkmente 
un Diámetro por otro , que el produfto fera la 
media proporcional entre fus Quadrados. Si fuef-
fe la intención medir íblamente el folido de una 
porción del Cono troncado, como por exemplo 
la de A G E . C F 1. fe executara la regla en el mo
do que fe ha eníeñado, bufeando ¡a (uperficie del 
Sedor fuperior A G E . y la del inferior C F I . 
y entre las dos , la media Geométrica ; y multi

plicada 
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piicacla la líima de las tres, por la tercia parte de 
la altura F G . el procluño íèra t i íblido de la 
dicha porcion.Efta Adverteticia feivirà para quan
do fe aya de medir lo folido de la Figura que 
forma el foíTo delante del Angulo flanqueado. 

Queriendo faber el Area , que en fu redondez 
tiene todo el cono, íè tomará la media Arithme-
tica entre la circunferencia fuperior y inferior , 
que es j j . y efta multiplicada por el lado del tron
co IZJJ montan 412;, por los pies Quadrados fu- , 
pcifidales, que tiene el tronco en fu redondez. 

P R O P O S I C I Ó N L X I I , 
Medir el Solido de un SeSíor de Effthera. 

SEiílor de Efphera es una Pirámide redonda , 
cuya baía es una íuperficie convexa, y una por

ción de la de una Eíphera. Exemplo el Seftor 
A B C D . de U 'Figura 7. que Ce fupone haver fa
lido de la Eíphera E . cuyo Semidiámetro íèa D C . 
ò D A. que cada uno tiene iz. pies y medio , y 
la cuerda A C . Z4. y para medir el íblido íè nece-
fitadeJa Area de la baza A B C . y porque es con
vexa no íè puede hallar por ninguna de las reglas 
dadas hafta aqui, mas íè hará por la figuiente. 

Imaginefe , que por lo intrinííco > y mediania 
de la porción de Efphera A B C , fe tira la refta 
À B. que fera Diagonal del Triangulo Reâangu.-
lo A F B. y porque el Triangulo A C D . es Ifo-

A a 4 cejes, 
i 
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ceies, y fus tres lados conocidos, lo fera también 
fu perpendicular D F . que por fu regla fe hallara 
de 3 que refiados de todo el Semidiámetro DB. 
(que'como los otros tiene TZ {) reftaràn 9. para la 
faeta F B. cuyo Quadrado 81. fumado con 144, 
Quadrado áe A F . fuman ii<¡. y la Raiz Quadra
da de efte numero que es if.fera el valor de la reda 
A B. la qual es Semidiámetro de un Circulo cuya 
Area es igual & la ds la bafa A B C . Confia de Ui<¡. 
de las aleñas de Archimedes (cuya Figura es la mef-
tna que la que fe reprefetita en U Tigura 8. como 
C B E.jque fe hallará de 707 - , multipliquefe efte 
numero (como en las de mas pirámides) por 4J, 
tercia parte de fu altura D B. y el produíto 29402, 
feràn los pies cúbicos que contiene el fedor en íu 
foiidez: Confia de la 2.9, del dhho. 

P R O P O S I C I Ó N L X I I I . 
Hallar el Jòhdo de una porción de Efyhera. 

SEa la porción C B E . de la Tigura 8. de quien 
fe quiere faber el folido ,* para lo qual íe pro

curará conocer el valor de la faêra G B. lo que 
íe hará con un compás de puntas curbas , ò por 
otro de los muchos caminos que para ello ay;y 
íüponiendo que Íe hallo de 9. pies, y que ía cuer
da C E . tiene 24. íè quadrara la mitad de efta , 
y íu Quadrado 144. partido por los 9. de la faeta, 
dará al cociente jó". 3 quien añadida ía mefma fae
ta 5 harán zy. cuya mitad 12 5, ferà el Semidiáme

tro, 
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fro, que pertenece à la Eíphera, de donde viene 
la porción C B É. 

Entendido efto , fe tomará por bafa la cuerda 
C E . y con la cantidad del Semidiámetro de los 
términos C . E . fe hará una iuterfecacion , para 
deferivir un Triangulo Ifoceles,y formar un fedor 
deEfphcra:como fe reprefenta en laíigura 7.don
de fiiponiendo,que el Triangulo que íè deícrivio, 
foe A D C. de dicha Figura íè medirá todo el feitor 
A R C D . en la forma que íe ha eníeñado, y de
mos que es el mefmo que fe halló antes d e z j i ^ 

Luego fe buícarà el valor del cono A D C . dela 
figura 8. cuyo diámetro del Circulo de ííi baíàfcrà 
A C. de 24. pies, y el Area de efte circulo 4fZ*> 
que multiplicada por la tercia parte de1 la altura 
del cono > que fe hallo ò fe hallará de 3 ^, toda 
la altura , cuya tercia parte es 1 \ , y dará al pro-
duílo faS. y efte es el folido del Cono , que re
liado de los 25>4<íf, que hemos dicho tener todo 
el feitor j reliaran 24182, folido de la porción 
propueña C B E . 

PROPOSICIÓN L X I V . 
Medir lo gwejfo de un Brocal de un pô oy 

o el ejftefir de quatro paredes. 

SEa el brocal H I K L . de la Figura 8. donde 
el efpeíTor N M. es de 2. pies , y la altura 

M P. de <S, y afi el Area del Reítangulo N P. fe
lá 
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rà de 12. Y dado que el lado L K . es de 8. piej, 
y toda la Figura por la parte füperior quadrada ' 
tendrá todo fu ámbito 32,.y el ámbito del quadra
do Q O > ^ tomada la media Arithmetica 
entre eftos dos ámbitos, que es 24. y multiplica-
da por los iz. de Area del Reiíhngulo N P. dará 
al produâo 288. y tantos pies cúbicos tiene de Ib-
lido el dicho brocal. Y Io mefmo Íaldra (i todo d 
cuerpo fe mide como uja Coluna, y de Tu folido 
fe refta la Coluna que forma el hueco, que la re-
fía ferà el folido del brocal, 

P R O P O S I C I Ó N L X V . 

Medir una Coluna irregular. 

S I fe pretem'iere medir 'a Coluna A B C D E. 
ie U Vigura 9. cuya bafa A C . es un Quadrado 

que tiene por lado 4. pies, la menor altura A F. 
10. y la major C E . ij1. fe tomará la media Arith-
metica entre ellas dos alturas, que es y efta 
multiplicada por el Area del Quadrado A C. que 
es 16. dará el produ&o 2,00. por los pies cúbicos 
que tiene de folido la Coluna. De otro modo fe 
puede faber el folido de efte cuejrpo , tomando ta 
media Arithmetica entre «1 Area de los Reftan-
giilos A G . que es 40.-y C D . que es éo, y fu 
media Arithmetica fo. que íè multiplicará por la 
altura C B. que es 4. y ei produ&o zoo. es el fo
lido referido. 

PRO-
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PROPOSICIÓN L X V L 

Medir el [olido de m Vrifina regalar. 

PRifrna es un cuerpo, que tiene un Angulo fo
líelo opuefto a un paialelogramo. Exeraplo en 

la Coluna triangular H I K . de U Figura 9. cuya 
bafa H L K . es un Triangulo Reílangulo , qua 
tiene en !a ba'a H K . 8. pies, en la perpendicu
lar H L . 6. y en la Diagonal L K . 10. y toda la 
altura K M."y€. que multiplicados por el Ar;a de 
ia bafa H K L . 24. producen $84. por los pies 
cúbicos de la coluna. 

Si fuefle un cuerpo fèmejantc, que no fueíía re
gular , ouíâria confufion al medirlo al que no 
eltubieíTe a ¡vertido de lo que eleve hazer : y cu 
efta confideracion digo que fuponiendo que la 
dicha colunaíe coito obliquamente jComo del ter
mino N . al termino de forma que la N K„ 
fea de 8. pies , y la L de 10. fe cortaran los 
Prifinas regulares O K . y Q M. y quedarán las 
pirámides Q^O N. N Q J \ efta tiene por bafa el 
Triangulo Re&angulo N QJ5. que la bafa N F\ 
es de 2. pies, y la perpendicular P de 8, y aü 
fera fu Area 8. que fe multiplicarán por 2. tercia 
parte de fu altura que es <>. (y igual à la perpen
dicular H L . ) dará el produdo 16. folicío de la 
pirámide. L a otra C L P N . tiene por ba/à uu Re-
¿langulo, que el menor lado O Q ^ e s a. y el 

inayoK 
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mayor 6. que es igual à la perpendicular H L. y 
afi fu Area Íera 12. que fe han de multiplicar pot 
2 | , tercia parte de la altura O N . y el produQo 
32. fera el (olido de efta pirámide: que para prue-
va fe fumará con el de la otra , y con el Prifma 
K O. que tiene de folido 92. y con el Prifma 
P I. que tiene 144. y la tota! fuma 384. ferà el fo-
lido de todo el Prifma , y lo mefmo que fe hallé 
arriba. 

P R O P O S I C I Ó N L X V I I , 

Medir una porción de un Arco de un 
Edificio. 

S lfueíTe una porción de un Arco de un Edificio, 
como A B. TtigUTit 10. que fu mayor circunfe

rencia A B. tenga 22. pies,y la menor D E. 145, 
y las Lineas que la? cierran A D . E B. 51, cida 
una j que es ladiftancia que ay de circunferencia 
à circunferencia , y la altura E C . 7. y que afi 
mefmo la íuperficie fuperior A E . fea igual y pa
ralela à la inferior F C fe tomará la media Arith-
metica entre la mayor circunferencia A B. y la 
menor D E . q u e e s i S p y (è multiplicará por la 
longitud E B. y el produjo £ 4 ! , íera el Area 
del quadrilátero A E . que multiplicada por la al
tura E C . producen 44? 5 ? por la folidez de to
do el Arco. 

Si 



Libro Quinto. 381 
Si cíte Arco fuellé de calidad, que formafíe una 

tajada ô pedaço de un cono troncado , fe medirá 
por la regla qui para efte hemos dado; como buf-
car lafuperficie fuperior, y inferior, y eftas (íi-
tnadas con íu media Geométrica, fe multipli
cará la fuma por la tercia parte de fu altura, y fe 
tendrá el (olido. 

Mas íi el tal Arco tuviere, como la porçion de 
no cono troncado, di verías las fiiperfícies fíiperior 
yinfcrior : y que no íèa propriamente porción de 
uurronco, finoquelaunaaltura yà íèade la par
te concava, yà de la convexa caiga perpendicular, 
fe tomará la media Anchmetica cutre la fuperficie 
fuperior y inferior, y efta multiplicada por la altu
ra , dará el íb'ido. Y de efte modo fe ufará para 
hallar lo Íolido de mis flancos curbos, y orejones, 
quando fe terminare que la parte interior de la mu
ralla caiga perpendicular , ò con declivio hazia la 
Plaça. 

P R O P O S I C I Ó N L X V I I I . 

Medir el folido de una, Cuba, Ti^a,, 
o Tonel. 

QUando fe ofreíca medir una de eftas valijas íe 
ha de notar la forma de fu cuerpo , como íi 

tiene ònocuiv i tud , para no incurrir en engaño, 
lo que fe hará valiéndole de efta advertencia. 

Siendo el cuerpo el de una pipa, como A B C D 
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jigura i i . que de ordinario no tienen cafi ningtina 
cifrvitüd, y la pocâ que tienen, es por la ttdiá-
nia E F . fe imaginará que dividida la pipa efidOi 
partes iguales por el diámetro E F . formáíâ dos 
conos troncados. Y íiendo uno A B É F . que el 
diámetro menor A B. tenga 4. pies, y el nnajot 
E F. j?. y la altura C H . ó. íe bufcarà d fòtido 
deíie cono por la regla que para ello Íe dio én fu lu
gar, y ft hallará de Z09. cuyo duplo 418. íêrànjcs 
pies cúbicos que contiene toda la pipá. 

Pero íi fuelle una Cuba, òTot ie l ,qUe «fii fu lon
gitud vaia haziendo curvitud , como ef Tonel 
B C D E . de la figura ¡ z . el qual fupojlgo que el 
menor diámetro B C . fea de 4. pits , y ôl fnayóí 
F G . de 9. y toda la longitud H L . de 12. digo que 
dividiendo como antes el Tonel por mitad por el 
diáínetro F G . y bufcada el area dé aquel circulo 
que es 6$-?- y la del circulo B C . que eg u * fe 
tomará cutre eftas dos fuperficies, fu media Arjth-
metica $8^ , y eíta multiplicada por los é . de la 
altura H K . data el produdo í i S f p cuyó duplo 
4J7| feràn los pies cúbicos que coutiene el íblido 
del Tonel : qué es mayor caiitidad que la que fe 
hallé para la pipa de la l i g u t a n . y efto viene de la 
curvitud del Tonel. Del qual fe fabrà las cantaras 
que contiene de qualquier licor, fi Íe Uenaffe un pie 
cubico del ; y llevando en la fupoficion dos azum
bres cada pie, y fiendocada 8. azumbres una arro
ya, cabrán en el Tonel 114. arrovas y ^ avos que 
fera el quebrado z. azumbres y }. quartillos, COB 
poca diferencia. 
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P R O P O S I C I Ó N L X I X . 

Aumentar o difrñ'muir un xWerp de 
àlgma, farte. 

S I ft qiiificre dobTar un cubo , .tics' doblar, 
quatro doblar Üxfc, Ô bicudi/inifluirle de la mi

tad, tercio, quarto? o quinto &c, fe obfervaràia 
(iguiente regla. Supongafe que Ja l i fa A. Vigurau 
fftmpa z ¿ . es el dianrtctro de una Eíphera, ò el la
do de un cubo, y que feQuiere otro Gubo qE/phc* 
ta, cuyo folido íèa duplo-: piàeíê el diámetro que 
tendrá la tal Eíphera , ò el jado que tendrá el tai 
cubo J y porque fe habla de duplo, fe tomará la li
nea C . doble de la dada À. ( y íi íê hablare de triplo, 
fetomarà tripla, y íl dè quádruplo ,quaàn3pla &c.) 
yde las dos lineas A. C . íê formara el Reftangulo 
BG. para buícar entre ellas , como extremas de 
quatro proporcionales, las dos medias É F . H Í. 
(guardando en efto la regla, y obftrvacipnes que 
al fin del ufo del Compás fe enfeño, para tirarla dia
gonal I G F . ) fiendola E F . diámetro de una Éf-
phera, cuyo folido ¿era doble del.quô fuera lã Ef-
phera que. tuviere la dada A. por diámetro. Y íi la 
dicha linea A fuefíe lado de un cubo , digo que E F . 
fera lado de otro que contenga doble folido : y es 
de advertir que en la tal linea E F . fe hallan tres-
cofas : una el fegundo termino de quatro propor-r 
clónales, dadas las dos extremas : otra el diáme

tro 
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tro de una Efpera, o lado de un cubo, ò deotro 
cucrpoqueíc aya de aumentar, ò diíininuir en al
guna proporción : la tercera y ultima es Ja Raiz 
cubica por lineas entre A. y C . Y para mas clari
dad digo j que fe fuponga que ay un Paralelipipedo, 
ò coluna de quatro caras qué tenga por baía un 
quadrado, cuyo lado íêa B H . igual de A. y fu al
tura ò largueza igual de B E . que lo es de C , pues 
digo, que la referida linea E F . fera la Raiz cubica 
entre las dichas dos lineas, y lado de un cubo, cuyo 
(olido fta igual al de la Coluna propuéfta. 

Notaqueficomo Íeha querido aumentai, fuera 
difminuir, le hiziera la linea C . queriendo diími-
nuir el cubo la mitad de la mitad de A. y fi el ter
cio de fu tercia parte &c. que fiempre la linea 
E F . íèrà el lado que íè bufeâ, haziendo el Re-
ñangulo de la meíma manera, como es que la dada 
fea en el lugar de B H . 

Nota mas que fifuefle dado un Paralelipipedo, o 
otro cuerpo que no íèa Cubo ni Efphera, fino por 
exemplo una coluna , y que efta <è quiera aumen
tar, ò difminuir alguna parte, que en tal cafo fe 
hará con cada uno de füs lados defiguales, lo mef-
moquefehapropueftohazercon la linea A. como 
con la altura , y la anchura ò largueza de los lados 
dela bafa : y afi de Jas pirámides y demás cuer
pos , y en cada operación vendrá el lado feme-
jânte à aquel que fe huviere tomado. 

Los antiguos Delios viendoíè afligidos de una 
horrible peílilencia, ofrecieron à fu Dios Apolo, 

do-
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doblarle el Ara , poique le apaciguare el conta
gio, y no lo iupkron hazer: y .hafta hoy (e igno
ra el modo, fi no es tirando à tientas la diagonal 
I G F . como dixe hablando defto en el uio del 
Compás, y el Mathematico que lo hallare feien-
tificamente íerá digno de aplauíb. 

A D V E R T E N C I A. 

PAra los que no tienen inteligencia de los Ele
mentos de Euchdes , es muy difícil uíàr de la 

regla de tres , para en la Geometria por una coíã 
defeubrir otra, y aíi me pareció el advertir aqüi , 
que quando conocida la fuperficie de un circulo 
fe quiiiere faver fu Diámetro, ò Circunferencia , 
que Íe fabra en efla forma. 

Tomeíè un circulo cuya Circunferencia y Diá
metro fea conocido , como uno que tenga fíete 
de Diámetro j que en tal cafo fera fu Gircunfereu» 
cia veintey dos, y fu area 38. y \ , y que nos han 
dado otro circulo con fu area de 1^4, y que piden 
fu Diámetro &c. pues quadreíèu los fíete del Diá
metro dicho y harán 4?. con que fe dirá por regla de 
trçsiSijS. y \ del area de un Circulo dan 4?. qua
drado de fu Diámetro , que darán 1^4. del area 
de otro Circulo? y hecha la regla Íe hallaran i^ó. 
por el quadrado del Diámetro que fe bufea: y fa-
cando de el la raiz quadrada darán 14. que es el 
Diámetro que pertenece al tal circulo de IJ^. de 
area, que es quádruplo del otro circulo que tiene 

B b '38 i, 



386 T>e U ArchiteStura Militar* 
38^, à tiempo que efte tiene fíete de Diámetro y 
el otro quatorze : io que indica que qualquierj 
Figura plana de Triangulo , Quadrado &c. do-
blados fus lados , aumenta quatro tanto de 
fuperficíe : y en los cuerpos doblados fus lados, 
aumenta de ocho vezes fu folido, y porque (i ha 
de tener cuenta en comparar en la regla de tres 
Jas Figuras de una meftna eípecie y femejanza, 
quiero dezir que fe comparen lineas con lincas, 
fuperficiescon íuperficies,coino folidoscon folidps: 
quando como en el exemplo dicho, íè quiere pot 
fuperficies buícar lineas,fe han de quadrar lasco-
nocidas para comparar: y fi fueren en cuerpos 
fe han de cubicar las lineas para compararlas con 
los íolidos Ô£Cé 

P R O P O S I C I Ó N L X X . 

Medir el folido de las Murallas, Vojjos, 
y Efylanada. 

DE poco firviera haver puefío aqui tantas Re
gias para medir lo piano y folido de qual-

quier Figura , fi no fuera para emplearlo , y in-
fttuir enteramente al Architedo militar en todo 
Io que perteneze à efte Arte. Y fiendo precifo al 
que lo ha de profeifar medir lo folido de las Mu
rallas , FoíTos y Efplanadas, y de mas cuerpos, 
quiíe acavarde medirlos con el Perfil que adelante 

diré 
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dírè í lo que hatè deípues que dè luz de coíiftruit 
la figura, paraque con la que yà tiiviere , junta
mente con los advertimientos que daremos, mi
da el perfil. 

Sea propuefto à faber el folido de un Pentágo
no regular j que tenga ias medidas qiié iremos di-
ziendo.-y íèâ fulàdodePoligon de 800.pies,y dè 
Ia mitad íê hará la linea A B. de la Fig, 2. Ej lmpá 
16. y dando à la media gola A C . 160. piesjy al 
flanco C D . 135:, todo loqual fe irà hazicndo 
por la efcala decimal P. que toda ella la fupongo 
de 100. pies, y en ella íè puede tomar hafta un 
pie , y hafta una pulgada ( como expliqué en la 
primera Eftampa de la Fortificación, hablando 
de las medidas de los pies i y aunque aqui eftà 
poco diftinta , por no permitir mas el papel, el 
euriofo la hará mayor quando huviere de operar.) 
Tomeíè aòra la grandeza de la cara del Bulvarte 
que es $3$^ , y deíde el termino D. fe hará un 
Arco hazia E . y con la grandeza de la Capital 
27f r;' defde A. íe hará una interfecacion en E* 
tirefe la cara D E . y la capital A E . prolongán
dola à diícrecion , y fe tendrá formado la mitad 
de un lado del Pentágono 5 como un medio Bál-
varte, y una media Cortina. 

Si la fortificación ha de ftr de tierra , deípues 
de levantada en el termino B. la perpendicular 
B F . que tanto hazia efta parte , como hazia la 
campaña , fe prolongue à diícrecion , y queriea-' 
do que la Muralla tenga zo. pies de alto femaíe»-

B b z, ràn 
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ràu 10. para el declivio extenor de la rourallajy 
mas z. que ha de llevar el declivio exterior del 
parapeto, que ion iz. defde B. à G - nías íà 
marcaràu de G . à H . zz. para el gruelfo del Pa-
rapeto ; de H . à I . 4. uno para el declivio in
terior del parapeto, y 3. para el anchor de la ban
queta j de í, à K . Íe darán 36. ( ò 4 0 . ) para 
el terraplén de la muralla : y ultimamente de K. 
à F . zo. para el declivio interior, que de ordina
rio, íè le da lo meírno que de altura à- la mwalla, 
como al exterior la mitad : y en efla forma ven
drá à tener toda la baík orizontal B. F . ^4. pies, 
que es el orden que íè ha de tener para quaíquiet 
defignio. 

Hecho èílo fe levantarán en todos los térmi
nos que hemos dado, perpendiculares de 20. pies 
altura de la muralla propuefta: como K L . I M . 
Bcc. y defe la linea F L . que mueftra el Eícatpe, 
ò declivio interior 3 y L M. que es el terraplén, 
ò plano de la muralla por donde fe marcha; pro-
longuefe I M. de un pie , ( ò pie y medio ) pa
ra la altura de la banqueta, y de fu extremo fe 
tirará la H O. prolongada , y íe tendrá la an
chura de la banqueta M O. junto con un pie de 
declivio para el parapeto ; tomefe f. pies para la 
altura del parapeto O N. y haziendo que la ban
queta quede de j . pies, como hè dicho , fe hará 
caer de el punto N . fobre el pie que fe tomó pa
ra el declivio del parapeto , una linea que termi
nará fu declivio interior ; prolongúete G . halla 

P. de 
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P. de.forma que P Z . fea de 4. pies, y tirefè la 
linea N P. que terminará por la parte fuperior 
el parapeto , ) la P B. que reprefenta la cara de 
la muralla , que cae en declivio , ò Escarpe. 

Aora de todos eftos puntos , fe tirarán parale
las à toda la B E . que vayan à morir à la capi
tal : como reprefenta la Figura , y fe verün las 
alturas y anchurás de la muralla, banqueta, y 
parapeto. 

Para marcar el foíTo , fe tomarán defde B. à 
Q. 4. pies, ò 5. para el bordo , y de í¿ ti
rará otra paralela que íe termine eu S. para de 
efteterminodefcrivir el Arco declfoíTb T V . con 
la abertura de nf. pies. Para Ja anchura de elfof-
fo por frente de la Cortina , Íe tomarán de Q_à 
R I5>4 ib 5 clue es cafi ? ' ( ò lo que en otra F i 
gura fe hallare contener) y dèfe la Tangente V R. 
que terminará la anchura de el folio. Para marcar 
la Eícarpa , y Contraefcarpa, fe tomarán defde 
Q. à X . zo. pies , y de el termino X . fe baxarà 
la perpendicular X A. de otros 20. y tirando la 
Qd. le tendrá en ella la Eícarpa de el foffb, y íè 
tirará la paralela A b. y de el punto a% la A C, pa
ralela à la orizontal interminada. Y para acavar 
de cerrar la Contraefcarpa j fe hará defde S. otro 
Arco con la abertura de 9<¡. pies > 20. menos que 
el antecedente, y à e l , tirar la Tangente d e. pa
rálela à R V. hafta que corte la orizontal en e, 
aquien fe levantará de eñe punto una perpendicu
lar de 2,0. pies, como e c. Y dèíè la R c. que 

B b j termi-
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terminara .a Ccfntraeícarpa , y c <t. ferà laanchu. 
ra de ci foíTo por la parte inferior : notando que 
aunque aquí üamos à Ja Efcarpa , y Contraefcar-
pa} « u t o declivio como es la altura del foíTo, 
no hà de dar^uando la tierra fuere buena mas 
que la mitad { como dixe de la muralla por U 
parte exterior ) yendo aumentando hafta darle 
tanto declivio como fuere fu altura, ftgun la po
ca ley de! terreno. 

Paia la Eftrada-encubierta, fe tirará una para
lela à la Cositraelcarpa à la diftancia de jo. pies 
f g. y marcando defpues la banqueta, y altura del 
parapeto de las medidas q-e hemos dicho, fe mar
carán 8o. pies para la Efplanada, tirando à efta 
diftancia , una paralela à la linea del parapeto , 
que también hà de correr hafta la.capital, y ori-
zqntal, como h i. y dèíc la & h. que acavarà 
de terminar el perfil j que no es otra cola , que 
la feccion , ò cortadura ( que fi fuera dable ) hi-
ziera un hombre cortando de un golpe de aden
tro de la Villa por lo alto , todo el grueíTo de la 
jnura?!a , comprendiendo foiTo , y explanada , 
dexando en dicha cortadura aparentes las anchu
ras , declivios, y alturas de todas las partes de 
la fortificación : tai es el triangulo & x h. y el 
trapézio B Z L F . y mas la altura del parapeto 
y banqueta, 

Couftruyda la Figura , y tiradas todas las li
neas paralelas al defiguio , y las de mas del foftb, 
y eftrada-encubierta como fe hà dicho , fe pro

curarán 
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curarán medir por Trigouomema » ò Geometría 
(cuyo Tnu^do sftà adçlantejy es mas fácil valien-
doíè de la efcaJa decimal, propuefta , (refpcflo 
poderfe tomar en ella , baña una pulgada) y de 
una manera , ò de otra fe hallará qua cada una 
tieue lo figuiente. 

Longitud de las Lineas del Cuerpo de la 
Muralla. 

TOda la Linea del Defignio B E . tiene 707. 
, piesj y i j , en ía media Cortina Z40. en el 

flanco 1331, y en la cara jj5¿2. 
La Linea G . 3. tiene 65185!, en la media Cor

tina 2fA. en el flanco 136\, y en la cara jo^lf. 
La Linea H . 2. tiene ¿81 ¡¿, en la media Cor

tina 274. en el flanco 1411, y en la cara ztffí!. 
La Linea que figue y termina el declivio inte

rior del Parapeto,tiene ¿81 en la media Cor
tina -275". en el flanco 142 y en la cara z^-fl. 

La Linea I , 4, tiene ¿78 en la media Corr 
tina 278. en el flanco 1421, y en la cara 2f7;2. 

La Linea K r. tiene <ífigj en la media Cor-
«113314. en el flancp i p l , y en la cara 18^2, 

La Linea F m. tiene ^ í g , en la media Cor
tina 334. en el flanco if<í|, y en la cara 147-.' 

La linea r t. tiene 248^. Lano. iij*^. L a t!. 

B b 4 ion-
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Longitud de las Lmeas del Foffo. 

LA Linca de! Bordo, ò Berma CIS. tiene 710|r 
en la media cortina ẑ fT. en el flanco ija i y en 

lacara 541 ~. 
L a linea X \ V . que termina la efearpa en el pía-

no dc¡ folio hafta el íeflior tiene 700 g en la media 
CO J'tí Íi3 z i 6 . en el flanco 127^ y en la cara jf7i. La 
parts b \V . 24 í. La linea e íí. que es la que termina 
la contraefearpa en el plano del foffo tiene ff̂ -"-. 
La linea R V. tiene fjV).. L a linea S <¡. tiene 350:. 
La linca Vf . 305?;. L a 8 f. 2f(í¡;. y h linç« 9 7. 

DÍ /ÍÍÍ Lineas de la Eflrada-encubierta. 

LA linea f g . tiene 723 J. La linea que fígue y ter
mina el declivio del parapeto tiene 72^5';. La 

linca x 6. tiene 727. La linea i h. 803 '5. y el an
gulo del fedor T S V. es de fo. grados y 42. m. 
Eítando aíi declaradas las longitudes de todas las 
lineas, que íirven para el calculo del Perfil, no ten
drá quehazer elcuriofo otra cofa que acudir à efte 
Catalago j cjuando fe hablaré de medirlafuperficie 
y folido de qualquier cuerpo, donde hallará el va
lor de cada linea, y advierto efto para que enton
ces no fea necelTario repetir el valor de dichas li-
jicas, 

Ueíir 
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Medir el folião de las Murallas. 

LLegando à medir io folido de las Murallas, y 
empeçando por la parre interior, con el Prií-

ma F K . r m. digo que multiplicando la ííjperficie 
de ¡a lección que forma el Triangulo Reñangulo 
F K L . que es 200. por toda la linea K r. que es 

K dà al produílo \^o^á\ de quien reliando el 
foiido de una Pirámide, cuya bafa es un Triangulo 
Reñanguio, y los lados que forman el Angulo re-
fto,' tienen el uno if. diferencia que ay de toda la 
Jinea K n ala linea F?». y el otro 20. que es la an
chura del mefmo declivio interior : y ali íèràíudj-
perfieie ifo. que multiplicados por la tercia parte 
de 20. altura de la mural ¡a, hazen 1000. por elfor 
lido de dicha Pirámide, que refiados del numero 
dicho 130^6i reftan folido deldichoPrif 
ma F K r m. 

Nota que eftos Prifmas qüe forman los declivios 
fe miden todos, multiplicando las fuperfícies de 
fusfecciones, por la longitud de la linea fuperior, 
òdesarribaj con la advertencia que (1 la tai linea 
«s mayor que la de abajo , (e le refta al produjo 
una Pirámide femejante à la referida arribaicoíno es 
aquella que teniendo un triangulo Redangulo por 
bafa, lean ios lados que forman el Angulo redo, el 
uno de la diferencia de la linea fuperipr, à lã infe-
rior, :y el otro delaanchura del declivio, iiendo fu 
.altura, laque tubiére eltal Prifotádeque fe hizie^ 
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re mención. Pero quando la iinea ¡uperior fuere 
menor que la inferior, entalcaíben lugardereítir 
la Pirámide fe ha de fumar, y laftma ò la refta ft. 
rà el {olido del Prifína. Y con efta advertencia digo 
que diziendoei) adelante fumefe, òreftefe la Pirá
mide de fu Prifma, que fe entienda una Pirámide 
del genero dicho, fin que fea menefter referir el co
mo íè ha de buícar la dicha Pirámide. 

E l Priíma del declivio exterior B G . E j . tiene 
en el triangulo de fu íèccion G P B . 144. que mul
tiplicados por la longitud de la linea G j.dà al pro-
dudo 100572! à quien añadidos 432. de ííi Pira-
mide, hazen 100JP84Í fblidodelPrifmapropuefto. 

E l folido de todo el grucíTo de la muralla K G. 
j r . íèfabrimultiplicando 1240.que tiene la fuper-
ficie del Reílangulo G L . por la media Arithmeti-
ca entre las lineas G 5. y K r. y eiproduíto 837041! 
es el folido del dicho gtuello de la muralla. 

De la meírna manera (e fabrà el contenido de la 
banqueta , juntamente con lo que coje el afiento 
del declivio interior del parapeto , que todo es el 
Redangulo M z, multiplicando los 4. defufuper-
ficié , por la media . Arithmetica entre las lineas 
H a . y 1 4. y el produ&o zjzifj titú el folido 
que forma efte cuerpo. 

L o que comprende el declivio interior del para
peto, íe tendràmultiplicando z{ que tiene de íür 
perficie la feccion de fu Triangulo, por la linea H 2 . 
que dará «1 produfto 1704^ de quien quitado-fu 
Pirámide § quedan 1703! por el.folido pretendido. 

De 
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De el Prifmaque forma el declivio fíiperior del 

parapeto P N . z j . feíãbrà ííi íblido, niultiplican-
dolos zz. que tiene de fuperficie el Triangulo Re-
fiangulo de fu íêcçiou N P ^. por la linea H z. y 
añadiendo al produüo i ^ j y y u los u i . que rehal
lara tener fit Pira naide, la fuma i f u o ^ íerà el fo-
Jido del dicho Priíma. 

L o que refta de medir del Parapeto, es lo que 
haze el Re&angulo P O . y fe fabrà el contenido de 
fu cuerpo, multiplicando 88. que tiene de fuperfi
cie el dicho Rcíhnguio por la media Arithmetica 
entre las lineas G 3. y H 1. y eíprodufto éoyzz^ 
ferà el folido que íè bufca'. 

Suineníè aora todoseftos folidosqueíe han hal
lado, y la fuma 1147^0 f| ferà cl/olido de la me
dia Cortina, y medio Balvarte vacio} Pero havien-
do de fer terraplenados los Balvartes (que fon los 
que tengo por mejores ) (era neceffario buícar el 
íolido del terraplén del medio Balvarte, que fe hará 
en el modo íiguiente¿ 

Del folido del Terraplén del medio 
Baldarte. 

BUfquefè la fuperficie del quadrilátero t i n r. 
diviendoloen los dos Triángulos t i n , y tnv. 

(y yà ft dixo quando fe hablo de la longitud de lag 
lineas, el valor die todas eftas) y fe hallará la fuper
ficie de dicho quadrilátero fer 1^79^3 que multi
plicados por zo,de la altura dela muraila,producth 
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J5f5>i8í; porei foíicio del terraplén del medio Bal-
vsrec : pero refpe&o de haveríè ya incluydo el 
Prifma v n m. una vez, fe havràde reñir de dicho 
terraplén. Y íãbràfe <u íbüdo > mulcjpiicando el 
Arca del Triangulo Re£bngulo L F K , por la linea 
I r . -y reíUndó del produdlo fu Pirámide que es 
$666*. la refta 6 f i j o , fera el valor de el Priíma, 
que quitados de lo que fe halló para el terraplén del 
medio Balvarte, quedan zyzozS | | porejjuftofo-
lido del medio Balvárte terraplenado, que fumado 
con los n 47^0 jf-'de la mitad de la cortina y médio 
Balvartc vacio, hazií.n i4i?67?7; folido de la ma
dia Cortina, ymédioBaívarte terraplenado. 

Del folido de la Efylanada, con fit 
. - , Banqueta, , 

SABrafe él (olido dé la banqueta juntamente con 
lo que haze el affiento del declivio interior dei 

Parapeto, que todo es un Reítangulo de 4. pies de 
ftpcrfície (comofedixò en la de UPlaça) multi
plicando eftos por Ja media Atíthmetica entre las 
lineas f g. x 6, y el produjo i?oo± fera eí folido 
de ¡a banqueta. 

E l del declivio interior del Parapeto fe tendrá 
multiplicando z> dela fuperficie de fu fecciori par 
la linea x 6. y reftando del produílo , fu Pirami-
de| la refta iÉt¿l Cera el folido del dicho declivio. 

ParalaEfpIaiíada (e ha de multiplicar el Area del 
Triangulo R:¿tatigulo x & h.- que es 240. por la 

linea 
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linea;* ^. y al produdo 174480. añ-a'dir.fu Pirá
mide 6148. y la fuma i8o<?z8. fera el fòlido de la 
Eiplanada, Cjue fumado con el del declivio intcrioc 
y fu banqueta, hazen.iS^y 1 los quales fumados 
con el íbl ido de la media cortiuay medio Balvarte 
terraplenado , la fuma lóoj-ozfls es el foiido de 
todo lo <juc hafta aora fe ha trabajado fobre el 
otizoute. 

Calculo del Fojfo. 

FRente de la cara delBalvarte fe forma un qua
drilátero: como V S 9 j1. cuya Area fe tendrá 

(làbiendo que V S f. es uu Triangulo Reíiangu-
lo, y el S 2 j". un acutangulo efcaleno , cuyas 
Lineas fe declararon en íii lugar) de 38IJJS|. £1 
Area del trapézio delante la cortina f 8 Q^R. fe 
fabrà multiplicando la media Anthmetica entre 
las Lineas> 8 f. C L R . por el valor de la Linea 
8Q. cuyo produñoes if JÍ|Í, que fumado con el 
del quadrilátero antecedents fuman p i ^ o S j l , qu; 
multiplicados por 20. profundor del foffo , pro
ducen iZzáitfí, numero de qué fe ha de redar el 
Mdo de los Priímas de la Efcarpa y Contraeicar-
pa. E l íblido del Priiina de la Efcarpa S W X 
fe fabe multiplicando el Area del Triangulo Re-
aangulo Q J C por la Linea CLS. y reibndo dei 
produjo 1 4 1 0 ^ : j fu pirámide í f ^ j , la relia 
íera 141403I, por el folido de todo el Priiina. 

Para ei lo lid o de la Contraefcarpa fe niulripli-
carà 
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cará el Triangulo de fu feccion R e c. por la L i 
nea R V. y añadir al produdo 110800. fu pirámi
de jyz. y en la fuma i n i f z . ft tendrá ej {olido de 
la Contraefcarpa, que junto con el de la Efcaípa 
Q X W S. hazen zfzfff f, numero que ft ha de 
reftar del folido de ios dos quadriláteros qué 
dexamos arriba,y la refta i f y j ^ c s el folido del 
foíTo, excepto lo que compreude el Seítor, y el 
de efte fe fabrà afí. 

Enfeñoft en la Ceometria el modo de hallar el 
folido de un cono troncado : y porque bien con-
fiderado el cuerpo que forma el folio frente del An
gulo flanqueado viene à fer la porción de tía 
cono troncado con la menor baía hazia abaxo, 
nos valdremos de la Regla de efte para íáber íu 
contenido. 

Butqueíc la fuperficie delSeftor fíipérior T V S . 
que en fu lugar diximos fer fu Angulo yo. gr. y 
42; min. y fe hallará de y8f3t-°¡, afi mefino la del 
inferior d ] S. que es 3??4líi> y ^ media Geo
métrica entre eftas dos 483^ ,que multiplicada la 
fiima delas tres por la tercia parte de la altura 20. 
producen ?789z | i , de quien quitado el (olido de 
la Pirámide S W ¿. (que ie fabrà multiplicando 
los 2 4 I , de b W S. por 10. mitad del declivio, 

Í, el produdo que es 248. por la tercia parte de 
a altura 20. y producirán i^fjf, por el folido 

de ia dicha Pirámide) reftan ?tf2J?|f: Sumefe 
efte numero con cl folido de los dos quadriláte
ros mencionados arriba, y en la fuma iá6?dz}g, 

fe 
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fé tendrá el verdadero foJido de el foíTo. 

Reítefe de efte numero el contenido de la me
dia cortina, medio Salvarte terraplenado, Efpla-
nadaconfiibâncfuetay declmos,y reliarán í47s>8-
con poca differencia, que ferviràn para el peií-
diente, ò fubida que fe ha de hazer al Balvarte , 
por dentro de la Plaça, y para las cortaduras que 
yo hago en la Eflrada-encubierta ; en que íè em
plearán unos f40oo. pies,con que vendrán à que
dar i07p8. que mucha mas fe llevarán los obreros 
pegada à los çapatos; digo efto porque al Curio-
ib 110 le eauíèn confufion eftas fobras,las quales fi 
fuere necefàrio íèr mayores para otras obras que 
fe hayan de hazer, íê tendrán aumentando uno , 
dos j ò mas pies la anchura, ò la profundidad del 
foflb, ò uno y otro ; y quando las íbbras fuetea 
demaíiadas, lè hará al contrario. 

Advierto que fi fe hallare alguna diferencia en 
loS quebrados, que no fe haga cafo de ella, quan
do no han de fer multiplicados por otro numeroj 
y afi mefmo , que íi por yerro de Pluma, ò de la 
emprente, huviere algún numero trocado, que el 
juycio del curioíb fuplírà eíta falta, pues teniendo 
en la idea el modo de executar eftas Reglas, po
drá conocer fi ay algún yerro para corregirlo. 

Nota , que à las banquetas no fe ha dado mas 
de tres pies de ancho, y fera mas acertado darles 
4. y à la de la Eftrada-enciibjerta fi fe ha de po
ner la eftacada fobre ella, f. Su altura es fiempre 
de uno à dos pies; 

Os* 
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Conclufion de el FerfiL 

SAbida la Tierra que fe ha de facar del foffo , 
fe partirá fu numero por 400. (o por otro nu

mero fegun el eftilo del Pays) y el coúente íèràíi 
las verjas cubicas de à zo. pies en quadro cada 
una , y folo uno de alto , (que en él Pais-Baxo 
llaman efeafa) Pues partaufe los i66?82}^ , por 
400. y el cociente 41747, con poca differencia , 
¿rán las verjas cubicas que íè nau de lacar deí 
foffb, y pagar à los obreros. Y valiendo en fupo-
lãcion , cada verja 4 . florines, coftaràn 1^700.-
florines ; y como eito es la decima parte de todo 
el Pentágono que fe ha calculado, fe multiplica
rán por 10. y el produdo 167000. feràn los flori
nes que coftarà toda la obra; excepto las cortadu
ras de la Eftrada-encubierta,y Subidas que fe han 
de hazer en los Balvartes (que es poca cofa) y fui 
hablar de Empalizadas, Puentes, Puertas, Quar-
teles, ôcc. Sabido efto digo que travaxando (co
mo travaxan de ordinario) cada quatro hombres 
una verja cubica de las dichas al dia,acavarian los 
4. hombres la obra de todo el Pentágono en 
4174?. d iâs , que es la meíina cantidad que ay de 
verjas, y aíi añadiendo Gente en efta proporción 
fe labra en quanto íè acavarà, íègun el numero 
que ft empleare en Ja obra. 

Greo que ¡os Aficionados y que intentan fer 
Profeííos en la Architc&ura Militar , hallarán en 

efts 
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Libro ¿Quinto. 401 
eftc calculo fatisfacion, aflegurandoles que (como 
deotras cofãs que van en efte Libro) íòy el primero 
que lo he eícrito a í i , y no haverlo hecho otros 
Autores havrà fido por efcuíãríè de la prolixidad 
que efto trae con figo,y parecerles íèr difícil dar
lo à entender, ò porque no íè havràn querido dig
nar de comunicar eftaPraílica» à los Theoricos, 
hszieudo aíi coa eílo fu feiencia mas mifteriofa. 

P R O P O S I C I Ó N L X X L 
Del Perfil de las Murallas re^ueflidas. 

NO ay diferencia en conftruh-jy medir el Per
fil de las Murallas revertidas al de Tierra fo-

la, íàlvo que aqui no ay Berma , y aíi la Eícarpa 
y Muralla va Íeguida defde el cimiento , hafta lo 
mas fuperior, y también que es menefter cimien
tos de cal, y canto. 

Muchos quieren qüe el muro de cal y canto 
quando fe va levantando, fuba por la parte inte
rior con algún declivio , diziendo qué aíi la 
Tierra no cargará fobre el con tanta fuerça; pero 
lo ordinario es que fuba perpendicular, como 
también la ContraePjarpa. 

Para medir èS muro de piedra, fe hará como fe 
eníefiòeu elPrifma que forma la Muralla de Tier
ra i Y fi fuere de mi nuevo Methodo , íe medirá 
aparte el flanco curbo , como enfeñé en los {oli
dos à medir un arco , ò bien fe llevara junto con 

C e el 
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el muro, que poca diferencia havrà, midiendo la 
circunferencia pie à pie con el compás; lo mef. 
mo fe ha de euteuder con el Pníma de Ja Contra-
efcarpa, porque aqui la diferencia que ay \ ¡0 
enfeñado arriba, es que cada verja de cal y canto 
vale al refpe&o de los quatro florines de la de 
Tierra , de 20. 370 . ñor. fegun el paraje donde 
fe fabricare, que feran mas ò menos efeafos los 
materiales. Y para terminar mas la idea, pufe el 
Perfil de ti íftampa 17. que fe mueftra con fu Mu
ralla , y Contraefcarpa revertidas, cuyo foíTo es 
de 2,0. pies de altura , y lo meímo en la Muralhj 
que hazen 40. E l cimiento debajo del plano del 
folTo , es de if. pies de ancho , y f. ò 6. de pro
fundo debaxo del plano del folio , de que fe dif-
tninuye z. ò j . defde el mefino plano del foflb: y 
en la Fabrica de las Murallas, fe declarara mas 
eftoj que aqui ha fido íblo el intento, dar modo 
de conftruir y medir los Perfiles j cola que tan 
embarazóla es à los poco curiados en la Praítica, 
razón porque quife tomar efte trabaxo , como 
dixe en el Perfil antecedente. 

1 
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Libro Quinto. 4^3 

T R A T A D O 
D E L A 

T R I G O N O M E T R I A . 

^W^^úJ A Trigonometria es un arte, que tra-
^ W j ¡ | w ta ê la abfolucion de los Triángulos, 

€ní*e"aD^0 Por ^ noticia de los gra-
dos de un Angulo à conocer íu Linea 

sywiA ¿puefla rcípedo de otra Linea del 
fiiefmo Triangulo, y los grados de íu Angulo 
opuéfto; lo qüe:ft haze valiendofe de unas Tablas 
de números que llaman Senos Tangentes y Secan
tes, hechas à proporción para efte fin, y porque 
deeftas Tablas hay muchos libros, y que aunque 
eften en qualquier lengua , como Íean números 
todos los encenderán, efeuse ponerlas aqui dejan
do alCurioíb que fe valga de uno de eftos Libros, 
que ios hay pequeños y de todas grandezas, y te
niéndole empeíarà la Trigonometria que và aquí 
íiguiendo fus reglas. 

C e PRO-
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PROPOSICIÓN PRIMERA. 

Siendo en un Triangulo ReSÍangulo corn
adas la Diagonal o Tpotenüfa y U 
Bafa^ halldrla perpendicular y los 
otros dos Angulos* 

SE a el Triangulo A B C . de la Figura 1. Eftm-
fa 28. donde la Diagonal B C . tiene 5". pies, 

y la Bafa A B. 4. con que havrà en cite Triangulo 
conocidas tres c o f a s q u e ion dos Lineas y uo 
Angulore&o(yfinmenos no íè puede hallar lode-
m a s p o r q u e fiempre en un Triangulo íè han de 
tener conocidas tres coías 9 como las tres Lineas 
o dos y un Angulo, ò bien una y dos Angulos ; 
mas nunca con íblos tres Angulos íè puede ope
rar) y queriendo conocer la tercer Linea y los 0-
tros dos Angulos Te hará afí. 

Tomefe en las Tablas de losSenoselSenode 90. 
grados que es 100000. y dígaíè como cinco de la 
Ypotenufà B C fe iuben à Tu Seno de 90.grados, 
A quantos íè fubiràn 4. de la bafa A B. y hecha 
la regla de tres > vendrán 80000. que es el Seno 
del Angulo en C . y valor de la bafa A B. al ref-
pedo de tener la Ypotenuíã 100000. Buíquefe 
dicho numero en las Tablas de los Senos, y por
que raras vezes fe hallará juño , fe tomará el mas 

pro-
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proximo > teniendo quenta de hulear las colunas 
que contengan otros tantos guarHmos, y al fin (ê 
hallará que el mas proximo numero que le cor-
reíponde es 8000$. que tiene en frente en la pri
mera coluna 8. y al pie de dicha coluna fj. grados; 
con que diremos que los 80000. correfponden à 
fj. grados, y 8. minutos, y tantos grados fe dirá 
que tiene el Angulo en C . opuefto à la bafa A B. 
que fumados con 90. grados del Angulo en A. 
íuman 145. grados y -3. minutos. Y porque todo 
Triangulo encierra en fus tres Angulos rfio. gra
dos , que fon dos Angulos reíios , fe reftaràn de 
los 180. los 143. grados y 8. minutos , y la refta 
jií. grados y yz. minutos ion los grados del An
gulo en B. 

Para conocer la Linea A C . íè dirá: como el 
Seno de 5*0. grados que es 100000. es à fu Linea 
opueíU B C . de y. afí el Seno del Angulo en B. 

grados y fz. minutos , que en las Tablas fe 
hallará de- fs*??}1. fera à la Linea A C . y hecha la 
regla fe hallará que filen z. pies 5». pulgadas y $>, 
Lineas, y en concluíion no tiene nombre lo que 
falta para 3. que es lo que legitimamente tiene di
cha Linea bufeada por Geometria ; pero por los 
Senos no fe halla tanta juftificackm, mas el error 
no es notable : de manera que fe han hallado en 
el Triangulo propnefto los dos Angulos , y un 
lado. Y para en lo de adelante digo, que fiempre 
como el Seno de un Angulo dà fu Linea opuefta? 
¡tíi el Seno de otro Angulo dará fu Linea opuefta. 

C e ? 5 
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y ai contrario, como la Linea dà el Seno del An
gulo opuefto j afi otra dará íu Seno , y eftos Se
nos bufcados en las Tablas , tienen eu frente lo$ 
grados y minutos que les correfponden à fus An
gulos. 

De lo dicho fe infiere que Seno no es otra co
fa , que la Linea cue eftà opuefta à un Angulo , 
y que como B G. tiene en los Senos el numero 
IOOOOO. y aqui la fuponemos de <¡. aíi la perpen
dicular A C , que en las Tablas le correíponde à 

& reduce à j . reípeílo de los f. y en la 
mcima proporción teniendo la bafa A B. en los 
Senoi 80000. fe baxa à 4. 

P R O P O S I C I Ó N I I . 

Dadas en un Triangulo KeSiangulo, cono* 
cidas la Diagonal y Ver^endicular, co
nocer la Bafa y los otros dos Angulos. 

S Ea en la 2. ligara de dicha Eftampa el Triangulo 
A B C . donde la Diagonal tiene f. y la per

pendicular A C . 5. y fe quiere fober el valor de 
la ba:â A B. y los dos Angulos incognitos B. y 
C . Pues ya aqui tenemos tres cofas conocidas, y 
por ellas fe (abra lo derras: y demos que íc quie-
r; bufar el Angulo B. pues digafe como antes : 
como f. de !a Ypotenufa dan fu Seno , que es el 
Radio IOOOJO, ati 3. de la perpendicular darán 

¿ocoo , 
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¿0000 . por el Seno del Angulo B. bufqueíé efte 
numero en las Tablas de los Senos, donde el que 
mas íe le aproxima es f??5>f. el qual correíponde 
à 5<>. grados y fz. minutos , por Jos grados del 
Angulo en B. como Íe halló en la Figura ante
cedente. 

Para Íaber el Angulo C . fe famaràn los grados 
del Angulo B . con los 90. del Angulo A. y la 
fuma 116. grados y fz. minutos , fe reptara como 
fe ha advertido de 180. grados; y la relia gra
dos y 0. minutos, íòn los grados que pertenecen 
al Angulo C . 

Para deícubrir el valor de Ia bafa A B. dire
mos : como el Radio b Seno del Angulo A- es 
à f. de la Diagonal B C , afi el Seno del Angulo 
C. fj. grados y 8. minutos que es 8oooj. feia à 
la bala A B. que concluida la regla vendrán 3. y 
nueve dezimos ò pulgadas , nueve lineas, &c. 
que es lo meímo que dezir 4. pies, verdadero 
valor de la bafa A B. 

P R O P O S I C I Ó N I I I . 

Dadas en un Triangulo Reã'angulo^conoci
das la Bafa y Perpendicular¿defcubrir la 
Diagonal^ y los dos Angulos agidos. 

SEan en el Triangulo A B C . de U Visura j . 
conouclas la perpendicular C A. de tres pies, 

C e 4 y 
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y la bafa A B. de 4. las quales comprenden d 
Angulo conocido que es r e â o , con que íbn ttes 
cofas." y afi diremos, como la baía 4. es à la pet. 
pendicular j .à quantos cl Radio 100000. y hech» 
la regia de ties, vendrá por quarto numero 7J000. 
que íê ha de bufear en las Tablas, en la coluna de 
las Tangentes, donde el numero mas proximo es 
749511. que correíponden à 5 .̂ grados y fj . minu
tos por los grados del Angulo en B . y iale efte 
Angulo, por haverfe tornado por primer termino 
de la regla de tres, la bafa A B. porque toman
do la perpendicular A C . los grados de la Tan
gente fueran para el valor del Angulo en C . 

Hagafe para conocer el Angulo C . lo que fe ha 
advertido en la autecedente,que es fumar los gra
dos del Angulo B. con los del Angulo A, y la fu
ma reftada de 180. grados, reftaràn fj. grados y 8. 
minutos por los grados del Angulo en C . 

La Diagonal fe defciubrirà diziendo ; como el 
Seno del Angulo C . ft. grados y 8. minutos que 
es 80003. dà íu Linea opuefta A B. de 4. pies,afi 
el Radio 100000. dará fu Linea opuefta de 4,^, 
ò pulgadas, j>. Lineas, &c. que es io ¡nefcio que 
dizir que la Diagonal tiene f. 

Nota que como por el Seno del Angulo eu C. 
y íü Linea opuefta A B. íè defeubriò Ja Diagonal, 
fe defeubrierà también , valiéndole del Seno del 
Angulo en B. y de fu Linea opuefta 3. que de 
quaíquier genero faJdria lo meímo. De modo , 
que fi el Curiofo ha llegado harta aquí, haviendo 

con-
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conprehendido lo que fe ha dicho del ufo de las 
Tablas, y calculación del Triangulo Rettangulo; 
(que aunque puefto en tres Figuras es fiempre el 
meímo) no ft le hará difícil conprehendcr lo que 
fe dixere de aqui adelante , ya íean las Lineas de 
mas ò menos valor. 

P R O P O S I C I Ó N IV. 

Siendo conocidos en un Triangulo Efia-' 
leño fus tres lados 5 hallar el u a -

lor de los Anodos. 

S Ea el Triangulo A B C . tiguru 4. donde la 
bafa B C . tiene 14. pies, el lado A C . iy. y 

AB. 15. baxefe del Angulo en A. la perpendicu
lar A D. y por la regla que para ello fe dio en la 
Planimetriajfe hallará tener 12. con que el Trian
gulo propuefto eftarà dividido en dos Triángu
los Reétaogulos, cuyas bafas D C . y D R . fe 
tendrán por dicha Plauimetria de 5?.y f. viniendo 
afi à ftr conocidos los tres lados de qnaiquiera de 
losTriangulos Re&angulos: y para hallar los Angu
los, fe obrará como fe ha enfeñado, diziendo afi. 

Como la Diagonal A G . es al Radio , afi la 
perpendicular A Di fera al Seno del Angulo C . 
que fera el quarto numero, el qual bufeado en las 
colunas de los Senos 3 fe hallará que fu mas proxi
mo correfpoude à f?.grados y 8, minutos, qu.e fu

mados 
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macios con los 90. grados del Angulo A D C. y 
ja fuma reftada de iSo.reftan j í , grados y fz. mi
nutos, valor del Angulo D A C . de forma que 
los dos Angulos agudos de un Triangulo Reíhn-
guloj fiempre hazen 90. grados. 

Por el mefmo orden Ce deícubriràn los grados 
de los Angulos D B A. y B A D . ò por el fi. 
guíente .-Siendo notorio el Angulo C . fe dirá: co
mo 15. de fu Linea opuefta A B. dan el Seno de 
JJ. grados y 8. minutos,afi if. del lado A C . da
rán el Seno del Angulo B. que fera el quarto ter
mino,y íu mas proximo en las colunas de los Se
nos, correiponde à ¿7. grados y zj . minutos,valor 
del Angulo B. que fumados con los grados del An
gulo C . y refiada ja fuma de 180. refian jy. gra
dos y 25?. minutos, por los grados de todo el An-
guio B A C . 

Puedcníe faber los tres Angulos del Triangulo 
propuefto, fin necefidad de perpendicu'ar: y fea 
en el dicho Triangulo , el Angulo A. el que fe 
quiere descubrir primero; quadrenfe los dos lacios 
que le forman, como IJ. y i<¡. y de la fuma de fus 
quadrados 35)4. fe tomará la diferencia a! quadrado 
de! lado B C. opuefto al Angulo que fe bulcajy 
feràn 15>3. afi mefmo íe multiplicarán los 13. de 
A B. por los 1;. de A C . y fera el prodlifto IJJ1. 
cuyo duplo es 3510. y aora íe dirá : fi 390. de eite 
produdo dan 198. de la diferencia de los quadra
dos,que dará ei .Radio ?y el numero que viniere, 
íc-buícarà eu las colunas de los Senos , y d mas 

pro-
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proximo fera cl que correJponde à 50. grados y j i . 
minutos,los quales íc han de reftar de yo. gracioy, 
y la refta f?. grados y 29. minutos es el valor del 
Ángulo en A. y lo meíino que íaliò arriba. 

N'íta que íi el Angulo que fe bufca, fueíTa ob-
tufo, que como los jo. grados y 31. minutos , íc 
reílaton de 5^0. que en tal cafo íè havian de fumar, 
y la fuma feria el Angulo : el qual hallado fe 
conocerán los demás por los avifos dados. 

P R O P O S I C I Ó N V. 

Siendo en un Triangulo obtufangulo co
nocidos el Angulo obtufo, y uno de los 
Agudos, y el lado que mira al A'n^ulo 
obtufo , conocer el tercer Angulo , y 
los otros dos lados, 

SEa el Triangulo B C D . de U figura f. que 
el Angulo en D. fea obtufo á s 5)8. grados y 

48. minutos, y el Angulo en B, da ^ j , g. y 8. ni. 
y tenga la Linea B C. opuefta a! Angulo obmíb 
ii . pies ; aora fegun ¡o declarado parece que íe 
havia de decir, que como el Seno del Angulo en 
D. es à ííi Linea opueíb , afí el Seno del Angulo 
en B. feria à ia fuya : mas porque en las Tab'as 
no fe halla Seno que pafle de po. grados, fe toma 
euefte caíò el Seno del curopümieuto del Angulo 

obcufft 
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obtufo à 180. grados; efto fupuefto digo, qae re-
ftando de 1S0.gr. los 5>2.gr. y 48. mi del Angulo 
obtufo, reftan 8r. gr. y 12. m. y bufcando el Seno 
de eftos grados, íè dirá:como el Seno de 81.gr, y 
12. m. dan 21. pies de la Linea B C , opuefta. ai 
Angulo obtufo, que dará el S;no del Angulo B . 
que es de fj.gr. y 8. m. y figuiendo la regla darán 
17. pies» con cali ninguna diferencia, para C D. 
Para defeubrir el lado B D. fe conocerá primero 
el Angulo en C . que reftando la íiima de los otros 
dos de i5o. grados, Ja refta 28. gr. y 4. m. fera el 
valor del dicho Angnlo , y conocido fe dirá, fi
guiendo los avifos pafados,como el Seno de! An
gulo en B. es à (íi Linea opuefta 17. afi el Seno 
del Angulo en C . fera à 10. pies, (con poquifima 
diferencia) de (h Jado opueílo. Lomefmo fuera de-
2ir:como el Seno del cumplimiento del Angulo en 
D . es à 21. de fu Linea opuefta, afi el Seno del 
Angulo en C . (ira à íü dicho lado opueílo B D . 

PROPOSICIÓN VI . 
Cornados en un Triangulo , dos de f m 

hados y el Angulo que de ellos fe for
ma , conocer el tercer lado y los otro$ 
dos Angulos. 

DEmos que en el Triangulo referido de [a tí-
guraf, nos fon conocidos el lado C D. de 17. 



Libro JQuinto. 413, 
pies, y B D . de 10. y el Angulo en D . formado 
deftos dos lados de 98. grados, y 48. minutos, y 
queriendo faber el tercer lado, y los otros dos An
gulos i íè obrará en el modo figuientè. Reftenfè 
los ?8 .gr .y48 .m. de 180.gr. y de la refta 8i.gr.y 
iz.m. fe tomará la mitad que es 40.gr. y 36. m. y 
bufcando la Tangente de-40. gr. j¿f m. haviendo 
fumado los dos lados , y afi meímo reftado uno 
de otro, íè dirá : como la fuma de los dos lados 
17. es à fu diferencia 7. à quanto 85710. Tangente 
de 40. gr. y jó', m. y concluyda la regla, vendrán 
porquarto termino zzizunumero que bufeadoen 
las Tangentes, correfponde à iz. gr. y jz . tn. que 
fi fe fuman con los 40. gr. y 3¿. m. dichos arriba, 
Ufuma fj. gr. y 8. m. es el valor del Angulo B . 
opuefto al mayor lado de los dos conocidos. Su-
jnefe efte Angulo con el Angulo en D. y la fuma 
reftada de 180. grados dará el Angulo en C . de z8. 
gr, y 4. m. y lo meímo fe hallará reftando de los 
40.gr. y j á . m . los iz. y jz. que antes íè fumaron, 
porque como la fuma dà el mayor Angulo,afi la 
refta dà el menor. E l tercer lado B C . fe hallara 
por los aviíbs paffados. Loque fe ha declarado 
hafta aqui, es lo neceíãrio para conocidas tres 
cofas en un Triangulo ; (como nos fean los tres 
Angulos) conocer las demás partes, y con efte 
feguro paíTaremos à poner efto en praíiica, dan
do principio en medir alturas j fi bien fera bueno 
explicar primero el ufo del inftrumento con que 

lo intento hazer. 
PRQT 
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P R O P O S I C I Ó N V I I . 

Del Ufo del Injimmento. 

LOs Inftmmentos Geométricos fon infinitos,y 
afi un razonable Geómetra , formara por 1} 

meímo los que quiíiere : y como el Circulo gra-
duádo íea luftrumento univeríal , para todas las 
operaciones que en Mar y Tierra íe quifieren exe
cutar „ nos valdreirsos del >porque además de io di
cho tiene el íir muy portátil y compreheníible. 

Sea ei Inftruniento , el de U Efiamfa 29. queís 
m Circulo de medio hafta un pie de Diámetro,y 
gruefíb del canto de un real de à ocho, hecho de 
bronce ò de otro metal, y en neceíidad de ma
dera , graduado ò dividido en 3^0. grados; que 
defde el Diámetro y Linea orizontal A B. fe em
piezan à contar defde 1. hafta 5»o. por uno y otro 
lado, termiuandofe en C. y de efte punto tam
bién fe buelve abaxar , contando por uno y otfo 
lado defde 1. hafta 90. acavando con efte numero 
en el Diámetro A B . y efto meímo fucede por la 
parte inferior j y poner aqui eftos números dupli
cados 3 no es porque fea eílencial, porque con 
contar defde el Diámetro por uno , y otro lado, 
de la parte fuperior y inferior defde 1. à 5?o. era 
inficiente j mas bagólo paraque fe cuente por to
das partes quando fuere necefario : También fe 
hallan en eftas divifiones icedios grados , porque 

los 
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los exteriores cortan los interiores por mitad , y 
al contrario los interiores à ios exteriores. 

En la parte contraria del Inftrumento correP-
pondiente al centro E . íc coloca el pie F . (que 
fe hará de la meíma materia) uniéndole al Iiiltru-
mento , con unos tornillos como G . que entren 
por los agujeros de las chapas H . y hagan preíã 
en el Inftrumento , el quaí deípues fe puede bol-
ver à una y otra parte, en el modo que fe quifíe-
te, porque el pie F . es movible al rededor de la 
bola I. También en el centro E . fe coloca una 
regla, que por una y otra parte alcance à marcar 
los grados, fixando hazia fus dos extremos, dos 
pínulas ò viferas , por donde fe haze la puntería: 
como K . con tal arte que fus aberturas correípon-
dan diametralmente à la Linea que paila por el 
centro, y deftas pinulas fe pone una al extremo de 
cada Diámetro, como L . que por codas fon íèis. 

Efto'entendido digo , que puefto el pie en un 
bâftoii de pies de alto (mas ò menos) con la 
recatón para clavarlo, y tiendo la intención me
dir longitudes en un plano , haviendo fixado el 
bailón perpendicularmente en tierra , lo que íc 
configue pendiendo de el una plomada,fe pondrá 
el Inftrumento orizontalmente, quiero dezir,- que 
el centro E . mire derechamente al cielo. Y eftau-
do afi fe toma la mira por las pinulas del Diáme
tro A B. al objeto que fe quiere, y deípues le 
mueve la regla hafta que por fus dos pinulas íè 
defeubra otro objeto , y haviendole tomado , fe 

cuentan 
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cuentan defde la pínula del Diámetro contrária 
al que hâze lu operación , quantos grados ay de 
alli à donde corto la regia ; como íi el operante 
eftubiefe de la parte de A. que contará los grados 
que ay de B. à M . que fon 40, y también fe pue
de contar defde A. à N . que todo es uno. 

Si fuerfi para medir alturas, fe buelve el Inftru-
mento de modo que el Diámetro C D. cayga p». 
tálelo con el bafton, que en tal caíb el punto C. 
mirara derechamente al cielo , y el punto D. al 
fuclo,y para tomar los obje&os fe haze lo mefmo 
que fe ha dicho;mas íi es para medir profundida
des, fe tendrá advertencia de mirar por las pina-
Jas de la regla hazia la parte de abaxo , harta to
mar los obje&os,y defta manera fe medirán todas 
fuertes de diftaucias en la forma íiguiente. 

P R O P O S I C I Ó N VIII . 

Medir una altura , fíendo accejible 
la bafa Orizontal. 

SEá la altura que fe quiere medir la de la Torre 
A B. figura 6. Ffiampa z8. donde la bafa Oii-

zontal A C . es vifible y acceíible , que (è puede 
tnedirjEiijafe qualquiera parte de la Campaña, y 
fea el punto C . donde puefto él bafton , con el 
Inftrumento en la forma que fe dixo para medir 
alturas, que d Diámetro Orizontal quede paralelo 

J 



Libro .Quinto. 417 
I la bâfa Orizomai A C . que en tal cafo yru à 
cortai Ia Torreen cl punto D . formando alli An
gulo re&o, y guiando la regla al termino B . y 
notando en quantos grados cortó fobre el Diâmetro 
Orizontal, íbpondremos que fue en jo. y que la 
bafa A C . íêhallòde loo.pies defpues de medida, 
con que en el Triangulo Reífougulo B D E . le 
tienen conocidas tres cofas : como el Angulo en 
D. el angulo en E . y la bafa dei Triangulo E D. 
que es igual à la bala A C . de modo que el An
gulo en B. íèrà conocido de 6o. grados, con que 
diremos: como el Seno de 6o. grados, es à fu la
do opuefto loo. afi el Seno del angulo E . fupue-
fto de 50. grados fera à fu lado opuefto , que es 
la altura de D B. y hecha la regla como íe.ha en-
feñado en los Senos, fe hallará que vienen HTSJ 
por los pies que ay defie D, à B. à quien añadi
dos los f. pies del bailou (ó lo que eft-; tuviere) 
hazen ¿zf ; , ò 7. pulgadas con muy poca diferen
cia, por la verdadera altura de la Torre A B. 

P R O P O S I C I Ó N IX . 
Medir otra altura. 

SI fueíTe otra Torre como la de la íigur* 7* don
de la bafa B C . fe iya tomado de jo. pies, y 

doude fe termina como en B. plantado el liiftru-
mento (que efeufare de poner,pues bafta una vez 
para que fe execute en to'ias ocafioucs) y guiado 

D d Ja 
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la R^g'a al eñremo de la Torre A . y notados JQJ 
grados en que cortó, y fea en f?. grados y 8. mi
nutos 3 Í3 tendrán conocidas tres cofas: como el 
Angulo reño en C , y el agudo en B. y ia bala 
B C . S:giiefe que también el Angulo en A. fera 
conocido de 36. gr. fz. m. Y afi fe dirá: como el 
Seno de $6. gr. y fz. m. es à fu Linea opuefta de 
30. pies, afi el Seno de fj.gr. 8. m. fera à la alcura 
de la Torre , que fe hallará de 40. pies. Y li fe 
huviera puefto el Inftrumento íbbrc ííi baflon, fe 
ímarlierà fu altura. 

De otra mano a fe puede faber una altura, fin 
needídad de inítrumento , (rendo pofible medir 
Ja bafa Orizontal como fi fueííe la dicha B C, 
qus puerto un ojo en el termino B . y mirando al 
eltremo de la 1 orre A. fe tomará qualquiera cofa 
derecha , como un palo ò lo que fe quifiere, y 
inarchando con el fobre la Linea B C . harta tan
to que por fu eftremo palle la vifual B A. fe hará 
afi. Demos que fe tomó un baflon como D E. y 
que teniendo f̂te ocho pies, (è ajuftò en la vifual 
en fu eftremo E . Midafe la bafa B D. y hallada 
en fupolicion de feis pies, fe dirá: fi 6. de la bafa 
B D. dan ?>. de la altura D E . jo. de la bafa B C. 
que altura darán?y fe hallará que dan 40J0 mef-
mo que diximos arriba. 

Ccníeguirafè lo me.ímo, fi al Sol, ò à Ia Luna 
fe valiere el curiofo de la fombra.-como fi la fom-
bra de la Torre fucile C B. de 30. pies, y la de 
otra qualquiera altura conocida , y fea ja del ba

ilón 



Libro Quinto. 419 
fton D E. cuya fombra leu D B. de ¿. pies (que 
fe ha de medir al mefmo tiempo que ia de !aTor
re) fe dixefe: íi los ¿. pies de fombra B D . vie
nen de 8. de la altura D E . los jo. pies de fombra 
B C. de que altura vendrán? y faldran 40 . 

También fm reglas de tres, y eu todos tiempos, 
fiendo accefible la baía Orizoivtal3 íè fabra una al
tura , marchando fobre dicha baía con el inftru-
jaento en la mano puerto en fu bafton, harta que 
fe halle que la Regla corta en 4f. gr. que en tal 
cafo, fera la altura igual à la bala Orizoutal, que 
fe huviere terminado , íi (c ic añadiere la altura 
del bafton. 

P R O P O S I C I Ó N X, 

Medir otra altara , cuya bafa feá 
inaccejible* r 

OUatido no fe puede medir la bafa , fe obra 
por dos ertaciones, ò de dos lugares .-Exetn-

plo para medir la altura de la Torre C D . de laú* ¡ 
¿«rdSJa qual fupongo dentro de an Boíque don
de no fe puede veer el pie. Pues torneie en qual-
quier parte de la Campaña , un lugar del qual CG 
deícubra la Torre y íea A. donde (e plantará el 
Inftrumento y íè encaminará la regla al termino 
C, para conocer el Angulo en A. que fupongo 
Ungí 4;. gr. y hecho , fe retirará el que opera 

D d & con 
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con fu ínítrumcuto en Linca reda, una diftancij 
à difcrecion, y fcâ de jo. píes, y el termino don
de fe cumplieron B. donde puerto el Inftrumen-
to y conocido el Angulo que fe forma en B. que 
fea en fupoíicion de jf. grados, fe tendrán cono-
cidas tres cofas en el Triangulo B A C . porque 
reftando ios 4?. del angulo C A D . de úo, re-
ftan ijy. por los grados del Angulo C A B . que 
fumados con los del angulo en B. y reftada la 
fuma de 180. la refta 10. feran los grados del an
gulo A C B. y diziendo : como el Seno de los 
10. grados dan jo. de la baía A B. que dará el 
Seno del angulo en B. y dará por el valor de 
la Linca A C . de manera que aora tendremos en 
el Triangulo Reâangulo A D C . conocidas tres 
coías, que fon el angulo reíto en D . y el agudo 
en A. de 4 ; . gr. y afi el Angulo A C D. fera 
de 4f. gr. Pues digafe , como el radio es à los 
9?. de ia Linea A C . i quantos fera el Seno del 
Angulo en A. y fera à 70. por los pies de la al
tura D C . laqual fe fupone que eftà en el roef-
mo Plano Orizontal que la bafa A B. L a diftan-
cia de la bafa A D . ft fabrà también fi fe quiíie-
re, por fu Regla. 

Sf * * 
* 
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planche xxvm 
ti s 

^ ¿ J t a m p u x x v m 

Sis * 

íooe3 

=1 

iiijiiíi'ii!:!;:!:;:::;;:;!! 
!¡í,;:::::;:!:;!:::¡iiü¡;;;!! 'HIJÍÍ!1!::;:»!:—i"-'!:: 





I 

¿Car, 





Libro Quinto. 421 

P R O P O S I C I Ó N X I . 

Medir la altura de una Eminencia 
ò Montaña, 

EN el cafo preíênte ííicede lo que en el paíTa-
do j que es haver de medir por dos citacio

nes, refpe&o no poder medirfe la Orizonta!. Ex
emplo para medir la Montaña A B. de la ftgura 
1. Iftmpa jo. de laqual fe quiere: faber fu altara 
hallandofè el medidor en C . Planteíè en efte ter
mino el Inftrumentò , para que tirando la vtiltil 
A C. fe conofca el angulo A C B. que lupon- . 
dremos íè halló de jo. grados , y retirandofe en 
Línea reda una diftancia tomada à difcrecion , 
que la tomaretnôs aqui de jo. pies que fera de 
Ç. à D . termino donde plantado el Inftrumento, 
fe procurará conocer el angulo A D C . que le. 
daremos de zj. grados. Hagafe aora como en la 
antecedente, reíbndo el Angulo A C B. de 180. 
grados , y la refta qüe es ifo. fera el angulo 
A C D . y el complimiento à 180. grados de efte, 
y el Angulo D. que es 2 j . íèrà 7. por el valor del 
Angulo D A C. por cuya noticia, y la de la 
bafa C D . conocida de jo . pies , Ce alcançará à 
conocerla C A . d e ^ í | j figuiendo para ello el 
orden que fe ha enfeñado. Y lo mefmo para co
nocer la altura A B. que fe imagina caer perpeu-

D d j dicular 
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dicular por entre la montaña de el punto A. a] 
punto B. y afi como el radio es à C A. aíi el 
Seno de 50. grados del Angulo en C . fera à la al
tura B A. que al cavo fe hallará de 48. pies. 

P R O P O S I G l d N X I I . 

Medir una altura efiando /obre om. 

S I la queftioíi fuere medir una altura , eftando 
(obre otra, como la de la Torre A E . coloca

da fobre la montaña A B . dkiu figura tío habrá 
que bazT otra cofa defpues de executâdo todo lo 
declarado arriba , que eftaudõ en el termino D. 
levantar la R>g!a para tirar la vifual D E . que 
terra narà el Angulo E D B» qué fupoiidremos 
de 3?. gr. y afi el Angulo E D A. Íera de IÍÍ, gr, 
de iüerte que en el Triangulo E A D , fe tienen 
conocidos dos Angulos; porque reftando rodó el 
angulo D A B . (que Ce podrá conocer por tan
tas Reglas como hemos dàdo) £7. de iHü.gr. la 
relia 113. fera el valor del angulo E A D , y re-
ftado eftey el angulo E D A* dé 180. la refia 
fr. fera el valor del angulo D E A . L a Linea 
D A. por tantas cofas conocidas j como aqui fe 
bandado, fe vendrá à hallar de u a | 5 diziendo 
luego : como el Seno del angulo en E . es à là 
Linea D A. afi el Seno del angulo E D A . ferá 
à la altura de la Torre de 43 f. 

L o mefmo faliera fi haviendo conocido toda 
la 
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la Otizontal D B. fe chxefe : como el Seno dei 
Angulo D E B. es à la Orizontal D B. afi el Seno 
dei Angulo E D B. fera à toda la a'tura B E . y 
al fin 4c todas operaciones íè bailara de 5)11, de 
quien reftados los 48. de !a altura de la montaña 
A B. reftaran 4 5 , poí la altura de la l'orre} con 
poca diferencia en el quebrado. 

Nota que juzgando ya por fuperfluas muchas 
operaciones, las dexo de hazer, refpefto que ha-
viendofe dicho tantas vezes, quaiquiera lay hará 
por íi, nombrándole las Lineas, y los Angulos. 

P R O P O S I C I Ó N X I I I . 

Medir Profundidades. 

S Ieftando fobre ¡a Torre A B. de la 2. TrigurA 
¡Eftawpa jo. y teniendo conocida alguna diftan-

cia abaxo:como B Ç. de j-o. pies, íé quifíere fa-
ber la altura de la Torre , fe hatà diligencia de cor 
uocer con el Inftrumento el Angulo C A B. que 
le fupondremos de 40.gr. y afi el Angulo A C B. 
fera de fo. y diziendoj como el Seno del Angulo 
en A. es à fo. pies de la baía B C . ah el Sono 
del angulo A C Bi íêra k la altura de la Torra 
¿9. pies y i Y fi teniendo conocida efta , fe qui-
fiere Íaber una diñancia, como la dicha B C . 
conocidos los ángulos en la forma referida , fe 
defeubriera íii valor. 

D d 4 P«o-
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P R O P O S I C I Ó N X I V . 

Medir una Altura efiando el medidor 
jobre otra. 

S I la intención fuere medir la altura de la Torre . 
C D . en dicha Vigura citando el que opera fo-

bre la Torre B A. teniendo conocida fu altura, ò 
ta de la bafa B C . fe hará deípues diligencia de 
conocer ia vifual A C . que (e hallará de 771, ref-
peflo las medidas dichas, y tirando la viíüaí A D. 
fe notarán los grados del angulo C A D , y fean 
50. Pues el angulo A C B . fe ha dicho tener fg, 
luego el angulo D C A. íèrà de 40. cumplimien
to del angulo r e â o D C B. que fumados con 
los 30.y redando la fuma de 180. la reda no.fera 
el valor del angulo A D C . y diziendo : como 
e! Seno de 70. gr. (cumplimiento del angulo 
A D C . à 180.) es à 77! ; ' de la vifíial A C. ali 
el Seno de jo. gr. del angulo D A C . íêra 
valor de la altura D C . 

P R O P O S I C I Ó N X V . 
Medir la Profundidad de un Tozo, 

SE a el Pozo el âe la Figura 3. donde fu Diáme
tro A B. fea de 8. pies, y puedo el Inftru-

mento 
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mento en el punto A. y encaminada la regla à 
lo mas profundo que íè defcubriere , como à C . 
í¿ notarán los grados del angulo C A B. y fupo-
niendo que dicho angulo fue de 8o. gr* fera el 
angulo A C B. de 10, efto conocido digafe , 
como el Seno de io.gr. es à 8. del Diámetro A B. 
à quantos fera el Seno de 8o.gr. y íèra à 4j ' | ,por 
el profundor B C . 

P R O P O S I C I Ó N X V I . 

Medir la, Altura de una Montana, 
ejlando fibre ella. 

S I hallandoíe uno fobre alguna Eminencia, co
mo A B. de la figura 4. con fu Inftrumento y 

bailón, fin conocer otra cofa, y fe quifiere Íaber 
la altura A B. fe hará afi. 

Pongafe el Inftrumento en el baftoiijy efte per
pendicular fobre la Montaña, y demos que el ba
ilón tiene f. pies, y puerto afi fe guiará la regla à 
qualquier blanco del Orizonte, y fea al pumo D. 
y haviendo notado el angulo B C D. de f7.gr. fe 
baxarà el Inftrumento al piedelbafton B . de don
de fe encaminará la regla al mefino punto D.para 
conocer el angulo C B D . de izo. gr. que fil
mados con el angulo en C . y reftada la fuma 
de 180. la refta j . gr. Íera el valor del angulo 
B D C . Y diziendo, como el Seno de 3, gr. es à 

los 
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los f. pies del bailón B C . aíi el Seno de f7. del 
angulo en C . fera à 8o ¿ , de la Linea B D. 

Conocida la Linea B D . fe reftau el aogulo 
D B C . de 180. y la re íb 60 . íeràa los gr. del 
angulo D B h. Y im 'giinndo rvfto el angulo 
B A D . fera el angulo B D A. de 30. gr. de 
manera que dizienrío , como ei radio es al valor 
de B D . afi el Sero de 30. gr. íera à 40. y tan
tos ion los pies de ia altura de ia montaña A B. 
defde la qual pu hera dar regías para medir otra, 
peroéílo fuera un proceder iníi¡\ito,y aíi lo díxo 
para la eípeculacion de los Cm icios. 

P R O P O S I C I Ó N X V I I . 

Medir longitudes en plano. 

PAra medir longitudes, ya dixe en el Ufo del 
Inftrumento , como íè havia de poner eñe , 

íbbrefu bafton,y aíi fi íè prerendiere faber la lon
gitud A B. de U Figura f. eftando el medidor en 
A. fe plantará aqui el bailón y y encaminando al 
punto B. el un Diámetro, fe tomará por las pi-
nulas del otro alguti blanco cdmo al punto C. 
y midiendo la diftancia A C . la fupondremos de 
50. pies. Levántete aora el bafton, y ilevefe al 
punto C . y bolviendo de alli à tomar con el un 
Diámetro, el blanco A. fe guiará defpues la re
gla , al termino B. para formai; el angulo A C B. 
de f-j. gr. que liendo el angulo C A B . tcào 

(lo 
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(lo que no es precifo) (era el angulo ABC. de 
33. gr, y con efta noticia diremos: como el Seno 
ele JJ. gr. es à fu Linea opuefta 30. pies, afi el Se
no del angulo en C . de f j . gr. fera à 4<í¿ por 
la longitud A B. y tambicn fe podra conocer la 
longitud C B . íi fe quifiere faber. 

P R O P O S I C I Ó N : X V I I I . 

Medir la Anchura de un RÍO. 

S iendo propueña medir la Anchura del Rio 
B G. ligura <S. fe tomará en fu orilla qualquie-

ra Linea , y por blanco el punto C . y marchan
do con el Inftrumento (obre la Linea,harta tanto 
que el augulo B D C. fea de ¿o. gr. y el angu
lo B E C. de otros ¿o. para tener formado el 
Triangulo Equilátero C E D. q::e en tal cafo la 
perpendicular C B. fera la Anchura del Rio. 
Pues midafè aora !a parte E B. y tenga z j . pies, 
y porque el angulo en E . és de ¿o. gr. fera el 
angulo E C B. de 30. Y como el Seno de eftos 
gr* es à ¿f. pies de E B. afi el Seno de 60 . gr. 
del angulo en E . fera à 43 , por los pies de la 
perpendicular B C . y Anchura del Rio. 

* ¥ ¥ 

PKO-
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P R O P O S I C I Ó N X I X . 

Medir U latidud ? o diflancia que ay 
de un lugar à otro. 

S Ea ia diflancia que fe quiere medir la que ay 
de A à B. tigurm 7. hallandoíe el medidor en 

C . donde puefto el ínftrumento fe procurará co
nocer el angulo A C B. y fea de 7 j . gr. afi mefc 
mo tomando una diftancia à la derecha ò à la iz
quierda, y fea hazia efta , como defde C . à D. 
que la daremos jo. pies, íè conocerá antes de le
vantar el Inítrumento , el angulo D C A. que 
aqui tiene J4. gr. Paílcfe aora el Inftrumento al 
termino D . y bolviendo à tomar la vifual D G . 
fe encaminará la regla al termino B. para cono
cer el angulo B D C . de 45% gr. y también ti
rando la vifual D A. fe conocerá el angulo 
B D A. de 84. gr. y afi todo el angulo A D C , 
fera de 129. gr. En el Triangulo D B C . eftan 
conocidos el angulo total B C D . de 107. gr, y 
el angulo C D B . de 4f . gr. y la baía C D. de 
jo. pies , de modo que el angulo D B C . fera 
de 28. gr. y diziendo, como el Seno de 28.gr. es 
à fu Linea opuefta jo. piesj afi el Seno de 4j'.gr. 
fera à 4f .píes y \ valor de fu Jado opuefto C B. 

E n el Triangulo D A C . eftan conocidos los 
ángulos A D C , de 12?. gr. y A C D . de 34. 

de 
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de fíjttte que cl angulo C A D . tendrá 17. y afí 
diremos , como el Seno de 17. gr. es à fu lado 
opuefto D C . de jo. piesj afi el Seno de gr. 
cumplimiento del angulo A D C . à 180. lera à 
7?. pies y T7;, de íu lado opuefto C A. 

Ya fe tienen, en el Triangulo A B C . cono
cidas tres colas : como las Lineas A C . B C . y 
el angulo A C B. formado de dichas Lineas , 
con que fíguiendo la regla 3 que fe diò al princi
pio , para conocer con dos Lineas conocidas , y 
el angulo comprehendido las demás parces de un 
Triangulo,fe llegará à defeubrir el valor de la di-
ftancia A B. de 751. pies y ¿ ,avos y he efeufado 
profeguir ia regla, porque en el lugar citado ha
llará el curioíb el modo de executaria. 

P R O P O S I C I Ó N X X . 
Medir otra Laudad, 

PUede fuceder haver de medir una dífiancia , 
eftaudo el medidor en parte que no pueda to

mar baía à la derecha , ni à la izquierda: como 
fucede queriendo medir la diftancia C D . de la 
Tigura 8. hallándole el medidor en A. y en feme-
jante acaecimiento pueño el bafton en A. fe pro
curará conocer el angulo C A D . que le fiipon-
dremos de no . gr. y un levantar el Inftrumento, 
fe tirará en linea refita la A B. y tenga efta z6. 
pies, lo que executado fe conocerá cl angulo 

D A B . 
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D A B . de ija. gr. y el angulo C A B. di u8. 
PaiTefe defpues el hiftrumenw al termino B, y 
coxiendo la vifual A B . fe h^ra diligencia-de ÇQ. 
noc^r el angulo A B D . de 38. gr. y el angulo 
A B C . que le fupongo de 73. y fe tendrán los 
Triángulos D A B . C A B . que cada uno tiene 
tres cofas conocidas: como dos ángulos , y m 
Linea común; con que por los avifos anteceden
tes , fe defcubrirà el valor de la Linea D A, de 
jra. pies y i y la C A. de i j ^ , y ya diximos que 
el angulo D A C . formado de dichas'Lineas , 
era de no.gr. con cuya noticia figuiendo la regla 
antecedente de conocer por dos Lineas y el an
gulo comprehendido, lo demás de un triangulo, 
íè llegará en conocimiento de la diftancia C D. 
que es de i8<í. pies. 

Muchas mas reglas pudiera poner aqui de efta 
materia, pérolas notadas fon fuficientes paraque 
el Curiofo execute las que quiíiere. 

P R O P O S I C I Ó N X X I . 

Venjamar el plano del recinto de um 
Villa, 

N- O fuera cumplido efte Volumen, fi carccief-
fe de las reglas que fe deven obíervar para 

levantar una planta, coíà que tanto neceíita íaber 
el Archite&o Militar» y aunque los modos fon 

infinitos, 
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infinitos, yo fiempre me valgo del Inftrumento 
con que he uíãdo haí laaqui , coa el qual fe hará 
Jo fíguiente. 

Sea el recinto que fe quiere levantar el de la F¿-
gurai. ifiampa JI. el qual confta de 7. lados: para 
efto fe encaminará el Curiofo à la Muralla con fu 
Inftíüniento. Y empezando por exemplo en el 
Angulo A. le plantará alli , y en los términos 
B . G . pondrá algunos palos derechos, con unos 
papeles que firvan de mira, para tomar el angu
lo G A B . y fuponiendo que Te halló de izz. 
grados , y unos f. minutos , que es poca coíà , fe 
levantará de alli el Inftrumento , y fe llevará al 
punto G . ò B . y fea à efte , y medida la Linea 
A B. que aquí la haremos de 6fo. pies, fe yran 
poniendo por memoria, en un papel, los grados de 
cada arguia y pies de cada Linea que íigue, por 
el Alphabeto. Y eftando con el inftrumento en el 
termino B . fe hará para conocer "efte angulo Ja 
diligencia que antes, y íea hallado de 123. grados 
y la Linea B C . de 700. pies. Profigafe en efta 
orden,tomando'el angulo en C . ytenga77.gr. 
y 30. m. y la Linea C D . 6$o. pies. Paflefe al 
angulo en D . y conocido.fii valor que le damos 
tener ror. gr. y la Linea D E . pies , íè no
tara en la memoria , que fe va haziendo , como 
dicho angulo en D. es entrante. Y en fin fe to
mará el angulo en E . que doy tenga 74. gr. y 
30. m. la Linea E F . 800. pies ; el anguio F . 
131, gr, h Linea F G . ^ pies ; el angulo en 

G , 
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G . n g r a d o s , y la Linca G A. deiooo, pl«. 

Si huvierc Balvartes, deípues de levantados aíi 
los Poligones, fe hará lo meímo pára los Balvar
tes , midiendo fus lineas y ángulos. Y retiran-
doíè el Curioíò à fíi eftancia, con fus ángulos, y 
lineas notadas en buen orden, y hecha fi es poli-
ble Ja imagen del recinto en un borrón,que fim 
folo de repreíèntacion , empezará con una efcala 
à fu diícrecion, à formar la Figura, dándole à 
cada angulo, y linea fu valor. Y demos que em
pezó por el angulo A. de la z. figura valiendofe 
de la efcala que tiene 1000. pies, y formado 
con el Semicirculo el angulo G A B . de uz.gr. 
que ft tomaron por noticia, como para la línea 
A B . ¿ f o . pies, profeguirà afi hafta tener cerra
da íu Plaça, como ft reprefenta en la dicha íigu-
yttx. Y li al tiempo de cerrarla fobrare, ò falta
re algo de las Lineas , ò del ultimo angulo, fe 
bolverà à hazer, procurando cerrarla , como no 
fta la falta cofa de grande importancia, pues un 
grado, ni dosj ni 100. ò zoo. pies, no quitarán 
fuplir para cerrar la Figura:mas fi fuelle cofa con-
íiderable , en tal cafo indica que el plano no fue 
bien levantado, y fera mcuefter bolver à comen
zar la obra. 

Hafe de advertir fi la planta fe tomo por a-
fuera, para añadirle el grueíío de la Muralla por 
la parte interior, y fi fue por ella, à la exterior, 
y fiendo por ençitna , añadir lo interior, y ex
terior* 

Si 
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Si fucedíere que el operante (é hallafle en par

te , que carezca de Circulo graduado , fe valdrá 
de efta invención. Tomenfa dos cuerdas iguales 
de à 2 0 . pies cada una, y otra cuerda larga à di£. 
creciou, con tal que por toda ella eftè marcada à 
pies,y el pie del un extremo dividido en io. pul
gadas , y por la figuiente Tabla verá los grados 
que correfponden à !a Bala que formare el Trian
gulo, qus fe hiziere con las dos cuerdas de à zo» 
pies, porque la dicha Tabla efià calculada de ma
nera, que qualquierBafa EUU con fus pulgadas, le 
correiponden grados y minutos juftos.* como mas 
bicri fe entenderá tomando un angulo con las di
chas cuerdas. Sea el angulo, que fe quiere tomar 
G A B . tiguret, i . Ijlampa 31. pues tiendafe de A. 
i X . la una cuerda de 20. pies , y de A. à Z . la, 
otra , y midiendo con la cuerda íuelta la Bafa ò 
fuftenfa X Z . fe hallará de 35". pies, que cu la T a 
bla correfponde dicha Bafa à IZÍ. gr, y m. (que 
fon f.min. mas que los quepropufimos amb3,cuya 
diferencia es poca cofa) y de tantos fe chía que 
es el angulo G A B. y ati de los demgs con que 
fe podrá levantar un plano con las tales cuerdas» 
con mas juflificacion que aun con el Circulo,que 
no tiene minutos; la explicación de las Tablas 
eftà al fin del figuiente Capitulo. Y porque al le
vantar un plano , puede haver en el recinto , al
gún lienzo de Muralla que vaya circular > daré la 
figuiente advertencia. 

Si fe hallare un pedaço de Muralla circular , 
E s como 
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como el de puncos G F . de U u Ttigur* fe tirará la 
fuftenfa , ò merda F G , que «a fu lugar diximos 
tener yio. pies : dividafe en 4, partes iguales, y 
cada una ferá de u ? . pies , y i . Efto hecho fe le-
yantará en cada termii o una perpendicular como 
V S . V R . V T . las quales medidas fe hallará que 
V S. es de 40, pies, V T . de lo mefmo, y VR. 
de f o. los ángulos A G F . G F E . qüe forma 
la fuUenfa con los lados colaterales,(0 deven me-
d i r , y yà hemos dicho los grados que tiene cada 
uno. 

Con efte aviíb, y puerto todo por memoria j 
como Íe dixo arriba, tirará el Curioío la fuftenfa. 
G F . de la Í. figttu eu la forma j que fe ha hecho 
con los demás lados , dándole Gis grados compe
tentes en G . y en F . y à ella fio. pies de longi-
tud, y dividida en 4. partes » fe levantaran as 
perpendiculares V S . V T . de 40. pies cada una, 
y V R . de yo. y defpues tirar en redondo coa 
puntos el arco F S. S R. R T , y T G . y que
dará formado el lienço de Muralla circular F G. 
Dotando que ¿nientras roas perpendiculares fe hu-
Vieran tirado al levantar el plano, faliera el arco 
tijas juftificado. 

H ¥ v 

PRO-
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P R O P O S I C I Ó N X X I I . 

Aumentar o difminmr un Plano, de la 
parte que Je quifiere. 

SI teniendo un Plano como el de ti figura 1. Ce 
quifiere aumentar3 ò di/minuir, y íea lo ulti

mo , íè tirarán de todos fus ángulos Lineas à un 
punto P. tomado por centro hazia fu mediania 
(no itnportando qual fea) como A P. B P . &c. 
y fuponiendo que dicho Plano fe quiere achicar, 
de modo que à cada uno de fiis lados, quede h 
mitad y CQ dividirán todas las Lineas tiradas à P. 
por mitad en los puntos a. í. c. &c. tirando deP 
pues de una divifion à otra , las Lineas c b. b a, 
ag, 8cc. y cerrada la Figura interior, quedará ca
da uno de fus lados de la mitad de los correfpon-
dientes de la exterior ; y fi íè hubieran dividido 
las Lineas tiradas al centro P. en j . 4, ò mas par
tes» y à la una fe tirarán Lineas para cerrar dicha 
Figura interior » quedamn fus lados de la tercia 
ò quarta parte>íègun fe hubiere tomado de !a ex
terior. Si íè pretendiere aumentar el Plano, como 
aqui fe ha difminuido, íè prolongarán la- Lineas 
tiradas al centro hazia la Campaña, y divididas 
en las partes que fe quifiere aumentar, íè añadirá 
la tal parte , a las Lineas prolongadas, cerrando 
defpues la Figura , como fe hizo antes j y fi la 

E e z Figura 
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Figura mbiereBaivartesjle citarán también lineas 
al centro P. de los ángulos flanqueados, flan-
queantes, y de ia eípaida: y dividiendo cada una, 
en ia parte que fe pretende aumentar ò difininuir, 
fe cerrarádelpues kFigura,tirando lineas de pun-
to à punto correípondienteS. Mas G la intención 
fuere aumentar ò difminuir de alguna parte, la fu-
perficie de ia Píaça, y <èa la de una regular cuyo 
Poligon íèâ A B . de ¡a Figura 5. cuya Plaça fe 
quiere achichar la quinta parte de fu fuperficie j 
pues dividaíe dicho Poligon èn f. partes iguales , 
y defcriviendo ei Semicírculo A C B. fe leváa-
tarà entre Ia quarta y primera divifion,la perpen
dicular D C . y tirando la Linea A C . digo que 
efta fera el lado del Poligon,cuya Plaça tendrá la 
f. parte menos de fuperficie, que la del Poligon 
A B . porque D C . es media proporcional entre 
A D . y D B, cuyo produ&o de una por otra es 
4. y tanto es el Quadrado de la perpendicular 
I ) C . que fumado con 16. del Quadrado de A D. 
k fuma 2,0. fera elQnadrado de laDiagonal A C . 
quinta parte menos, que el Quadrado de A B. 
que es zf. Si Íe deftare aumentar la f. parte de 
/üperficie fe dividirá el Poligon C D. de ¡a TigurA 
4. en partes iguales, y fe añadirá una de D. à 
B . y íebre C B . fe deferivirà el Semircirculo 
€ A B . y en el termino D . fe levantará la per
pendicular D A . tirando delpues C A . la qual 
digo que fera el lado de una Plaça que contenga 

: la j". parte mas de fuperficie, que la de C D. co
mo 
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mo íè conocerá por lâ cicaioftraciou paílada 
Cflnfííí ie U 31. dtl 6. de Euclides. 

Nota, qae fe han dividido los dichos Poligo-
.nes en f. partes iguales, porque íê ha hablado de 
quinto ; porque li fuera de quatro íè dividieran 
en 4. Sic. y afi meímo , que íi,fuera una Figura 
irregular, ia que íè quifiera aumentar ò diímiuuir, 
que iè havia de hazsr con cada uno de fus lados 
la mefma diligencia. 

Explicación de la Tabla. 

E Sta Tabla eftà calculada íbbre un Triangulo 
Ifoceles de zo. pies 5 por cada uno de los dos 

lados iguales que comprehenden el angiiio j em
pezando por una fiiitenfii de dos pulgadas, aumen
tando ílempre de dos, en dos, hafta 10. pulgada?, 
que hazen un pip, y luego de un pie, y z. pulga
das: y aíi hafta llegar à una Linea reíta; el ufo de 
ella es coa dos cuerdas de à 20. pies efteadidas , 
clavando en el angulo que formaren una eftacn, 
y otra à cada extremo,y de uno à otro uaa cuer
da, que tenga la largueza que fe quiíkre, con tai 
que efiè dividida en pies, y e l i j n p i e d e uno de 
fus extremos en 10. que íèràn púlgadas. 

Si la fufteníà no tubiere las pulgadas pares, no 
fe hallará en efta Tabla fu angulo , reípe&o que 
fuben, como fe dixo arriba, de z. en a. pero en 
tal cafo, íè tomata el mayor , y menor angulo, 
y fumados, tomando la media Arithmerica entre 

E e 3 ellos 
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ellos j fe hallará el que íè bufca. Como por Ex
emplo tiene ia íufteiifa 24. pies y j . pulgadas,buf-
quefe en la Tabia el valor del angulo que corref-
ponde à la baía de 2.4. pies y 2. pulgadas, y el de 
24, y 4 . que fumados ios dos que el uno es de 74, 
gr. y 27. ni. menor que el verdadero , el otro 75', 
gi. 11. m. mayor que e! que fe pretende, que fu
mados y tomada la media Atithmetica , dà 74, 
gr. y 44 . m. y afi de ios demás. 

Si por los grados fe quiliere conocer las Bafas 
ò fuftenfas, iç bufearà en frente de ios grados de 
que fe híziere mención la Bafa que le correfpou-
de. Y íi la Media Arithmetica faliere pequeña , 
fe tomará la media entre ella y la mayor, y al con
trário. 

U S O 
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USO Y PRACTICA 
D E L A 

R E G L A P R O P O R C I O N A L 

Que contiene todas las operaciones 

D E L C O M P A S 
D E P R O P O R C I O N . 

Defcñpcion de la Regla. 

^ÉMíNfl A Regla de la Efiampíí jz. tiene moftra-
dos fus dos lados >y c! primero contiene 
¡o figuícnte. Primeramente una tlcala 

I de quatro pulgachs del pie de Paris, de 
ias quale; el tiene u . y afi las quátro 

ftràn íu tercia parte, una deftas 4. eílà dividida en 
iz. partes, y imaginando que cada parte vaic 10. 
cantidades , las 12,. ièràn izo. La anchura de !a 
Efcala eftà dividida en cinco partes , y afi en. k 
pulgada que hemos dicho eftar dividida eu 12. la 

E e 4 primera 



44 o £>¿ ^ Architeoiura Mil i tar , 
primera diviííon de la parte a¡ta à la mano det$-
cha, valdrá fus 10. cantidades, la fegunda Vinien
do hazia abaxo 8.1a tercera 6. la qiMrca 4. y la 
ultima 2. (porque abaxo no fe quema ya nada) de 
manera que todas las 12, pulgadas del pie conten
drán 1440. deftas partef. 

Deípuesde laEícala %ue la linea de los folidos 
que contiene ¿ 4 , folidos, fiendo el primero la di-
ftancia , ò intervalo que ay del primer punto al 
fegundo yendo de la yzquierda à la- derecha: el fe-
gundo íolido es defde el dicho primer punto al 
tercero, y el tercer folido harta el quarto punto,y 
aíi de los demás harta los 6^. que acaba la linea. 

L a última linea es dicha de los metales que con
tiene ia grandeza de los diámetros de las Efphe-
ras,ò cuerpos iguales en pefo.- íisndo el primero 
el de! oro, el íegundo el de plomo, el tercero el 
de Plata , el quarto el de cobre , el quinto el de 
hierro; y el fexto y ultimo el del Eftaño. 

Uitimamenteay una porción de circulo de ¿o. 
gr. dividida en 6. partes,y una de ellas en 10.que 
cada una es un grado, y cada grado dividido poc 
mitad. 

De las Lineas de la parre contraria 
de la Regla. 

T A primera linea que tiene la Regla por el otto 
•Í-Jiado, es ia de los, planos harta el numero de 
¿H-que fe han de entender en la mcfma forma que 

fe 
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íc declaro eu la de ios íb l idos , como del primer 
punto al fegundo, que es el primer plano j ôcc. 

La fegunda linea es de los Poiigones que divi
den el Circulo en 3.4. f. bafta 20, lados? y afi to
mando deícle el primer punto , hafta el marcado 
6, y deícrivíendo un circulo con efte intervalo,fe 
verá en quantas partes fe quiere dividir: y fea en 
3. pues tómete toda la linea entera que acaba con 
el numero j . y con efta abertura fe dividirá el Cir
culo en tres partes iguales: fi ha de fer en quatro 
tómele ei penúltimo punto marcado 4. G en cinco 
hafta el punto marcado y.y all hafta el punto im
mediato al principio de la línea que es el lado 
de 20. 

L a tercera linea es de Poiigones ò Figuras igua
les en fiiperficie , como fi del principio de la li
nea hafta D . fe tomafe por diámetro de un circu
lo , efte feria igual en üjpcrficie à un Triangulo 
equilátero hecho (obre toda ia linea entera que 
acaba con 5. ò à un quadrado hecho fobre la li
nea, ò diftancia que ay del principio de la linea, 
hafta el numero 4. ò à un Pentágono tomando 
por lado hafta el numero y de los demás hafta 
el lado de 12,. 

L a quarta linea es de los cuerpos regulares in
feriros en la Eíphera, cuyo diámetro es toda la 
linea hafta la S. que dize Efphera; hafta b T . es 
el lado del Tetaedro, hafta la O. del O&aedro, 
hafta la C . del Cubo., hafta la I. del Icofaedro y 
hafta la P . del Dodecaedro, que fon los lados de 

los 
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Jos cinco cuerpos regulares, que <e pueden inferj. 
vir en la Efphera que tubiere toda la linea por 
diámetro, como eítà dicho. 

Laquintayuíuma linea es de !os lados de cuer
pos iguales, y aíi la toda que acaba con la T. es 
e! lado del Tetaedro; hafta la O . del Oftaedro j 
haíta la S. el diámetro de la Eíphtra, hafta la C . 
el lado del Cubo, ò Exaedroj hafla la I. dellco-
fáedto , y hafta la D. del Dodecaedro , que fon 
los lados de los cinco cuerpos regulares iguales 
cu fohdo emrefi , y cada imo à la Efphera que 
tiene el dicho diámetro terminado eu la S. 

Dcfpuesde las lineas íigue una Eícala decimai, 
cuya largueza es de tres pulgadas del pie delRbin, 
que fervirà aqui de lo que la linea de partes igua
les en el Compás de proporción. Y con efto paÊ 
fare à dar noticia de las operaciones que por las 
lineas declaradas en la Regla it pueden hazer,que 
fon las me/inas que con ei Coir.pas de porpor-
cion , cuyo ufo es prolixo por haverle de andar 
cerrando y abriendojy con dificultad fe ajuftauna 
abertura, y mas íí el centro donde tiene el movi
miento eftà algo ufàdo (lo que à poco rietnpo fu-
cede) que en tal cafo no fe hará operación jufta > 
lo que no acontece en laRegla, donde no ay que 
hazer otra cofa, que abrir el Compás de un pun
to à otro íbbre una linea reda, como ft verá por 
Ja doftrina figuicnte, y con cuydado fe ha hecho' 
la regla tan pequeña que fea capaz de traerla en 
un Llluche. 

PRO-
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PROPOSICIÓN PRIMERA. 

Dwidir um Linea en las partes iguales 
que fe cjuijiere. 

SUpongafe quekEfcala decimal vale 100.can
tidades y con efta noticia digo que fèa dada à 

dividir la linea A B, [àe la primera Figura Eftampa 
32,) e» cinco partes iguales,tomefe en dicha efca-
la qualquier numero que fe pueda dividir jufta-
mente por cinco, y fea el yo. marqueíe efta aber
tura fobre qualquier linea reda , como C D. y 
del extremo C, como centro deícrivaíe el Arco 
D E . à diícrecion 5 luego fè tomará en la regla el 
quinto de fo. que es 10. y con efte intervalo , ò 
abertura Ce terminará el Arco D E . defe la linea 
C E . interminada, y fe ti-ndrà el angulo D C E . 
hecho efto fe tomará la abertura de la dada A B. 
y con ella del centro C . íè deferivirà el arco 
F G. digo que la fuftenla F G . dividirá la C F . 
ò fu igual A B, en f. partes iguales: porque co
mo la cuerda ò fuftenfa D E . esà la quinta parte 
de C D. afi la fufteuíà G F . fera à la quinta parte 
de C F . rropofifm quarta del 6. de 'Euclides. 

Nota que fi la línea A B . fe quiííera dividir en 
4. partes, fc tomaria eti la ffg^a un numero que 
fe pudiera dividir por 4. en lugar del yo. que fe 
puede dividir por y. y afi íê tomaria 16. $2. Seo y 

dado 
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dado que fueffen jz. los dc ia linea C D. to-
mariau 8. para terminar el arco D E . y querj. 
endo dividir la A -B.en ¿. fe tomará para ia C D. 
uu numero que fe pueda dividir por 6. como por 
Exemplo el 6o. y en tal cafo la fuftenfa D E . fe-
ria de lo. y aíi queriéndola dividir en otras partes, 
En Jo demas fe feguirà fiejnpre la meíma regia. 

P R O P O S I C I Ó N I I . 

formar un Angulo de los Grados que fe 
pidiere. 

PAra formar qualqúier angulo de grados com
petentes, íê tirara uim línea à difereciou como 

A B. Pgura z, y tomando toda la abertura,ò fu-
ftenía de la porción de circulo de 6o. gr. que eft» 
en la regla, fe hará con ella defde A. como cen
tro cl arco B C . a diícrecion , aora fe verá de 
quantos grados fe quiere e] angulo, y fea de 40. 
pues tómente otros tantos del arco de la regla , 
y marquefe efta diftancia de B. à D. tirefela 
línea A D. digo que el angulo B A D. es de 
40. grados. 

¥ ¥ * 

PRO-
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P R O P O S I C I Ó N I I I . 

Conocer de quantos Grados es qmlquier 
Angulo dado, 

SEa dado el angulo B A C . de dicha Vigur* to
rneie , como dicho e s , la abertura de la por

ción de circulo de la efcala, y con ella del centro 
A. defcrivafe el arco B C . y notando quantos 
grados de la porción de circulo de Ja efcak com
prende el arco B C . lè hallará que fon 70. que 
es una vez los <ío. y 10. mas, lo mefmo íè enten
derá de otro mayor ò menor. 

Entendida efta doítrina íè podrá dividir un an
gulo en las partes iguales que fe quifiere, como 
feân partes pares ò impares juilas, en las qu« fe 
quiere dividir el angulo , como por exemplo , 
que el angulo fuera de jo. grados., y íè quifiéra 
dividir en f. digo que efto fuera fácil refpeéto 
tocar 10. à cada divifion, mas fi íe quífiere di
vidir en 7, no feria dable , y aíl ds otros feme-
jantçs. 

PRO-
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P R O P O S I C I Ó N IV. 

Aumentar , ò âifminuir la fuperficie de 
qualqiíier Figura en U proporción que 

fe quifiere, quedando femejante. 

S Ea dado el triangulo A B C . TigurA i. ijím-
pa 3J. el qual te quiere aumentar de fuperficie 

en quadrupla proporción, pues fobrc una linea re-
£ta como D F . (c hará defde D . como centro el 

. arco E G . con un plano que fea la quarta parte 
jufta de otro , y fea con 8. que lo es de 31. y ya 
dixe en la explicación de las lineas como fe hade 
entender la de los planos, que es tomar del prin
cipio de ella al fegundo punto por un plano, y 
hafta el tercero por el de dos, &c. 

Termínefeelarco E G . con el mayor lado del 
triangulo A C . y el arco E L . con el lado B C, 
y E M . con el otro lado A B. (y ti la Figura tu-
biera mas lados fe raarcarian todos fobre el dicho 
arco E G.) tirenfe intermínadas Jas linea» D G. 
D L . y D M. y tomando defpues en la linea de 
los Planos el Plano 32. que es el quádruplo de 8, 
que fe tomó primero, (e hará con el defde D.el 
arco F N . que cortará todas las lineas ; digo 
que fi de las tres fuftenfas F N . F P. y F f fe 
haze un triangulo, que efte fera quádruplo en fu
perficie que el dado A B C , 

Nota 
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Nota que ya he advertido, que íí hubiera mas 

lados j íê marcarían todos fobre el arco E G . 
que otros tantos Íalieran en el arco F N , 

Nota mas que queriendo diftnitmir la fiiperficie, 
como por exemplo en quadrupla proporción , fe 
ha de tomar primero un Plano que tenga quarta 
parte, como digamos el j i , y con el hazer el ar
co E G . y marcados en el ios lados de la Figu
ra, y tiradas las lineas, fe tomará defpues el Pla
no 8. para hazer el fegundo arco , y eñe cortará 
los lados que fe burean, y ali me (mo que íl la F i 
gura fuere un circulo , fe terminaria el arco con 
fu diámetro, &c. 

Por la linea de Jos Planos y Eícala decimal pu
diera dar regla para facar la Raiz quadrada: pero 
lo he eícufado , porque à demás de fer algo con-
fuíb, es mas prompto por la Arithmetica. 

P R O P O S I C I Ó N V. 

Virvidir un Circulo en las partes iguales 
que fe qmjiere. 

SE a dado el circulo A B . figura z. el qual fe 
quiere dividir eu cinco panes iguales; para lo 

qnal Ce tirará una «¿ta C D . interminada, y to
mando en la linea de ios PoJigones en circulo, el 
lèmidiametro, que es hafta el numero 6. fe hará 
con efta abertura defde C , el arco D E . internú-

nado, 
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iia !o,'y tomando en dicha línea el lado délPen. 
tagono , que es harta el numero f. fe termjDa^ 
con el el arco D E . y fe tirará ¡a linca C E. à 
difcrecion : defpues con el femidíametro del cir-
culo dado A F . fe hará deíde C . el arco G H. 
digo que la íurtenfa G H . dividirá el circujk» da
do en cinco partes ignales. 

Nota que fi fe hubiera de dividir en quátro par
tes, que fe terminaria el arco D E . con el lado de 
4. de la regla, y fi en 7. con el lado de 7. &c. 

Nota mas que fi dado el lado de unaFigurá re
gular , fe pretende hallar el diámetro del circulo 
que la comprende, fe hará la regla al contrario , 
como es hazer el arco D E . con la abertmà del 
lado de la regla : como fi fueffe dado el lado de 
un Pentágono, que fe tomaria en la regla el lado 
defta Figura, y con el defde C . fe hiziera clareo 
D E . que fe terminaria, con eí femidiametro de la 
regla, y luego con el lado dado fe haría el arco 
H G . que fu fuftenfa feria el lêmidiametro del 
circulo que íè bufea. Y fi en lugar del dtametío 
fe quifieíè el lado de un Quadrado , ò Exágono, 
Sic . ft haría con uno de eftos lados lo que con 
el diámetro , y lo que faliera fuera el lado que 
f¿ buíca. 

x- * ¥ 

P&o-
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P R O P O S I C I Ó N V»I. 

J)ado un Circulo hallar el lado de qual-
qmer figura regular 5 que le fea 

igual en füperficic. 

S I fucííê dado clCircuIo C D . I'tgura j . y fe pi
diere ei lado de un Quadrado que le íea igual 

en fuperficie , fe hará a l i : torneie en la linea de 
Poligones iguales en fiiperficie, la abertura del diá
metro, y con ella íbbrc una linea refta como A B. 
fe hará dsfde A. el arco B E . à diferecion, que 
fe terminará con la abertura del lado del Quadra
do de dicha linea de Poligones iguales en fuperfi
cie, que íèra de B. hafta E . y tirando la linea 
A E . íè hará con el diámetro dado C D . defdc 
el centro A. el arco F G . digo que la fuíknía 
F G . es el lado de un quadrado que fera igual en 
fuperficie al circulo dado C D . 

Nota que fi dado el lado de una Figura, fe pi
diere el Circulo, que fe ha de obrar al contrario, 
como es hazer con el lado, lo que aqui íe ha he
cho con d diámetro,y deípues con efte lo que fe 
ha hecho con el lado, que al fin vendrá el diáme
tro pretendido , ò fi en lugar de bufear el diáme
tro j fe pretendiera el lado de otra Figura, fe ob
rara con e l , como fa ha dicho del diámetro , y 
vendrá el lado que fe bufea. 

F f PRO. 
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P R O P O S I C I Ó N V I I . 

Dada una Bjfhera defiabrir el lado de 
uno de los cinco Cuerpos Regulares, 

que en ella fe pueden infcriuir. 

S Ea dada la Efphera A B. figura 4. y fe pije 
el lado del cubo que en ella fe puede infcrivir: 

tomefe en la linea de cuerpos infcritos, el diáme
tro de la Efphera (que es la toda) y con efta abeí-
tura íbbrc la re£ta C D . k hará defde C. el ar
co D E . à diferecion, y pongafe de D . à E . el 
lado del Cubo que eftà en la dicha linea de cuer
pos inferitos, y haviendo tirado la C E . fehaq 
defde C . con la abenüra del diámetro A B. el 
arco H Y . digo que íü ftfteníà H Y . fera el la
do del cubo que fe pretende. 

Nota que íi dado un lado de algún cuerpo re
gular de los cinco , fe pidiere el diámetro de fu 
Elphera, íe ha de obrar al contrario (como ya he 
dicho en otros lugares) tomando el lado para ha-
zerlo que fe hizo con el Diámetro,y efte paraha-
zer con el lo que con el lado , y al fin fe hallara 
el diámetro , y li por un lado fe bufea otro, fe 
hará como fe advirtió en la antscedente. 

* * * 

PRO-
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P R O P O S I C I Ó N V111. 1 

Dada, una, Ejj)hera hallctr el lado de uno 
de los cinco Cuerpos Regulares, 'que 

le fe A igualen foltdo. •-. , 

SEa dada la Efphera A B. figura i . Eflampá J4. 
y demos que íc quiere íàber el lado del Tetae-

dro que le es igual en (büdo, tirefe la C D. in-
terminada, y cotneíè en la linea de cuerpos igua
les el diámetro , y cou el y centro C , íe hará el 
arco D G . à difcrecion, que fe terminará COD el 
lado del Tetaedro de la mefma linea : defe la li
nea C G . y con la abertura del diámetro A B. y 
centro C . fe hará el arco F E . digo que la üi-
ítenfa F fc". es el lado del Tccaedro igual en foli-
do à la E^hera dada A B. 

Nota que fi dado el lado de un cuerpo, fe 
quiíiere el de otro , ò el diámetro de la Éíphera 
que le ña. igual en foiido , íè obrara como en las 
pafaclas. 
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Ve U Cantidad Menen los Udos i t 
los cinco Cuerpos regulares inftritos 

?. e n U B^hera^ rejjteão fu Diametroi 
y de io me t'vemn ios Lados, y Dio. 
metros-de la Efyhera , quando todos 
fon iguales en fòlido, 

PAra Bias .inteligenciade los práticos, qUife po
ner aqui efía noticia» y afi digo que fiendo el 

diámetro deja Efphera de jooo.cantidades,tendraa 
los lados de los cuerpos inferiros, lo fíguieate. 

Lado del Tetaedro ¿44^» 
Lado del Oftaedro 21 z i . 
Lado del Cubo ò Exacdro 17 J2« 
Lado del Icoíãedro i | 77« 
Lado del Dodecaedro 1070 . 

Quando los cuerpos, y Efpheras fueren igua
les en folido, fiendo el diámetro de la Efphera 
18246". 

Será el lado del Tetaedro joooo. 
E lde lOdaedro - 18897. 
E l del Exacdro 1470?. 
E l del Icofaèdro j 11 f 7, 
E l del Dodecaedro 73*8. 

PRO-
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PROPÔS r e r o N IX . 

Aumentar , ò âifmnuir el fólído de un 
Cuerpo .¡en la prapòreim qm fe qui-

¡tere, quedando femçianfe. 

S Ea propurfta laEfphera A B. tigwtti. que (èa 
nua bala de hierro de una libra de pefo , y fe 

quiere otra de trest libras : para executar efto íê to
mará en lac linea! de Joâ  foWos ef primero (por 
fer de una libra la Eíphera dada) y con el Pobre la 
C D. y centro C . fe hará cl arco D G . à difere-
cion,que fe terminará con el diámetro dado A B. 
deíê la linea C G . y con el tercer folido de la li
nea de los folidos,del centro C . deferivafe el arco 
F Y . digo que la íuftenía F Y . es el diámetro de 
una bala que contendrá triplo peló , que la dádtf 
A B. 

Nota que fi íc pretendiere diíminuir el pefo , 
como por exemplo en tripla proporción , que fe 
ha de tomar el tercer íblido , para liazer el arco 
D G . y el primero para liazer él arco • F Y . (que 
en tal cafo vendría menor) y afime/mo- que fi fuefc 
fe un cuerpo regular,íè obrará con fu lado,como 
fe ha hecho coa el diámetro dado A B . Mas fi eí 
cuerpo no fuere regular, fe ha de hazer una ope
ración con cado uno de los lados dcfiguales íeme-
jantes, ò rmixarlos fobre el primer arco, paraque 

F f J faiga 
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j , ga otro en proporción. Y que como aqui fe to
mo el tercer folido, porque fe habió de tríala, íe 
toma-a el fegundo quando fuere dupla,y el quar
to quando fuere quadiüpla proporción , yafi de 
Jos demás, &c. 

Pt.rla linéáde los íolidos fe puede facai: la Raiz 
cub'cj, y batear"medias proporcionales,pero uno 
y octo lo enieñé en la Geometria , y afi lo ob-
nnto aqui. 

Tabla de U Proporción que tienen los 
Cuerpos de diferentes Metales, qmn-

'' do fin iguales en grandeva, 0 de igual 
Diámetro, 

PAra la inteligencia , y operaciones que por la 
(mea que tftà en la regla dicha Metales,fe puc-

¿eu hazei , es necefario declarar aqui la propor
ción que tienen los cuerpos de diferentes Metales 
en. fus pefos , qyando todos fon iguales en gran
deza b diámetros., y la que tienen fus diámetros 
guando los cuerpos fon iguales en el pefo : y fu-
poniendo que una Efphera ò bola de Oro pefà 
loo. partes, una de Mercurio ò Azogue de la meP 
ma grandeza pefarà 71 ¡ ,y la de Plomo ¿Oj, y afi 
de las demás como parece en eíla Tabla. 

Oro 



Oro 
Mercurio 
Plomo 
Plata 
Cobre 
Latón 
Hierro 
Eftaño 

Líèro Quinto. 
IOO. Ymaii 

71 \. Marmol 
¿o \. Piedra 
^ Í . Criftal 
471. Agua 
4f. Vino 
4z. Cera 
3?. / Ázeyte 

455 

zr, 
14. 

f-;-

41. 

Noteíê que como los Metales c!e una meíma 
efpecie fon mas ò menos azendrados, puede ha-
ver' alguna diferencia en la proporción , y afi ís 
ha de eníeuder que la que íe dà aqui de unòs à 
otros, es de metales comunes. 

Tdbla de la proporción que tienen los Día-
metros unos con otros y quando Jm A 

cuerpos fin iguales en pefi. 

I Iximos en ¡a explicación de la regla como ay 
en ella una Efcala, cuya largueza es de qua

tro pulgadas del pie de París, y en dicho lugar fe 
declaró en la forma que eftà dividida, y afi diré 
con efta noticiaj como fuponiendo que el diáme
tro de qualquier Metal fea de una libra de à 16. 
onzas-,contendrá el de una Efphera de Oro, una 
pulgada de las dichas 4. del pie de Paris, y mas 42. 
partes y J de otra de las 120. en que eítà dividida 
¿ina jíiilg;¡da,y el diámetro de la Eíphera deMer-

F f 4 curio 
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cuno contiene una pulgada y ¿2.. partes de otra, 
y el de la Efphera de Piorno una pulgada y f ¿ l t 
partes de otra, y afi de ios demás, como paiece 
en la figuiente'labia. 

fUl£. 

Oro 1. 
Mercurio 1. 
Plomo 
Plata 
Cobre 
Latón 
Hierro 
Eítaño 

1. 
1. 
I. 
1. 
1. 
z. 

f t r t , 

4Z!. 
61. 

79> 
-88. 

té-
jo. 

Yman 
Marmol 
Piedra 
Criftal 
Agua 
Vino 
Cera 
Azeyte. 

i . 
i . 
2. 
¿ . 

i-
h 

part. 

14. 
«• 
7f. 
87. 
71 i-
7f-
7?. 
8 í . 

P R O P O S I C I Ó N X. 

Dado el diámetro de una Efyhera de qual" 
quier Metal, hallar el diámetro de una 
Effthera de otro, que lafea igual enfefo. 

SE a dado el diámetro A B, tigura j . el qual íu-
pouiendo que es de una Efphera de Oro que 

pefe una libra , vendrá à tener una pulgada y 4 1 . 
partes de otra y 2 de las 4. pulgadas mencionadas 
del pie de Paris.Efto entendido fupondremos que 
fe quiere hallar una Efphera de Plata del tnefino 
peíb, pues tomefe en la linea dicha Metales ,el del 
Oro, y con eíla abertura fobre la re<fta P fe 
deícriviri defdc P, cl arco Q.R. à diícrecion ^ 

que 
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que íè terminara con el diámetro dado A B. y 
tirando defpues la P R. fe hará d«(He P. con la 
abertura del Metal de U Plata el arco S T . digo 
que fu fuftení» es el diarastro de una Eíphera de 
unaljbra de Plata,el qual fe hallará tener una pul
gada y 79. partes de otra. Si la intención fuere íá-
ber el diámetro de hierro, íe tomara en la linea de 
los Metales, el de hierro , y con el defde P. íé 
hará un arco cuya fuftenfà fera el diámetro que (e 
bufea, que fe hallara de una pulgada y y6. partes 
de otra, y afi de los demás, advírtiendo que co
mo fe empeço con el Oro, íe puede empeçar con 
otro Metal 

Nota que fi de un Metal íe quifierü aumentar* 
ò difminuir el íblido ò p e í b , fe hará como fe 
hizo en la linea de los foiidos. 

P R O P O S I C I Ó N X I . 
"Dados dos, tres, 0 mas falidos ò cuerpos 

femejantes , y de un Metal fíendo 
conocido el johdo de uno , Jaber el 
folido de los demás. 

SEan dadas las dos Efphcras A B . y C D . F»-
gura 4. y que A B. lea una bala de una libra 

de hierro: parafaber el folido de C D . fe hará afi. 
Sobre la reâa E F . con la abertura A B . fe ha-

ta^l arco F G . à diferecion, que fe terminará 
con 
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con un folido de la linea de los folidos (por fer 
conocida la Eíphera A B . de uno , que à fer de 
z . } . &c. Ce terminaría con otros tantos folidosjy 
tirando la linea E G . fe hará con el diámetro 
C D. defde E . el arco H I . digo que fu fuften-
fa puerta (obre la linea de los folidos, dirá los que 
vale la Efphera C D . que aquí fe hallará de 3. y 
tancas libras peíàrà la dicha bala C D. y fi hubie
ra mas cuerpos, fe fuera con fus diámetros hazien-
do arcos, y fus fuftenfas moftrarian en la liuea de 
los folidos (u valor. 

Nota que fíendo cuerpos de otra hechura, que 
Íe ha de obrar con cada lado deíigual de por (i , 
en la forma que le ha hecho con los diámetros ; 
bien entendido lados femejautes. 

P R O P O S I C I O N X I J . 

Dados algmos cuerpos, cuyos folidos fea>i 
conocidas^ hallar un cuerpo que les 

:3 • - Jftt igftal en /olido, 

SEan dadas las dos Eípheras A B . y C ti. Fi-
gura 1. Eftampa jf. que la A B. fea de un foli

do, ò de una libra de hierro, y C D . dej. Para 
hazer de ellas un "cuerpo, fe tomará en la linea de 
los folidos el primero (por fer la primera Efphm 
A B. de uno, que à fer demás, ib tomarán otros 
tantos) y con el fobre E F . y centro F . fe liara 

el 
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Libro Jshiinto. 4 ^ 
el arço E G . que ft terminará con el primer 
diâmetro A B. y tirada la linea F G. fe fuma
rán los íblidos dados, que aqui harán 4 . pues to-
mefe el quarto (olido, y con el deí3e F. fe har? 
el arco H I . digo que fu fuftenfã ftra el diámetro 
de una Eíphera que contendrá ios quatro íblidos 
de las propueftas. 

Nota que fi hubiera mas cuerpos íê íumaràn 
también , y fe tomara tanto numero de folidos 
para hazer el arco H I. quanto fuera la fuma, y 
afi meímo que (i fueren cuerpos de otra hechura, 
íe obrará con cada Jado (¿mojante ¡como aquí con 
los diámetros, y fe ha dicho otras vezes. 

P R O P O S I C I Ó N X I I I . 

Dado un Cuerdo cuyo fohdo fea conocí-* 
- do j dinjidtrle en doŝ  tres o nías 

fartes fcmejantes. 

S I fuefíe dada la Efphera B C. Higura z. cono
cida de tres (olidos, y fe pidiere que fe divida 

en dos, que la una contenga un (olido, y la otra 
dos, fe hará afi. 

Porque la Efphera dada condene tres folidos , 
(e tomaran tantos de la linea de los folidos, y con 
fu abertura fobre la linea A D. y centro A. íe 
hará el arco D E . que fe terminará con el dia-
nictro dado B C . y fe tirará la linea A E . aora 

porque 
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porque buna Efpheraha de tener un folidojfeto. 
maràuno en la linca de los {olidos, y con e!'dtí<le A. 
fe harà.etatco R S. y con dos folidos (porque la otra 
hadatenerdosjel arco T V. digo que fu.fufteiifa, 
fera cl díamecro de la Efphera de dos lolidos, y la ííi-
fteofã R S. el diámetro de la de uno. Yhaviendode 
dividirr; el cuerpo propuefto en mas parteóte bi-
zieran arcos con la abertura de los folidos q-ie hu
biera de tener cada uno, y fus fuftenfas ferian los 
diametrosí de cada parte. 

P R O P O S I C I Ó N X I V . 

Dados dos, cuerpos cuyos folidos fe an cono
cidos , hAxer otro cuyo folido fea igual 

d ¿a. diferencia de los dados. 

SEaipropueílaslasdosElpheras A B . d e tres fo
lidos, y C D . de uno Tigura 5. cuya diferencia 

es dos: pid;fe el dia.iietro de otra Efphera que con
tenga dos de f»lido; para efto fe tomarán tres (olidos 
en la linea dfeJos folidos (por contener tanto A B.) 
y con e í h abertura, íbbre la linea E F . y centro E . fe 
hará el arco F G . que fe terminará con el diámetro 
A B. y tirando la linea E G . fe tomarán en la linea de 
los folidos dos (por <¿r carito Ja diferencia de las 
Efpherasdadas) y con efta abertura del centro E . fa 
hará el arco H í. digo que fu fufteníà fera el diáme
tro de una Eíphsra que ttndrà dos de folido igual à 

ia 



Libro Jíhiinto. ^ 6 1 
la difírencia, como fe ha pedido. Y con cfto daté fia 
a las operaciones que por la regía íê pueden hazer, 
por íerinfiairasjpatecieiídouic que pues codo íè exe
cuta par ¡a conítiucion de un angulo,coreando fus 
linean proporcioi almente, que con las advertencias 
que hemos dado, podrá el que futre Curiofo, execu
tar lo qu; qu iiere. porque fi bien lo ha notado todo 
viene á 1er una regla de tres} pero por dar noticia de 
alguna propriedad que guardan ios cuerpos cu fia 
proporción de pefo y grandeza, añ.idiré aqui lo que 
enfeña un Autor que es cofa arco curiofa. 

P R O P O S I C I Ó N X V . 

Dados dos Cuerpos ds dinjerpts materias^ 
pero iguales en arandela y la diferencia-
de jupefo^ hallar el que tiene azdaum. 

SEan dadas dos Efpheras, una de Plata y otra cís 
Oro, cuya diferencia de fas pefos feaxo.Para fa-

berelpeíbdecadaunajfeyràà la Tabla donde eí i i 
el pefo de los cuerpos y Tiendo el del Oro 100. y el de 
laPlata f r i e r a fij difeíencía 45'\. Sabido eíio fe 
dirá .-coma 4 ^ , es à la diferencia zo. ala 100. d si 
pefo del Oro de la Tabla > fera al peíb de la Efphera 
de Oro, y hedíala regla veudràu 43 ̂  por el pefo 
de dicha Eíphsra, de quien quitados losao, <^uedia 

' %) fv por el pefo de la Hata, qi3« tambka fs h é h n 
por 
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por la regla de tres. L o inefnio fe hará para otros 
qualeíquiera cuerpos. 

P R O P O S I C I Ó N X V I . 

Dado el pe/o de Metal de qualquiert 
Efthera, Jaber fit Diámetro. 

SHadado el pefo de una Eíphera dé Latoade4f. 
cantidades (que es lo que tiene en la Tabla) 

pues tomeíe an dicha Tabla el peio de o tro qualquiet 
JvfctaUyfeaeidehyerroque es 42. y digaíeicotno 
4f. pefo deLaton es 342. pefo del hyerro,afiel cubo 
del diámetro de una libra de hyerro, que en las 4 . 
pulgadas del pie de Paris hemos dicho fer de una 
pulgada y 96. partes de otra jó 216. partes (qfie tt 
10077696.) fera al cubo del diámetro de latón que 
esp^ofóqpij cuya raíz cubica que es 21 r. con poca 
diferencia es el diámetro de la Eíphera de latón, que 
haze una pulgada y 91. partes de otra, como fe hal
lará en la Efcala, y en la Tabla de los diámetros. 

Nota,que eílo íê puede hazer fin operación de 
números, vaiiendofe de las reglas paíãdas, como fi 
por Exemplo fucile dada una Eíphera de cobre que 
peíàfle 10. libras, y le quifiere faber fu diámetro¡ 
narafteon unfolido (de la linca de los folidos) un 
arco, que ft terminará con el diámetro de una libra 
de cobre; queen la Tabla tiene una pulgada y feten-
tay dos partes y media de otra :y carado el angulo, 

fe 
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ft hará con 10. folidos (por (er tanto el pefo de la Eí-
pheradada)otro arco,cuyafuftenfaíehallará en la 
Efcala de las 4. pulgadas del pie de Paris, de tres pul
gadas y yo. partes de otra, y tanto fera el diámetro 
dela dicha Eíphera de 10. libras de cobre. 

Si dado el diámetro fe quiíiere faber el pefo, fe 
obrará la regla al contrario. 

P R O P O S I C I Ó N X V I 1 . 

Dada la grandeva y pefo de unaEfyhera 
mezclada de dos Metales , faber la. 

cantidad que tiene de cada uno. 

SEa el peíò de ia Eíj. hera dada 135?. marcos (que 
cada uno es media libra) tomeíe unaEíphera de 

Plata igual en grandeza à la propuefta, lo que fe hará 
tomando el diámetro d> fta, y viendo las partes que 
le pertenecen en la Efcala, y conocido íè (abrá fu pe
fo diziendo: íi el cubo de 1 diámetro nuevo, dà el cu
bo del diámetro de Plata que eftà en la Tabla de una 
libra,(quees unapulgadayy^.partes) elpefcde k 
Plata de la mefma regla que es 4̂ í , que peíò dará í y 
hecha là regla demos que c io 87. marcos, y tanto fe
ra la diferencia del ptfo de la Plata de la Efphera 
mezclada,cuya diferenciaà i35>.queesfz.esel peíò 
de ¡a diferencia del Orojde manera que los dos cuer
pos que fe han hallado el de Plata 87. y el de Oro fz. 
fon iguales en grandeza, y íkndo fus diferencias co

nocí-
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nocidas íe dirá:como 45-1, diferencia del pefo dd 
Oxo loo .àe l de la Plata jV^que eñán en la Tabla, 
dan la diferencia fz.el peío del Oro j 0 0 . de la Tabla 
quanto dará ? y executada la regla vendrán 1145!, 
marcos por el pefo del Oro que cieñe ia Eíphera pro-
puefia, y la reíb à 1351. que peía toda, fera el pefo que 
'tiene ce Plata que e.s 24 % Nota que fe han tomado 
los Metales de Plata y O r o , porque fupongo ferde 
ellos la Efpheramezclada;queàferde otros, fe to
marán fus géneros. Con efta noticia digo,que el 
que fuere Curiofo y EfpcculativOjpodrà valiendofe 
délo queen eíte ultimo Tratado fe ha diícunido, 
hazer y formarvarias propoíiciones. 

Creo haver dado en eñe Volumen, Íatisfacion de 
Jo que prometi al principio, y aun gufto à los aplica
dos de mi Nación à lo importante de efte Arte j y 
fino ha fido con la claridad de mi buen deíèo, agta-
dezcafemeelgrandequedehazerlo he tenidojpues 
todo lo he hecho, y executado deípues de haver per-
didola vifta,pormoltrar el buen zelo que fiempre 
he tenido y tengo de fervir à todos, paraque coa 
ma) or acierto nos empleemos en el íervicio de nue-
ftro Gran Monarca, y en el de el Todo Poderofo, 
que fea bendito y alabado por los figlos de los figlos, 
Atnsn. 

F I N . 

¥ * * 
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p e lo contenido en cite Volumen. 

L I B R O P R I M E R O . 

ORigen y definición de laFertificmon. Pag-r-
Dtfe noticia de lets Lineas y Angulos de la fortifi

cación. 4 
Di los nombres de los Angulos mas principales de laíor-

tificacion. íbid. 
DÍ los pies con que fe proporcionan las lineas de la for

tificación. <? 
Ve las Máximas y Preceptos que generalmente fe han de 

guardar en la Fortificacisn Regular,y Irregular. 8 
Conftrucion del Quadrado. i? 
Conflrucion del Pentágono. i f 
Conftrucion del Exágono. 16 
Conftrucion del Eptágono. iS 
jyelEoffoyEalfabraga^ftrada-encubiertay Ejplanada. zo 
DÉ las Murallas, Parapetos, Quarteles y Puertas. 2j¡ 
Ve los Reveftines, Medias Lunat, y Confraguar dios. 1$ 
Ve los Hornabeques fenz,illos. 25? 
Ve los Uornabeques dobles. , 31 
Conftrucion de las Ciudadelas. 54 
Conftruyr qualquier Plaça regular valiendofe de los gra

dos que eomprehende el Angulo de fu Poligon. jí> 
Conftruyr el Pentágono valiendofe del Angulo de fu Vo-

%w, 4o 
G g Di 
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Ve hs Tuertes de empana. ^ 
M«eftrA delinear [obre el Terreno con las Cuerdas toda 

lo que fe ha enfeñ4do en el papel. ^ 
T»e[ignür una Placa por los grados del Angulo del an

tro, ò del Ptligon. :" p 
Pe la fortificación Irregular. ^ 
muevo Uethodo de fortificación del Autor. ^ 
Conftrmion del Quadrado. ¿0 
Confirucion del Quadrado con Viadas bajas* g¡ 
Conftrmion del Pentágono. 
Confirucion del pentágono con Vlaçaí éajas, ¿y 
Conflrucm del Exágono. 
Confirucion del Exágono con Placas bajas* 71 
Confirucion del Eptágono. 7$ 
Del Eptágono con Plaças bajas. Ibid, 
Del Oñagono. 75 
Del Oãagono con flacas bajas. 74 

~£arecer de algunos Arquheãos Militares de mas repu
tación , y primero de Adam Vritac Pólenes. 78 

Opinion de Simon E/?m« natural de la ViBa de JSrujtu 
en Flandes. 80 

Opinion de Mathias Doguen, natural de Dramburg en 
la Marche. 81 

Opinion de Samo'el Marolois Olandes. 8a 
Harecer de Nicolas Goldman Olandes. 85 
Tamer de Irancifco Tlorencio Milanês. 84 
Opinm de Errard de Barleduc. 8f 
parecer de Mamei Alvarez, E/pañol, ^ de Pedro Bmi-

no Italiano. 8<í 
Cpinion de Pedro Sardi Italkno, 87 

Opinion 
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Opinion de Títnfino Italimo. Ibid. 
Opinivn del Cavallero Antonio de Vitta trances de nacionM 
Yareccr dei Conde de Pagan. 8<; 
Varecer del Padre lurnier. y o 
parecer de Manefon Malet, Autor de los Travajos de 

Marte y Frances. 5>i 
Opinion de Blondel Trances. 
Opinion de Silvério de Vitenbieu, 514 

L I B R O S E G U N D O . 

EN que fe haze Reflexion fobre las Máximas, ^ Par
tes de la fortificación, muj/ mil para los que te

niendo luz, de la Confirucion dt todas las Piguras Re
gulares , 7 irregulares, quifieten efpccularfus venta
jas, y defeãos. 

De la Linea de la Dcfenfa. Ibid. 
Vd Flanco. 100 
Vela ?nedia Gola. 104 
T>e la Cortina. IOJ* 
De la cara del Calvarte. 106 
Vie el Angulo flanqueado. 107 
De los Angulos flanqueantes. n o 
De/ Angulo de la pfpalda Ibid. 
De el fegundo luego. Ibid. 
De las Placas bajas 0 Cafamatas, 111 
De los Orejones y Efpaldas. 117 
De las Contraminas. 118 
De la altura de las Murallas. izo 
Del Cordon, «$' 

G g 2, Pe 
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De los Contrafuertes. 124 
Del cmino de las Rortáts. Ibid, 
DÍ las Garitas. izf 
Del Terraplén de las Murallas. u<í 
Del Terraplén del Balvarte. iz% 
Del Parapeto. iz? 
De las Baterias, y Troneras, o Camnetás. ijo 
De los Cavallew. 154 
De las Faenas, y Puentes. 137 
De la falfakraga. 141 
Del fofo. 14Z, 
De los Cofres y Damas. 147 
De los Revellines. 148 
De las Medias Lunas. IJ-J 
De las Contraguardias, i<¡$ 
De los llornabeques, y Corónds. iff 
Ve las Cindadelas. í fó 
De la iflrada-encubierta. i f i 
De la EÍplanada. i<íj 
De los Salvartes feparados. i6<¡ 
Del Contrafofo. itf¿ 
Reflexion fibre la fortificación Irregular. 168 
Modo de fortificar una linea larga. 171 
De la linea corta. jyj 
Délas Murallas que fe hallaren en Angulo entrante. Ibid. 
De los Angulos blanqueados > Agudos, o obtufos. r¡<¡_ 

L I B R O T E R C E R O , 

D E ti Fabrica de las Murallas,Quarteles,Almaze-

nes? ) fas mAtemles, 178 
De 



t A B L A. 
P i Ids ventajds j defeãos de las Villas fegun fus fitu-

dones , y primero de las colocadas en alto. 180 
Ve las fituadas en lugar fantanofo. 181 
De las /imadas en llano y Terreno [eco. i8z 
Conftderaciones que fé deven hazer antes de emprender 

fortificar ma Plaça. ¡bid. 
Ve las Murallas, y fus Materiales, 184 
Ve la CaL ' ' J87 
Ve la Arena. 188 
Ve la Tierra. 189 
Vel Tepe. j jip 
Vel ladrillo. Ibid. 
pe la Piedra. I<?Í 
Vel Pilotage. Ibid. 
Ve los Candeleros, Zarzas, y Blindas. i?z 
Ve los Cefiones, y Ceflillas de Trinchera.- 193 
Ve las Paxinas, Salchichas, y Salchichones. Íbid„ 
Ve los Cavalios de Tri/a, y Abrojos. ipf 
Ve las Bruetas. 196 
Ve lo que puede travajàr un hombre àl dia. 157 
"hlodo de levantar las Murallas reveflid'as de piedra, o 

Udriüo. J?? 
Ve la Contraefiarpa. ^04 
Ve la Efiradtt-encubierta, . , Ibid, 
Capitulo de las Murallas de Tierray reveflidasde Tepes.zof 
Ve las Murallas de Tierra, y Paxina. 2,07 
DÍ las Murallas de Tapias. 219 
Ve otra fuerte de muralla que fe puede praçticar o/re-

ciendofe coyuntura. z iz 
Modo de abrir brecha en la Roca. 214 

G g 3 m 
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t)ã fundamento'de Pilotage. i.iS 
Del remedio que fe deve ufar bMmda 4gua ò vetas de 

arena. 2-2.0 
Como fe puede fabricar en el agua corriente o en las O-

rillas del Mar, j dentro del agua, i l l 
De como fe fabrican las Cávelas, 2,24 
Di la fabrica de los Diques contra ti agua. zz6 
De la fabrica de los Coffres. ZZ& 
De los Cuarteles. 230 
De los Almacenes. ztf 
De los Cuerpos de Guardia. 2,}f 
De las?hz.as baxjs cubiertas 4 prueva deíomb/t. Ibid. 

L I B R O Q U A R T O . 

D E/ Sitio, y Defenfa de una Placa , y primero del 
Sitio. 240 

De la linea de Circunvalación, y Contravalachn. 24$ 
Modo de pajfar un Rio o Foffo por profundo que fea, fin 

fiver nadar, marchando un hombre con los pies den
tro del Agua. 243 

De los Ataques z j i 
Modo de avanzara la Pfirada-encubierta , y entrar en 

el Tofo. 2^8 
Modo de yr al Avance. z6i 
De las Baterias. 2,63 
De otro genero de Ataque, y Modo de abrir las Minas. z6<) 
Invención útil, y pmechofa para abrir los Ramales de 

trinchera fin perdida de Gente. 275' 
De la Dcfenfacontra elSitio,y Ataque de maPlaça. 27? 

Pm-
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frovifion que de crdinam ha de bam en los Almazjnes 

de ma í>Uça Real. 2,80 
f reparación far a la Defenfa de lit Vlaça, 28a 
Ve la.Defcnfa contra el Ataque, 2,87 
Df Ln Salidas. 28? 
De la Defenfa de la Ejírada-encubierta. zyx 
Ve la Defenfa de luí fortificaciones exteriores. 2,94 
De la defenfa del lojfo principal, j Muralla interior de 

la Flaca. 25» í 
Ve la Capitulación. $00 

L I B R O Q U I N T O . 

QXJe trata de la Geometria praãica , Trigonome
tria , j ufo de la Regla de Proporción. joj1 

Definición, y Origen de la Geometria. Ibid. 
Del Punto. jo8 
De la Linea. Ibid. 
De las Paralelas. 309 
Dú Angulo. Ibid. 
De las Piguras, Superficies VUna?, ) prnero dé las 

Triangulares. }to 
De los Paralelograptos, 311 
De los Trapecios. Ibid. 
Dú Circulo. } iz 
Del Viamem. Ibid. 
DelSeãot, y porción de Circulo. ?TJ 
Del Oval. Ibid. 
De la Superficie Concava y Convexé, ?i4 
Del finomon. Ibiá. 
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Del ufo del Cmpas. Ibid, 
Dividir una Linea recia terminada p r mitad. jif 
Dividir una Linea recta, terminada en las partes iguales 

que ¡e qticfiere. Ibid. 
levantar una perpendicular a una linea. Recia , dado 

un punto en ella. $16 
Levantar una Y'erpendicuUr à ma Linea rcãd, enum 

de fus extremos. 317 
Tirar una perpendicular à una line*, de un punto 

dado fuera de ella. Ibid. 
Tirar una paralela, a otra Linea Reãa dada. 318 
Dado un punto fuera de una Linea reãa intermtntiâat 

tirar por el una paralela a la Linea. jij> 
Dada una Linea Recta y terminada > defcriyir fobre etta% 

un Triangulo "Equilátero. Ibid. 
Dadas tres líneas rectas, las dos que fean iguales, y /<* 

otra mayor, o menor¡dcfcrmr un Triangulo lfoceles.510 
Dadas tres lineas reñas terminadas, y defigaales, co

mo las dos juntas fean mayores que la otra , deferí-
vir un triangulo Efcaleno. Ibid. 

Sobre una Linea Rcéta terminada > defcriyir un Qua
drado, jz l 

D<idas dos lineas Reãas terminadas dcjiguales, deferivir 
un rectángulo. ¿zz 

"Defcriyir un Oral, dados dos Circuios iguales. Ibid. 
Bufcar el centro de un Circulo. 32J 
Defirivir la Ejjnral, 324 
Dividir un Angulo Rcãilineo en dos igualmente. Ibid. 
formar un Angulo Rcóiilineo, igual à otro dado, jzj" 
llallir el centro de un Triangulo reãilineo, para deferi-

vi? 
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wr un à m h d Rededor del. 

infctivit un circulo dentro de un Triangulo ttflí7i»».IbidL 
Infcriyir en un circula qu4lqukra figura regular,¿xj 
TMdo un lado que feA común fttrA todas las liguras re

gulares, baUar los demás. jzS 
Vitdo un Punto en la circunferencia de un circulo, tirar 

a el una Tangente. j z ? 
Dad» unfunto fuera de un circula $ tirar à el ma Tan

gente, ¿ jo 
Vt tres lineas continuas proporcionales, dadas las das 

extremas, battar la de en medio, flbid. 
Vidas tres lineas proporcionales, baüar ht quarta, en 

diminución. JJ I 
Pe quatro continuas proporcionales > dadas las dos ex

tremas, bailar las dos medias. JJZ 
Comienza la PUnimetria, donde fe enfeza à medir las 

Areas de tedas figuras planas, j j 4 
Wedir el Area de otro Quadrado. j j f 
Medir el Area de un Keétangulo. fié 
Medir el Area de otro Reãangulo. j j7 
Medir el Area de un Triangulo Reãdngulo. JJS 
Dadas en un Triangulo Reãangulo, conocidas las dos 

lineas que forman el Angulo reão, hallar la Diagonal 
» Bypotenufa, que es el tercer lado. 359 

Conocidas en un Triangulo remángalo la Diagonal, y 
qualquiera de las lineas que- forman el Angulo relio, 
defcubrir la otra. - Ibid. 

Conocer el Area de un Triangulo ifoceles, conocidos fus 
kdos. j4t 

Eallttr el Area de un Triangulo Equilátero, tfi 
Medir 
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Medir el Area de m Triangulo ifialene, J4j 
Medir el Area de otro Triangalo Efcaleno, 344 
Bailar el Area de m Rombo. . J4f 
HaUtr el Area de m Ronêoyde. Ibid. 
Medir el Area de un Trapecio regular. $46 
Del Area de etro Trapézio. 348 
Medir el Area de un circulo. Ibid. 
Hallar el Area de un Señor de circulo. jfo 
Medir el Area de una porción de drculú, jfi 
Medir el Area de wQval . tfz 
Medir el Area de IAS, figuras Regulares. ?fj 
Medir una figura irregular. 354 
De la Stereometria, que trata de medir la folidez, de 

qualquier cuerpo., tfé 
Medir el [olido del Cubo , o Exaedro. tfj 
Del [olido del Paralilipipcdo. 3í8 
Medir el [olido de una coluna pentagonal. jfj» 
Medir otro cuerpo colunar. 360 
Bufiar el [olido de un Celindrio. $61 
Del Solido de la Ejpbcrft. $62, 
Medir el Solido del üjpheroide. J í j 
Medir el Solido de una Pirámide. $¿4, 
Medir el Salido de un Cono. $66 
Medir el Solido del Tetaedro. 567 
Del Solido del Ottaedro. 3¿8 
Del Solido del Dodecaedro. 569 
Del Solido del Jcofitedro. 370 
Medir el Solido de una Pirámide tmcAd*. } J i 
Medir un Cono Troncado. 57? 
ñledir el Solido de un Sector de Vfybera. 37 f 

Hallar 
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ílalLif el Solido de una porción de ijpberd. ¡flG, 
Medir logrueffo de un Brocal de un poto , o el ejpefor 

de quatro paredes. y j f 
Medir una coluna irregular. 578 
Medir el Solido de un prifina regular. 379 
Medir una porción de un Arco de un Edificio. j8o 
Medir el Solido de una cuba, pipa, b tonel. 
Aumentar o difminuir un cuerpo de alguna parte. 585 
Medir el Solido de las Murallas, Tojfos, j planada. j8<í 
longitud de las lineas del cuerpo de la Muralla, 35)1 
longitud de las lineas del foffo. 
De las lineas de la bfirada-encubierta*.- Ibid. 
Medir el Solido de las Murallas. " |5»j 
Del Solido del Terraplén del medio Balvarte. 
Del Solido de la Ejflanada, con fu Banqueta, $96 
Calculo del foffo. 397 
Comlufion de el perfil. 400 
Del perfil de las Murallas revefiidas. 401 
Tratado de la Trigonometria. 40J 
Siendo en un Triangulo rectángulo conocidas laDiagonal 

o Tpotenufaj la Bafa, hallar la perpendicular) y los 
otros dos Angulos. 404 

Dadas en un Triangulo reãangulo > conocidas la diagonal/ 
perpendicular ¡conocer laBafay los otros dosAngulos.̂ oiS 

Dadas en un Triangulo reãangulo, conocidas la Bafa 
y perpendicular, defcubrir la diagonal, y los dos An-
gulos agudos. 407 

Siendo conocidos en un Triangulo Efcakno fus tres lados, 
hallar el valor de los Angulos. 40? 

Siendo en un Triangulo gbtufangulocomüdosel Angulo ob~ 

tufo 
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* tufo>y une de los agudos,y el lado que mird Al AnguU»b-

iáfo, conocer el tercer Angulo, y los otros dos lados, 411 
Conocidos en un Triangulo , dos de fus Lados y el An

gulo que de eüos fe forma , conocer el tercer kit y 
los otros dos Angulos, 41a 

DíZ Vfo del inftrumento. 4 I 4 
Medir una Altura , fmdo accejible U Baft Orkm-

ul . 4.1 * 
Medir otra altura, 4 I7 
Uedir otra altura, cuya bafa fea inaccefible. 41? 
Medir la altura de una Eminencia o Montaba. 421 
Medir una altura cfljúdo ¡ubre otra. ^2.2, 
Medir Profundidades. 413 
Medir una Altura eflanio el medidor fobre otra. . 
Medir la profundidad de ün Vô o. Ibid. 
Medir la Altura de una Montaña,efiando fobre eila.q-zf 
Medir longitudes en plano. 4 Z ¿ 
Medir la Anchura de un Rio. 427 
Medir la latidud o difamia que ay de un luga'' à 

otro. ' 428 
Medir otra latidud. 429 
levantar el plano del recinto de una Villa. 430 
Aumentar o dijminuir un plano, de la parte que fe 

qutftere. 4Jf 
'Explicación de la Tabla. 457 
Vfo y praãha de la regla proporcional que contiene to

das las operaciones del Compás de proporción. De-
fcripcion de la Regla. 455; 

Ve las Lineas de la pane contraria de la regla. 4 4 0 
Dividir una Linea en las partes iguales que fe qui-

fere 
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44? 

formar an Angulo de los Grados que fe pidiere. 444 
Conocer de quantos Grados es qudqukr Angulo da

do. w 
Aumentar > o difminuir U fuperftcie de qualqu'tn fi

gura en la proporción que fe quifierê  quedando fe-
mejante. 445 

Bkidir un circulo en las partes iguales que fe quifiere. 447 
Dado an circulo hallar el lado de qualquier figura regu

lar , que le fea igual en fuperfuie. 44? 
Dada una Ejpbera defcubrir el lado de ano de los cinc» 

Cuerpos Regulares, que en ella fe pueden infcri-
, vir. , 4j'o 
Dada una Efpbera hallar el lado de uno de los Unco 

Cuerpos llegulares, que le fea igual en folido. 4J'£ 
Ve U Cantidad que tienen los lados de los cinco Cuer~ 

pos 'Regulares inferitos en la lichera refpello fu diá
metro; y de lo que tienen los lados, y diámetros de 
la Ejpbera, quando todos fon iguales en Solido. 4̂ 4 

Aumentar , o difmnuir el Solido de un Cuerpo, en la 
proporción que fe quifiere, quedando fsmejante, ^ 

Tabla de la proporción que tienen los Cuerpos de. dife
rentes Metales, quando fon iguales en grandeva , 
o de igual diámetro. 4f4 

tabla de la proporción que tienen los diámetros um* 
con otros, quando fus cuerpos fin iguales en pe~ 
fo. 4 f í 

Dado el diámetro de una Ejphera de qualquier Heul * 
hallar el diamem de una ífpherd de otro, que ¡4 fe* 
igualen pefo, 4f5 
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Dados dos, tres, v mas Solidos o Cuerpos femejantes, 

y de un Metal fiendo conocido el Solido de uno , /<»-
ber el Solido de los demás. 4J7 

Hados algunos cuerpos, cuyos [olidos fean conocidos , 
hallar un cuerpo que es igual en folido. 

Dado un cuerpo cuyo [olido [ea conocido , dividirle en 
dos, tres o mas partes [entejantes. ^ 

Dados dos cuerpos cuyos Solidos [ean conocidos , bazir 
otro cuyo Solido [ea igual à la diferencia de los di-
dos. 4¿o 

Vados dos cuerpos de diver[as materias, pero iguales en 
grandeva y la dij'erencia de [a pe[o , hallar el qut 
tiene cada uno. 461 

Dado el pefi de Metal de qualquiera Hjphera, [aber [a 
diamtro. 4¿2 

Dada la grandeza y pe[o de una Tobera mezclada de 
dos Metales, [aber la cantidad que tiene cada 
uno, 46J 

F I N. 
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A l Encuadernador. 

Araque las Eftampas fe pongan en fus lugares advier
to aqui que han de caer como liguen. 
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