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*% L Duquede Medina-Celi,y
% Scgorve,Sumiller de Corps
de V. Mageftad,memandoa
los principios de el mes de
O&ubre dilponer algunos
Inftrumentos para el diafeis de Nouiem-
bre del prefente ano de mil {eilcientos y
| letenta y cinco,enqueV.Mag.cumple los
catorze de fu edad: Defeando {zruir con
ellos 4 V. Mageft. parael Exerciciode las
Mathematicas, que V, Mag,honra, y en-
noblece , dignandofe emplearalgunos ra-
tosen tan Real,como vtil,y curiofodiuer-
timiento:No pudenegarme, nial feruicio
de V.Mag. nia los precepros del Duque,
Gafte los primeros diasen idearla Obra; y
luego me parecio neceflario anadir laex
plicacion de la Fabrica,y Vlodelos Inftru

Az men-
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mentos, Efta (e comengoa elcriuir, y a im-
primir juntamente eldiafeisde O&ubre,
porque llegafle amanos de'V, Mag.de me
Jor letra el dia cinco de Nouiembre. Em-
pleaua las noches en elcriuir : Lasmana-
pas cn graduat los Inftrumentos ,y abrir
las fiete. Laminas que han fido necefla-
rias:Y las tardesenlaafsiftencia, y ferui-
ciode V. Mag. Nobaftara roda mi aplica-
cion,aunqueincanfable, fin la afsiftencia
de dos Religiolos de la Compania , Dilci-
pulos, Tuan de Andofilla ;mi fubfticuto en
la Cathcdta de Mathematicas, y Bartolo-
mc Alcacar,Maeftrode Rhetorica,q apli-
caron finduftriaala graduacion,y Lami
nas.Auncon eftealiuio, parecio a muchos
‘temerario ¢lempleo; por juzgar Jera im-
pofsiblc acauar en'vnmesvnaObra, encu
ya pcrfcccron no era ociofo ¢l empleode

' x voano. Situuo,ono razon la cenfura, lo
| juzgara V.Mag. {i e digna pa’im los 0jos
| por lamemoria , y explicacion figuiente:

MF-

W e
R e

MEMORIA
DE LOS INSTRVMENTO S.

L Primero ,es na Reglade ala-
tom, que tiene na vara de largo; |
enlavnacara,llena el medio paffo

Geometrico, dinidido en sooo. parresyenla
otra,tene 10, medios pies , de diferentes
Pronincias,con [ jufta medida,y nombre.
El Segundo, es la Pantometra mili-
tar,que cermdd esdevnavara ,yen4,
lineas de a medio ,pzszo Geometrico, tiene
eftas dinifiones.v.onalineareita,dinidida
en 500.partes.2.en otra linea tiene los 6o,
grados de<una fexta de circnlo , dinididos
de 10.en ro.minutos.senotrayeftanlas fi
gurasregulareshafta la de 12.adosy vl-
timamente toda la fortificacion,
El Tercero ,es vn Triangulo filar de
dos pies,que tieneenla campaiia admira-

bles
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C107,

initrumento Uniner[al para medir todo ge
nerade alturas , profundidades , y diftzn-
ctas accefsibles 5in,zrceﬁz}’7/es ,contanta
facilidad , que e/ me[moda la diftancia yo
aliurafindependencia dela Arithmetica,
o Trigonometria, |

para copiar qualquicra Imagen ignal,
mayar 0 menor, guardando fiempre todas
fus proporciones :y firue para [zcar la
prefpectina de qualquiera edificie con mu-
cha facilidad,

E/lSexto,es vnTriangulo Equilate-
ro,que tiene de lado tres pies,y medio,y qua
trodedos de ancho:firne para las alturas,y
efta graduado de minuto enminuto,

El Septimo,esotro Triangulo menor,

que tiene de lado vn pie menos:y [olo v de-

dode ancho:va gradnado de y0.en ro.mi- |

nu-}

bles vfos s como vera V. M.en (n explica-
)

ElQunarto,es vna Cruz, Geometrica, |

El Quinto , esvn Rhombo Graphico,

-

4

b)
nutos .y firne para los angnlosde poficion,

| en las deferipeiones delas Prousncias €9,

ElOétano,vn Antojo de Larga Vi-
ta,de 4 Vidrios,convnCirculode Bronce,

yvna Redecillade Cerdas,para coprar de

lexcos wna fortificacion.

El Nono ,esel Compas Harmonico,
quéestaenla otra parte dela Pantome-
tra,ycontiene toda la Maufica,F abricadel
Tetracordo,nuenos templesde el Organo,
£5¢.

El DezimoesonCompasde Varilla,
parael vfodela Pantometra,y para to-
das las medidas grandes que [e ofrecieren,

E/!Vndez.imo,es vna Cadenilla de 10
paffos Geometricos ghazen so.pies: Conf-
ta deeslanones elipticossy (e diftinguen los
pies con vno circular pequerio ,y los paffos
con otromayor,

E/! Duodez:tmo, es vna Me[a de pa-
lo [anto,q tiene tres quartasde largo, y
pocomenos de ancho:Strue parael triangn

lo
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lo filar ,y [e leariade vnmarco de lame[- |
ma materia , para copiar las per[pecti- |

was,y vnliftoncillo parael Antojo,
| E[ Dezimotercio,esel pic de [a Me-
[,y de todos los Inflrumentos : Conita de
wnCaiionde Arcabuz, , de vna Varade
hierrostres Cartelas de biervo § le [nften-
tanotras tres de bronze para la Mefa,y
Triangulo menor,

E/ Dez:imoquarto,es vna Efquadra
devna wara paralacampaiia: Aiiaden-
[e dos Cadiones de bronze ,[eis Pinulas ,y
varios tornillos,e9c. 4

Todo eftovacompuesto en vna Caxa
g tiene algo menos de cinco quartas de lar
goscondos, ymedia de ancho. :

ajiadiofe vnaCaxuelade Flandes ¢o
varios InStrumentos que todos lenangra
uado el nombredeV.May .y por conclufiz,
 wvaenella la Explicacion [iguiente

por el orden de los Inftru- |

mentos,
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INSTRVMENTO [

LA REGLA,Y SYS DIVISIONES.

1 J ! Nlavnapartedela Regla feha
llanlas medidas de varias Ciu
dades; yen la otravn medio

| paflo Geometrico, dinidido en sooo., pat-

tes, y el patlo quedara diuidido en roooo.
partes: Y pues el paffo Geometrico confta
de cinco pies Romanos antiguos, quedara
el pic Romano diuidido en 2000, patrtes, y
clmedio picen1ooo.Enla Fig.1.es AB. ¢l
medio pic Geometrico,

2 Del pie Romano antigno,

El pie Romano antiguo, facade del
Congio Romano, y examinado con fumo
cutdado,y diligencia por e] P, Villalpado,
de la Companiade 1ESVS (tom.r.fih. 3.
cap.rs.in Ezech,) tiene con lavara Cafte

B lia
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llanala proporcionque 1558.a4312.y con
la quarta parte de la vara lade 1558. 3
1078, Luego al contrario, la quarta de
vara con ¢l pie Romano,escomo 1078,
1558, cfto es conmo 10000, 2 144 53.cOque
{i vna quartade lavara Caftellanafe diui-
de en 10000, pattes , y fetoman 144 52.fera
la medida jufta del pie Romano antiguo,y
{u mirades AB.enla Fig, 1.

3 Orramedida del pic Romano trae
Snellio, facada del marmol Statiliano,y
Colatiano , que es algomayor, perono
tiene laautoridad que el Congio; porque
efte con ‘autoridad publica fe colocoenel
Capitolioentiempode Vefpafiano,y T ito,
como confta de fu infcripcion. Tomo Sne-
{ llio el pie Statiliano,porquzle hallo igual
afu pic Rhyulandico,y Leydenfe.

4 Duudieron los Romanos elpie en
16. partes,que llamaron dedos : los 4. que
cs la quarta partedel pie hazia va Palmo,
ElCodo conftauade picy medicsy el paflo

de

9
de cinco pies. El P.Ricciolo en {u Geogra
fia,/th.2.cap.7. trac vna copiofa tabla dela
proporcionque tieneel pic Geometrico,
que esel Romano antiguo,con las medi-
das particulares de varias Naciones. Para
los Ingenicros de V.Mag.baltan las que ef
tanenla regla:y porque enla Fig.1.no pu
dieron cabertodas, {¢ hallaranfacilmente
por los numerosdelatabla figuiente:

7 “PROPORCION DE LAS

Medidas,
Piesde vatias Cindades. Partesmilefimas.
Mallorca,y Barzelona, 863.
Awmfterdam, 918.
Gaitilly oo 923.-
Dantifco. 928 .-
Colonia,y Babicra; 938.
Amberes., 941,
Dinamarca. 948
Goefaen Zelanda, 968.

B M-
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Migdemburg, 974
Londres. 983.
ROMANO antigno. 1000.
Valencia, 1000,
Praga, : 1007.
Rbynlandico del Rbin, 101 §,
Viena de Auftria. O3
Turin, . 1044.
chpole.f: 1049.
Dordraco., 105 5.
Briel, . 1076. .
Paris, DPie Real. 1092,

Verona. 1133¢

6 Hallar todasias medidasdela tabla
conocidavna de ellas,

L2 medida conocida fe hade diuidiren
1000.partes con elartificioque fe diralue-
goenel Pitipie: y multiplicandoel nume-
ro de la medida que fe defea hallar por
1000, fe parte el produéto por clnumero
de lamedida conocida,y el Quociente da-

PRLERSASES

¢
1a

2 61 ¢

rala medida que e delea: como fi fetierie

| conocido cl pie de Caftilla, que esel ter-

ciode (uvar:i,y {e defea hallar el pie Real
de Paris:[e muntiplicara 1092.que corref-
ponde al pie de Paris por 1000. y fale
1092000.y partiendo cfto por 923.quees el
numero del pie de Caftilla,falen 1172.que
danel pic de Paris:lucgo fiel piede Cafti-
llaefta divididoen 1000, partes,y fe toman
como ellas 1172.fera la medida jufta del
pie Real de Paris.

7 Reducciondelas medidas,

Lasmedidasdela Regla, o tabla ante-
cedente {& reducen vnasaotras facilmen-
te,multiplicandola medida dada porel nu
mero,que en la tabla le correfponde, y pat-
tizndo el produéto por el numero que co-
rre{pondea la medida aquien {e ha de re-
ducir, ¢] Quociente ferael numero que fe
bufca, Exemplo : Sife hande reducir 300,
pies de Pragaa pies de Caftilla; en latabla

{e
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[z halla que el pic de Praga ticne 1007,
multiplicado por 300.{ale 302100, partien-
do efte produéto por 92 3. que correlpon-
deal piede Caftilla,falen 327.pies,y fe c6-
cluye, que 300. pies de Praga,hazen 327,
pies de Caftilla,Sc,

8 Del Pitipie.

Pitipie,cs vnalinsadiuidida en muchas
partes, que reprefentan las medidas de la
Plantadelineada, Eftas partes pucdenre-
prefentar paflos,pies,varas, &c. fegun las
medidasde que fevale el Artifice : y para
quitar la equiuocacion,fe le debe ponerel
titulo Pitipic de paflos,o pies, &c.

9 Lavoz Pitipie parece tomada del
Frances Petit pied,que fignifica pie peque
103 porque como la medida mascomun de
que [evalenlos Artifices es el pic, y efte
fe reprefenta enel papel muy pequefio, fe
ledidel nowbrede Petit pred , y defpues

T i ‘
[ehactendidod todogen=ro de medidas:y

1€~

13
reducidoel ndmbre avna folavoz, fedize

‘ Pcripi-c,b Pitipie.

1o Diuidefe el Pitipic en Jas partes ne

| ceffarias para cl intentodel Artifice en ro.
| 20. 30.&c. ¥ quanto cfta diuifion es mas
; exa@a ,fon las medidas delafabrica mas
{ precifas. Para las materias Matematicas, y
| elpecialmente para la Fortificacion , con-
| uizneque la dlifion (caen 100.0 en 1000.
| partes: y aunque qualquiera linea diuidi-
| da en 1000. partes puede tenex muchos
| v[os,el medio pie Geometrico diuidido en

10c0.csde fuma importancia para los In-

| genieros, porque lleuandole en vna lami-
| na de alatd, {ifztraslada dicz vezesenvna

vara,tendra los cinco piesq hazen va pafl-
{Geometrico.dnididoendicz mil pattes,

1t Diutfiondel medio pie.Fig.1.

alinea AB.eselmedio pic Geometri-

co: fon AC. BD. perpendiculares a BA.
en AC. Tomaale qualelquicradicz pasees

izua
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iguales,y las mefmasen B, yfetiran las,

| paralelasa AB. Dinidefe AB.en 1o, par-

tes, y {etiran las paralelasa AC, Lucgola |

| re@a LD. determina GA, queesla dezi-
ma parte de AE. y con la cantidad GA. fe
| diuiden AE. y CF. cn 1o.partes,y fe tiran
| las re@as inclinadas,y ponenlos numeros,
| comofeveenla Fig.r.Dela mefma fuerte
| ediuidicael pie dz Caftilla, o qualquicra
| otra recta en 1000.partes,

12 Modsde tomar las partes.Fig.1.
Pidenle 467.partes:tomafela vituna le-
tra 7.arriba,y baxando hafta encentray la
linea de 60, ¢n «. fe fixa alli la punra del
| compas, y la otra punta fe eltiende linz=a
abaxohaftala tranfverfal400.en z.yla dif
tancia xZ, da las 467. partes. Lo melmo
esde qualquiera otro numero menor qus
1000, Siel numero fuere mayor, como
1467.{¢ tomaran primero las 1000.q ¢s to
dalalinea AB. ylusgofeanadivalas 467,

que

i s B S se

Iy
que es el exceflo de mil, Otros Pitipies
fontalvez neceffarios , que facilmente fe
forman con la Pantometra.

13 Elmediopicdelareglaes exadto;el
que faleenlalamina Fig,1.esalgo menor,
porque el papel mojadofe eftiende , y en-
tonces fe eftampa con toda precifsion, pe-
ro en fecandofe,feencoge,y queda la me-
dida menor. Regularmentefe eftiznde el
papella fexagefima parte : y afsi algunos
Autoresdan a las medidas fu fexagefima
pattec masenel cobre,para quedefpues de
impreflas,y fecoel papel,quedenen fu jufs
ta medida:pero eftareglanoescicrta, por-
que en varias efpecies de papel no esvno
el aumento; y en va mefimo papel fe halla
vatiedad , pues vn circulo degenera en
ovalo. Lareglaa mi juizio masfegura, es
gratarla jultamedidaen la lamina,y aun-
quela eftampa fale diminuta,fereducird,y
conferuara en fu medida natural,fi hume-
da, como para la imprefsion, fe apega en

& vna




16
vna tabla, Eftaadvertenciaes muy necef

partc.

INSTRVMENTO. 11.
PANT‘OMETRA MILITAR.

14 Pantometra,es medida vniuerfal,
y fedize militar , porque efpecialmente fe
dirigealaFortificacion. Conticne quatro
diuifionesen tres lineas. La Primiera, cs
lare&ta,diuididaen soo.partes,aunque en
lacllampa esde 200.La Segunda,es de las
t cuerdasdel circulo hafta el quadrante go.
Grados,y firue para lasfigurasinfcritasen
el circulo, que fe explican con numeros
| Romanos. LaTercera,contienelas partes
| effencialesde la Fortificacion.

15 Diuifiondelareta.
Paradiuidir lare@a en zoo.partss,diuidc

faria para corregir las medidas de todos los §
| Autores,queno anadicron la [exagefima |

{z

E

| e primero en 20, luegocada vnaen ro. y |
| queda toda lalinea en 200. Eftoesfacil,y
[olo quicre cxaccion, y curiofidad,

16  Delascuerdas del circulo,
En la. Fjg.4.[ca ABC.angulote&o, y

| AB.BC, igualesa las fegundas reQas dela
| Pantometra : juntele luego AC. y diuidida
-por medio en D.[e delcriue el femicirculo

ABC.Con la mefma abertura del compas fe
corta dz C.a60.y de B.a 30.Cada vnade ef-
tas 3.parees fe dinide enotras 3.y queda el

| quadranteen 9.la primerade C.a 10.{e di-

uide en diez partes,y eftas baftan. Tomafe
cada partede por fidefde C.y e paflan del

| centro de la Pantometra dziabaxo,y queda
| ran graduados los 10. prmcwsorados para

11.grados {e toma defde 20,hafta el fegido
punto del ro.para 12.hafta el tercero, &c.
hafta poner todaslas cuerdasdelos go.gra-
dos. Efteesclmodomasfacil,y feguriisi-
mo,{icl quadrante efta bien dinidido.

C2 17 e
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17 Delas Figuras infcritas.

Lalineadel circulofirue paralas figuras |

| infcritas. Los 90.Gr.firucn parala figura
dz1V,lados. Los7z.paraladeV, Los éo.
para lade VI. Los 45.paralade VI1II. Los

go.paraladeIX.Los36.paralade X.Y los |

30 paraJade XII.
| Parala figura de VIL lados, {e puede di-
| uidir el femicirculo ABC.(Fig.4.)en 7.par-
| tes tentando:y lasdos dan la cuerdade VII.

lados:paralade X1.fe diuidira el mefmo fe- |

micirculoen r1.partes,y fetomaran las dos,
Conmayor trabaxo, y precifion{e halla-
ran los ladosde VILy X1{i e divide el la-
do de Vl.en 10000. partes ,y fe toman las
8678.para la de7.lados,y 5635.parala de
11.Nace eftaoperacion delos fenos.

.8 PRACTICAS DE LA RECTA

Diuidir la reitaen qualefquiera partes.
Silare&a AB. Fig.s. e ha de diuidir

cn

19

{ en 10o.partes;tomefe conel copascomun la

ditanciaAB.y abrafela Pantometra,de fier

| te que pueftala vna punta del compas en
1 100.laotravenga fobre el 100.del otrolado:
| Lomelmo esfife huuiere de partir en 75.
| puefto el compaseny 5.y 7 5.&c.Luego to-
| mandode 10.3 1o.{erala decima parte dela
{ linea AB.y fife toman de 99.2 69,y fe pafla
| la diftancia de A.a99.quedara de 99.a B.

'vna centefima parte : con que cada decena
fepodra diuidir en 10.&c. Defta fuerte fe
forma el Pitie de qualelquicta partes.

19 Tomar las partes dela refta.
Algunasvezes han detomarfe las partes

| dé Istedefndinidicndonss AB.(Fig.s.)

feconfidera diuidida en roo.partes, y fe pi-
den las 5 5. Tomaraffe ladiftancia AB.ycon
ella fe abrira la Pantometra de 100.a 100, 0
conforme (e confidera diuididalare@a AB.
Luego{c tomara con clcompasla diftancia

| de 55.a 55.0la que fe pide: ydel punto A,

cn
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20

enlarea AB’.fc detcrmiharé el punto § Ja.
digo que A.s s.contienelas 5 5.partes de las'

100.cn que {c cofidera dinididala re&ta AB,
20 Hallar laquarta proporcional.
Dadas a.b.c.pidefe d.que fean proporcio
nales,como 4.2 b.afsi c.ad: Tomada la dil-
tancia # : notefe en la Pantometra defde el
centro que partes alcanga, y fean 180.: yb.
alcanze 7 5.tomada ladiftanciade la terce-
raquees c.Abraleconella la Pitometra de
180, r80.y tomido luego ladiftacia de 7 5.
a7s.ferala linea d. 6 quarta proporcional.

2t Hallar el quarto numero propor-

cional,

Dados 180.7 5.60.fe pideclquarto propor
cional : Tomefc defde el centro hafta los
6o.quees el tercero:y abrafe con efta diftan
cia la Pantometra de 180.a 180. tomando
luego ladiftancia de 75.a7 5.y aplicada def
puesdelde el centro, fe hallara que corta.
2 §.y esel quarto proporcional; como 180,
37s5.alsib0.a15. |

22 Ha-i

21

22 Hallar la tevcera proporcional.
Dadasx. y.{e pide la tercera propor-
cional z.fupongoque x.defde elcentro cor
ta go.partes,y y.50.con ladiftancia 60.abre
{z la Pantometra de 90.a So. y tomando lue-
go la diftanciade60.a 6o. feraz, latercera

| proporcional.

23 Hallar el tercer numero pro-
porcional.

Sean los dos dados go.y 60. Tomafe del
centro }os 60.y con cfta diftancia fe abre de
90.3 90.y tomando luego la diftancia dec 6o.
a 6o.[e paffadel centro hafta donde alcan-
¢a,y e hallara 40.que es el texcero propor-
cional.

24 Hallar elmedio proporcional.
Danfe 90.y 40.Pidefe el medio propor-
cional. Tirale vna lineainfinita FG,(Fig.5.)
y abierta la Pantomerra arbitrariamente,
fe toma la diftanciadc 90.a 90.y fc pafia de
G.hafta 1,lucgola diftanciade 40.a 40. fe
paffade I.hafta E, partida por medio FG. fe

def-
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defcruecllemicireulo,y fe leuanta la per-
pendicular IK tomandola con el compas,fe
hallalaquc en la Pantometra f¢ ajufta de

60.1260. digo,pues,que 6o.esel medio pro- |

porcional entre 90.y 4o.
25 Hallar laraiz, quadrada.
Efta firue para los E(quadrones, y para
otros muchos v{os : fea dado el numero de
Soldados 1400.quitada la vitima letra que-

dan 140.abierta la Pantometra arbitraria- |

mente,tomefe la diftanciade 10.a 10, por re
gla general : y en vna linea infinita FG,
(Fzg Jpaffafede F.a P.y luego tomcfc en
la Pantometraladiftanciade 140.a 140,y fe
paffe de P.aG.defcrito el femicirculo , co-
mo antes (§.24.) fc tira la perpendicular
PR.y fc hallara quecorrefpondeen la Pan
tometra de 37.2 37.y cafi medio: digoque
37.y cafi medio esla raiz quadrada de 1400.
y porque paralos Efquadrones {olofirue el
numero jufto, fe tomatan los 37. que fera
la frente, y fondo: y multiplicados por {i;

dan
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dan « 369.Soldados:y {obran 3r.queno pue
den entrar enel Efjuadron quadrado,

Tambien fe pudieron quitar del nume-
ro dado dosletras:y de t400.quedaran- 14.
y entonces la diftancia FP, ha de fer de
100,2 100,y PG.de 14.3 14.y en lodemas f
obracome antes. Efto es bueno quando
cl numero es grande, ylas dosvltimas Je-
tras fon zeros.

26 Diunidir vnareita conformeotr43 S

SilateGamo. fe ha de dinidiren 7. cé< | /-
mo fh.cn go.es lo melmo que hallarla quag | -
ta proporcional : como i dadasfb.fg.y mo.
fc bulcafie la quarta mn.y fe obra como en
el §.20.81la primera re€ta tuniere muchas
diuifiones, {e haze para cada vna {u ope-
racion,comofi fuera fola,

27 - Dinidir vna reita proporcional-
mente. |

Efto es diuidirla fegun media,y extrema
razon,Juetodala reCta con la parte mayor
tenga la mefma razon,que la parte mayor

D con
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con la menor. En larefta de partes iguales
ayvna cfirella:fea,pues,larefa dadafb.to
mefe con el compis ,y abrafe la Pantome-

traal vitimo punto conefta diftancia, y to- |

mando de eftrella a eftrella,darala diftan-
cia fr.que diuidira la reta en media, y ef-
ttematazon, Todascftas operaciones na-
cen de la fegunda propoficion del libro 6.
de mi Geomettia,

.8 PRACTICAS DEL|

circulo.

Tomar los grados determinados.

Dadoel circulo ABCD.( Fzg.6.) Pidefe
elarco AB.de72.grados: Tomele el Radio
FE.y conecfta diftancia {e abra la Pantome
tra de 60.a60.en lare&tadel circulo, que
es la deenmedio:tomefe luego la diftancia
de72.a72.0 conforme los grades que fe
piden, yfaldra lacuerda delarco AB.de
los 72.grados. Silos grados que fe defean

p aflan

25
paffan de 90 .tomaranfe primero los 9o,y
defpues el exceflo,

29 Hallar los grados de vn arco;
Szael arco AB. tomele el Radio FE.y
cenefta diftancia fe abre la Pantometra de
60.450. Lucgo tomada la diftancia dada
AB.fe hallaraenla Pantometra que ajufta

1 \ .
| ac 72.a72.D1go,pues,que elarco AB, va-

le 72.,grados,Xec.

30 Hallar el Radio por los grades,
Dadoelarco AB.de 72.Grados.abrafe la
Pantometra que la diftancia AB.ajufte en-
tre 72.y 72.tomando lucgode 0.2 60 fera
el Radio,0 Semidiametrodel Circulo,

st Infeviuir las figuras regulares.
- Dado el circulo ABCD.fe ha de infcri-
uir la figura de s.lados iguales: Abrefe la
Pantometra de 6o, 2 60.con la diftancia
FE.quees Radio del circulo:y tomando la

Ds diftan-
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diftanciade72.a72.que fon los grados de
la figura V. fe paffara efta diftancia cinco
vezesde A haftaB.C.D.E. Lomelmoes
de qualquicra otra figurahaftalade 12. la
dos,

32 Dadoelladoballar el Rado,
Si feda AB.lado de vna figura regular
de cincolados; y fehade hallar el Radio
FE.delcirculo quele circunicriue ; con la
diftancia del lado AB.abrafela Pantone-
trade72.a72.quefon losgradosdela figu
ra dada;y tomele lucgo la diftanciade 6o.
a6o.y fera iguala FE.Radiodel circulo.Si
{e huuiere de hallar el centroF. para def-
criuirel circulo, con la diftancia hallada

FE.defcrivanfe dos arcos de dosangu-

los AB.que fe cruzaranen el centro
F.y de alli fedefcrinira
elcirculo,

33 DE

{ mente [ llama Fortificacion,es Arte de for
| itira las maquinas de guerra , y no aya
fortificada,y esen dosmanetas, Regnlar,o
| dos los lados,y angulos iguales. Efta ticne
| pucs por (et fus Jados,y angulosiguales, tic

| ne la def:nfa voiforme,

| hande obferuar los preceptos de la regu-

27
33 DE L. A FORTIFIC ACION.

La ArchiteGura militar , que vulgar-
talecer vna Plaga ,defuerte que pucda re-

parte en ella, que no eftc defendida ce

otras {us vezinas,
Fortificacion [ellama tambien la Plaga

lrregular. ,
. Fortificacion Regu/ﬂr,cs la quetiene to-

cl primer lugaren la eftimacionde todos,

Fortificacion Irregular yes la que tiene
los lados, dangulos defiguales: yen clla fe

lar,enquanto Ja difpoficion del terreno lo

permitiere,
34 Losnombres delas Fortificaciones.

o¢
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Se toman de los lados ,y angulosde que
{e componen.

Triangnlar, Trigona,d Trilatera e dize
laque tienetreslados,y tres angulos,

Tetragona,Quadrilatera,0 Quadrangu
la,es la de 4. lados, y angulos: y fe dize
Quadrada {i todos fon iguales.

Pentagona Quintangula,o Quintilate-
tala de 5.lados,y angulos.

Hexagona, Sexangula, 6 Sextilatera es
la de 5.1ados,y angulos.

Heptagona,Sepragula,Septilaterade 7.

Octagona,Oftangulades,

Enneagona,Nonagona de 9.

Dezagonade 10V ndezagonade .

Dodezagonade 12.%c.y dealli adelan-
te bafta darles el nombte de 13. y 14.la-
dos,&c.

35 Laspartesdela Fortificacion.

Baluarte,cs vn cuerpo grande que fe

pone en losangulos dela Plaga, y fale mas
azia la campafa para defender el muro.

Cor-

29
Cortina,escl liengo de muro,que eftaen
medio de dos Baluartes. |
Terrapleno,es la tierra apretada que fe
pone de trasde los muros, hafta lo alto,pa-
raque refiftan mejor ala artilleria,
Fofo,esvna profundldad que cine Josmu

 ros por la parte exterior,

Eftrada encubierta,csvn camino, que
dcfpucs del Fofo cinie toda la Plaga: llama-
fe camino cubierto,porque cubre la gente
que va por ¢, porque no fea ofendida del
enemigo.Cada parte de eftas fe copone de

otras muchas,quc fe entenderan mejor en
fu propio lugar.
36 Terminos dela defecripcion.

Ladefcripcion de las Plagas es en tres
maneras, Ignographia , Ortbographia , y
Scenographia,

Ignographia,esla planta, 0 defcripcion
de losfundamentos de toda la obra, con las
medidas juftasdelalongitud , y latitud de
{us partees.

Or-
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Orfbograp/ﬂza,cs defcripcion de vn pe-
dagode la obra,con las medidasde lo alto,
anche, y prefundo, fuponicndo , que tedo
lo demas guarda el milmo cftilo s llamale
Perfil,

Scenographia, es de fcupcmn de la obra
con {u longitud,latitud :utura,y profundi-
dad,como fP reprefentaa la vittade v pun
to determinado,y atbitrario: :llamale Per/-
pectina,y es compueftade la Ignographia,
y Orthographia. Eftadelcripcion es cu-
riofa, ymuy hermofa alavifta,y algunas
partes e explican mejor con ella, perono
es neceffaria para el Ingeniero.

37 Deltirodel mofquete.
Losladosde la Plaga real,, que fe ha de
fortalecer , ¢ determinan por el tiro del
mofjucte, pues yaqueda fin controuerfia
admitido,que la mayordefenfanodeue ex
ceder {u alcance. Antoniode Vila, /ib.1.
parte.v.cap.18.dize: que alcanca el mof-

qucte

&
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quete 200, paflos geometricosde s.pies rea
les, que fon 1000, pies reales de Paris , y
1092.Romanos,y 1172.Caftellanos. El P,
Fournier cap. s.refiere lo melimo,como co- |
{a de que no puede dudar quien ha mane-
jado las armas; y afiede,que como teftigo
devifta pudiera nombrar las mejores Pla—
casde laEuropa que han fuftentadolos fi- |
tios mas celebres de nucfiros tiempos; y fu
defenfa paffa de r200.pies. Don Andres
de Anduga, Tiniente del General de la
Artilleria me afleguro,que en Badajoz ti-
| rauan del bonete abangadodelfuerte deS.
Chriftoual a los Cabos de la puente, con
notable efe&to, endiftanciade 1690. pies
Caftellanos,q fon 337.paflos Geometricos,

38  Del lado dela Fortificacion.
El celebre Caftillo de Amberes tiene
1000. pies de lado. Villegas le da 1100,
pies Caftellanos,y nova fuera camino.Gol
man, y otros, para aflegurar la defenfa, fe

E cftre-
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eftrechan a 1 5o, paflos, que fon7y so. pies.
Mecio,Eralmo, y Barleducle dan menos,
por tomar la defenfa del arcabuz, Entre
tanta dwerfidad,es miparecer,queel la-
do dela Plaga deuefer 20.paflos menos que
el tiro del mofquete, para que el Folo no
falga de la defenfa : y pues fegun lasexpe-
rienciasde Vila,el tirodel mofquete es fe-
guroentre 170,y 200.paffos, quitando 20.
puedequedarel lado de 1 50.hafta 180.pafl
{os Geometricos en varias figuras, y
dentro de eftos terminos efta

calculada lafiguiente
Tabla.

T VL L R L
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40 Elmododefortificar por la Tabla.
Eselque V.M. ha praticado en la piza-
rra:firuade exemplo €] Petagono (Fig.6.)
que tiene por Radio 131 tomenfc cftos paf
{0s de vn Pitipiediuidido cn 300.u 400. %
con efta diftancia defcriuafe el circulo
RAB.y porq elladodel Pétagonoesenla
Tabla 1 54.tomele eftacaridad del Pitipie,
y conellafe diuidira el circuloen 5. par-
tes,que vendran juftas,y lomefmoesen las
otras figuras. Tirados los lados RA, AB.
&c.La Semigoladel Pentagono es 27. pal
fos,quc tomadosdel Pitipie e paflaran de
AiK.yCdeR.aO.ydeB.aE.&c.De los
puntos O K.C.E.&c.{c lcuantan perpen-
diculares los Trauefes OS.KI.CH.EZ. de
27.paflos que es el traues de V.lados: toma
{& lucgo lafrente de 64.paflos,y de los pun
tos L. H fe defcriuen dos arcos que fe
ctuzen en G, .y tiradas 1G. HG. queda
concluido el Baluarte de el angulo A,y
dela mefma fuerte fc formaran los otros

T

de

30

| detodos.ios angulos.

4t Explicaciondelas partes.
AB.es ellado interiordela ﬁoula
QG.es ¢l lado exterior.

| AMB.clangulodel centro.

R AB.angulo de la figura,y de loslados.

| ACHGIK .estodo el Baluarte.
| KAC.eslagola, o garganta del Baluarte.
| AC.{emigola,6 media gola.

GH.es la frente del Baluarte.

| AG.la capital,0 cabega del Baluarte;
HC.el traucs principal; Ala, o elpalda.

1 CE.la cortina entre dos Baluartes.

| OL.es el fegundotraues,y le determina la

frente Gl.continuada haftal,

| LG.cs la defenfa radéte, porque la bala de

- L.raela frente IG.

| OG.es la defenfa fixante: porque la bala
de(de O.[c puede fixaren lafrente 1G,

IGH.esel angulodel Baluarte , y [e dize
angulo flanqueado.

GIK.
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| v Picipie igualﬁ late@adela Pantome-

GIK GH C.angulos dela cfpaida.“

42 Reducciondela Tabla alinea,

La vitima lincade la Pantometra mili-
tar, que es la excerior fe gradua porla Ta
bla antecedente enefla forma. Dinidefe

tra en 172 partes,quetienc cl ladode la fi-
oura X 1.y tomandolas 146.parael lado
de lafiguraIV.y 1 4. para la de V.c. {e
paffanala Pantometra,y allifeefcrine La
dos:como fe veenla Fig.2. Paflando luego
a la columnadela Semigola,fe toman del

dos,y 27.parala de V.&c.yfle pa{Tan del
centro de la Pantometra,y [e elcriue Sem:
golas: con los numeros de cada figuta , co-
mo fe hizo en loslados. Lacolumna del

otras figuras tizn= el melmo traucs que la

traucs ya queda con eftoen la Parometra,
advirtiendo,que hafta la figurade 6. lados
esigual la Semigola al traués: y rodas las

Pitipie 23.paflos parala figura de V. la- |

figura |

aV.le delcriueel Pentagono RAB.&c. co

37
figurade 6.lados, Lz frente del Baluarte,
que noeftaen fa Tabla, fe poneenla Pan-
tonetra,tomando del Pitipie 64, paflos; y
paffandolesdel centro,fe nota conla letra
F.y esla frente para todos los Polygonos,

43  Mododefortificar por la Pan-
tometra.

Hafe de fortificar vn Pentagono regu-
lar:y feadado,0 cligido el lado AB. abrele
la Pantometra enla linea fegundade V.a
V.y tomando luegode 60.a 6o. feracl Ra-
diodel circulo. Eligido el centro M. del-
crivalz con efte Radio el citculoRAB. y
tomandoen la meflina lincalegundade V.

moenel §.13_con efta mefma diftancia
del lado AB.feabre la Patometrade 5.a §.
cn la parte infetior delaterceralinea que
esde lafortificacion , y dexandola ya im-
moble,{c tomara la Semigolaen la parte fu

periorde s.a 5.y fe paflara de AaK v.C.y. P73

P/ 1¢ j»‘.
—7‘.( 2
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lomzimo en todos los anguios R.B.&c.le
vanten(e las ’)crpﬂ*dmulaxcsK! CH.con

la efquadra,¢ ogeomct:m.amct:*,v fea igua- |

lesa la Semigola :enlasfigurasde 4.5, V6.
lados:en lasotras fiempre lgualcsaka Semi
go'ade6, lados: tomando | luega la frente
ch AF.fe delcriuende .y H.dos arcos
| que fecruzan enG.y tiradas GL.GH. que-
dara formado el Baluarte, y de la mefina

fuerte fe defcriniran los otros : fiel Radio
del circulo fc diere determinado , con fu
diftancia fe abrira la Pantometra de 60.a
60.en la fegundalinca:y de V.aV.[e1a €]
lado, y en lodemas fe obra como antes.

44  Delineacion del Fofo,

En las Plagas realesnodene fer la anchu
radel Fofo menos de 1 5.paffos Geometri-
cos a la frente del Baluarte ,nimas de 30.
Quando (e abreen pcna,puedc [eralgome
nos,aun]ue{inollcoa a :2.paflos, que fon
6o.pics, ferade poco proticcho: el medio

fnas

ey o
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mas acertado me parece de 20.a2 §. pal-
{os:y es tomarde la Pantometra la Semigo
la delquadrado,o figurade1V.lados: y de
la punta del Baluarte T.( Fig.7.)delcri-
uirelarco YX hafta TY.TX.quefon per
pendiculares A las frentes : lucgo fe tira
X N.patalelaa la frente, y lo me{moesen
todos. Eftofe obferuara ﬁcmprc quelarec
ta X N.continuada llegaa cortar la mitad
deltraucs man, pero fi el deago mo. fuere
menos g la mitad del traucs, como fucede
enlasfiguras de 7. lados arriba, fe diuidira
v 1gualmcntc en 0.y fetirara XNo. fin
cuidar del palalChf“no porquede otrafuer
te ¢l traucs no pudiera defender al Fofo,

Algunostiran fiemprelalineaX N, al an-
gulo de la efpalda n. perofale muy ancho
enmedio dela cortina,y es gafto ﬁn proue
cho,pues bafta la mitad dcl trauds para fu
defenfa.

45  La profundidad puede fer de
15.hafta 2 5. piesiel de 20. es muy propor-

F cionado
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cionado para todos fusfines.Quicren algu
nosabritle hafta encontrar agua, pero cfta
regla es muy incierta,por ladiucrfidad del
terreno, Siel terrenodierelugaraquelle
gafle A quatro,d cinco piesdel agua, fuera
muy bueno, porque ficl enemigo auia de
abrir mina por debaxo del Fofo, era pre
cifo encontrar con agua:El Folonofcabre
perpendicular,fino inclinadocon elcarpa,
que pueda fuftentarfe latierra fin ruina , y
fila tierra es pingue, baftara feispiesde el
carpa en 20.de altura:pero fi la tietra fue-
rearenifca,y defvnida,fe podré hazeren
X N.vna pared debil de piedra lodo, y la
efcarpavn quartode fualtura: Efta incli-
naciondel Fofo (e dize contraefcarpa, por
que eftd enfrente de la efcarpa del muro,
que esla principal:y no deueferde pared
fuerte, porque ficlenemigolagana, fe for
taleceracnella.

46  La tierra que {efacadel Folo

feempleaencl terrapleno del muro,y por

eflo

= ‘\ o

41
effoalgunos quieren proporcionarel Folo
conla ticrra que es neceflaria para el te-
rrapleno: y no tiené razd, puesel Fofo de
ueabrirfe, aung (eaen pefia,y no pueda fa
catfe dclriersa para reforcar el muro:y no
fe le hade dar mas, ni menos anchura, ni
profundidad , de la que conuiene para fu
fin : i faltala tierra para el muro,fe tracra
deotra parte,y filobra, (e le bufcaraotro
cmpleo enlaelplanada, o fe efparcira por
el campo. |

Del Fofo hade poder fubir 1a Infante-
ria ,y Caualleriaala eftrada encubierta,
paralas furtidas: y es mejor quela fubida
[ea de maderos grandes cubierros de tie-
rra , y {¢ puedaderribar,quando yano fe |
puedé hazer furtidas por aquella parte, por |

| que el enemigo nofeaproucche della.

47  Dela Effrada,y Efplanada.

La Eftrada encubierta, o corredor es el

| camino ,que fobrelacontra efcarpa cine |

Fa todo §
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{ todo el Fofo : fi1 anchura ferade 25.a 30,

pies,0 por lo menos que defahogadamen-

te puedan paflar doscarros, algunos e di-
latana 8o, pies fin necefsidad. Ha de te-
ner azialacampafiafu parapero ,que puc
da cubrir la Infanteria,y Caualleria, y pa-
ra cfto necefsitade 7.pies, y medio deal-
tura:lostres firuen parados gradas,que lla
man banquetas , y los quatro , y medio
firuen de parapeto para los mofqueteros:y
ha defer perpendicular,ocon poca incli-
nacion: y fila tierrano es grafla , fe hara
vna pareddebil quepueda fuftentarla, co
moen la contra efcarpa.

48  Laeftrada fc hazetegularmen
te paralela a la contra efcarpa:como en la
Fig.7.1alinea X N.denota la contra efcat-
pa,y ab.cl parapeto dela eftrada , yefta es
clefpacio entrelasdos, Enmediofe haze
la Plaga e redonda, y mejor triangular,co
mohg.En lafrente del Baluarte puede que
dar redonda,comoza : y mejor en forma

trian- [

T
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triangular, comoe, Quicten algunos ha-

| zorel corredor con vnos dientes quadra-
{ dos como ¢d: otros con triangulates fg:

otrosen forma de fierra 4/, La hondeada
pq.con el triangulo g.esmuy buena,
49  La Efplanada eslacfcarpa, o

| inclinacid que tiene el Parapeto del corre
| dor,0 Eftreda dztala campana,y efta incli-
| nacion hade fcreanta,queclla,y el campo
| notengan diferencia fenfible, que por efio

fellama Elplanada. Eftiendefc a 100, pics;

| perolareglamas facil ,y fegura es que to-

dala fupetficie de la Efplanada fe defcu-

{ brade el Parapztodel muro,S1fe puedeha

z2r de piedra menuda,quitando la tierra
delcampo haflta 100.y 200, paffos,{tra me-
jor,porque tetarda losataques,y la Arille
tiade la Plaga lenanta las piedras con no-
tabledaio del enemigo.

Si cfto no [z puede, fcharade la tierra
que fale del Folo, dexando el planodela

Eftrada igualaldelacampaa, porque de

cfta
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cfta fuerte queda mas defendido,y cubie-

to el muro,y el enemigo fe ve obligado a le
uantar masfusobras con perdidaconfidera
ble de tiempo, Finalmente , {ila tierra del
Fofo nobafta, fe ahondarala Eftrada aque-
lloque precifamente fuere neceflario, pa-
raque con la tierra feformela Elplanada
conlos7. pies,y mediode Parapeto.

50 De los Muros.

Muro , o Muralla es la pared exterior
quecinela Flaca, y comprehende las cor-
tmas,,uauefés y frentes de los baluartes
Sufabrica puede fer depiedra, o ladrillo:
detierra,ytepes:y tambien de tierra, y fa-
gina.

Los Murosde pisdra,oladrillohandete
ner los fundamentos 6, pies mas hondos
que el plano del Folo,algomas, o menos
conforme el terreno, y 18.degrueflo. Su-
ben perpendiculares haftaalli,donde fe de
| Xan dos piesdebanqueta ;0 focolo aziael

Folo:
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Folo: deipues fuben con inclinacion,oef
carpa hafta 36. 140, piesde alturasdandoa
cada 6. picsvnode efcarpa,y feneceran en
10, piesde grueflo. Allife hazeel cordon
redondo con vn piede Diametro,que folo
firue de ornato. Sobreel cordon felcuanta
perpendicular el Parapeto.

st Alaselpaldasdelacortina fc ha
zen los cftribos , 0 refuercos,que otros lla-
man rafas ocfpoloncs como {iA C(Fig.8,)
es el Muro,los cftribos feran BD.EF.GH:
con 3. plCS degrueflo: y fulogitud BD.de
£5.2 20, pies,aungue noocupen todoelte-
rraplen:y la diftancia de vnoa otro de 30.
hafta 40. pics :{ualturaes vn pic menos que
el cordon , yaziala Plaga quatro pics me-
nos,cl fundamento fera 8, pies mas hondo
queel planodela Plaga Algunos quicren
hazerarcos deB.aF.yde Fa H. pero esgufl
to impertinente. La mejor forma es para
lelogramma , como BD : puedenfe hazer
junto al Muro angoftos como HG, o al

con-
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contrario comoEF. Anaden Vila,y Zepe-
da vna boveda por el coracon del Muro,
que llaman contramina , de 3. piesde an-
cho,y 6.dealto; al mifmo plandel Folo, o
[eis pics masalta:afiadenatrechos vnos po
cos,que penetren los fundamentos, y vnos
refpiraderos hafta loalto:no es obrade mu
cha importancia , porque trac las conue-
nicncias con algunos inconvenientes.

52 La materia de los Muros es me
jor de piedra fuaue, que fe engafta la bala
enella,comolatienen losde Malta,y Ma-
llorce.Los ladrillos con argamafla,ynode
uen fer muy cocidos, porque {c hazenvi-
driofos, y menos crudos: hafe de tomar vn

medio paraque refiftan alas inclemencias

deltiempo.

53 Delos Muros deTepes.
Eftos han de tener fu fundamento vn
pie mas hondo , que el planode laPlaca,
apretando bicn la tierra antes de compo-

ncr
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ner ¢l primerorden, Entreel muro, y Fo-
[o (z dexan 4, pies de diftancia,algo mas,
6 menos conforme el terreno,para focolo,
olifera.El grueflodel muro ferade 20.pies,
aunque algunosle quicrende 2 5.y 30.La
altura de 1 5.con 5.de elcarpa,quees vnter
ciode {1 altura, y quedarael plano fupe-
rior de 1 5. pies, donde fe forma el para-
peto.

Cortanle lostepesen los prados de tierra
pingue muy trauada colasraicesdelagra
ma:[u forma es como cufia, o prifma trian-
gular: como acd.en la Fig 8.fixafe la pala
perpendicular,que hazeel corte ac.de [u

| anchura:y hechos los cortes ab.cd. eriplos

de fu anchura,y profundidad,y fixando la
palaenbd.fe cotta conla inclinaciondg. y
faleel tepe,cuna,o prifma abdg f.

54  Elmododecomponerles es co-
mo fe cortaron,que la grama, yel angulo
refto ged.quedenala parte fuperior ; con
que el plano ag.formarala efcarpa : el que

G {z
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fe pone encimadeefte, fe ponc al contra-
rio, yde losdos fe forma el parallclepipe-
domnpq.de efta fuerte fe continuatodo el
primer orden,y los vacios fe llenande tie-
rrabienapretada:el fegundo orden fe pone
de fuerte.queel medio del tepe fuperior
eftc fobre la junta de los inferiores ; como
{e hazeen la paredde ladrillo.. El primer
orden fe claua contra la tierra con eftaqui
llas defauce, y el fegundo contra el prime

ro:y laefcarpa [z vacortando »y puliendo |

| conla pala

55 Los muros de fagina {e hazen |
de la mifma fuerte,vnordendefagina con |

tierrabienapretada,y affeguradocon efta
cas,luego otro,&c.Su grueflo, v altura es
como en cl de tepes,aunque no es tan bue-
- no. Avno,y otro fe puedeafadir vn cor-
tezon da tierra pingue hecha lodo , bien
apretada 3 y vnida, fembrando la cara de
 grama,que con fus raices le da masconftan

| cia;perola mejor coftraes de tierra cal,y |

ate- |

] e 49
arena grucla, porque refiftemas, y defpi-
de mejorlaslluyias.

56  Parala plaé’cxca dc]cmntat el

: mmoefcarpado, {e puede formar el trian-

oulo LNO. que labale LN.fea va tercio
dc laaltura NO.parael muro de Tepes ;0
vn {exto para losde piedra,y ladrillo:dexa
fc el paralelo grammo NP.con dos aguje-

| ros grades y.x. ydos pequefoszo.Siellado

LO. feaplicaala clcarpa el hilo fe pone

enzy el plomo cacen O: Elmelmo tuaou- -

| lo fcmlra denibel ,fielhilofe ponceno.y
| cacel plomoen y. quando LN.cfta [obxc

| el plano,

57 De/ Parapeto.
El Parapetoes la pared,que elta fobre el

| plano del muro, yfiruc parala defenfa de
| la gente,y artilleria ;y cifietodo el muro:
1 fuaiturafe ha de ajuftaral: cmplco, y pues
| los mofgueteros handetirar{obrecl,node
| ue paffarde quatropies , y medio:pues pa-
| ra cubrir la cabeca de los molqueteros Je

Ga _ po-
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ponenceftones,o facosde tierra. Parade-
terminaz el grueflodel Parapeto, feha de
atéder ala violenciade lasbalas. DonVi-
cente Mut, Sargento Mayorde Mallorca,
eclebre Mathematico en fu Architc&ura
Militar de Oro traceftas expericcias. Que
en diftanciade roo.paffos vna balade arti
lleriano penetra masde 3. pies en la pie-
dradulce:en pared deladrillo 4.pies:entie
Ira Oraifa bienapretada 6. enlasobras nue
tias de tierra, y fagina ro. Para refiftir al
mofquete bafta vn ! ceftoncillo ,0 faco de
tierrabien apretada con vapie de diame-
tro.El mefmo efecto haze lalana,y la mez-
clade tierra,y lana es mejor.

58  El grueflo del Parapeto enlas
murallas de piedra,oladrillo puede fer de
7. piesfobre el cordon.Enla Fig.8.{etoma

XR.de7. pies,yquedaraSR. de 3.pies pa |

ta banqueta : porqueel muro quedo fobre
el cordon de 0. pies(§. 5o.)lenantafe XV.
perpendicular de 2. pies,y RQ. de quatro

'y me-

§I
y medio: QT . es planode vn pie paraaf-
fiento delosceltones, y T V. tiene baftante
inclinacion paradefcubrir el piede lacon
traefCarpa.En los baluartes,por fer masofé
didos, y no tener necefsidad de banqueta,
{e dexaran todos los 10. pies de Parapcto
En los murosdetepes feraru.de 12. pies, y

| quedara sr.de 3.para banqueta : leuantale

r4, de quatro,y medio,y qt. de 1.y fe]un-

| ta tu.Efte Parapeto ha de fer de tierra pin
| gue bien aptctada,y fi fe pone muy hume-
{ da,yamaflada conaiguna pa}a menuda,co

mo quien haze adobcs,quc.dara mas vnida
y refiftira mejor a las balas,y al tiempo.

59  DelTerrapleno
Tcxrap]eno es la tierra bien aptetada;
q [e pone alasefpaldasdel muro.Sugruel-
{oenlacortina puede {erde 40, pics Ana-

defele azia la Placa [uelcarpa, 0 inclina- #2 E
cioniguala la altura. Eftainclinacion ﬁw '
ue para quela tierra mejor (e fu”tentcgy '
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paraque los Soldados , y aun los Caua-
ilos puedan fubir por todas partes al muto:
El planodel T'erraplen hade tener va pie
de inclinacionazia la Plaga, que firuc pa-
radefpeditla lluvia,

En los baluartes fe haze ignal al muro
| fin banqueta , paraque libremente pl}eda
| jugar la artilleria con vna infenfible inclt
| nacionazia la Plaga paraclagua. Todo
| elbaluarte ha de eftar terraplenado, por-
| que iendola parte que mas peligra , {ien-
do todoigual,ferd mejor focorrido, damas
| capacidad a la gente}y lugar para las reti-
| radas,y cortaduras tanneceflatias enclvl
| timo eftremo. Verdad es g losvacios qui-
| tan la tierracon quefe cubra el enemigo,
| pero tabié la quitaalos fitiados para {u de-
fefa:yle [erimas facilal enemigo tomar la
tierra del terraplen,y Foloque fuponemos

ganados , que al defenfor tracrla de 135
huertas , i la Plaga las tiene. S1 la'nsccfS}-
| dadobligare a pon=r artilleriaen la corti-

na,
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na,facilmente (e podra lewantar el terra-
plenova picenla parte conticnicnte para
vna,odos piccas.

6o  Decla Planta,y Perfil.

nca exterior del muro, finotabien fu gruef
[o,eldcl terrapleno,y efcarpa interior,co

tos dos noentranen el baluarte, fino quan
do fe quiere denotar, que ha dequedar va
cio.Dela]agitud de la cortina fe formael

el perfil. -

En la Planta,nofolo e hade poner lali |

mo {¢ véenla cortina, y baluarte inferior |
dela Fig.7. donde (& ven quatro lincasen |
lacortina, que hazen tres efpacios:el pri- |
mero inferior denota elmuro,que entra ta |
bicnenelba'uarte: el fegundo, es el terra |
plen : el tercero,esla elcarpa interior, EL- |

Pitipiedinididoen 100. paflos Geometri- |
cos , y file toma tres vezes, llegara a 300.
que esmejor.Fn las pldtas mayores {e pue |
dediftinguir tambienla elcarpa del muro, |
y el Parapeto, aunque cftomejor fe vé en |

6r  Per-§
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6t Perfilcs laOrthographia de |

laobra(§.36.) y enfudzlcripcion (= guar-

darantodas las medidas de los preceptos |
antecedentes,comofeve enla Fig9, La |
fubida del muro por la parte de la Plaga |

tiene 20.picsdeelcarpa, y 19.dealtura: el
plano del terraplen tiens 40. de grueflo:
20. de altura, con vaode pendiente. Si-
guele la banqueta eonvnpicdealtura, y
tresde ancho. El Parapeto 4, y medio de
alto, y 2. fobre el cordon : El muro tiene
ro.de grucfloen elcordon,y 18. enel fun-
damento con 6.de elcarpa,y 2.de focolo,o
banqueta : Sualtura deldeel plan del Fo-
{o csde 45.y medio,y 8.que ticnen losfun
damentos.

62 Elplanodel Fofotiene 95.enla pun
tadzlos baluartes:El piz de la contraefcar
pa 5.y 19.dealtura.La eftrada encubierta
25. con va pie de pendiente azia el Folo:
figucafelas banqustas con pie,y medio de

altu-

LI
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altura:ydeanchola primera 2:y la fegun-
da 3.lucgoel Parapeto con 4.y medio,que

{ coalos 3.de lasbanquetas hazen 7. y me-

dio,y lusgo Ja clplanada de 100.pies,y qua
to mas fecftendiere,fera mejor

63 En los murosde tierra,laelplanada,
cltrada,corraefcarpa,y Fofo, tien¢ las mef-
mas medidas:laaltura,efcarpa,y grueflode
el muro es diferente; y tabien el focolo, 0
lifera que fe dexa entre el muro,y Fofo:ob-
feruando lasreglasdel §.53.por fercfto fa-
cil no pongo nucuo petfil,

Porque no fea neceflatio yecurrir fiem-
pte a las reglas antecedentes , he re-
cogido las medidas,en las Ta-
blas figuientes:
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64 Paralas obrasde piedra

Ancho. | Altointeriov. Exterior. | Efcdrpa.
Fundambeto| 18, 8. 8. o
Muyo. 16 40 40 6
Bangueta.| 10 I o 0
Cordon. 1 1 1 |Circulo
Parapeto, | 7 4.ymed. | 2 0
Terraplen.| 6o 19 20 20
Paralas obrasde tierra.
Fundameto) 1 I I o
Muro. 26 1S 1)
Bangueta.| 15 I I 0
Parapeto, | 12 | 4.ymed. o I
1“T€rmp/en. 15 14 1y s
Parael Fofodetodas. ik
Fofo. 100 | 20 [ 19 5
Eftrada, | 25 19 20 0
{Banquetas| 2.y3|1.ymed. |Lyme| o
Parapeto. | 3 |4.ymed. |49me| o
\Efplanada\ 100 |7.9med. | o 100.
e 65 La

65 La altura interior ¢s azia la par-
te de Ja Plaja :la exterior es- dzia la
Campana. Lo ancho dela banqueta dec
cl muro comprehende el Parapeto. Laal-
tura del muro de piedra es delde el plano
del Fofo,y enclde tierradefdeel planode
la Campafia. La efeatpa del muro fiem-
preesexterior, y ladel terraplenoes inte-
vior.Laalturade la Eftrada esde(deel pla
no del Fofo : [a de la efplanada es defde cl
planode lacampaiia, ‘ -

Eftas medidasde las parteseffenciales de
lafortificacion nofe han de tomar con tal
rigor Mathematico ,que no puedan tener
alguna diuerfidad:porque comoeftas ma-
terias no fon demoftrables, quedan dentro
los tevminos de la probabilidad, y afsi dan
lugarala prudente eleccion delingenio-
fo Artifice,

66 Reduccion delas Fortificaciones,
Pucde vna fortificacion reducirfe 4 ma-
yor,0 menor, fegun el parecer delos que

Ha

dan '

i
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dan mas,0 menos alcance al molquetc. Ef-
to [e puede hazer de tres modos,

Modo 1 Es proporcionando las partes.
Exemplo:E] pentagonc hecho Fig.7.tiene
100, paffos de cortina : quierefe que fe re-
duzgana 9o. y las otras partes guarden la
meflinarazon: fe dira por reglade tres, Si
190.dan 9o0.que daran 64.que tiene la fren
te2Y falen §7% paralanucuafrente. De
la mefina fuerte fc hallaran lasotras parstes.

Modo 2, Tomefe vna linea iguala la cor
tina CE,y diuidale en las partesque fec de-
fean 90.1 110,8¢c. efta feruirade Pitipie: y
todas las otras partes faldran proporciona
das (in tocar la planta, Efte modo esmas

| facilqueel precedente,

Modo 3.Efte es all mas facil:porque folo
muda el titulo al Pitipie; elcogiendo vno
de los pies menotes para difinuir,y de'los
Inaycres para aumentar, Supongo quc le

~eligioel piede Caftilla menor que el Geo-
| metrico:pongafe, pucs, el titulo Pitipie de

paf—
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paflos de s.pies de Caftilla, y faldra todala

fortificacion menor.Para aumentasiafe to
mara otro piec mayor,

67 DE. LAl OBRAS
Accefforias, y Accidentales.

‘Obras Acceflorias, y Accidentales fon
las qus fe anaden a la fortificacion, fegun
el di&amen de diferentes Artifices, Diui-
denfeen interiores,y exteriores:interiores
llamoalas que eftan de la contraefcarpa
adzntro, y exteriores,de la contra efcarpa
afucra.Tratarc primero de las interiores,y
luzgo de las exteriores.

63 DelasPlacasbaxas,y Orejones.
Placataxa,eslaquele hazeen el tra-

| ues masbaxa queel plano del Baluarte. Fn

la Fig.10. [ tomaco.vntercio del traucs

I % - 3 2 % 3

vr.y fe leanadsa vna,y otra parte ox.cr,

de8.pies:tiraniz xz.rg. paralelasala corti
i P

na
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nade 10.paffos,y x¢.rs.de 4.para el parape
to,y queda formada la Placa tzgs.Hazen-
felos nichos , 0 arcos z.7.%.con profundi-
daddetres, 0 4. paflos que firuen para las
municiones,y para retirara fu tiempo laar
villeria.

ElOrejon ,es vncuerpo fobreafiadido
al traucs,que haze efpalda,y cubre la Pla-

¢a baxa,yfellamatambienefpalda como

bfeo. Tomale cd.dc 10, paffos , y baftan 8.

titale q’ﬁparalcla altraucs cb.continuafecla

frente ab.hafta f.y la linea oe.cierra el Ore
jon,y no ha de fer paralela alacortina,por
quela picca que efta junto a ¢.no puede
ver la frente del Baluarte opuefio : hafe de
tirar,pues,a la puntadel Baluarte opucfto,
6 angulodela efpalda, quees mejor. Ha-
| zenalgunos el Orejonredondocomocel ar
co fenalado con puntos, y es poco admiti-
do. .

69 Laalturade la Placa baxafera 3,pics

masq el planode lacftrada encubierta. El |

pa-

&
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| parapeto tedra 7 piesde altuta, yfeabrira

cafioneras , O tronetas ,comocenla Fig.11.

| fon 2.b.c.lenantadas 4. pies delfucio de la

Plaga con 2. pies de pcndicntc aziael Fo-

| (o:lasbocas interiores 2.b.c.de 3.pies: y en
| lomasangofto 2.y ala paite exterior7.La
| gola angoftaha de cftar a va quinto del
| gru-flo del parapeto, Los merlones M.N.

= S ;

que forman las cafioneras tendran altura
. P P \ 3 .

de 3.pics,ha de ferde piedra [uaue,otierra

grafla bien amaffada, y fi fuere trauadaco

mimbres delgados feramejor. Enla parte

fuperior tendian poca, 6 ninguna inclina-
cionazia el Folo, pues nofe ha de tirar fo-
bre ellos. |

70 La entrada de laPlacabaxa,fe
haze defde el terrapleno con tanta inciina

| cion,que la artilleria pueda baxar,y {ubir

facilmente : pero tengo por mejor que del
planodela Plaga fe haga vn arco porden- |,
trodelterraplens,con 6. piesde ancho, y {5
8.de alto:y dospucrtas en p.y f.para tener |

L

la
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la Plaga cerrada,laentrada llana,; y el pla-
no fuperior del terrapleno delembaraga-
do.Losalmagazenese.o.z.fe [uelen hazer
enfrente de lascaiioneras con 6.piesdean
cho,y 6.dealto,porqueles cubra el para-
peto : y 10.de profundidad,pero creoque
eltunicran mejor en el lado opuefloa la
puerta, fenalados 1.2.3. porque eftan mas
(eguros de la artilleria enemiga ,y fi por

deldicha prédiera en ella el fuego,no bola

rialaPlaga alta,niharia taitedano alBaluar
tety fiay Plaga alta,quedara mas fegura, fi-
notiene debaxoarcos, que ladebiliten,

71, La retirada de las piegas fe pue
de hazer delante de los almagazenes fi fe
toma el efpaciosz.de r2:u 1 §.pies. donde
[e puede hazer vn texado ligerode $Z2
dy.que baftara para tenet lascaxas defen-
didas de lasinclemencias del Ciclo,quan-
do clenemigono infta,y lascanoneras que
daran tabicadas entonces, porque no den
lugar a alguna interprefla,

72. De

6;A

7i Delas Plagas altas.

Plaga alta es la que fe haze fuperior alte
rrapleno:hazefe en la Semigola,y parale-

laal traues. Enla Figora.esEP, el craucs

fimple : EF. de 10, paffos parala artilleria |
dzl planodel Baluarte;y FG.otros 10.para
la Plaga alta,fu longitud FL.de 15.u 18.¢l
parapeto FL.LH.de 1 5.pies de grueflo ,y

‘4.dealto fin merlones,El planode efta Pla

¢atendra dealtura 6.pies [obre ¢l del Ba-
luarte , que con los 4.del parapeto fon 10.

| lafubida fe haze en la parteinterior H.do

de embaraga menos , y eftd mas cubierta
con r2.piesde ancho, y 12,de elcarpa. En
elladoGH.[c hara vn parapeto de §.pies,
y 4.dealtura:y GF.quedafin parapeto.

73 Lavtilidad de lasPlagas altas, cofifte
en q firuen de nueuo traucs,pues fon capa-
cesde 4.piccas, defcubren toda la frente
del Baluarte opuefto,y fustiros entran mu-
choenlabrecha,con queelenemigo tiene

I mas
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mas dificujtad dealojarfe en ellafiruen de

caualleros, encaloque el enemigo ocupe |

la punta del Baluarte Q.efta el defenfor (u
perior en C.y paracftelance firucel para-
peto GH.

La SemigolaZ0.0G.queda de ro.paf-
[os en lasfiguras de 6.1ados,8c. yen lade
s.lados quedara de 9. EF FG.{c toman de
9.conq toda la gola ferade18. por lo me-
nos,que fon 9o, pies {uficictes para 2 5. Sol-
dados de hilera:y quandolas retiradas 1le-
gan al vitimo eftremo del Baluarte,es mas

| facil decerrar el elpacioZG.que todo RE. |

o4~ DelosCanalleros.

El Cauallero,es vn cuerpogrande leuan
tado fobre el terrapleno,que deicubre mas
lexosalenemigo. Llamafe Cauallero, por
que como vn hombrea canallo efta fupe-
rior 4 rodas las otras partes de la fortifica-
cion.La forma,y ituacion de los Caualle
ros es varia, fcgun el ditamende diferen-

tes
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tes Autores,como fe ve enla Fig.13.en los |
Caualleros.A.B.C.D,E.F.G.

77 Ellugar de los Caualleros ha
de feren los eftremos de la cortina juntoa
lostraucfes: comoen la Fig,13.C.EF. En-
medio de lacortina fon de poco , 6 ningun
prouccho , porque rarasvezes defienden
las frentes de los Baluartes, y fonde mu-
cho embaracoa las puertasque fe hazen en
aquella parce. En el Baluarte ocupan mu-
cho lugar,yaflsi no {e deuen hazer perma-
nentes:(oloaprucuo los momentaneos co-
mo Q.G. Fig. 13. que {¢ deuen leuantar
opueftosala bateria enemiga, y fe arrafa-
ran quando ya no fonde prouecho por ef-
tar ¢l enemigo cerca.

76  Puedenfe defcrinir deftafuerte
Fig.12.continuandoeltraucs PEL. haf’ca la
linca del terrapleno TIM, fe tomara IN.
de8.paflos,y IS.dz 6. paflos, y quedara el
punto S. aparrando de la banqueta ro.
pies:luego I'T de ro paffos,y IM.de 1 5.jun

12 tanco

-
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tando ST, SM.fe tirta TV .paralelaala ca-
“pital OQ, y MY .. perpendiculara SM. y
por el punto N.fera VNY .paralclaalterra
pleno TIM.E! parapeto {c hara foloen las
dos frentes TS.SM.comoel del Baluarte,
dedoze hafta 1 5.pies.

T La altura del Cauallero fe-
ra- de ro. hafta 12, pies , que fujete las
Plagas altas A. C. la fubida fe haraen la

parte T'.defdeel terrapleno ,y fu efcarpa |

feratodo el grueflode el parapeto,con que

fera muy fuaue, por fermas que laaltura, |

Los tres lados TV.VY. YM feran mejores
‘de pared dequatro pies en los fundamen-
tos,y 2.en la parte fuperior con dos de ef-
carpa azia la Placa, y fuantepechode dos
pies de grueflo,y otros dos,o tresde alto, fo
lo para cuitar las caidas.

28  Las conucniencias de los Ca-

ualleros fon muchas , porque la frente |

SM.d:fcubre lacampaiia,y defiende la fié
tedel Baluarte opucfto,obligaa queel ene

mi-

¢

.,
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migolenante mas [us obras, y picrda tiem-

- po.y aunque los tiros del lugaralto,por fi-
| garle prefto enelfuclono barré tito como

los paralelosal Orizonte, parademoler las
obras delenemigo (ges elfin principal en
la defenfa del Fofo ) tienen igual eficacia.

79 La frente T'S. [efiorea todo el

| Baluarte,y las Plagas altas,y quandoel ene

migo cftc alhojado en la brecha, fe puede
cerrar la fubida T.yabrirlaenla parte M.
conforme la necefsidad. Los lados TV.
VY.YM.no tienen parapeto, porque {i el
enemigo ocupafle el Cauallero,quede def~

cubiertoa la Plaga.La pared VY .firue pa-

ra {uftentar la tierra fin-efcarpa, y derriba
da la pared con hornillo,0artilleria; como
no [t puede fuftentar la tierra, quedara el
Cauallero 1nutilal enemigo. ,
80  Enlaparte TV.[e pusde hazer
parapeto quando el enemigoefta ya proxi
mo a la Plagaalta AB.o al Cauallero opuef
to.Defta fuerte (e pueden preuznirlas de-

fen- |

L
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fenfas neceflarias a futiempo. Defdc E.a
la Piaga C.esfacil la cortadura,como ram-
biende C.a T.ydeE.a S.La fubidadel Ba
larte puede comencar deq V.donde fe pue
de hazer pared con vna puerta capaz,
otraen ES, y otra engh, para que no efte
fiempre elBaluarte patente a todos,de que
fuelen refultar danos irreparables.

De la falfabraga.

81  Lafalfabraga que correfponde a
labarbacana de los antiguos, es vi antemu
robaxo ,que [eantepone para mayor de-
fenfa del muro principal.Muchos reprue-
uan fu fabrica,por el mucho gafto, y poco
prouecho:otrosla tienen por vtil,y aun ne
ceflaria,perono conuienen en fu Jugar,for

ma,y altura.
82  Variasfon las formasde la falfa-

braga,Fig.14.Modo primero.Se haze para
lelad la cortina , trauefes, y frentes de los

ta

Baluartes,como BCEFGH.{u parapeto dif

PR T s e LIy

e

.
ta del muro 20.1 30.p1es,y tiene de grueflo
20.Efte modo tiene deinconuiniente ,que
del puato X.queda enfilada la frente FD,
ydel punto Z.el traues GH. Modo 2. {e ha
22 hondcada enfrente de las cortinas,como
HIK.y QPR.Modo 3.fe haze con angulo

{alicte enmedio de lacortina.como O.Mo-

do 4.fe haze vn Baluarte pequeno enme-

‘diode lacortina,comoP. Modo §.{e haze

elangulo muy falido en la punta del Ba-
luarte , como LMN.Modo 6 .dexando las
frentes de los Baluartes,{e hazefoloen los
traueles, y cortinafiempre paralela, como

DCB.Todos eftos modos padecen en par- |
| te los inconuinientes del primero, Modo
7.en lacortina fe haze paralela,y enel tra-

ucs en forma de triangulo,como ABC.Efte

‘modo es el mejor,porque el traucs delafal |

fabraga AB.efta perpendicularméte opuef
toala puntadel BaluarteF.y por ninguna
partequeda la falfabraga enfilada.

83 Elecciodela falfablagang i2.deltra

na e
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ussam.(ctiramx.al mediodela cortina, y
bi.[u paralela diftantz 6. paflos:tomale bn.
de 1o,y afde 15.yfe.dero.y e tiran nfhe.
y luegool. Su paralela diftante 4, paffos:
Tomanle ot.y Is.dero.ysz.de 4.y or. tu.
fon perpendiculares a mun. formale laala

Kd.de 4.paflos, pero la linea Kei. difta de

lacortina 6.patfos: Lalincade puatos weiy.

| denotavnaeftacada, Enclparapeto nfilc
abriran §5. canoneras con {us merlones,
y en 5.3, como {¢ dixode las Placas ba-
Xas.

84 Explicacio deefta fabrica: Elerape
ciobr, esvnatrincherade tierra leuitada
10. pics fobre el planodelacfirada encu-
bierta on.cltaralenatadoa nibel de la eftra
da. Luegohefn.cs vna Plagabaxa dos pies
masqcl plano de laeftrada,y nf. fu parape
to:fegunda Plaga fera 0s.10. pies mas baxa
‘quc la primera,y fu parapeto ts. Lasalcu-
rasde los parapetos,y fus cafionerasfon co

comoenel§, 69, sd. es la baxada parala

elta- |

L

eftacada,yKd. la cubre,y en d.fe puede po
nzr fu'puerta, - ,

Elplano de la eftacada eftatd 4.pies mas
hondo que ¢l plano de el Fofo,y conla tie
rra que [e{aca, fc leuantara 3.pics : masel
parapcto en formadeefplanada hafta cl
medio deel Fofo, y tendra 7. piesde alto
con dosbanquetas. Lacomunicaciona la
primera Placa fera por debaxo del terra-

encaniucl dela fegunda Plaga : defde .
por el camino feAalado con puntos azia .
(e fubiraa la Placabfiydec.porel camino

| ¢flfubterranco feentrard en/s. que ferui-

ratambicn de puzrta para las furtidas por
d.haftala eftacada,donde eftaraya la gen-
te cubicrta,y dexando quatto,o fetseftacas
con artificio,que folo por la parte intérior
fe pucdan quitar,daranla falida al Fofo.
8:5 Las coueniéciasdeelta obra fon ma
niﬁcf’cas,porquc_ con ellas {e euitan los Ore
jones,y Placas baxas, y{c doblan lasde-

pleno junto al Cauallero,y fera la falida |

K = fens
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fznlasdel Folo,y frente opucﬁa. Enla Pla-

gzalm AB. puede auer 4.picgas7.enéltra

ucs ¢ ff.y s.enla (.Plaga baxa,y 3.enlaz.y
4 enel Cauallero.£.que todas fon 23. yta
dasdefiendenclFoflo, y frente del Baluar-
te em.fin la molqueteriaque entodas effas
pattes {epuede acomodar , fin la que cabc
enlaeltacada efy.y enel fegundotraucsdel
muro:quetodo es de fuma importancia,por
{er oy tan neceflarialadefznfa delFofo.

- Elgaftode la obra espoco, 6 ninguno,
 porque toda clla fera de tierra, que tan |
prefto fe empleara enlos parapetos , como

(¢ facarafueraala clplanadazy fi fe hunief-
{c de facar toda latierra del efpacio maz..
hafta el planodel Folo,entiendo quefuera

de mayor cofte. La puerta de las furtidas

no [e cuita,aunque e dexen eftas obras;con

que folo hallode gafto laeftacada, perono |

fe deue dexar,por fer de mayor defenfa.
86 DelaCuneta,

Cuneta es v pequerio Fofo dentro del

Folo

s

734

| Folo principal zo.pies anr*no y profundo

1o.ir2.en la Fig8.[c comara AL 8. patlos.

| diftante de la frente,y feguia LM, al pun-

to D.y tomando LK.de4.paflos,fcra KN,
paralelaa LM.y quedara la cuncta entla

dadeltrauds; yde las Plagas alta, y baxa,

como conuiene,porqueel enzmigo no ha-
le defenfaenella.Laefcarpadela cuneta
ferades. piesen 12.dealtura, y quedara
elplano defolos 8.pies. ,

- Quieren otros hazer la cuneta junto , 2
larcontraclcarpa; otros juntoala frente,
para recibir las winasdel Baluaite, Otros.
quicren la cuneta:enmedio, y otro Fofo pe
quefio junteal muro,pero eftonoes conue
niente , y fiendo de poco prouccho, fuera
precilo.ahonday mas los fundamentos del
muro, con vn gaftoexcefsio, La cuncta’

| diftante 8 paffos no plde mas fundamencos,
las ruinas del muronolleganaella, con |

queabierta brecha, no puedeel enemigo |
fubir,por elembarago de la cuneta,y porel |

K2 tar
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tat enfilada haze masdificultolo el tranfi-

to,paraalhojatfe enla brecha.

82  Delamedia Luna.

. : >
La medialuna, es v Baluarte pequeno

cd [us frentes,y trauefes,cuya gola es lunu-
la,0circular :de donde tomo el nombre de
media luna.Su lugar s en las puntas de Jos
' Baluartes, para dctcncx lexosal enemxgo,
impidiédo que nolleguc tan preftoa ellos:
defcriuefede efta fu'*rtc.

Continuada la capital del Baluarte |

XZ.Fig.15. hafta O. fera NO.4o. paflos,
tidos tercios , de la frente : y continuadas |
las frentes,feran D1,QL.de 12.paflos,o vn

tercio de NO.y fera DIOLQ lamedia lu |

na.Su Fofo puede fer de8. paflos con pro-
fundidad de 10,2 12.pies.

88 *  Del Renellin'
El reuellin, es vo Baluarte {eparado fin §
trauefes,que folo confta de las dos frentes:

ﬁ.]e
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fir lugar esenmedio de la cortina,para cu-

brirla pucsta,y puente del Fofo, delcriue-
fealsi Deloseftremosde lacortina AB.con
toda {udiftancia fe decriuen dos arcos que
{e cruzan enG. y de alii fe tiran GE,GF.a
los angulos de lasefpaldas 2.c.y queda el

reucllin formado, Para la campafia es me-

jor tomar HG.del mediode lacortina 85,
paflos,0 quatro quintes,y medio de la Cor
tina, y luegotirar lasreé&tas GE.GF, como
antes.Su Folo es como en la media luna,

89  DelaTenaza,

Latenazaecs vna fortificacion con dos,0
mas puntas,y vno, 0 muchos angulos reti-
radosfin trauefes. Si tiene folo vn angulo
retirado, (e dize tenaza fimple:fitiene mu-
chos,fe llama doble. Su fabrica es, conti-
nuar les traucefes defde los angulosde laef= |
palda a.c. (Fig.16.) que abisdilem déaoo:
paflos,0 iguala la cortina , y tomando be,
df.de 30.paflos, Ottes Soth el oo

na,




n1,{etomara el puntog i \la mitad de ef.
fP titan gb,gd.Efte angulo no tiene defen
fa, (i (¢ le afiadevn reuelin pequeno de-

lante , que comunmente le llaman media
luna: partzifc,pu:s,gbgd.por medioen 0.4,

y conladiftancia on.defcrinan{cdos arcos
que [e corten en x.y tiradasox.sx.queda-
ra el reuzllin formado,afiadicndole fu Fo-
focomo 3 lamedia luna. Latenaza doble
folo anade otro,0 mas angulos retirados, y
| afsi notiene efpecial dificulrad. Noes pre
cifo que las alas ab.cd.fean paralelas,y afsi
pueden enfanchatfe, 0 angoftarfe azia lo
interio,o0 exterior,

90 - Del Hornaberque Fig.ts.

El hornaberque,es vna fortificacion con
dos medios Baluartes travadoscon vna cor
tina en medio. Delcriue(e ordinatiamen-
teen la cortina , continuados los trauefes
queab.cd.fean de 100.paflos,o igualesa la
cottina, y be.d f.de 30.paflos, 0 tres dezi-

mas
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masde la cortina:y eg.fp. Wuaiesa eb.ofd-
tiradas bp.gd.y lsudheakislas perpendicu |
lares go.pu. quedara formado el horna-
berque,Anadelele eireuellin, o media lu-
na x.i tx. fetomaingualagp.y fe tiran las
refas ala quarta delasfrentes ob.ud: y u
Fofo, comoen la media luna :tomando br.

de g.paflos,

9t Del Hornaberque coronado.

Hornaberque coronadoes el que tiene
otra fortificacion, que le corona, ycine:
pusdeledefcriuir de efta {uerte:tomele ¢,
iguala ef.y tl. igualagftiradas wb.y Ir,
donde eb.continuada corta el Fofo:fe toma
ra la Semigola /g.iguala go. 'y {e leuantara
qm. pcrpcndxc_ular , que [era eleraucs; y
mn.lafrente del Baluaite: luego defde 4.
dondc nb.lr. (e cortan,fe tivara by, paralela
a la frentebo.y fea by.igual dla cortinagp.
y,9Y . paralela allado ba.hecholo meflino
ala laotra parte, quedara fabricada la coro-

)

3

na




78 .
na deatro el alcancedel mofqucte defde
los Baluartes,y todas fus partes defendidas,

92 De¢laObracoronada,

Laobra coronada,es vaa fortificacion
que confta de dos medios Baluartes, y vino
enterotrauado con dos cortinas; deue ha-
zer(z en qualquiera puefte vezino de don
de pueda recibir dafio la Plaga,fin atender
fieftacn medio de la cortina , 0 enfrente
del Baluarte : tambien firue para eerrar
vna peainfula porla partede tierra,yfe de
ue hazer quando vn hornaberque no bafta
para ocuparel terreno, Y {ifuere necefla-
rio {e pueden hazer dos Baluattes enteros,
y dos med1os con tres cortinas. Quando fe
hazen [olas como en las peninfulas, fus la-
dos , y partss guardaran las medidasde la
fortifcacion real Quandoes obracexrerior
de vnaPlaga,deuen fer todas (us partes me
nores,y fiempte han de obferuar las reglas
de laforcificacion, que correfponde al an-

|
gu:o

"~
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galode fus lados : con efta diferencia, que

la Semigola de los medios Baluartes fcala
mitad mas que la del Baluarte entero, y to
das fus partes eften dentrode la defenfa
del molquete. Lascapirales, o lados que
cierran los medios Baluartes, han de lle-
gar al Folo principal,y tomaran {u defen-
fadela Plagacomoen la Fig.16. fu Fofo
pucde fer como la mitad del principal,

93  REGLEAS - GENERALES

de las obras exteriores.

1 Ninguna obraetxerior fe ha de
apartar mas de lo que puede alcancar el
mofJuete.

2 Quando ay vnadelante deotra , las
de mas afuera deuen fer masbaxas,y el mu
ro deue fer mas altoque todas,para que las
fefioree, y pueda jugar la artilleria fobre
ellas. '

3 Todashan detener {u Fofodes8.

L _hafta

Sl s
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hafta 10.pafios que esde 40.a 60,pies, que
fe comunique conel de la Plaga,cerrando-
leallicon vnaeftacada, ylacltrada encu-
bicrta hadeeftar defpues de todas,

Bafta que fc hagan de la tierra
que fe faca de fus Fofos ; peroque ¢l para-
petofea tal, que pueda refiftir al cafion,
aunque puede feralgo menor que el de la
Plaga:dexafe a la difcreciondel Artifice,

5 Esmejor quetodas eftén mina-
das, porque fi el enemigolastomafle, pue-
danbolatie con danofiyo, y no fe pueda
aproucchar dellas. :

6 - Se pueden poneralgunas piecas
pequefasquefe puedan retirar con facili-
dad ,y los pedieros fon muy buenos para
eftos lugares. |

7  Sedeuen poner quando juntoa
la Plaga ay algun puefto algo leuantado,
que cafi eftaigual al muro, y entonces es
neceffario,porque fino, podra llegar el ene
migo cubierto hafta cerca del muro.

8 En

s, §

81

8  Entalescafosnoay que reparar
en ningf genero de fortificacion fieftd de-
lante cortina,d Baluarte, fino focorrer la
necelsidad.

9  Sepuede guardar cfta orden. Si

el pucfto es pequedio,bafta v reuellin: ficf |

te nobalta, fe pondra hornaberque, y final-
mente vna obta coronada, que cs la mayor
fortificacion exterior.

94  De [z Eitacada.
La eftacada fucle ponerfe en el parape-
todzlaeftrada encubierta, perpendicular

al Orizonte , que cada cftaca falga por
| lo menos 6. pies delatierra,y noefi¢n vni-

das vna con otra con puntaa la parte fupe-
rior,y debaxotierra 3.pies,y mejor fi pue-
den [er 4.para mas firmeza,

El Marques de Caftel-Rodrigo difpufo,
que laeftacadafe pufiera inclinadaaziala
Plaga,porque defiende mas la gente, Ze-
peda atribuye efta inuencion al Coronel

L2 Don
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Don Andres de Altura.

Su inclinacion

puede fer deluerte que la perpendicular

de la punta caiga 4.pies apartada del pie
de laeftaca,cfto esdonde comienga a falir
declatierra,

Otros Ja ponen enel plano delaeftrada
5 PICS apartada del patapeto, 0 banquetas,
{1 las tlcnc,poquC efta cafitodacubiertaal
enemigosy fi efte llegaal parapeto, halla
aquel nucuo impedimento:Efte modofe ve
exccutado en el Fuerte delAngel,que man
do-leuantar el Condede Aguilar : y efta
mas fi1jetoal incendio,por la gran dificul-
tadque ay de apartar la fagina,que puede
aplicar el enemigoentre el parapeto, yla
eftacada;y el modofegundotiene mas faci
lidad de retirarla ala eftrada encubierta.

La diftanciade vnaeftaca 2 otra ha de
ferque no dclugar para paﬁ'ar vn hombre:
fuelen ponmfc I§.EN12. pics de terreno.
Las mejores * fon de (abina ,0 enebroalgo
totadasal horno, y efta diligencia es mas

1ic-
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neceflaria en otra madera menosfucrte,pa
ra que elte menos fujerad la corrupcion.
Todaslas obras exteriores,medias lunas,
reucllines, &c. pueden coronarfe de efta-
cas,y eftas no necefsitande tantaaltura, y
tambien pueden ponerfe con alguna incli-
nacion,aunque menor que la precedente,
95 Tambien [e puede anadir otra
eftacada bolante,que fe llama efpin, y
otros la llaman balona. Fixafedonde auia
¢ eftar el cordon araiz del parapeto. Efta
pucde [cr paralela al Orizonte , y fera me-
jorque las puntas tengan algo de eleua-
cion, defuerte queel enemigo en tiempo
dzaflaltono pueda hazer pic en laseftacas,
yno [ca impedimento alosdefenfores. La

longitudde 4.halla 5. pies fuera dcl;yu;e ~

fera baftante : la vna, y ocx%/&,\) :
fe vén en la J& L]

Fig.t7. < ey
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DE L A FORTIUIC’ACJON
srregular.

96  La fortificacion irregular , es
mas neceflariaque la regular , porque co-
munmente {efortifica las Placas antiguas,
y no {c pueden guardar los lados , y angu-

los iguales, pero entendido bien loque haf

taaqui [¢ hadicho,pocadificultad queda-
racn lo que falta.

97  Reglas Generales.

1 Procurefe q lafortificacionfe acer-
quea Jo regular quanto fuere pofsible.

2 Deue el ingeniero hazer los menos
Baluartes que pueda, con que no excedan
el tiro de mofquete.

3 Silos murosviejos fonfuertes, y
ay lugar para hazer elterrapleno compe-
tente, valgale de llos por corrinas en quan
to pudicre,para euttatr nUCUOS gafios,

4 Aqui

R

8

4 Aqui fon masnecearias las for-
tificaciones exteriores,pata cubtir los de-
fe&os, gnardando el orden dicho,

5§  Enel corredor, contraclcarpa,
profundidad,y anchura de Fofo,n.uros, pa
rapetos,terrapleno,Placas baxas, y Caua-
lleros,guardefe la medida ; y orden quefe
ha dichoen loregular,

6  Quando fc aya de fortificar vn
lugar alto {obre tierra,0 pefia,profundo,lar
20,0 corto,ancho,o eftrecho,fe dexa todo
albuen ingenio dclArtiﬁcc,p ues no fe pue
dendarreglas gencrales para lo que pue-
de fuceder, quees mﬁmco

98  De la Cortina srregular,

Las cortinas que ticnen forma de arco
exterior,o intetior fe reprucuan,
- Siesmaslarga delojuflo, y es mucho el
exceflo,fe puede hazer en medio vn peque
fio Baluarte., Siel exceflo no es mucho,
baftara cubrir el defeGo con vn hornaber-

que,
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quz,o reuellin,

-StlaCortina hiziere angulo faliente co
mo ABC. lo mejoresen la punta B.hazer
vn Baluarte pequeno. .

Si la cortina haze anguloretiradoGHL.
cortan algunos el efpacio HL.HK. y ha-
zenlas entradas MN.llamanle tenaza,

99  Dela Plataforma.

La plataforma, cs vna Plaga con forma
llana,Pucde hazerle encl anguloretirado:
{ea la cortina YQZ. tomele QA.de25.u
30.paflos,y fea AX.perpendiculara Ja cor
tina,y igual 3 AQ y tirefe XX.corinuada
enF.y V.luego AH. fea elterciode AQ,
DA.paralela a lacortina iguala HA. fea
DT. DV.perpendiculara TV.quedara he
cha la plataforma AHDT VDA, Algunos
le facan punta,como TRV.peroeftayano
es plataforma,fino Baluarte.Y encaloque
efto (e haga,conuicne alargar mas laCapi
tal,porque tomé las frentesRV. RT.lade

fen- |
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fenla masadzntro,y mas cercadel I'ico A.
100 Delos Baluartes irregulares.
LosBaluartes fon irregulares, o por fer
cortados, 0 dobles, 0 portener las frentes
defiguales. LosBaluartes corrados {e ha-
zen en los angulos agudos,quando la pun-
ta del Baluarte auia de falir mucho a la
campafia como A. Fig. 19. y tambien

quando las dos cortinas en la Plaga

irregular {e juntan enangulo agudo. Re- |
gla determinada nolaay,folofeha deaten
dera quela capacidad del Baluarte fea (u-
ficiente a juizio del Artifice,

101 ElBaluarte doble,esquidofe le ha
7€ 2.0tres altos, potq el puefio es pendien
te, y comengandoa fortificar defde loba-
xo fe hazen 2.0 3.Plagas,vna mas alta quc
otra,que es como vn Baluarte dentro de
otro como B. Efta fortificacion es muy bue
na a las puertas de las Plagas que tienen
alguna baxada comoen C,

102 LosBaluartes de frentes defiguales,

M e
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[z hazen,0 por fer la cortina corta,oJarga.

1 Silacortina D.E. Fig.20,tuuiere no |

mas de 120. paffos , fi de a1 fe quital-
{e las medias golas, quedara muy cotta,
puss para effo tomefe DNLES. de las dos
cortinas cola&erales de so.paflos,6o.le-
uantenfe las perpendiculares NM,DF,
EG.LK.de 30.con que {e formalos Baluar
tes irregulares NLE.GHK. y fiempre fe
deue atender A que las dos frentes KH.
OZ.y LF.PH. fean iguales.

2 Sila cortina PO.fuere muy largaco-
mode 280.paffos poco mas,0 menos,tome-
fe OR.PQ.de 50.0 60.y [e forman como
antes los Baluartes VIS.XYZ. Pero en
llegando la cortina a 300.paflos , es fuerca
hazer los Baluartes ordinarios, tomando
las medias golasde 2 5.0 30.paflos, y luego
al medio hazer otro Baluarte menor de 40,
pafos de gola,con que fe dinidira en 2.cor
tinasde masde roo.pafloscada vna ; como
fevéen lacortina 4b. diuidida en las dos

ff-h

39'1”

cf.g/, con ¢l Baluarte de enmedio f 4Ky,
103 Stlacortina fucre t corta gno pal
{arc de 40.hafta 6o.paflos como 0p, tomar-
la por gola de va Baluarte,leuantando las
dos perpendiculares 0s.pg, a las cortinas
#0.pr.y formar el Baluarte os.1gp,

Si la cortina fuere:ménor de ‘40:que no
baftale para gola de Baluarte como BC.
EF.puedenfeimaginar profeguidas lasdos

| colaterales hafta el concutfoR.L'y luego

format los Baluartes regulares ZXTVS.
KNOML.peroencaloquelacortinaK P,
&e. fuelle tambien corta,y LQ.8¢c larga,
deue hazerfe el Baluarte irregular,fuplien
doles a EF.CB.los pedagosFG.CD., que baf
tanpara gola entera, formando los Ba-
luartes como EHG, ‘ '
104 Sila corcina YK fuere de 60.hafta
80.tome(e por golaentera, formandoel Ba
lnarte con dos puntosde tenazacomo A.y
aqui fe puede dazer 10.0 12, paffos mas
adentro el otro Baluarte doble , de modo

)

| M1 que
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que fu artilleria pueda jugar fobre el otro:
- pafsado la cortina de 8o.paflos,forméfe los
Baluartes irregulares como fobre ED. Fig.
20, otros cafos refoluera el buen ingenio

del Artifice,

105 Delos Rios \y Puentes, Fig.az.

Sca la cortina del rio AB.bazefe la cor-
tina re€a con dos medios Baluartes CD.y
fila cortina fe puede hazer conlos dientes
LGK ,IHL.contra la corriéte, fera mejor,
de modoque KG.fea dero.pafios:el hazer
fe contra la corriente,es porque fiempre
ay mas peligro que baxe por ella el enemi
g0,que noque fuba contra clla.

Delante dela pucte fe puede hazer el re
uellin E. con fu Fofo, 6 vn hornaberque,
guardando las reglas de cada vno, la obra
cotonada esmuy buena,

A la parte fuperior del rio, esbueno ha-
zer alguna empaligada ; afsi para impedir
los barcos que con gente pueden baxar,co

Ino

91
mo para detcaer los de fuego , que fe
echan para quemar la puente,fi es de ta-
blas. De los puentes leuadicos , y raftillos
no ay que dezir,pues fon tan vulgares que
\ \ ° ~ !

a cada paffo fe hallan:lavifta enfcfiara mas
que iauchos preceptos.

106  Del Triangnlo.Fig.23!

Altriangulofortificanle alguncs con los

tres medios Baluartes como 1D, otros a ca-
{ daangulo faci el Baluarte de dos puntas

abeg fe.cnformadetenaza ade.d como hor
naberque #70¢: pucdele forcificar de otras
tres mancras como E haziendo encadala-
dola punta tx7. con que faldra enforma
de eftrella,0 como pricz,. 6 con el Baluarte
enmedioorsus. eftoes a cada lado,pero e~
tofolo firuea la curiofidad, fino es que el
{itio obliga(le a formar triangulodelosqua
drados:no ay masquedezir ,quelo que (e
dixo en lafortificacionregular.Los para-
Jelogramos oblongos {e pueden fortificar

COMO |
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comoB. quazqul"ra otraforma mc&um e }

puede fortificar muy bien,fife ha enten-

didolo dicho hafta aqui,

107 De las Cindadelas , 9y fuer-
tesde Campafia,
Las Ciudadelas ¢ ponen afsi para fefio-
rear, y fugetar , como para defender vna
Placa:(u fcnma es varia conforme al | ugar.
Sile puede hazerregular quadlada o pen
taganoes mejor: [u Fucﬁo noefta bienen-
mediodsfa Pl laga, porque encafo de rebe-
lion no {e podria focorret. Hazefe en los
ingares masfuertes, yaltosde la Plaga y
a yn lado, de modoque toda noefié détro,
Sitodifucrs. S quadrada, puedc auet
fusrados Baluartes ,fipentagona 3.y la pun
ta que fale mas, nofe ha de alejarde la Pla
¢a masque el tiro de mofquete. Los Baluar
tesdzla Placa inmediatosa la ciedadelade
uen tmnardcfmfa delosde la ciudadelasy
al contrario,eftostambien de aquellos: Fn

los

23
los puzrtos {e procurc hazer ala parte del
mar,0 por lomenos que conalguna eftra-
da encubierta tenga comunicacion conl,
pata poder(: focorrer por alli:aziala par-
tede la Ciudad fe procure que defpuesdel
Fofo qucdcn 100. paflos de Plagq,paia que
en cafode rebelionno fe puedanacercaral
Fofo {in fer viftos, Enlo demas guardenfe
las reglas precedentes. -

I 0‘3 Losfuertes decampana fon co-
mo las ciudadelas,lo mas ordinario quadra
dos: hazen(e para impediralgun paflo, y
ca los fitios para impedir el {focoiro,0 para
tenet retirada,y poder inuernar el exerci-
to;y en eftos lances toda laobra fe haze de
tierra,con fusFofos,&c.

El fitio ,y calidad del terreno queda a
juiziodel Artifice,de cuyobuen ingenio,y
elecciondependetodoel acierto. Yoen-
tiendo que los muchos preceptos,mas ein-
baracan que ayudan:el ver mucho,es bue-
no;pot lo menos vea el curiofolas plantas

de
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d: muchas Plagas,que leayudaran mucho, |

109 Del Calenlo.

Elcalculo de la fortificacion fc hazepa |

ra conocer [uslincas,yangulos.klquefabe

la trigonometria , no halla dificultad enla

materia; y comotan facti;haze poco apre-

ciodella. Losque han decorado lospre-

ceptos, como les cuelta mucho, haze gran

aprecio,peroV.M.no necefsita della.pues
bafta examinar la cantidad de las lineas
por el Picipte , y losanguos por va [emi-

circulo,0 por la pantometra, defcriniendo
vnarco de(de el puntoangular,y hallan-
do {u valor con ¢l artificio del §.29.Ctra
partedel calculoes para hallar la fup=rfi-
cie,y folidez de laTlaga Efto [e cofigue fa-
cilmente por lar reglas practicas d:- miGeo
metria. No es la materia de tanta imipor-
tancia como 'os prackicos pintanyy escier-
to,que no esnzceffaria paraque V. M.pue-
dareconocer las plantas, y poncr en cuida-
doa fus Ingenicros,

INS-

| puede hazer cafide repenteenel campo.

| tadzancho,y de largomedia vara, y pue-
| defer de qualquicra miadera,0 metal: CD.
| es otrareglaquadradade vn dedo, y per-

99

INSTRVMENTO [l

E! Triangulo Filar.

110 Eltriangulo filar,que fe for- :

ma con vn hilo, tiene admirables vios ¢n
la pra&ticade la campana,porquefobre fer
muy {eguro,y(us operacionosfacililsimas,
tiene igual facilidad fu confiruccion; y fe

Sufabricaes eta.Enla Fig.24.es AB. vna
regla que por lo menos,tenga media quat

pendicular fobre AB. puedefe poner fixa, |
0 con rofca,afl=gurando que obferucel an
gulo recto, y ditte del lado AB.dos dedos:
en D.[e ponevn clauo ED. que falga tres
dedos, y fe pone el hilo,que toque al lado
AB,yenE. difte de D.quato Cdifta de la

N linca |

g
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linca AD.porque el plano del triangulo
filar,fea perpendicularal planodelaiegla
AB. El pie del inftrumento,es como G,
que puede fer triangularde madera, o hie-

pic en quadro,fixa,y paralelaal Orizonte,

tade medio dedo, donde puedaentrar en
clagugeroque tiene la tabla H.Eta ha de
[ex como vn pliegode marca mayor , y el
| agugero que ticne en mediode la parte
inferior,no ha de paffarala {uperior : folo
fe ahonda , para quelatabla H.pueda af-
| fentar fobre F.y dar la buelta, conferuan-

dofe paralela al Orizonte. Las principa-

figuientes:
shitneh PRACTIC A .

Tirar wna perpendicular, fobre vnarec
tadevn punto dadoen ella. Seala re&a

| £ont | AB.

r1o:en la parte F.ay vna tablilla de medio |

y enmedio della, fe leuanta vna efpiga cor

les praticas de cfte inftrumento, lon las |

IR
AB.elladodevaafortificacion:y del pun-
to C.fe hade leuantar el traucs CD. pey-
pendicular de 30.paffos,’ Envn pliego de
papeltirenfe dos re&as,en angulos reétos,
‘queen la Fig.2 5.fonab.de.yfixando el pa-
pelcon oblea, 0 tachuelas ¢cnla tabla, fe
pondra el pic del inftruméro en el punto C,
yelladode la regla AB. fobrela linea ab.
Hecho eflo, (e dara bueltaa la tabla, y con
ellaal triangulo hafta que los dos hilos,y
la eftaca B.[c veanen vnare@a; luego fin
tocat ja tabla, leuantafee! triangulo, y fc
ajufta la regla fobre lareéta de,y mirando
porlos hilos, defuerte, queel vno cubra al
otro,fe fixaravnaeftaca en qualquiera pun
to D.que correfponda alos hilos : y fera
DC.perpendiculara AB. porque el angu-
lo DCB.que esdcb.esreto.Sila diftancia
CD.huuicrede fer determinada, como de
30 paflos para vn traucs, [e tomara vna
cucrda de efta cantidad,y fixandoel vn ca

bo en C.de el otro cftremo , fe tendra

N 2 con

¢ 3 %
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con la eftaca tirante,y elque mira por los
hilos,dira {ife ha de inclinar a la dieftra ; &
finicftra , y defta {uerte {e fixara la eftaca
correfpondiente a los hilos: y fera DC. per
pendicular,y de la cantidad determinada.

$5% B RACTIC A A

Tirar en campaiiavna paralelas otra,
por vn puntodado, En la Fig.26.es AB.la
reGtade la campana : yO.elpunto dado.
Tirada en el papel dela tabla qualquiera
re¢ta ab,pondrafe el pic del inftruméto en
qualquierapunto C.delarefta AB.y puel
toel ladodel triangulo fobre la re&a ab.fe
. | mouera la tabla hafta que por los dos hi-
| losfe vea la eftaca,o fenal B.luego fin mo-
ucr latabla, leuantefeel triangulo,y buel-
uafe a poner {obre la tabla, defuerte que
porloshilos fe defcubra el punto O.y tire
(€ en el papel la linea xcz, que cortaraa
ab. paflele el inftrumentoa O.y pucftala

regla

| quicra punto G.que correlpondaa los hi-
| los,fera lare@a imaginariaGO., paralelaa

| dada es AB.Fig.27. el punto C. Delcritas

| re&os en E. pongale el picdel triangulo

29
regla fobre xz. [ mouera la tabla, hafta
defcubrir por loshilas la eftaca, o fenal §
fc dexo enc.y leuantando Ja regla fin me-
near la tabla,fe pondra (obre lalinca 4b.
vitimamente,clauando vna eftaca en qual

AB. porque lareGta xz.0. haze los angu-

los alternos iguales.
113 (PRACTIC AL

Tirar vna perpendicular 4 otra , defde
vn punto dado fuera de larveta. Lare@a

en la tabla dosre&as, que formen angulos |

en qualquicra punto E.de la re¢ta AB.y
pucftoel triangulo cn E.que mirea C. feti
raraen latabla larectaxz., Lucgoel pic
del intrumento, pengale en C.y ¢l trian-
gulo [obre Jareéta xz. mucuafe la tabla ¢

el
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eltriangule,que por los hijosle vea laclta
caen E. y fin tocar la tabla, fe pondra el
triangulo obre #p.y fc mandara fixar voa
cYacaenlalinca AB.quecorrefponda a los
hilos en D.y ferd CD.perpendicular a AB.
porquees pavalcla a ap.y efta perpendicu-
lara AB.

tids o PRAC TdCad ol

Tomar vn angulo,y ballar s valor. El
angulodado,es CAB.(Frg.28.) Pondrale
el pie en el punto angular A.y pucta la
regla fobre latabla,fe enderegara azia C.
tirando vnare&@a con tinta, 0 lapiz enla
tabia : luego fin menear la tabla {e ende-
recara el triangulo a B. y [e delinea-
r lare@a Ab,y <l anzulo cAb.ferael mel-
moCAB fuvalor (e ha'lara deflcriuiecdo en
latabla vnarco dzfde A.y hallando el va-
lor delarco por la pantometra , o femicir-
culo (§.29)(era Ja mzdida del angulo. Siel

pi-:

| A.enlalinca AB, Ponele el pie del inftru-
| mento fobre ¢l punto-A.y el triangulo fi-

{ luego {in mouer la tabla, {e pone eltrian-

angulo fuere DEF.y no fe puzde poner el |

101

pic delinfirumento en E. pongafe en A,y
mandzle fixar vna eftacaen C.quedifte de
la rz&a ED. quanto el centro del infiru-
mento A.dita de la mefina re&ta ED. Lo
mz{mo [e hara enB.relpetode EF.y fe for-
mara el angulocAb.comoantes, que fera
1igual a DEF,La mefima conftruccion firue
para tomar el angulo exterior de va Ba-
luarte,pero {c han de imaginar las frentes
continuadas ,comoen ¢l angulo exterior
frsic A PRACT LG A Fs.

Hazer wn angulo ignal aotrodado. El
angulodado hecho yaen el papel, o halla
do por- la pratica antecedente fca cAb,
(Fig.28.) yel punto dado enla campafia

lar [obre Ab.que mircal punto , 0 fefal B,

oulo fobre Ac. y fe manda fixar la eftaca
C:
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C.que éorrc(ponda alos hilos:y fera el an-
gulo CAB.iguala cAb, porq es el mefino.

1160 PBRACTIC A VL

De vn punto dado fuera delaveéta, ti- |
rar otra,que bagaconella vn angulo de-

terminado. Enla Fig.28.es BC. la linea
dada,y el punto A. clangulodado cs cAl,
puefto ya en la tabla,de(de el punto A. ha
llefe el punto D. que AD. fca paralelaa

BC. por la praica 2. luego fe pondm el |

intrumentoen A ycl]ado delaregla fo-
bre Ab.que mirea D.y {in mouer i tabla,
fe ponchala regla fobre Ac.y e mandara
fitar onlslinsa BGAzcRi6x i que corref
ponda a los hilos, y el angulo ACB.fera
- 1gualal dado ¢ Ab.porquefonalter-
nos en las para-
lelas.

117 PRAC-

Vm;'

7. PRACTICA VII.

Deferiuir vnafigura vegular en campa |

it4,por elcentro, Silehadeformar vn he

xagono dado el centro X, (Fig.30.)Enla |

tabla del§.39.[c hallafu anr*ulo de Gogr.

elte [e delcriue enlatabla , y puefto el pie
en X.[eajultala regla fobre Xf.y fe fixala
eftaca F.en la diftancia que fe defea: luego
pubﬂa la regla lobre Xe. [c fixala c("aca
Eala mlfma diftancia : ponc[e otravez la
regla fobre Xy [e dabuelta 3 latabla, haf |
ta ver por los hilos la eftaca E.y pucfta la
regla [obre Xe.fin mouer la tabla fe mada
fixar la eftaca D.ala mefina difticia. Ffta
operacion (e cotinua, haftaboluer otra vez
aF.y queda formadala igura regular en cl
campo, y bafta blo vn angu-
loparafu defc,rlp-

ClOI] :

T 118 PRAC-| |
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nSARRACTIC A Vil iy

Defcrinir vna figuraregular por los l2-

dos fin dependemia del centro.Sca el mef~
mo hexagono(Fig.30.) enla tablafedefcri
te el mefmoangulo fXe.conforme los gra-

dosque dala tabladel §.39 .y continuada |

lalinea fX¢.firue fu complemento, quees
¢Xe, Fixale laprimera eftaca A. dondefe
defea,y pucftoel pie deltriangulocn A, y
la regla fobre vn lado del angulo Xe. fe
mandaclauar la eftaca F.y fin mouer la ta
| bla, puefto el lado del triangulo fobre el
otro lado Xe¢. fc fixa la otra eftaca B.a la
| mefima diftancia que F. Paffandoe] pie del
inftrumento & B.{e pone la regla [obre el
Jado Xe.del angulo, y fedabueltaala ta-
bla , hafta vér por los hilos la fefial A. lue-
go fe pone laregla fobre X¢.y fe manda cla
uar la eftaca C.y de eftafuerte {e conti-
nua hatta concluir la figura. La ditancia

del

P

10§

del piedel inftruméto hattala eftaca £z to-
ma con vna (ogadela longitud que (e quic
re,examinada primero con la cadznilla,
que es medida mas fcgura,

139 Y PR ACTICA IX,

Deferinir vna fortificacion vegular Pri
mero (¢ delineara la figura regular , por la
practica antecedz=nte ,como el fexagono
ABCD. (Fig.30 )dandoacada Jado los pafl
fos que dizela tabla 6.39.lucgo en los la-
dos fe deter minaran las Semigolas,que fon
EF.EH.y de los puntos F.H.{c leuantarin
lostraue(es perpendiculares FGHL., por

la pradtica r.dela longitud que pide la fi-

gura (§.29:)fi en las eftacas G.L,{e atan
dos cuerdas de 64.paflos cada vna, que pi-

| dela frente, juntando los eftremos en O.
| tirando las cuerdas hafta que eftén retas,

e hailara la punta del Baluarte O.y que-

| difé‘l formado el Baluarte FGOL, y de la

02 mel- |

it = cecan il

e ‘Ts-—-a—m._ .
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{ dos los angulos. Efte es el modo que ha
| practicadoV.M.enclSalon,yenla Fortifi-

e PR UCIICA %

Defcrigtr wna figurairregular, Lo pri-
merofe hadetener la figura bien delinca-
da enla tabla, porque enla campana fal-
dra de la mifma fuerte que efluuiere enla
tabla,comoen la Fig.31.es abxz.. Dado, o

deral angulo #.fc pondra en A.el pie del
inftrumento, y la regla fobre 4. que mire
A Z.que puede fer punto dado,0 elegido:y
medida {u diftancia, hallafe que tiene 6o.
paffos: abrefela pantometra con la diftan-
cia az.de 602 60.y feexamina en la mef-
ma pantometra que partestienccada rec-
ta,y {upongoque ab.cs 100.y bx.50.y XZ.
80.fin moucrlatabla , fc pone la regla fo-
bre

melma fuerte fe defcriuen los ctyos en to-

cacionque mando leuantaren el Parque.

elegido el punto A.que hade correfpon- {

| tanciade 100.paflos, Luegopucfloclinf
| femiraalaeflaca A.y fin mouecrla tabla,

| X.enditancia de 90.paifos .y [e continua

107

bre ah.y femanda fixar la cflacab.cnladif
trumento enB.[e pone larcgla (obre ba.y

pucla la rzgla fobre bx.[eclana la eftaca

defta fuerte hafta cerrar la figura.

12100 PRACT G A X

Defcrintr vnafortificacion irregnlar.La
fortificacion hadeeflar bien delineadaen
elpapel fobre latabla. Luegofe han de
tomat todos los puntos angularesde la fi- |
gura como en la prattica 10.Profiguele Je-
uantando lostranefes,y formandolas fren
tes, [egun la cantidad que cada vna pide
conforme la planta,y fe concluira toda la |
fortificacion con la mefina faciiidad ;, que
laregular,

Efta praética (irue para las medias lunas,
rebellines,hornaberques,obras coronadas,

.
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& y todaslas reglas q fe dierd de la forti-
ficacion , f= praftican enclcampo de la
mifna faerte,

131 - PRACTICA XL

Defcrinir vna Mapa. Eftapra&icaes
muy neceflaria para los Ingenieros: y de
mucha curiofidad pava facar exaGtamen-

los lugares 1.2.3.4.5.en la Fig.32. Tucflo
clinftrumento en ellugar 5.0 en qualquie
ractro : determinanfe arbitrariamente en
el papel los puntos 5.1.que 1cprcfentan
loslugares 5.1 .y quanto mayos {e tomara
clta diftanzia,faldra mayor el Mapaj; pero

enel papcf Puefta yala rc<’]af0b1c lare&a
tabla inmoble , {e mouera folamente la re-

gla,defuctte, que paffando fobre cl punto
sdelatabla fevea ellugar 2, y {ctirarala

{ nombre del lugara quien correfponde,que

te vo Mapade vna Prouincia. Sean,puecs,

| los nombresde los lugares,0con los nume-

fe tendra atenciona que pucda caber toda | que e!Mapa quedaraformado,cicriviendo

s.1.{e enderegaraal lugat 1. ydexandola | correfponde.

' 109-
linca 5.2.de la milma fuerte fe miraraal lu
gar 3.y [e tirara la linea 5.3, y afsi las de to
‘dos los otros Jugares:y en la margen dela
tabla, 0 papel [c le anadiraa cada linea el

agora (e reprefentan por los numeros 1.2,
3.&c.Hecho efto, f¢ paffara el inftrumen-
toal lugar 1.y pueflalareglafobrelalinca
1.5.que es la primera que " eligio, (e de-
xard inmoble la tabla, y fc mouera fola-
mente la regla,guardando fiempre ¢l pun-
toI.y mirandoa los lugares 2.3.4.&c. [e
tiraran lineas,y {e notaran como antes con

ros,donde (e encuentran laslineas 2.y 2.es
el puntodel lugar 2.y afside los otros, con

cn cada puntoel nomblc del lugar que le
123  Sifueren muchoslos lugares,

queno pucdan delcubrirfe de las dos pri-
meras eltaciones, {c tomarancomo nueuo

l 7 lmca;

funda-
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fundamento qualelquiera otios dos luga-

‘que de nueuo fe defcubren, con que fe con
tinuata el Mapa hafta concluirle:y fi cada
 lugar fe halla por tres lineas,ferd mas exac
 to:y efto fe deue hazer quando las dos li-
neas que determinan el lugar fe cortan
muy obliquas, y hazt anguls muy agudo,
porque entonces no [e determina bien el
punto, ElPitipic de paffos,0 leguas, [e for
| mamidiendo primerola diftanciade qua-
lefqutera dos lugares,y fe han deeligir los
| que dieren mas comodidad,y permitieren
medir fu diftancia, como fientre el lugar
§.t.[e hallaron s00.pallos de diftancia ,fe
dividiraladititanciadzl Mapa en so.par-
tes, §cadavna valdradiez, y en vnalinea
aparte fa igual fe pondrael Pitipic de pal-
(0s,%c. Lomelinoesde las millas, o le-
| guas,&c.y con efte Picipie,0 ¢lcalasfe ha-
Harafacilmente la diftancia de todus los
otros lugares:y pot fer cofatan factl; y co-

mun

: Ll | { munen losMapasno pongo exemplo.
res de los ya conocidos , y fe miraraa los

3
111

124 Sivnpliegode papelno bafla,
e puede tomar otro nuetio,y defpuesotro.
&ec. obleruando,quelosdos lugares que fe
toman por nucuo fundamento,guarden la
melina diftancia en el nueuo papel,que en
elantecedente. Eftadefcripcion fe funda
cu la prop.a.dellih.6.de miGeometria por
los triangulos femejantes:y es mas exata,
quela ordinaria que fe haze, obfsruando
los angulos:porquefilos inftrumentos fon
pequcnos , no danverdad: yaunque fean
grandes , y exa&os al formar los angu-
losenel papel,es precifo valerfe de inftru-
mentos menores ; yesfacil el error ; queaal
finde la conftruccion, llega & f&y muy fen-
fible,y aun intolerable.

125 PRACTICA XIII.

[epuedereconocer por el muro. Efto fe exe-

Tomar la planta devna fortifcacion. Si |

sgen sy
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| cutafacilmente , clanando eftacas en me-
dio delas golas E.D.&c. Tucltoel inftru--
mentoen E.fe endmcgara lareglaa los pun
tos D.F.O.y tiradaslas tres lmcas (e toma-
 tande vaPitipielas diftancias ED.EE.EO,
y tambien las SemigolasEN.EH .y leuan-

tadas las pc1pcnd1culares NG.HL. {e jun-

| tara GO,LO.y quedaraformadocnel pa-
pel el Baluarte, Lo mefino [characnto-
dos,y quedara hecha la planta de la forti-
| ficacion,aunque fea muy irregular,
126 PRACTIC A XIV.
Tomar la planta de vna fortificacion,
aunque nofé pueda llegar aella. Eftaprac-
| ticaes mas prolixa,y enfadofa. Para cada

cortina fe han detomar dos puePcs dedon
de fe vean todos fus angulos interiores ; y

exteriores,como fon P.Q (Fig.30.) parael

lado DE.y R.S. para EF. y como fi todos
los puntos S.R.N.G.O.L.H.P.Q. fueflen

luga?‘

R

A

o

‘Hechoel Mapa,fifetiran]aslincasde pun

113

lugares,fe defcriuira vn Mapa,comcngm—
dode P.lucgo paffandoa Q.luegoa R.&cc.

to.a punto XH . HL.LO.OG.GN.queda-
ra formada la planta del Baluarte,y lo mef
mo csde los ottos, Sidefpues fe mide qual
quizra de las dittanciastomadas como PQ.
y conforme ella,{c haze va Pitipic de paf
fos Geometricos, fe reconocera la medida
Jufta questienen todas las partes de la for-
tificacacion. Enecfta pra&ica no hallara

elpecial dificultad quien eftuuiere bicn!fif?r_
exercitadoen la practica 12.delos Mapas. g/ |«

127 2 2P RACTIC A - XV

Reconocer una mina,y tomar [u planta, |

Lo primero, {eha de hallarcon toda pre-
cifsion ladiftancia defde el principiodela
mina,hafta el pueftodonde fe dirigio.. Lo
{egundo,{c hade tencrvn Pitipte exa&il
fimo,de donde fe pucdan tomar las dittan-

g
i 4
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cias por pies, yatn por menores paites.
128 Silamina vareGtade B. (Fig.33.)
al Baluarte A. pueftoel inftrumento enla
:bocade la mina B.fe enderecarala reglaal
punto A.y mandando poner vna luz den-
‘trodela mina, enmedio de la calle ,enel
punto C.donde pueda verfe defde B.fila
luz correfponde a los hilos, es argumento
quzla linea BC.va dire&aa A, Otravez
pucftoelinftrumento en C.fe apuntarael
triangulo que mire al punto B.y fin tocar-
{ le {& mirara por la patte contraria , y fi los
‘hilosdefcubren vnaluzen el fin dela mi-
'na A.fe concluira que las linecas BC.CA.
fonvnamefma,ytodalaminaBA.vadirec
:gamente al punto A. midiendo lucgo la
longitud de lamina conlacadenilla,y con
toda exaccion,fi fe halla que correfponde
{ulongitud ala diftancia halladaen el pla
nodel Orizonte BA.eftarala minabien he
cha:de otra fuerte no.
129  Silaminavaculebreando co-

mo

mo BCDEFA.que {ucede muchas vezss,
por encontrart pefia , fecomengara a exa

| minar de B.a C. que fupongo va dire&a-
| meateal punto A.y fe medira con la cade-
| nilla la longitud BC.y tomado del Pitipie
{ ella cantidad de pies, fe notara en latabla
| enlare@a que (e delcriuid, mirando 2 los
| : :

| puntos C.y A.alsime(imo, fe notara en Ia

lineadelatablaBA.ladiftancia BA.defde

| el principio de la mina al punto A. donde

{e encamina. Luego fe pondra el iftru-

{ mento enC.y laregla fobreBC.de la tabla,

y {eboluera la tabla,hafta qlos hilos corref
pondaal pfito B.y pucltavna luzen el pti
toD.dode la mina haze otroangulo,fe ajuf
tarala regla,fin menearlatabla,q paffe por
el punto C.y vayaderechaa la luz D.y me
didala diftancia CD.fetomara del Pitipie,

| v e paflara de C. a D.enelpapel , ota-

bla, Luego puc{’ro el inftrumento en D,
yvnaluzen C.yotraenel figuiente an-

gulo E. {e ajuftara la reglafobre la linea

De:

Ty T
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DCE.d: tatabla yctta le mouera hafta ver
pot los hilosla luz C:y fin mouer latabla fe
podra la regla,que pafle por D, ymirc a la
luz E.y fe mediraladiltancia DE:y fe pafla
radel Picipical papel:la mefma operacion
(e hara de E.mirandoa las luzes D.F.y de
F.aE.y 2.&c. Siel vltimo punto 4.corta
Ia reéa BCA enel punto A defucrte, que

A.y a.fean vn melino punto,cfiara la mina
bicn hecha de otra fuerte no.

130  Quando toda la planta de la
mina no puedecaber envn papel,por auer
tomado ¢l Pitipic grande,que es mas exac
o,y mejor en falcando el papel, e puede
quitar de latabla,y fubfticuir otro nucuo,
contal que fenoteen ¢l la vitima diftan-
cia:como fienllegandoa E.fe conoce; que
nobafta el primer pliego para hallarel pun
toF.[e titara enotro papel vna linea igual
a DE.y fe pond:? las mcﬁnas letras D.E.y
fe obxa conel egundo plizgo como i fuera
el pt‘l mero.Lo mcfno fucedera muchas ve

ZCS

| errado.

‘ ‘ por

197
zes enla defcripcion de vina Mara, Enlo-
gat de las letras B.C.D.E.fera mejor poner
los numeros 1.2.3.&c. que denoctan la pri-
mera,fegunda, ytercera eftacion. "Elque
lleua la luz delante, ha dedexar fefiaiado
el pucfto donde caia el perpendiculodela
luz : para que en la eftacion figuicate fc
ponga el inftrumento en el mefnio lugar: y
tambien ha de quedar fenalado el Iugar
donde eftuuoel pic, porgelq fgua conla |
otra luz,la ponga en el deuido lugar, De-
fuerte,queficl inftrumento efta en D.y la
vna luzen E.y laotra en C.quedaran nota
dos los puntos D.y E.porque enla otra ef-
tacion quandola primera Juz pafle d F.el
picfepondraenE.y laotraluz en D,y fi
eltono fe oblerua cxa&amcntc,todo (aldra

131 Conelteartificio aque la plan
ta dela Real minadel Azogue,cn Almadé,
qu"c"ta en ¢l Campode Calatraua,y pule
a los pics de V.M. El trabajo fue inmen(o
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por la infinidad de calles quetiene la mi-

na, que formanvn laberinto, nomenos - |

trincadoq clcelebre de Creta; comoloha
vifto V.M.enla planta. Conefta pude fa-

cilmente defcriuir fobre el monte los prin- |
cipales pucftos,y laboresde lamina. Dela |

melma {uerte,fi la planta de vna mina efta

bicn facada, s puede efta deferinir en el |

capoajuftada,yficonuiene abrir vo pogo; |
\ . 5 \ . \ 3

que dé refpiracion a la mina,fc hallara fa- |

cilmenteel pucfto donde ha deabrir{e con
feguridad. D.Bernardino Tirado y Ley-
ua,Superintédente General de lamina de
Almadg,guiandofe porla planta did comu
nicacion a dos cafias de la mina con el mel
mo aciertoquefi trabajara en campo abicr
to: argumento ciertode la exaccion del
inftrumento,y de la diligencia que pu-
feen que V.M. quedarabien
{eruido en cofa de

tanta monta.
L

132 PRAC-

‘monte hafta ponetfc debaxode la cabeca

19|

132 BPRACTIC A XV

Guiar vna mina avn lugar alto.Envn
cerro [e dzlcubre tal vez vna cabega de me
talrico,y para facilitar la faca delos meta
les ,es neceflario empegar de la falda del

dicha: comofien la Figura 34.es AC.vn
monte, y el metal e defcubreen A,ocfta
ya abierto el poco AB.y fe quiere abrir
pucrtaa la mina en C.afsi para facarel e
tal,como para deflaguar la mina,fera la pri
mera diligencia hallatladiftancia CB.por
las praticas del inftrumento 4.y puefto el
triangulo filar en C.que mire al punto A.
{¢ ira abriendo la mina CD. derecha azia
B.pero [i por encontrar pena en D.fe ha de
torcer azia E, para encaminar de E.otra
vezla mina azia B.[e tomara la planta de
lotrabaxado CDE.comoen la practica 1 5.
y tirando en el papel de E.a B.vna linea,

Q pueto

Sesbetinte
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R e atd

ueto el intrumento enE.y ia regla {o-
brz ED.de latabla,fe enderegara a DLy fin
mousr la tabla fe pondra la regia fobre la
re@a EB.y fe abrira lamina EF.fi de F.hu-
giere de torcer otra vez azia G, fe conti-

auard la mifma operacion,hafta que final |
mante [z 1legus al puntodeleado B. quelo

dira la planta, (ilas medidas ¢ toman con
toda precifsion.

133 0 PRACTIC A XV

Sacarla planta de vnaCindad. Efta
pradtica tiene mas dificultad que la de va
Mapa ,y menos que lade vna mina. \Lo
prImzro de{de dos torres altasfe tomara la
planta dealgunas torres,o edificios mas fo
brefalientes , como quien haze vn Mapa
como A.B.C.D.&c.(Fig.35.)y clta plan-
taferd la principal guia para no errat l.a
de lascalles. Formarafe delpuzsvn Titt-
pie imuy exa&o conforme la capacidad del

lugar.

}

I21

lugar. Comengando luego la defcripcion

‘delde vno de los puatos conocidosde la pri

meta planta, fcobferuara todolodichoen
la mina,midiendo exa&amente [as diftan-

{ cias de vna eftacion a otra con la cadeni-

la,y obferuandola anchura de las calles,
y Plagas: y conlos pueftos principales que
primero fe tomaron , fc corregirafi algun

{ error {e cometiere en las calles, Efto es
| mas prolixo que dificultofo. Dexo otras

muchas pra&icas del triangulo filar para
la ingeniofa aplicacion de los curiofos.

INSTRVMENTO IV,
La Cruz Geometrica.

134  LaCruz Geometrica, es vn

| inltrumento que conftade dos varas en for

made Cruz, y firue paralas medidasde la
tizrra alearas,profundidades, y diflancias
en lfano,0 monte:por laforma (edize Cruz

Q2 aun-
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aunque no fiempre conferuael angulorec
to:llamafe Geometrica, por la efpecial fa-
cilidad, y aplicacid qtienc en medir Jatie
rra : pues no es neceflavia la Arithmerica
pata [u v/o,porque ellamefma da la medi-
da fin otra diligencia de multiplicar, o par
tir, y folo pide el conocimiento de los nu-
metros, y cutiofidad en la practica.

135 Explicacion de la Crunz,
En la Fig.54.¢s A.vna vara quadrada,
que ha de fer de metal,y fu longitud de
tres ¢ quatro pies:diuidefe en partes igua-
les, que baftan 300.y fi cada vna {e {ubdi-
uide enotras diez,feran 3000.¢el grueflo de
la vara puede sér de medio dedo, Laotra
varillaes B.mas delgada con las mefmas di
uifiones,aunque no necefsita de scrigual a
laprimera, contal quelas diuifiones fean
igualzs 10.conro.y 20.con 20, aunque la
vna puede llegara 3000.y la cira quedatfe
en 2500.0 paflara 3 500.Xc.alamas gruel-

fa

"» \ 123

| fallamatc vara,y a la masdelgada, varilla.

136  Para quelavara,y varilla pue
dan difponerfe en anguloreéto,obtufo, 6
agudo,y coleruarle encl,feformavn circu
lode metal CEDF.con vi encaxe quadra
do CD.pordonde pucda paflar libremen-
te lavara A.y efte puede fer inmoble con
vo tornilloenD.o C.para apretar la vara
a fu ticmpo:(obreefte encaxe quadrado, fe
pone otro EF.tambien quadrado para la va
rilla B.yefte {e ha de mouer {obre el cen-
tro G.defuerte, que EF.pueda con CD for
mar qualquicra anguloobliquo,o re@o: y
en E.y F.por las efpaldas, ha de tener dos
tornillos quele puedan apretar contra el
circulo , defuerte que no fe mueua quan-
do fe dexa compuctto: el clauog,hade en-
trar en G, los pies PR.HI, fon para que af-
fienten (obreelcirculo,y Hl ha defer la
altura que tiene el encaxe CD. conqus
EF. (e conferuara fiempre paralela al pla-
nodelcirculo,y en K. V.eftan los tornillos

pa-
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para aﬁcgurafi EF.en el lugar que pide »
la operacion, Las longitudes CD. EF.

fean iguales a 20.dinifiones de lasvaras, de
fuerte que GD.fea igual a las ro. partesde
aquellas en que efta dinidala vara.

137  Aeftecirculo que {uftenta la
Cruz,fe le ha de dar mouimiéro,yalegurar
le con el inftrumento 4cq.¢el Circuloo.es
compueftode treslaminas ,que las dos ef-
tan foldadas con ac.y la otra con 04.y fi
fueren tres en 4c.y dosen 04. fera mejor,
yen el centro tédrd vn tornilloglas aprie
te,y no las dexe mouer,defuerte que eftan
do 0g.perpendicular al Orizonte, pueda
ac.quedar paralela , 0 perpendicular : y i
0q.{e pone paralela al Orizonte,pueda ac,
ponetfe tambien,d paralela,0 perpendicu
lar ,y eftas quatrodifpoficiones feven re-
prefentadas enlalamina. Ena.yc.aydos
tornillos, o rofcascong efte inftrumento fe
affegura enclcirculo, Todoefto [¢ fuftenta
cd ¢l pie del triagulo filar g {c explico ya.

Ay

138 Son

| pinulas ;que tengan de alto tanto como
| CD. o EF.que es 20.diuifiones dela vara,y

12§

138 Son tambien neceflarias dos |

han de (cr todas abiertas con dos hilos
may delgados, o cerdas paralelasa las fu-
petficiesde las varas como YQ.VZ. Eftas
[c pondranen los eftremos de las varillas
doade efia la primeradiuifion,y {e pueden
poacrcon {usroftas,para qeften fixas , y fe
pucdanquitar quando fe recoge ¢l inftru-
mento,
‘En lavara Afe ve la pinula como ha
celtarfixacala teftera, noencima, de-
{uerte quela cerda VZ.difte del punto A.
tanto como la dinilion 10,y con cflo fera
igual 2 GC.y las 10.pattes que cubre GC.
las da la pinula:conque entodas las opera-
ciones fe toma ajuftado cl numero que
cortan los puntos C.0 E.fin otra diligencia
de anadir, o quitar. Eftaesla fabrica del
infrumento : {us admirables viosfe expli-
canen las (izuicntes pratticas,

130 PRAC
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139 PRACTICA I

Medir la alturade vna torre que efta
enllano. Sea, pues, la torre AB.(Fig.37.)
defdeel pic de la torre midafe con lacade-
nilla el efpacio BE.que fetoma a gulto , y
fupongoesde100.pies,difpongale la Cruz
a.:angulos redos,y facada la varilla delga-
daque FD.fea 100.{c afirmara con {u rof-
ca;y difpuefta defuerte que la punta F,
venga perpendicular {obre E.fe pondra la
VaraGD.pcr_Pcndicular al Orizonte, pucs
pataeffofiruc el circulo CED. con el pie
acoq.de la F7.36.luegofe mira por las pinu
‘lasde F.y G.fubiendo ,0 baxandola vara

GD. hafta que por los dos hilos paralelos |

[e vealo masalto de latorre: y entonces cl
;_c(pa-c'io GD.de lavara fiesde 30.partes da
| raclnumeto de piesq tiene laalturade la
torre:y fe le ha de anadir la altura del pie

: -, 7 }$5e 2
del inftruméto HD. Larazon esclara, por ,

quc

I QIR :
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que lostriangulosFDG FCA. fonfemejan
tes : luego como FD.100. partesa D75, 30,
afsiFC.roco.piesa CA.30.pies:y anadien-
do BC.que esEF.fe conoce la aleura BA.

o - PRAGCTICA I

Medir vnllano defde vra torre Fig. 38.

| Latorre AB.elllano § fe hade medir, 6 la

diltanciacs BG. midafe primero la altura
de la torre AB.y [ea 40.pics: ajuftada lava
ra mayor que AC.[ea4o.partes, (e podrala
Cruza angulos re¢tos,y AC. perpendicu-
lar:alargandodefpues la varilla CD. hafta
que por las pinulasde Ay D.fe veael pun
to G.enlavarilla CD.[e hallara la ditan-
cia,que fupongo es de go.pies, porque los
triangulos ACD.ABG. fon femejantes, y
como AC.de 40. partesa CD.de <o, afsila
alturade Jatorre AB,de 40.piesa la diftan-
cia BG.de 90.pies,

Siel termino de la varilla A, no fe

B

R Pugdc .
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pucdeajuftar al remate de latorre, puede- |

fe leuantar tres,0 quatro pics mas,aniadien
docffacantidad ala altura de latorre: co-
mo fi{c leuanta 4.pies, y latorre tiene 4o0.
fuPondxafc que la torretienc 44.dealtura,

y {e [acardla vara alas44.partes,y {ehara
la operacion como antes.

rhis PRACTIC A L

Hallar ia diffancia de vn Lugar.Fig.39.
 Hallafe vn hombre en A.yquiere medir lo

- queay hafta el lugar E.Para eftofe cllolra |

 vnpedago Hano AD. de 100.paflos, 0 mas,
. conformela comodldad del terreno,y puel

ta yna fefial ;0 eftacaen D.fe pondran las |
Vvatas paralclas al Orlzontc y con el angu |
o, quepxdcn para ver por la vara AC, cl |
lugat E. y por la varilla AB.laeftaca D.y |

la varilla AB.fe ajuftara al numero 100,

que fon los paffos entre A.y D.y affegu- |

tando bien las del circulo,porque el angu |

lo

129

lono padezca aiouna varludad fe paifala

elinftrumentoa D.y feenderegara la vari-

lla Da.al primer lugar A.y facando la va-
ra 4¢.hafta que por las pinulas D,y c.fevea
¢l lugar E fe hallara ealavara ac.ladiftan

| cia entre Ay E.

142 Elta pradticaes muy vniuer-
{al, porquela milma operacion firue aun-

que AE.nofca tierra llana,y aunque el lu-
] gar E.clic cn vanmonte. Ni es neceflario

que la diftancia tomada AD. fea llana,

| puesbaftaquefe puedamedir Ja linea rec-
lca AD.aunqucfea con poca , o mucha in-

clinacion: porque como los tres puntos A,
D .E.forman triangulo.queefta envn pla-
noimaginatio,y las lineasdelas varillas,
porque {e cortan,eftan tambien en otto pla
no, cfte fc puede poner paralelo al otro,

| en quantoal fentido,quebafta paralaope-

racion finerror,
La mcfma pradtica f{irue paramedir
loanchode vnrio, determinando vna fe-

R 2 fial
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nal E.en laotra orilla,y tomandoaetla par
te ladiftancia arbityaria AD.quenoes ne-
ceflario fea en lamefina orilla, pues bafta
que lostres puntos A.D.E.formen triangu
lo,y noeftén en vna linea reta para hallar
la diftancia AE.y generalmente por efta
practica fe medirantodas las diftacias inac-
cefsibles,que cs problema vniuerfal ,y el
cufa el indiuiduar muchoscalos particula-
res.

tis: < PRAGTIC A I,

Medir la altura devnatorre que efia
fobrevn monte. Efta pratica pidedos ope-
raciones.La primera,es hallar la diftancia
entre el medidor,y el picde Ja torre porla
prat.3, quees BD.en la Fig.40.y fupongo
esde 200.pies. Luegole ponelavara CA.
perpendicular al Orizonte ; y la varilla
BA.que vayare&aal picdelatorre,y fa-
candola varilla,que AB.feadc200.partes,

{e

f

DS e e e T s S 5 S
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| lemoucrala vara CA, fiempre perpendi-

cular , hafta que por las pinulas B.y C.fe
vea el remate de la torre : y las partes de
ACfifon 40.8c.daran 40. pies de altura

| que tienela torre, La demoftracion esla
| melinaqueen las practicas antecedentes,
| porque como CA.y ED.fon perpendicula-
| tesal Orizonte,fon paralelas al fentido, y
| afsi los triangulos BAC.BDE. femejantes,
| ycomoBA. de¢200.partesa AC.de 40.afsi
{ BD.de 200, piesa DE.de 40, pies,

144  PRACTICA V.

Medir defde vna torrevna distancia,
annque no efte en llano, Es la torre Aa.
(Fig.41.) y ladiftanciaque {e ha de medir
es 2D, Midefe primesocon la cadenillala
altura de la torre,y [ea 3¢.pies:lucgo fe po
nela vara en efte numero,y enel pic de la
torre,fe fixa el inftrumento,que efte la vara
a¢. perpendicular, y con el mouimiento

del




| del circulo,fe endereca la varilla, que va-
ya reta al puntoD.y fe affeguran los tor-
nillosdel circulo,porque el angulo c4b.no
(e mude:Luego encima de latorre fe pone
otravez el intrumento,y la vara AC.per-
pendicular : y facandoJavarilla AB.hafla
que por los hilosde las pinulas A.y B.{e
| veael punto D. las partes de AB.daran la
| diftancia «D.porque tambien los triangu-
| los CAB.CaD. fon femejantes,&c.

145 - APRACTICA V.

Medir la difficia de dos Ingares inaccef-

fibles. Efta pra&ica en la Trigonomettia,

pide la refolucion de trestriangulos, y con
ce intrumento fe obrade efta fuerte.Sean
loslugares A B. eligirale vn efpacio CD,
quecon la cadenilla fe pueda medir exac-
taments, yfea de roo.pa(fos: luego por la
practica.;. e hallara la diftancia CA.de
1 50.paflos:y tambien la diftancia CB de

i 7 - 170-

133

e

170. delpues le f;ondré el inftrumenro
enC, defuerte , que la vara Ca, mire al
punto A. y la varillaCb. al punto B. y

| Ca. fea de 150. partes: y Ch. de 170.Si

con el compas de balleftilla, 6 con vna re-
gla [etoma la diftancia #b.y fe reconecen

| en qualquiera de las dos varillaslas partes

que corta, cftas dan la diftancia AB. por

| fex tambien los triangulos 2C5.ACB. feme

jantes con vn angulo comun,y fus lades

| proporcionales,&c.

146  Eftamilma praica ficue,para
hallar la diftancia de dos montes,y tam-
bien para medir laaltura de vn edificio def
devna torre finfalir della , con que fe pue- |
da baxar al pie,y fubirarriba.

Generalmente en todos eftos cafos, fe
ha de procurar,quelos angulosde la Cruz
nofean muy agudos, porque cn todas las
practicas Geometricas la feccionde dos li-
neas con angulo muy agudo,da fiempre
poca verdad.

Tam-




154

Tambien es digno de. advertencia,

que f1la diftancia que fe ha de medir cs |

muy grande,la ditancia que fe toma arbi-
trariamente ha de fer mayor:y en femejan

tescafos, porque losnumeros de las varas, |

no puedan alcangar tanto, fe {upondra,
que cada diuifion vale ro.conque r20.fe
tomara por 1200, y al contrario en diftan-

cias muy cortas f¢ quitarael vitimo nume |
ro, tomando el 120.por 12,que estomar los
diezes por vaidades: Puedef: tambien to- |

mar la mitad,tercio, 6 quinto: y afsimef-
mo elduplo,triplo &c.

INSTRVMENTO V.

E[ Rhombo Graphico,

147 Efteesvn iftrumento vniuer-
{al para copiar yn Mapa , 0 las plantas de

losfortificaciones, y tambien qualquiesa

cltampa, 0quadro con feguridad de guar-

dar

12§
dar exaftamente las medidas proporcio-
nales aloriginaliyla me{ma facilidad tienc
pata poner en petfpe&iua qualquiera edi-
ficio confarime aparece del punto fixe, de
dondele miracelque le defcrine : y puede |
con ¢l hazer lacopia igual al original, y
tambicn mayot, 0 menor como fe quifiere,
y la melma facilidad tienc en hazerlade-
igual que igual. Llamafe Rbombo, por-
que tiene quatro lados ignales,y ordinaria
mente hazen anguloscbliquos,aunque al-
guna vez forma quadrado con angulos rec
tos: y fe dize Graphico;porvjue firue para
la dilcripcion de las figuras,

148 Fabricadel Rbombo.

Confta el Rhombo de s.varillasiguales,
que en la Fig.43. fon AB.BC.CD.DA.y
GH .aunque CD.fe puede quirar ,fin falcar
alvfo del inftrumento , y tambien puede
mudar de lugarcomoen EI. Las tres vari-
llas AD.BC.GH. han de eftar agujerea-

S ot i R IS B e A S SATNNGY
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das,y numerados los agujeros,deA.aziaD.

de B.aziaC.ydeH.aziaE.Ladiftaciaesar- |

bicraria,pusden ponerfe so.en ladiftancia

de vn pie: obferuado,dentodas tresvarillas

procedan con igualdad,porqueencfto con
fite todo clacierto del inftrumento. Las
otras dos varillas AB. DC.folo piden dos
agujeros cada vna en los eftremos para jun-
tarfe con las otras , y formar el Rhombo.
149  Lalongitud de las varillas, es
tambien arbitraria: pueden hazerfe de vn
pie.que eslo que bafta regularmente;; y fe
pueden hazer tambien de vna vara para
cofasmayores. Su anchura es tambienin-

determinada , y bafta que [can como xZ.

Tambien {u grucﬂb pcnde de la materia: |

fi fehazen de azero pueden fer muy del-
gadas:fi de alaton,baftara fean cortadas de
vna plancha grueffa que fe hallan muya
‘mano, y es el metal mas limpio, que elde
lasfundiciones comunes.

150 Hanfe de hazer feis tornillos

—

B , con

con {us porquezuelas , Jos quatroparalas |

yH.y handecftar contal atte ,que apre-

no impida la facilidad del mouimiento.

137

elquinas A.B.C.D.y los otrosdos para G.

tando las porquezuclastodo quanto & pue
de , tengan todas las vatrillas facil moui-
miento con mucha {uauidad:yefto {e con-
feguira, con que la rofca no ocupe todocl
clauo,y quede fin ella tanto como el gruefl
[ode dos varillas: y efta hade ajuftarfeto-
do lo pofsible a losagujeros, con tal que

151 El tornillo de B:ha de tener
vna punctlla como L. que {tra dedos de-
dos poco mas,0 menos.El de D.tendra vna
pluma para lapiz plomo, § es fuaune,y facil
mente {e dibuxa con cl. Efta pluma queda
mas corta que la puntilla todolo que ha
defalirel lapiz,como fc véen M. Lostor-
nillosde A.y C.tienen dos pics como N.
q pueden fer algo menoresque la puntilla,
perocon diferencia inlenfible. Losotros

dos toraillosde G.y H, sé sécillos como O f

Sa 152 Vlﬂ- /




152 Vlitimamente, e ha de hazer
vn pie como P. con vna rofca en la parte
inferior , que fe pueda fixar en medio de
vna mefa,0 en vna tabla:fobre la rofca tic-
ne vn plano quadrado para que afsiente
mejor,y el pie qucdc perdendicular, y arri
bavn planocitcular,dondeaffentaralava-
rilla GH. fife pone vnode fus agujerosen

la cabecita P.quefobre fale ,y fe le puede |
tambien anadir {u porquezucla: La altura |

de efte pic {in la cabecita P.y la rofca in-
ferior,fera comoel pie N. defverte que ef-

tando el Rhombo en P.la puntilla, y lapiz |

toque en el plano del papel, y tambien los
pies N.que fe ponznen Ay C.

153 Viodelinftrumento,

Para copiar con efte inftrumento vna fi-
oura,fe fixara primeroel pic enmedio de la
mefa:lucgo fe ha de ver filacopiafequie
re igual, mayot , 6 mcmfu ara quefalga

igual fc ha de poner la varilla GH.

(Fig.43.)

139
(Fig.43.)enimedio de las dos AD. BC
tambien el pie ha de entraren mediode la
vartila HG. perofila copia fe quicre ma-
yor que el original,fe pondra la varilla
GH.mascerca dea puntilla B.quede C.y

| conforme fuere la proporcion de BH.a
} HC.talferala proporcion deloriginal,ala

COpla cfto €S, fi cada varilla tiene bR .aou-

| Jeros,que fon so.elpacios , y HG.{e pone

en los numeros 13.y 13.entre B,y H.avra

12.¢efpacios, y quedaran 38.entre H. y C,

con que cloriginal a la copia tendra la ra-
zon que 12.con 38,y al conttario,filaco-
pia huniere de fer menor ,fe pondra HG,
mas cercade C.y D.quedeB. y A.y fiem-
pre {e hade tener atencion , que la varilla
HG. fe ponga en el pie en el mefmo nu-
mero que HG.efta en BC, y AD. efto es

| §i HG eftaen los numeros :3.y 13.conta

doenlavarilla HG.15.defde H.a F.fe pon-
drael agujeroF. en la cabecita P. del pie:

delueree,qB.F.D.eltenficpreenlineare&ta

154 o




Ny oo RIS
£

E T 20%
p L

s

.'11

154 Efto {upuclio, fixele |2 cltam-
pa quefe hade copiar junto al piedel inf
erumento, que fe puede hazer conoblea, y
mejor con 4.tachuclas way pequenas, ya
la parte contraria, fixale vn papel blanco

meato coino en el §.antecedente, {upongo
qfe hade copiarel quadradoyx. (Fig.44.)
y que la copia fea mavor que cl original,
Con la manofe ira guiando la puntillaque
cfta cn B. figniendo con clla todas las Ji-
neas principalesdeloriginal , y efto ha de

muctda enel papel,y en rigorno esnece(-
[ario que le toque; y porque es mejor que
toque,y nomuzrda, {e hara la puntillaro-
m1. Almefmo tiempo que la puntilla va
figutendo las lineas del original,la pluma,
que efta en D.ira delineando Ja mefma fi-
gura, pero encontrada, porque qmndo]a
mmtlHa cltataen x.la pluma fe halldxa n
\( y eftando la puntilla eny.eftara la plu-

ma

T —

con el melmo artificio 1y pucftoel inftru- |

{zr llenandola fupcxﬁ\,mlmcnte, {in que |

A ——

| pcrimentado V.M.variasvezes.

rd|
maenY. Efoestan facil como lohaex-

155  Solo falta preuenir algunos
cafos,que pueden caular embarago.El pri-
mero , es que fe ha -de tener cuidadoen
que no tropiecenlos pies del inftrumento
en la junta de los papeles. El fegundo,
que fila puntadel lapizno es aguda, no fe-
nala con facilidad : y menos {i el lapizes
muy duro. Eltercero,que fiendo el inftru
mento muy ligero,notiene baftante peflo
para que el lapiz fenale , y es neceflario
anadir algun pefo ala parte de la pluma,
que {e puede hazer con vna planchucla
de plomo, cofa de mediaonza sy ferame-
jor que eftc agujercada en medio, y f¢ pon-
gaceneltornillo de la pluma D, El quar-
to, que filas porquezuelasno fon dela ca-
lidad,quec dixe §.149. ynoeftan apretadas,
con el mouimientodelinftrumento, fuclen
dar la buelta,y no quedan las varillas bien
contiguas,de donde fe figue, que no guar-

dan




dan eidenido paralelilivo, ¥ el inflremen-
co falta a la fidelidad,y rigurofa. imita-

jetito donde pudicfle entrar vna cunita

porquezuelas feguras.

conftan de lineas reas, baftara tomar los
puntosangulares, y tirar de punto a pun-
tovna lineaconlaregla, porque no ¢s fa-
cilcon la mano feguir vna refta exaQa-
mente , y el error de lamano faleenla co-
pia. Enlos Mapas {c tomaran los puntos
de los lugates , y fe defcriniran lostios ,y
montes. En las Imagenes bafta tomar el
perfil,porque las fombras [e hazen defpues
mejot con la mano. Vitimamente, quando
la puntilla fe huuicrede paffar de vna par
te de la Imagen a otra , fc leuantara tam-
bien la pluma , porque no aya rayas 1m-

| pet-

cion deloriginal:y para ewitarcfto ,fue- |
ta buenoque los tornillos tuuieranvn agu |

de vna punta de alfiler, que tuuicfle las |

156  Quandofe copian figurasde |
fortificacion , 0 qualesquicra ottas,que |

143
pertinentes , y €fto fe deucobleruarcon
cuidado.

157  Lademofiraciondelo dicho.

Nace de la 4.prop.del libro 6.de miGeo
metria: porque las figurasq [e coponen de
triangulos femejatescon la mefma difpofi-
cion,yorden,fon femejantes : Tambienes
cierto,que fi de qualquiera punto del pla-
nocn quecfta varriangulo [e tiran refas
a losangulos, y (¢ continuan con la mefma
proporciona la parte contraria, e forma
otro triangu.o femejante, como en la Frg.

| 45.¢s dado v triangulo ABC, fi fe toma
| qualquisra pcoF.fucra,0détro, yfetiran

las re¢tas AFG.BFE.CFH .defuerte,q {iFG.
esduplad:FA.tabie FE.[ea dupla deFB.y
FH.de FC.y afside qualquizra otra propor
ci6,digo,q el trianguio EGH.es femejante
altriangulo ABC. porqueen los triangu-
los AFB.GFA.losangulos verticales EFG.
BFA.loniguales:y loslados fe fuponen pro

T por-
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porcionales AF.a FG.comoBF.aFE. luego
tambien tiene la niefma razon AB.akG.y

fon AB.EG.paralclas. Dela mefina fuertc |
fe prueba queenlos triagulos CFA FEG.
G.paralelas , y proporciona-
les:como tambien CB.yEH. Lucgo por-

fon ACy

que los triangulos ABC.GEH, ticnen los
tres lados paralelos , y proporcionales,fon
{emejantes por la 2.pr.lib 6.

158  Que la pra&ica del inftiu-
mento obferue efta mifmaconftrucion, fe
ve en la Fig.44. porque fi la puntilla B. fe
pone en qualquiera punto;ﬁcmprc la plu-
ma D.eftienlalinea reGa BE.continua-

da,y fiempre BF.a FD.escomo HF.a FG.

porque ABHG. fiempre es paralelo gra-
mo;pues tiene cada dosladosopucl os igna

les AG.BH.y AB.GH. luego fiendo AD.

BC.paralelas, los angulos aernos EHF,

FGD. [on iguales: y como BH.esiguala
HF. alsi FG, esigual a FD luegolestrian-
gulos BHF.FGD .fon proporcionales, y fe-

1;C-

e
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mejantes , y {usangulos GFD HFB. igna-
les, y BEFD. [on vna melma linea re@a
potla2,pr./ib.6.y por la mefina propofi-
cion {cran proporcionales fiempre BF.4
FD.como HF.a FG. conque eftamos enel
calodel §.antecced:nte: y fi confideramos
la puntilla B.(uccefsiuamente en los tres
puntos yxz.{e hallara la pluma en los otros
tres puntos Y X Z..y lerael tridagulo YXZ.,
femejante al triangulo yxz..y porque de
qualefquicra tres puntos fiempte fe de-
mucftra lo mefmo,figuele q fiépre la figura
quedefcriuzla pluma,fe compone de tria-
gulos femejantes a losde la figura , quefi-
gue la puntilla, y por configuiente, que
fon las dos figuras femejantes : y que fiem-
pre la copia guarda lasmelmas proporcio-
nes queel original, ke :

159  Delodicho feinfiere, que to-
dos los lados dela copia con los del origi-
nal ,guardanlarazonque GF,a FH.0 que
DF. aFB.y alsi quando GF.y FH. feran

12 1gua-




tiren las perfpeétivas:lo me{mo digo de la
varilla AB.que fi e ponc DC, puedc omi- |

146

iguales, tambien los lados de las figuraslo
feran,y iGF es dapla,tripla, o quadrupla
de FH. tambien los lados de la copia {cra
duplos, triplos,&c.y al contrario , como (e
advirtioenel §.1 s2. Tambien {e infiere de
lodicho,que la varillla DC.no es necefla-
ria en el intrumento,pues el paralelo gra-

mo ABHG.haze que {e conleruz el parale- |
lifmo n=ceflario,aunque la varilla DC.da }
mas feguridad , y alsi fera bien que no fe |

dexe en las copias de plano,y fe podra omi

titfe , deluerte que puede omitirfe vna de

lasdos: y no haze masal calo que e dexe |

vna,que otra:y alsimefmo la puntilla pue-

de ponerfeenD. y la pluma en B.{in que

encfto ayamifterioalguno,

160 Delas perf/m&mas.

El mefino inftrumento {eruiraen las perf | -

pc&luas, mudando folamente vna piega.

En

o
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Enla Fig +3.lupuefto que fea B.ellugar
dz lapluma,y D.dela patilla, {c ha dequi |
tar la varilla AD.yen i lugar {ubflituis |
otra ,que en el punto D.tengava agujero
grande que pueda entrarel dedo con dos
cerdasque [e cruzen en el centro, como
en K.y fino fe quiete mudar toda la vari-
lla,fe puzde difponer, que el pedaco ED,
de tresdedos, (e pueda quitar,y {uftituiren
[ulugar el pedagoK. conarte que eficfe-
guro,y firme comoﬁ toda lavarilla fuera |
de vna picca.

161 La mecfa, donde fe ha de po-
ner el papel,y fixarel inftiumento , hade
cltar perpendicularal Orizonte : como en
la Fig.46.ABCD.y [c puede affegurar con
dos cartelas de las que firuen parafuften-
tar la mefita del triangulo filar. Sobre efta
mefa,o tabla perpendicular ha decftarvn
marco devnaventanilla,que cs AEFB, y
hade fer proporcionala la mefa, perome-
nor,cafi la mitad menos:y puede fet de ma

dera, .




| de ella,quanto fe facola varilla LN,

149
d=ca,0bronceiinel madiode la vamiupc-
rior yen el puntoH. ha deauer vn angulo
rcé’co fixo,como OLN.que con vatorni-
lloP.feaffegurc enel punto H.enla parte: |
{uperior, VLN que puede fer dz lamina |
dclgada convndedo de ancho, ha de te- |
ner varios agujeros para que pucdafacar=
fe mas,0 menos lavaritla LN, Lacantidad
de LO.hadeferlamitad de EA.yen O,
avra vn agujero deigado, quanto pueda
paffar vn alfiler comun:y fiempre la vari-
lla LN.fe hadeafirmar conel tornillo P,
defuerte que quede perpendicular al pla-
no EB.aunque efto no pide toda precifion:
y el agujerito O, venga a correfponder al
medio de la ventanilla,aunque apartado

162 Viodel inStrumento.
Elegido el punto , de dondc fe ha de co-
piar b petfpetiva de vn edificio, fe pone
latabla AB.petpendicular,yel angulorec

to

149

toOL N.[eacomoda dzfuerte, que la vifla
porel agujerito O.y por dentrode la ven-
tanilla, vea todo elcdificio que fe quiere
dibuxar;el inftiumento fe poneen G.de la

mefina fuerte que fihuuiera de feruir para

los dibuxos llanos.Luego pucftalaviftaen
O.conla mano, fe guiara el inftrumento
defucrte 5 que la Cruz delascerdas, vaya
correl] pondlendo a los puntos , y hncas del
edificio, conque al mefiro tiempo iia la
pluma, o lapiz dibuxido en el papel de la
tabla AD.todalaperfpeftiua.

163 La razonde eftoes clara, por
que fien la ventanilla ABFE, fc confidera
vavidrio, yla vittaefta fixa envn punto,
como loefta muandopm el agujero, 6 pi-
nula fixa O.losrayos vifuales que cortan
elvidrio, defcriuen el edificio de la fuerte
que fe ve,y forman la perfpeétiua : Luego
porque la Cruzde cerdas (e interpone en-
tre lavifta,y el puntoquefe mira,reprefen
ta fizmpre ¢l punto donde el rayo vifual

corta
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cortaal vidrio:y alsiel melino punto firuc
de puntilla,que figuz los perfilesdelalma
gen , como {ieftaeltuuiera pintada en la
vcntamll a,conque es fuerga quela pluma
[aque la copia,con la melma perfeccion
que fe demoftroenlos planos.,
164  De todo lo dicholfe infiere,

que como la Imagen quefe finge pintada
en la ventanilla,fitue de original , y la ta-
bla es mayor que la ventanilla,fi fe huuie-
re de (acarJa copiatan grande como el pa
pelde la tabla,fe pondraelinftrumento co-
mo fien las Imagenes que fe copiande vn
papel huuicile de ferla copia mayor que
clorizinal.Para facar la prefpe&tiva igual
ala ﬁn"lda en la ventanilia fe a}uﬂam el
inftrumentocomo en los planos,fin Jue en
efta materia, pot fer tan facil,aya necefsi-
dad de nucuas reglas: laexperiencia enle-
fia mucho,y con ella fe haratodo lo dicho
masclaroque el Sol. Tambien fe infiere
de Jodicho, quzfienla ventanilla fe pone

vil

53
vn vidrio,yteniédolavifta fixaen la pinula
inmoble,fe notan convn’ pmzcl los puntos.
principalesdel edificio,fc copiarala perd-
pectiua. Dexo la pradticade los quadra-
dos,afsi porcomun,como por.molefta,pro-
lixa,y menos fegura,

165  Deotra fuerte fc puede tam-
bien copiar vna petfpeQiua: y es envn |
apofento cetrado bienefcuso, fien la ven- |
tana {e haze vn agujero por donde pueda |-

cntrar parte del dedo indice ,y fe pone efi 4o G

¢lvnvidriodeantojo de larga vifta,0 qual
quicra luneta de los antojos ,que firuen pa-
ra losviejos del primero,ofegundo grado,
que es lo mefimo que el vidrio oje&tiuo de
los largomiras;recibiendola luz que entra
por elag gujero envn papel, fc pintard en
clla Imagcn Y fe pueden feguir los perfi-
les con tinta, 6 lapiz : con advertencia,
queel papel dondc fe reciben, ha de eftar
fixo,y diftar tanto del agujero,quantaes la

Jongitud del antojo,d la dlﬁancm en que el

\'A vid_rio )

4 3
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vidrio enciende lumbre con los rayos del
Sol. Eftapratica-noesfacilparalas perf
pe&iuas, porque no fe halla donde es me-
nefter el apofento:pero esde gran diuerti-
miento, en parte donde concurre mucha
gente, por la variedad,y por la perfeccion
con que cada cofa {e pintacon {us propios
 colores,fin otro defe&n queel de pintarfe
 al reucs : como lo havifto V.M.varias ve-
zes

166 - Paraque las Imagenes fe re-
| prefentenal derechoenel apofento cerra
do, es neceflario vn antojuclo de los que
reprefentan lascofasal reucs, que fe com-
ponc de dosvidrioscombexos,y lo melmo
“es hazer le de dos lunetas de los antejos co-
' munes que encienden lumbre al Sol : y
' quanto masfuertes,y de mas grados, feran
mejores. Sielantojodicho,feponeen el
agujerode la ventana ,fe pinta la Imagen
- re¢ta con toda perfeccion; pero efte modo

 nopucede feruir para las petfpe&tiuas, por.
| : repre- .

e
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reprelentar poco campo : y reprelentara
menos , {ilos vidrios fueren de pocos gra-
dos,y elantojolargo,porque en la pintura |
militalo mefmo que enlavifta,y la expe- |
riencia enfefia, que losantojos cortos, re- |
prefentan mascam po,que los muy largos.
167 Si mi voro tuniefle alguna
autoridad con los Ingenieros, aconf¢)a-
raatodos, que tuuicflen el RhomboGra-
phico , porquc no pira en mera curiofi-
dad, puss {us conueniencias fon muchas;
alsi para copiar las plantas , y Mapas, que
tal vez les piden {us Xecfes con trabaxo
inevitable,, como paratomar copiade mu- -
chas plantas que llegana fu manoy y re-
coger con facilidad vn tefloro ineftima-
ble en fu profelsion ,que necefsitade obfer
uar mucho, aprendiendo dz las plantas
buenas, lo quz deue fzguitfe, y de las ma-
las,loque han d: enirar: y no es dz menos
importancia el tomar delde el campo la
perlpeétivade vna planta enemiga 3 inl-
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tancia delGeneral , que fino es con efte
artificio , no fe puede facas fin gran rief-
go

" INSTRVMENTO: VI,
El ﬁinﬂgwlbr Equilatero.

168
mucha conueniencia,por la facilidad que
tiene,en poderfe componer , y defcom po-
ner contornilles. Situeenlacampanade
circulo;para losangulos de poficion j para
las alturasde los: Aftros , firue dequadran-
te Aftronomico,y parasconducir lasaguas,
guiar lasfucntes por variostodeos , y exa-
minar (i vn-puefto-es mas altoqueotrosfit-
ue de niuel:y convnlifton de 1 sipies que:
{ele anada,puedetener otro vioen laniue-

lacion de los campos. Su fabrica , y gra-
duacion escomole:

figue:.

169 Fa-i

piE e = ]

El trianguloequilatero ,esde |

I)’f

169  Fabrica delTriangulo.. ;
En la Fig.47.veprefenta ABC. el trian-

' gulo de alator, que confta de tres plan-
chas,con quatrodedosde anchoyy el gruel
o dedos realesdeaocho. Cada plancha
tiene fusencaxes, y vnasconotras,fe afle-
‘guran;contres tornillos en A.B.C.deluer-
‘te,que los tornillos, no falgan del plano
del triangulo,y ellos eftantaladrados, por-
‘que enqualquiera de los tres,fe pueda po-
ner el perpendiculo AF.con el peflo F. Por
los centros de lostrestornillos , fe tiran Jas
treste&as AB.BC.CA. y diuidida BC, en
'O.en dos partesiguales , fera AO. laper-
-pendiculat,queenel triangulode V.M.es
-de medio:paflo Geometrico: que bafta pa-
radiuidirfede minuto en minuto: yfila
‘perpendicular AO. fe tota: de va-paffo
‘Geometrico, fe podra diuidir de 10.en10.
fegundos, quees quantobafta-para las ob-
{eruaciones Aftronomicas,muy exa&tas.

170 Lo}




< T

155

170 Loanchodecada plancha, o
lado,[ediurdeen 12.pastes ,con paralelas:
comoecnla Fig.48. ABDC, La primera, y
vitima diuifion, {iruen para los numeros,y
las otras,para los minutos. Sugraduaacion
{c pucdc hazer de dos modos, © por circu-
lo, 0 por las tangentes. Porel circuio es
mas faul deefta fuerre. Conla diftancia
Ao. (e delzrine el arco doa, que [era debo.

: ; e e R :
orados ; por ferel triangulo equiiatero, y |

| do.oa.de 30,5104 (e diuide prumero cntres
pares, losdos puntos caetanen la plancha
| BG: ydefdc el centrodel circulo A.fetira-
ranlaslin=as A.ro.A.20.0 cada vnade el=
tas (¢ fubdiuide en 1o, cftaran ya los 20,
grados:y [ctiraran lincasquecosten los 1o,
efpacxos de las paralelas. Luego fe pue-
de {ubdwidir cada glado en [us parzes, que
cadavnavale ro.minutos, perono e tira-
ran las lineasdel centro, {ino muy delica-
das para determinar los puntos en la pri-
mera,y vitima paralela.

17 Pa-
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171 Paradeltinguir todos losmi-
nutos ; firuen las paralelas,comwo fe repre-
[entaen la dwifion de vn grado (Frg.48.)
defde ¢l puntoo.dela paraicla lnf°r101 ala
dintfionde ro.minutosde [a fupcrxor fe t1-
rala lineao.ro. luegode 1o 220,y de z0.2 |
jo.de 30.340.8c.como feveenla Fig.48.
Enel concyrlode eftas fineas, y delas para |
lelas , (e tomanlos minutos : en la primera |
paralela1.enla fegunda 2. &c. defuerte, |
queel puntox.que efta enla feptima para- |
lela, y enla linea que fubede 20, minutos |
a 30.denota el minuto7.fobre los20.quees
lo melmo que 27.minatos , y afsi en todos
iosotros. Los grados, fe efcrmira conca-
ra&eres , mayores que losdelos MIBULOoS,
para quitar laequiuocacion.
172 Diuididoslos 20.grados , def~
- de O.azia B.fe pueden paf’far_dc Q21E.
y en rigor baltan eftos 20.grades, y aun los
10.azia B.y otros 20.u 10.azia C. pero fife
quicren diuidir todos los 30.a vna patte; y

[ _ otra, |
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| atta, [e deferiuiraotroarco ,defde los 1 4.

| 20.fe paffaran por el mefmo circulo, delde

pueden trasladar todas las diuifiones de

mofcve en el triangulo ABC,

r73  El etro modo, por las tangen-
| tes,es enefta forma. Hazefevn Pitipic de
lalinea perpendicular AO.dwidido en 1o,

las tangentes de grado en grado, y {z paf-

nuto en minuto, y enlos medianos de 1o,
cn ro.minutes:aunque en eltosbafta tomar
las de grado en grado, y dinidirdefpuese]

e

elpacio

| gradosdela inferior paralela haftac.y los
| 5.grados que cortacfte circulo defde 15.a |

1 los 20,3 2 5.y luego a 30,con que fera facil
trafpaffarles delpucsala paite OC. {in ti- |
rarnueuo circulo. De la mefma fuerte fc -

los 30.grades D.aB.y A.ydeE.aC.y A
| aunqueen eftos ladas para tomar aleuras, |

| battan lasdiuifiones de 10.en 10.grados,co ! { del Pitipie.

mil partes:y conforme efte radio,fe toman |

fan de O.az1a B,y C. Enlos triangulos
mayores, {e tomaran las tangentes , demi-

159
elpacio de vn grado aotro enfets parees
iguales ,que cada vna tendrd el valor d:
0. minutos : y aunque efta diuifion no
guarda el rigor Mathematico , porquic las
tangentescrecen, y no van las diferencias
iguales,pero en inftrumentos medianos,es
ladiferencia infenfible, y donde es mayor
no llegaayna diez milefima parte del ra-
dio ,y la expericacia enfefia , que da mas
verdad efta diuifion , que eltomarla toda

Para el primet'grado,fe tomaran del Pi-
tipic 174.partes , y pata 2,grados 345, &c.
comengando (iempre del punto O.pa-
ra clladoBC.y de los puntos D.E.

- paralos otros

lados.

(kaaesk ks )
(g g® %)
(***)

X oy Tal

—,



160
174  Tablade las Tangentes.

Grad, (Tangentes| Grad. Tangentes.
I 174855 |- 16 2867.45
) 349. 20 17 3057.30
34 524,08 | 18 3249.19
4° ) 699,26 | 19 3443.27
5 874.88 | 20 3639.70
6 105105 | 2r 3838.64
7 122784 | 22 4040.26
3 1405.40 | 23 4244.7 §
9 1583.84 | 24 4452.28
10 1763.27 | 2§ 4663.07
11 194380 | 26 4877.32
12 21255627 §095.2§
13 2303.68. | 28 5317.09 |
14 249328 | 29 | 5543.09
1y 2679.49 | 30 5773450

175 kla-

161

175  Hadetenerel triangulo va-
rias pinulas, para diferentes vios : vba
abierta deltodo, con vn hilo, 0 cerda en-
medio : comoF.(Fig,49.)y otra cerrada co
vn corte enmedio como G, efta {e pone en
B.0 C.paraaplicar lavifta, y laotra ha de
fer mouible,quele pueda poner en todas
las dezenas de.gradosde los lados AB.AC.
eltas dos firuen para tomar lasalturas de

| lasEftrellas,y tambien paralatierra’, y ni-

claciones. Otrasdos han de fer comoH,
y L.cerradas: y H tendra vin agujerito ¢n
medio , como la cabegade vaalfiler, poco
mas,y L tendra varios circulos,comofe ve
enla figura , y firzen para las alturas del
Sol, porque [us rayos no permiten que fe
aplique la vifta a mirarle:la pinula H. fe
ha de poder mouer como fc dixode F.y la
L.{irue paralos angulos C.6 B. procuran-
do con toda curioidad que el centrode [us
circulos caiga perpendicular fobre B.o C,

X2 176  Del




176 Del Piedeltriangulo,

Para fuftentar el triangulo , fe ha de ha-
zervn pie,que puede fer de madera, bron-

1ro:(u forma, escomo en la Fig. s0.AB.re-
prefenta vn caficn de arcabuz, que tiene
4.quartas,y media:CB.esvnavarade hie-
IT0,que entra enel canon,y es igual en lon
gitud.D.es vn tornillo para apretar la va-
ra,facando lacantidad que fuere menefler
BC.cs vnade las tres cartelas,que forman
el pie : y cada vna feaflegura con dos tor-
nillos : con que todo fe puede defarmar; y
entrar en la caxa de los inftrumentes:y fa-

telas firuen para fuftentar la mefa ABED,

| (Fig.s3.) conferuandola perpendicular al |

Ori-

ze,0 hierro.Elque vaenlacaxa, esdehie- |

cando la vara,feleuantatodo el pie 9.quar |
tas, quc baftan para tener el triangulo tan |
alto,que no feaneceffario arrodiilarfe pa- |
ramirar pot fus pinulas. Eftas melmas car |

e o
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{ Orizonte para las perip etivas , dequefe |

trato S.r60.

177  Porqueel triangulo nopue- |
| de inmzsdiatamente afirmarfe enlavara,fc |

ha hechoel canion EF. (Fig. 50.) de bronze
conelclauoE. que entracn el agujero .
del triangulo (Fig.47) y fc leanade [y por-
quezuela,pata masfeguridad,y el tornillo
F.(Fig.s50.) para tener inmobleel canon

| EF. Otro canon de bronze fe ha hecho

GHK. que ajufte fobre el cafion de arca-
buz con fu tornilloG.para afirmarle. Sis-
ue efte cafion paraque ¢l ladoinferior del
triangulo (e arrime a K.el plomo,o perpen
diculodel triangulo caiga envazio, por-
que de otra fueree el hilo no fefialara con
fidelidad los grados, nitocara al plano del
triangulo. El clauo H.entra ajuftado, {in
torniilo; atafeenc¢l v hilo, y tambien en
¢l vaetremodel triangulo B.o C.paralla-
matle,dandobucltasal¢lauo, y hazer que
el perpendiculo que caia en F. fobre ¢l

CEN
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gradoo.cayga delpues en H. fobre i gra-
do 10.&c.yefloes de fuma importancia pa
ra las alwuras.

178  Siructambien el cafion GHK,
(Fig.s0.) para fultentar la mefadelerian-
gulo filar, afadiendole tres cartclas de
bronzeque formen triangulo como las del
pic; dosdeeltasfe ven enla Fig 510y con
cftas me(mas cartelas,fi fu longitud GN. es
igual alasre&asdel centro del triangulo,
a la mitad de (s lados : comoen la Fig.47.
[on GD.GO.GE-puede ¢l triangulo poner
[e fobre las cartelas, patalcio al Orizonte,
‘paratomar los angulosde poficion ,y def-
ctiuir los Mapas, conforne el modo co-
mun : pero con mas precifion, por dar el
triangulo todos los minutos.-

179 Vfodel Trianguls.
Para tomar las alturas aparentes fobre
¢l Orizonte,{e pondra el triangulo, que {u
planocayga perpendicular al Orizonte,

leuan-

16§

leuantandolzenia vara del pie, quanto fe
pucda:delucrie,que el lado BC.quede va-
ra,y mediadelfuclo : penéfeluegolas dos
piaulas F.y G.de la Fig.49.F.enel punto
D.5enlos grados 40.y 50.del lado BA.yla
pinula G.fiempre en C. Simirando por la
pinula G,y por la cerdadeF.fe v la Efire-
lla,0 ¢l remate de latorre,cuyaalturafe to
ma,efta ya bien ¢l triangulo, y cayendoel

‘perpendiculo AF.en zero grados:la altura

(era de 30. grados juftos, fi la pinula efta

enD.y de 4o.ficfta cnel numero 40. &c. |
Pero fi mirando por las pinulas el oje&to,

queda fupetior, fe hadellamar el punto C,
aziael perpendiculo, y fe haze facilmen-
te,fi vn hilo que efta atado en las efpaldas
de C.y elotro eftremo en el clauo H. (Fig,
50.) [ecobra, yenrolcaenelclauo H.dan-
dole bueltas,que folo para efte fin {e preui- |
nocnel §.176.y en llegadoaverfecl ojec- |
to por las pinulas,{e dexa el triangulo fir-
me,y fe ven los grados que cortael perpen

diculo |




q {iclta [z halla enlos 30. anadidos los 10: |

azero, O alaton muy delgado , 0 vna

dicalo AH.y fupougo {on i 0.cttos fe han
d= anadiralos de la pinula fuperios , con |

feralaalturade 40 grados:fiel perpendi- |
culocorta 7. gr.29.minutos, fera la altura | |
37.gr.29.min &c. }
180  Alcontrario. Simirando por

las pinu'as,queda el ojeéro inferior, fc ata-
raelcordelalangulo B. para traerle azia
el perpendiculo, yfiel hilo corta 9.¢7.37.
min, azia B. fe quitaran eftos del numero
dondc efta la pinula;y quedara Jaaltura.co
mo i la pinula efta en 40.grados, quitados
9.y 37. quedaran 30. gr.23.min. El hilo
del perpendiculo haderaer fiempre el fa-
¢oBC deltriangulofin violencia, porque
no (¢ detenga : ynunca hadeeftar aparta-
do, porque no deter minara bien el minu-
to. Elpeffoha de fer de8.onzas,porque fi
es pequeiio, no tiene {eguridad, y facil-

mente {e mueue. El hilo puede fer de

pl’l— b

| de ro.en 10,grados, yen el lado BC. baflan

] " . -
1-a.tutas, y es cofa de mucha impottancia;

p : 167

prima de vihuela de las mas futiles.
181 Delodichofe infiere, quelos
lados AB.AC.no pidenotraduifionquela

10. grados de O.az1a C. y otros 10.de O,
azia B,para tomar 70.gradosdealtura : pa-
rallegara 9o.es neceflario que fe gradue
todoellado BC. ¢ quela pinula que fe po-
neen C.lemudeaz.y z. porquecayédoel
perpendiculoen O.fila pinula inferior ef-
ta enz.y lafuperior en A.deftierte que no
impida el ibre mouimiento del perpendi-
culo,fera el angulo AzQ.de7o.grados,por
fer OAz.de 20. y O. reo : y anadidos los
r0.deO,an.feran 8o.luegoeftando la pinu
la en z..fe pueden tomar 8o grados: y fifc
pone enn.fora clangulo OAn.de 8o.y con
los ro,de ©.an, feran 9o. luego con folos
10.grados de D.hafta z.que eften gradua-
dos con minutos, fe pueden tomar todas las

porque cuita la moleftiade la graduacion,

Rt no

reva®
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noobftante,de mi parecer {e graduara con
minutos todoei lado BC.y losotros dos de
10.en 10, porque deefta fuerte ay menos
‘mudanga en las pinulas.

182 - Para Jasalturasdel Sol fc pon
dra la pinulaH. (Frg.53.) enlos 30.1 40.
grados del lado AB. conforme la altura
que fe ‘huuviere de tomar, y la I,mula L
(Fig.49.) fe pondra en C.y conel hilo fe

diculo dira los grados, y minutos que fe

perior , conio antes , porqac enefto no ay
diferencia. Ponele en la pinula L.tres, o
quatro circulos,por la variacion que tiene
cldiametro aparente del Sol. En el agu-
jetodela pinula fuperior {e puede poner
vavidrio oje&tiuo de antojo, que vna los
rayosaladiftanciadzllado AC. porquede

ela fuerte el Sol fe pintara enla pinula in

llamara el triangulo , h,a(‘aquv el Solque |,
entra pot la pinula fuperior,ocupe alguno |
de los circulos de la inferior : y el perpen- |

han deafnadir,oquitar alos de la pinula (u.

7 ferior |

SN
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terior mas viuo,ynenor, yi: tomaralaal- |
tura masexalta,y coneftadiligencia puc- |
de hazerle el ugujero de:la pinula fupe-
rior,tan grande como vn quarto,

183 . :De/ ﬂiﬂﬂq%[@ pequéﬁo

El Triangulo pequefio tendra dos pies,
y medio de’ lado, y de -ancho como  AC.
(Frg.52.) Efta divididode 10.en 10, min.y
tiene los m=finos vlos q el grande, aunqus
no estan exa&o , peroda mas verdad qus
los Aftrolabios,y femicirculos,y es mas fa-
cilde manejar en campafa:particularmen:
te para los angulosdepoficion,enladefcrip
cion de las Proumcxas y enlade las Pla-

gas,para los que gultan de obrar por angu-

los. Paraeflo firue el cation, y cartelas
GHL. de la Fug.51.que {e explicaron §.
178. Ponelt eltriangulo llano fobre [as 3.
cartelas, y fe affegura con 3. tornillos, y
puzftoeltriangulo filar (explicadoya def~
deecl §,110.) en vaode los puntos angula-

Y 2 1res,

oo 39
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res,y [obre la re€a CB.de vn ladofe mucue

el triangulo llano,hafta vér el voode foslu
gares:luego {in tocar eltriangulo, felecuan
tacl filar,y fe acomodaotra vezen C.hafia
ver elotro lugar, que upongoes port la li-
nca CD.que corta 30 grados;y {c conclui-
ra, quecl angulo d:poficion de aquellos
dos lugareses dz 30.gr.&c.

184 ~ Concltetriangulo fe pueden
tomar los 360.gr.con que firue como {i fuc-
ra vocirculo de 5.piesde diametio: por-
que fiel primer lugar {e mira por la linea
CB.y eftael triangulo inmoble, hafta mi-
rar por la linea CA.ay 6o. grados: luego
pucftalareglaenclpunto A.yla perfona
enel ladoCB.defde CA.a BA.dara otros
6o.gr.quefon ya 120. Pucftalategiaen B,
'defde BA. hafta boluer aBC.da otros 6o.
que fon180.0 va femicirculo.Sila regla fe
ponecn C.y la perfona en el lado BA. def
de BC. hafta AC.dara otros 60. y de cfta
fucree dando la buelta altriangulofirue pa

ra

171
ra los 560,07,y aunquc enla verdad fe va-
ria el centio, porque vnas vezes firue el
punto A.otras B.otras C.pero efta diferen-
ciaes infenfible en las diftanciasgrandes.
185 'He pueflo la aplicacion del
triangulo,para hallar los angulos,afsideal
turas,como depoficionesen plano.La apli-

 cacionde losangulos,no es defte lugar:ge-

neralmente {olo puedo dezir,queefte inf-
trumento , es yniuerfal para todos los pro-
blemasde la T rigonometria aplicada.que
[on innumerables. Algunos tiene mi com-
pendio,quecorre manufcrito entre las ma-
nos de los dicipulos,y fon losque baftan pa
ta la curiofidad de las practicas, no vulgﬂ-
res. Finalmente,cfte triangulo peauerio
graduado con paciencia, y toda precifion
fuple el quadrante,fextante , fem 1cncu]o,
quadrado Geometrice,ballcfiilla, o radio
Afltronomico vfado entre los leotos,v con
la comodidad de Ilenarle facilmente defar
madoa qualquiera parte,

186 Del
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135 Del antajo,
Elantojo tiene lugar entre los inftrunse-
tas Mathematicos, y tiene ruy eftimables

viosen la Afironomia,y mditar, El ma-

yor Artifice que haftaoy [e ha conocido,
es Euftachio Diuini,que vive en Roma:de
fu mano tiene V.M. vaantojo famofo: el
que vaen la caxa esdeinimano,yaunque
infarior A los de Fuftachio esde buena ca-
lidad,y baltante paradelcubriren el Cielo
muchqs Eftrellas,que no diftinguela vifta,
para ver las defignaldades de far Luna,y las
Mzdiczas,0 Archerosde lupiter, Parala
tizrra firuzcon 4.vidrios conuexos, que
reprefentan losojeétos al derecho: para el
Cicloes mejor,con [olos dos vidrios, pues
aunque reptefeatan las cofas al reucs , cn
Jos Aftros,no caufa turbacion,y la claridad
es mayor, ,

187~ Para fuftentar el antojo, firue
vn lifton como EF.(Fz¢. 54.) con dos {emi-

clt-

I/)”:l‘

circulos H.K . donds fe ata con dos colo-
nias.El lifton (& [ultenta con el pie del trian
culo,y el agujeroqueticncenG.fe ajufta

{ al clauo E,(Fzg.jo.) y fe puede fortalezer

con vna por]uczucla-

queda difpuc"

| contalarte,que pupdc dar la bueltaal Ori

zonte, y leuantar(e a todas las alturas, Eftos
dos mouimientos fc pueden dilponerde va
rias formas,q dexo pornofer neceflarias.
188 Tiencelantojo vn circulode
bronze como ABCD. Frg. 54. los puntos
A.B C.D. lediutdeneng, partes iguales.
Las linzas AB.AC.CD.DB. eftan diuidi-

dasené. partes,y tiradas las paialchs cOo-~

| moen la figura ,fe taladra ¢l circulo de |

| bronzz,y con cerdas,0 hebrasde feda muy
| delicadas [e forma vaa red ;6 quadricula.
| Eftafe hade ponerentre el vidrio ojeéti-

o,y el ocular {u masvezino; defuerte que

| diftetato de efte vidrio,como la diflaciaen
{ quevae los rayos, y enciende lumbre. El
{ circuloABOD.es de la grandeza que eldi

j};

cho
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cho vidrioocular.

189 Eftaredfirue para defcrinirlas ma |

chasdela Luna, yenlo milicar esdz gran
coueniécia para copiar defdelexosvnal la
¢a ensmiza.Executafs deefta fuerte. Envn
papel fe hazevna quadricuia grade, feme
jate a ladel antojo:Efte [e apiitaa la Plaga,
y {¢ aflegura c6 tornillos,para q no fe mue-

ua:Mirado luegoco atécio,le colideracada |

patted:zlojeftoaqquadradode la redzci-
llacorrelpdde , y fe pintacuel papelenfu
lugar.Primero fe puede facar vnvaluarte,
y defpues otro,8c.

190 De lamelma fuerte,por medio dela
redecilla,fe puede tomar defde vna colina
la platadz1Exercito enemigo,y reconocer
¢t (zguridad toda fudifpoficio. Nome dete
g0 a pdderar lasigradesveilidadesq de eftas
praéticas pued¢ feguirle,porq sota claras,
g non-celita de poderacio, Vna obferua-
cidde eftasbit hecha ;pusdedatle a V.M,

vigrandia,con vna ilufire vitoria,

19t INS- |

i i A,
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INSTRVMENTO VII,
E| Compas Harmonico. ;

ror  FEnlafegundacaradelaPan- |

| tomerra grande, ay tres lineas, dinididas
| con los interualos Harmonicos,jue firuen

para lafabrica del Tetrachordo:y porque

| roda efta parte pcrttcncccé las medidas

Harmonicas,la llamoe Compas Harmoni-
¢o:y de propofitofe hadexado paraefte lu-

| gar, por no remper el hilo de las Praticas

Militares,a que fe han dirigido todos Jos
inftrumentos antecedentes. Tienc yaV,
M. algunos principiosde fa Mufica, y fon
los [uficientes para hallar mucho gufto, y
diucrtimiento cn la fabrica,y viodel Com |
pasHarmonico, Efta parte delas Mathe-
maticas ,es de fu naturaleza algoobfcura, |
por fer toda de proporciones, con todo pro |

| curarc explicarla conla claridad,y breue-

Z dad
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| dad , que cabe en efte compendio , y corto
SHeipdl U s i
192 Delas Confonancias.

Confonancia Harmonica, es la propor-
ci6 de muchas vozes,grata,y apacible al ol
do : aunque con mas generalidad fe acol-

tumbra tomat por qualquiera proporcion-

Harmonica. La proparcion de los fon1-
dos,{c reprefenta con los mefios numeros
de las partes enque fe diuide vna cuerda:
como {ien vna guitarra qualquiera de f{us
cucrdas le diuideendos partesiguales, y
en medio [e pone vn puentecillo, tien-n
las partes entre fi proporcionde igualdad,
como 1.2 1.yf{ilas dos partes fe tocan,nofe
halla diferencia entre los [onidos,y afsi de
2imos, que fuenan Vnifono, porque tienen

{ vn mefmo fonido: en proporcionde igual- |

| dad como 1.a1.lo mefmo fe dize de dos
cuerdas iguales{itienen igual longitud, y
intenfion, &c, Dela mef{ma {uerte,livna

cuer-

-
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cuerda fedmideen tres partes: y fe pone
va pucntecilloenla primecra diuifion ;la
parte mayor,con la menor,tiene razondu-
pla,como 2.a 1.y alsi dezimos, g el fonido

tiene tambien latazon dupla, y efte es el)_;,fji;;‘ e
Diapafin, 3 quic los Pralticosliaman O:ﬁ’s/ /o
/, Y

fi

N\
taua:peroesen razondez.ar,

7193
puede reptefentar con infinitos numeros,
con tal que cllos eatre i, guarden el mel-
morelpc&o,que los otros:como la propor-
cron duplade 2.2 1.65 cOmMO 12.26.y COmMO
1000.2 §00. POIGUE COmO 2, €S duplo de 1.
alsir2,esduplo de6.y roco.cs duplo de
500,y alstla O&aua,o Diapalen, fe puede
reprefentar con qualefquiera de eftos nu-
meros, que guardan la proporcion dupla:
y lomefinodizo de todos los otros interua-
los Harmonicos, Effaadvertencia ha fido
neceflatia,porque los Praticos,poco ver-
fados en numeros , fuelen turbatfe oyen-
do las confonancias condiferentes nume-

¢

Qualquicra proporcion , fe ey

Z2 108,



ros de los que han. aprendido.
‘194 Del Medio Arithmetico.

Medio. Arichmetico , esel numero que
difta 1gualmcntc de los: dos eftyemos:halla-

{etomando la mitad de la fuma' de los dos, |
como fi fe da la proporcion del Diapafen |

de 4.2 2.y fcdefea el medio: Arichmetico:
la fumadelos doses 6.y fu mitad es 3.digo
que- 3. es medio- Arichmeticoentre 4.y 2.
y [eran ya lostres.4.. 3. z..

195 Del Medio Harmonico,

El Medio Harmonico,esvn numero en-
tre dos,quc la diferencia del mayor, y me-

‘dio a ladiferenciadel medio, y menor ten--

gala melmarazon que el mavor al menor:
Y.

Hal lafe primero el medio Arithmetico: |

luego fzmultiplican ¢l mayor,y medio: el
mayor, y menor : ¢l medio,y menor: y fa-

]cn

>
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lcn tres nueuos telmincs,con propoicion
' Harmonica : como i fe
 diexz la proporcion du- 4 3
pla de 42 2. fumedio’
' Ar ithmetico es 3. mul-
tiplicando pues 4. pot 3. fale 12.y 4.por 2.
das.ys. por z. daraé.con quelos tres nue-
‘uos terminos [on. 12.8, €, en proporcion
‘Harmonica: y 8.es el medio:‘Harmonico,

2

12, $.. 6.

-porque la difzrencia de12.a8.¢e54. y lade
| 8.26.c52 lucgo porque4.a:2,csen propor-
“cion dupla,como lade loseftremos 12. a 6..
fera 8.cl medio Harmonico,&c..

196  Diuifiondel Diapafin.

T odos los otros interualos Harmoni-

-cosnacen de la- diuifion del Diapafon,y

de fus partes. Diuidiendo, pucs el Dmpa-
- fon;c lu\,csla proporcion dup! ladé2, a1,

‘der2.26.ferael medio
Harmonico3:y la pro-

. . \ . .

{ porciondz r2.a8. que es en los minimos

13: 8:- 6

cr-
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terminos,como j.az, es ¢l Diapante, que |

[os Pra %ticos Hlaman Quinta.Y la propofi-

cion de 8.3 6:quees como 4.a3.esel Dia- |

teferon,0 Quarta:donde e ve,que 120&a
ua, 0 Diapalon f¢ compone de vna Quin-
ta, y vaa Quarta ,quees del Diapente, y
Diatelzron, De lamefma [ucrte fifc halla
¢l medio Arithmetico
entre 12.y6. qup €529
(¢ hallara que r2.29. €sCOmo 4. a3.la pro-
porcid del Diatelerd:y 9. 6.e5c0m.0 3.2 2,
la proporciondel Diapente: Con la diui-
{ionHarmonica fale el Diapente enla par
te graue,y cl Diateletonen la aguda : con
la dinifion Arithmeticaesal contrano. la
Harmonica es mas natural.

197 Fl Dm'ocntc que esla propor-
cionde .22, ylo mefmo que la de 30. a
20.dinidido con medlo Harmonico,da la
proporcion de 0.2 24.
quecesde 5s.a4. yes el
Ditono,0 Tietceramayor,y la proporcion

de

13, 9, 65

30,54 20,

T
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i

 d:, 24 .2 20,que esde 6.a 5. fe dizeSemids-
tond,0 Tercera menor, De fuerce ,que el
Diapente fe compone de dos Terceras,
vna Mayor,y otra mernor. El Dlmcfcron,
comoim pczfc&o,no e diuide en otras co-
{onancias.

198  Losotros intervalos Harmoni-
cosnacen de la compoficion, y diuifion de
eftas principales confonancias. Para exa-
minar efto,(z ha de {uponer, que ¢l fumar
dos confonancias, es lo mifmo que mulei-
plicar dos numeros que brados:y el reffar
confonancias, es pattir vn quebrado pot
otro : formando vn numero quebradode
los numeros que dan la razonde cada co-
fonancia:como Iumando el Diateferon ,
Quarta con el Ditono, 0 Tercera mayor:
Eltoeslarazonde 4.2 3.conla de 5.a4.
(aleJa razon de 20.2 12.
que es como 5.a3.y fe
dize Hexachordo ma-
yor,ofexta mayor. Multiplicando 4. por

3.

4o § = 20
Y4

.
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5. dazo0. y 3.pOr 4. da 12: queen los mint-

MOos terminos €5 20, a 12 COIO.S, (1 3.

Aflsime[mo famando laQuarta con la

Terceramenor: efto es larazon de 4.2 3,
con la de6. a 5.falela
razon de 24. 2 15. que
escomo 8. a 5.y fe dize

3 —3—15

Hexachordo menor, o Sexta menor: La

Scxta Mayor,y menor fon muy PltCCldaS
 las terceras.

199 Perofife quita el Diateleron,
6 Quarta del Diapente:eftoesla razonde
4.2 3.dede’lade 3.:a2; fale la razon
{z{quio&aua de 9, a 8.
efto (¢ haze mnltipli-
cando en Cruz 3. por

4
X4X’

8

3,da9:y2.porg.dad.y cltarazonde 9.3

8.esel Tono Mayor :y lo que excede la
Quinta a la Quarta,

Luego i {zrelta el Semiditemo del Dia
te-

ooy

182 5

tcfmon cﬂo esla razon dcé a y.delade
4.2 3- falc larazon de
20. 2 18: que es como
10,2 9:y cfte e dize

. 20
'_X 0 :

3 b) 18

| tonomenor; defuerte , queel Diapente es

cierto que excede al Diateferon en vnto-
no:y el Diateleron,al Semiditono en otto
tono,perono fon los tonos iguales: porqusz
larazon de9.a8.es Mayorquelade9.a 1o,
yalsies cierto q ay vn tono Mayor qotro.

El Ditono, pues, 6 Tercera Mayor conf-
tade dos tonos;vno Mayor,y otro menor: y
fevequereftandoel o- . '
no Mayor del Ditono, 4X_ : g %
queda la razon de 4o. :

a 36.quecs como 10. a/.yclTOno menor.

200 Reftando el Ditono. del Diatelo-
ron , 0 la Tercera Mayor de la Quarta;
que es la razon de 5.2 4.de lade 4.2 3:

| fale larazonde 16.2 1 7. 45500
: gty X=X

Queces el Semitono Ma T ann

yor:0 loque excedela Quarta a laTercera

- Aa - Ma-
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Mayek. & 5 e ot B BEn

Luego fiferefta la tercera menor de

la Mayor : efto esla ra- T e v

zondeé.a s.declade 5.a : X gy

4. fale larazon de 25.a :

24. que es ¢l Semitono mwenor, y joque
excede la Tercera Mayor a la menor,
' Pe 1@ mefina fuerte, fi fc reftacl _Scmif
tone menor del Mayor 16 % s
fale la razon de 384.2 i e
375. quees como 123.

3125,y es la Diefis, d diferenciacntre los |

dos Semitonos. ,
Finalmente , reftandocl tono menor del ;

Tono Mayor,falc la ra- B 2ligls s1 |

zon dg 81,280, quees X & o

vna coma, y la diferen-

| cia entre el TonoMayor,y menor. Eftos
{on los intervalos,o-cfpacios Harmonicos, |

que ca la mufica [e confideran.
201 DPara mayor facilidad delame-

moria, & hallard lamayor parte de losin- |
B e ter- |

| mengandodel ro.y dexands el 7, como f&
£ .

| 3.menorde 6. a s,

| 4.0 Diateferon de 4.4 3.
| 5.0 Diapentedes. az.
| 8. Diapafonder.an,

| mola Tercera Mayor fe componede dos
{ Tonos,vao Mayor,y orro menot {§. 198.) |
| y 1aQuarta excede el Ditono,en vn Semi-

| Mayor,tiene la Quinta tres tonos,dos Ma- -
| yores,vno menor ,y va Semitono Mayor: |

i e TR

.

| a8
terualos Harmonicos en los'9, numeros,co

ve. .
Tono menor de 10,49, T.m[10
Tono Mayor de9.48. T.m.[9

6.menor de 8.4 5.
6. Mayor de 5. 43.

o 2
| 3
6a‘-’m.{ jam. {6 .

i aM. [

3. Mayor de 5. 440 6‘.M.{ ia.. %4
5%, [5

ge I
I

200 Delodicho [einfieré , que co- |.

tono Mayor (§.199.) pticsel Diapente,0 |
Quinta,confta de vna Quarta ,y viaTono { -

lucgo 12 Otaua,d Diapafon ,qué fecom- |

Adz po-
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ponede vna Quinta,y vioa Quarta, confla
dz 5.tonos,lostresMayores, y de 2.8emi-

tonos Mayores. De efta fuerte [e puede

examinaf,de que partes conlta qualquie
ra de losinterualos Mayores.
203 . DelostresGeneros.

Los tres Generos de-Melodia fon Diza-

tonice,Cromatico ,y Enbarmonico ;y {olo
{e dif:vencian en ¢l mode de llenarlos in-
terualos Mayores colosmenores. El Dia-

tonico procede por Tonos,y Semitoncs |

Mayores,y esel que feentonaenlas6.vo-
zes Vt,Re,Mi,Fa,Sol,La. EnlesOrga-

nosle pcuencccnlas Teclasblancas.. El
Cromatico,{e vale dclos T onos,y Semito- |
-nos Mayortes,como el Dix tomco, y tambig |

de los Semitonos menores, q en la pradti.

ca llaman Suftenidos,y Bemolados, y fe |
reprcfcnm en los Organos con las Te- |

clas negras, Los Sut=nidos {uben la voz
vin fcmltono menor ; derotanfe con qua-
tro rayas atraueladas. Los Bemolados

de-

deprimen la voz otro Semitono menot,
y le notan con vna b, pequena, El gc—
evo Enbarmonico procede por. Diefes :

' anadﬂ- alCromatico otros Suﬂcnlc’os, y b»

molados mas blandos,que fuben, ¢ oacprl-
men lavoz folavaa dicfis, y fe denotancd
vn punto mas. Enlos Organoscomunes
notienen Teclas, por {u dificultad, y fe co
tentan los Pralticos con el gencro Croma
tico regularmente,

zojr Para el Genero Diatonico ) fe
vaien los Muficos de lasy. primeras letras

' A.B.C.D E.F.G.dandole acadavna algu-
' nasvozes A.La,M:,Re:B.Fa,Mi::C,S¢/,
|\ FaVt:D.La,Sol,Re:E.La,Mi:E.FaVt:

G.So/,Re,Vi.Elintroduétorio vulgar,que
llaman la mano,comienca por G, S0/, Re,
Vt:El Organo pot C.So/,Fa,Vt: yesclor
den qucheobferuado en la Pantometra, o
Compas Harmonico: quc principalmente
{e dirigeal templede los Organos comu-

nes,y dc otros elpeciales,que fe puedenfa

bri-




brxcal con lostres generos,

: 205 . Pata hallar los intervalos Har

| monicos , en qualquicra de los tres gene-

' 108,y examinar {uconlonancia, o difonan-

! cia,fe tomara doscuerdas vnifonas en vna

t Guitatra,0 en qualquiera otro inftrumen-

| tode cuerdazy la longitud de lavna (e di-
mdu aen tantas partescomodizs el pume
re primero de fuproporcion: y tomado las
del numero fegundo con vna puentecilla:

la.cucrda entera con las partesde laotra,
dara la conlequencia:como {ifequicre ha-
llarel Diapentc,b Quinta,pues U propor-
cidesdes3.a 2.todalacuerda xz., (Fig. 56.)
ledividiraentres partes,y tomandoias dos

toquz la cuerda:la entera yu. con la parte
2G.fonara vna quinta,yafsien lasotrascd
- fonancias : De efta fucree fe hallaran todos
los puatosdel genero Diatonico C.D.E.F.
G.A.B.haﬂal cgar ala o&ana Ciy parala

fegunda o&aua mas aguda, fetomara la mi

zG.lien G.feponevnapuentecilla en que

tad

L S—

L : <
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tad dela cuerda Cz.comofifuera entera,
y fe continuara la mefina operacion.

206  Eftapralticacs molefta , por
las diferentes diuifionesquefe han de ha-
zer de vina melma cuerda;y es mejor redu-
cir todas las proporcionesa vn mefmo an-

tecedente, fuponiendo la cuerda dmidida
en 1000, partes,0en 1000: 000, &¢. y por
vna reglade tres,fe hallaranlos confequé-
t=sde todas las confonancias: Exemp/o.La
proporcion dzla o"taua es de 2.a1: lue-
go fi dosdan r.que dardn rooo? y fale soo:
La proporcion del Dltono es como §. a 4.
Luego {i 5.dan 4. qué daran 10002 y falen
800.Dc efta fuerte,fi la cucrda efta diuidi-

| da en 1000, partes, con el artificiodel Piti-

pie que [e explico . 8. tomado las 80o. par
tes,daran el Ditono,y afside las demass
Efto es loque contienc la Tabla

{iguiente:
Ky K
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TABLA ‘PRIMER A

Delas Confonancias Harmonicas,envna
cuerda dinidida en 1000.000,
]Jm‘tes.

Diapalon,O&aua. . 500,000,
Hexachotdo mayor,(zxtamayor.600.000.
‘Hexachordomenor,{exta menor.62 §.ooo0,

Diapente,Quinta. . ., . 666.666.
Diateferon, Quarta. . . 7§0.000,
Ditono , Tercera Mayor. . . 800.000,
Scmiditono, TerceraMenor. . 833.353.
TonoMayor, ' 888.838,

“Tond - Menotih & wiits . 50 -7 900/6000)
SemitonoMayor.® . ., . “937.500,
Semitono Menor. "¢ . . . 960,000,
Diefis, o ¢ Gibimisiig

Coma: /7 &+ wogpipaid 987.554.

07 L

970.469. |

S

| dos , y en D.F.G. A, C.faltan b. moles.y
{ fe pueden poner con la mifma faciii-

E9i
207  La pratica aora es facil 5 pues |

fi fe hade hallar el punto D.So/,Rezvia To |
' no Mayor, masagudoque C.So/,Fa,Vt.
 enla Tabla hallo,quec al Tono Mayor le
correfponde 8888.G ¢l Pitipicesignala la
cuerdaxz.(Fig.56.) tomando las8838.par |

tes fepaffande . a D. y la cuerda entéra
yu.con el pedaco Dz.fonara von Tono Ma-
yor,y Ez.vn Ditono:y con F&.vn Diatefe-
ron:con Gz, vn Diapente:con Az.wvn He-
xachordo Mayor: Para hallarel punto de
B.Fa,Mji,que difta vn Semitono Mayor
de la O&auac. [z formavna regla de tres
como 937 5.a 10000. afsi z¢. sovo.a zB.
5332. Los Suftenidos , fe ponen regular-
mentcz en C.E.G. y los bowmofei en E.B.y fe
hallan con la mefinafacilidad,por vna re-
gla de rres:tomando los numeros del Sem:
tonno menor. En D.E.A.B. faltan Sulteni-

dad,

S e st -

Bb | 208  De
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208 Delos Ozganos.

‘media,

Fn los Organos, no {c obferuala diftin- |
ciondel Tono Mayor,y menor,antes bicn |
para la facilidad de lapradtica, fe hazen |
los tonos iguales,y fe puede hazer diui- |
diendo endos partes iguales laComa,dan- |
do vna al tono mener , y quitando laotra |
al Mayor,con que el Ditono-queda intac- |
to: pero mas facil es hallar el medio Geo- |
metrico entre 10000,y 8000.que es la ra- |
zonidel Ditono : y fale 8944. con que el |
| Ditono queda intaéto,y dinidido en dosto |

nos iguales:el T'ono Mayor,fe dilminuyo |
media Coma 5 y el menor fe aumentootra |

209  De aqui nace,que como toda |
la O&aua conftade 5.tonos,los 3. Mayeres, |
y de dos Semitonos Menores: entre los 5. |
tonos iguales tienen media Coma menesde |
lojufto, y efta fe daa los dos Semitonos: |
con que cada Semitono creze la quarta |
| parte de vna Coma:y porque el Semitono

M. |

193

| M.y menor verdaderos componen jufta-
| mentevn Tonomenor:creciendo el Sem:-
| tomo M yna quarta parte de Coma ;men-

guara cl Semitono M.otraquarta patte,
pero anadiendole luego la media Coma,

{ quz fedamasal Tono M. quedariel Sem:
| rono /. aumentado vna quarta parte de
| Coma:y entre los dos Semitonos , compo-
| nen enteramente vn tonode los iguales.

210 Para hallarlaquarea partede
vna Coma,fe hallara el medio proporcio-
nal Geometrics entre 10000.y 9876, que
[onfusnumerosde la Tabla 1.y fera 9938.

} otra vez entre 10000,y 9938, fc halla-

ra el medio Geometrico,y fale 9968, vy
¢s laquarta parte de Ja Coma : Luege fera

| facil anadirlaa cada Semitono , tomando

[0 numero de la Tabl 1.y por vna regla
de tres, fe dira, Siroooo.dan 9958. del

| queeslaquarta de Coma,que daran 9375.

numero del Semitono Mry falen 9345.
S e\ 5 ¥ :
que (etael Semitono Mayor del Organo.

B_b 2 Aflsi-
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Afsi mefmo fi roooo. dan 9968. »;qué'».da-
ran - 9600, numerode el Semitono me-
nor ,y falen9s70. quees el Semitono
‘mienor de' el Organo, para los Suftenidos,

y b.molesdela diuvifion igual,
211 Efto fupuefto, fera facil hallar

| loq-crece,d méguacada confonancia, La
| Tercera Mayor,y la O&aua,quedan con
| jultamedida, La Quarta,crece vnaquat-
| ta parte deComa, por ¢l Semitono Mayor,

que afiade fobre la TerceraM. LaQuin-

| ta,mengua vna quarta parte de Coma, por
{ qae cd laQuarta copone a laO&aua jufta.
| Lafexta M. crece otra quarta parte de

Coma,por conftar de vna tercera M. y de
vna quarta, Latercera menot, mengua

| otraquartade Coma,porque conlaTerce
: A . g 4
raM.compone i la Quinta El Hexachor-
do menor,quedacen fu'jufta medida,porq |
fe compone de laQuarta, y Tercera me-
nor:y loque crece la vna,mengua la otra. |

Lafepuma deCfol fa vt 4Bfa mi, men f

qua |

| cera facilmente, comparando la figuiente

| que las confonancias que tienen mayores |.
 numeros,{on menotes, y mayores las que |

195 |
oga orraquartadecoma ; y es Jo que cre-
ce el Semitono M.de B.a C Eftofe recono-

tabla con la antecedente: con advertécia, |

menores,porque la cuerda maslarga, tie-
nz=mas remiffoel fonido;y la mas corta,le
tiene mas agudo. :

212 TABLA SEGVNDA.
De fas confonancias del Organo comun,

SextaMayor. $981.397.

Sexta Menor. 62 §0.000,

Quinta.  6687.400 |

Quarta. 7476743 | ¢
| Tercera Mayor. 8000.000. | |
| Tercera Menor. 8359.879

T ono. 8944.272 |

Semitono Mayor. 9345.926 |

{ Semitono Menor. 9570.235 |
| Media Coma. 9933.078,
Vn Quarto de Coma. 9968.910.
= 213 En-




213  Entendida yala diterencia que

ay entre las confonacias del Ogano, y las
verdaderas,(erafacildifponer todo el Dia
, paon,para determinar la longitud de las

flautas,y alsimefinocl dluldula cucrdaen |

todos los intetualos Harmonicos del Or-
ganocoml. Hecalculado la Tablafiguie
te,anadiendo los Suftenidos que faltan en
D.E,A.B.y los Bemolados de G.A.C.D,F.
por {1 alguna vez fe quifieren poneren
pra&ica;puss el que fobrenen laTabla,no
haze dano. Los Sultenidos,y Bemoles via
dos van con letra redonda , y los anadidos
con letra curfiua.Para la Segunda, y Tet-
cera O&aua,no esmenefter nueua Tabla,
porque fi fe tomala mitad dela cuerda,
como {i fuera entera,firuen los mifmos nu
meros para la fegiida Okauazy o la quar
ta parce de la cuerda firuen para la terce-
ra, Tabié,relpeto de toda cuerda, fe pue-
| dztomar la mitad de cadanumeto parala
fegida O&am,y el quarto para la teteera,

le'- TA"

24 T-ABL AT ER CERA;

De las Confonancias, para templar s
Organos ,) Harpas de dos Ordenes; don-
devan aiadidos los Suftenidos ,y Be= |
moladosde todaslas Teclas

~ blancas.
C. $000. 000+ G
s.b. $120.003..
b.c. $224.53 2%
B, $349.924.
b.b. $590.170.
s.a. 5724.338¢
A. 5981.397.
b.a; 6249.995 4
S.gu 6400.000..
G. : 6687.401.
b.ge 6987.7074 i
s.fa 7155417
E. 7476.741.
s.€4 76 54.27 44
b.f, 7812.494.,
E: g 2000.000.
b.e. : $359.253..
s.d. 8559.879.
By 8944.272.
b.d. 9345.927.
305 9570.235.
. 10C00.000..

215 De
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| fehallan algunas confonancias,que no [e

196 T

215 Deelta Tabla fe pl:.;cicn facartres
diferentes difpoficiones del teclado co-
mun; potque como el fin principal de los |
Pra&icos,fea tener la O&ana divididacen
Semitonos,pucde fuceder efto, vaucndoic
de folos los fuftenidos de C.D.F.G.A0 fo-
lamente de los Bemoles de D.E.G.A.B.O
tomando tres fultenidos de C.F.G.y dos
Bemoles de B.E.que es lomas comun:o al
contrario de dos Suftenidos C.F.y.tres Be-
moles de E.A.B. y alsi {e pueden formar
otras muchas combinaciones , que daran
nopoca diferenciaal temple de las teclas
negras : y noes facildicernir, que difpofi-
cion deeftas es mejor ,porque en cada vna

hallan enlasotras:y enla verdad todastie-
nenvn mefimodefe€to,quenodan todas las |
confenancias,defde qualquiera punto en
que fc halle el Mufico, porque ‘algunas
faltan en la parte grauc , otras ca la agu-
da,

216 Del

| la difpoficion de las cuerdas,o teclas . con
| tal arce,que de qualquiera puntofe hallen
| todas lasconfonancias fubicndo;0 baxan-

{ guardar fu Juf’m medida, y afstes perdido,

el que & empleaenfu meditacion, Pero

rendiral SemitonoMayor,{c hallaran las

uidido ¢n 3.partes,y que las dos hagan vn

216 Del Circulo Mufico. _
El Circulo Mufico noesotra cofa que §

‘do con la mefma proporcion' Efte circu-
lo es impofsible, {i las conlonancias ha de

facando las confonancias de fu fugar, de
{uerte que ne ofendan aloido , esfacilifsi-
mo, pues {oloconfifte endmidis laO&aua ]
© Diapafon en partesiguales.

2178 50 pomcndo,pucs, quelaOfra
ua ha de conftar de 5.tonos, y dos Scmito-
nos Mayores, fe puede imaginar cadato-
no,diuididoen 2.0 en 3. partesiguales, 0
en 5. 8¢.Y fabiendo las pastes quefe quic

de toda la O&aua, comofi defeo el tono di

Cc - o8

%99.M
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S-mitono Mayor:hallare que los 5.tonos
multiplicados pot 3.dan 15,y losdos Se-
mitonos multiplicados por 2. dan 4: cftas
4.conlas 15, hazen 19. partes enque feha

de diuidir laO&aua: Exemplo 2. Quiero
eltonodmuidido en 5. pattes, y quelas tres.

firuan de Semitono Mayor,ylas dos de Se-

| mitono menor, Los §.tonos mu'tiplicados
| por s.danz 5.y los dos Semitonos Mayores

multiplicados por 3.dan 6.Las25.y6. fha:
zen 31,y fon las partes enque fe diuidira

JaO&aua. Siel tono fe diuide en 7.y fe-

dan4., al Semitono Mayor,tendré laO&a

ua 43: y 45. fi fe dieren 5. al Semitono,

& _

218 Laprafticadeefla divifiones
facil , por los Logarithmos de mi Trigono
metria : Supongo que toda la cuerdaes

16000, y fu mitad §coo.que es el Diapa--

s6.El Logarithmo de 10000.¢s 4.0000000.

| elde sooo.es 3. 6989700. La difsr;ncia
| delosdos Logarithmoses 301029 o.Eftafe

‘ ha

208 §

hade partir por el numero de las parces |
en quz [z quictedinidit la Oéaua : fupon |
go q [z ayade diuidir en 19. partes, para |
| dar tresacadatono ;dos al'SemitonoMa-

yor,y vna al menot:patitafe,pues, la dife
rencia dicha por 19. yfaleel quocicnte
1 58437.Elte {eaiade:al Logarithiro me-
nor,q fiéprees 3.6939700.y fale 3.7148136

A e'te fele anade otra vez el milmo quo- 4

cicnte,y fale 3.730.65.74. Aeftefele aﬁa,;u
de otra vez et quociente,yafsife continud’
hafts 19.vezes:eftoestitas vezesen quan=|
tas partes fedinide laO&aua12.fien 1295
31.0icn 31.8cc.Hallados todos losLogarith
mos, {e tomarade la Tablade los Logarith
mos de mi T rignometria los numetros qles
corre[pdde,yfe formaralaTabladelDiapa
fon.Coefteartificiotrabajo la iguiéte Ta
blael Capira D,Antiogo Santucho,Ayu-
dantedel Regimientode V.M. y Dil-
‘ cipulode mi Elcuela,

(s%x)

C,C,z Sy VAL

=X
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219  TABLA QV’ARTA.T

Que dinide el Diapafon en xg, partes con

fe tomalaDiefisen harmonica igual al Se

1 | | mi-

20.Teclas,
7 '$000.000.
s. b §185.7744
B. $378.374
b. 557%8.289,
s. $785.551.
A. 6000.573.
E_= - 6223.462.
S 6454.696,
G, 6694..520.
b, 6943.256..
b 2% 7201.232..
E. 7468.927..
s.b. 7745-228.
E, 8054.112.
b. 3333.620..
e 8642.218,
D4 $963.320.
b. 0 9296.353.
Se. 9641.759,
C. '10000. 000,
220 Enefta diuifion de Ja O&taua,

|

s e i
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mitono menor, porque cfte esla mitad del

Mayor: y la diferencia entre los dos , es

igual al Semitono menor. La Tercera me
nor,y Hexachordo Mayer, falen igualesa

| lasconfonancias verdaderas,con que por
| elte camino fin dependencia de los Loga-
rithmos, {¢ puede procederatoda la diui- |
fion dela O&aua,folo con dinidir encinco |
partes iguales, la Tercera menor. Todas |
las otras confonancias, falende fu lugar, |

como tambien fucede en el temple comun

del Organo.El Tono falemas remilo g el |
comun del Organo,y tambien la quinta, |
| Todas lasotras conlonancias,fepucden fa- |
cilmente examinar, cotexando los nume- }
rosdefta T abla,conlos delaterceradelOr |
gano. Ticne efta dwilion debueno ,que |
facilmente fe puede ponerel teclado, po- |
 nicndo dos teclas negras donde aora ay |
vna,y afiadiendootras dos, la vna entre E. |
vy F.laotra entre B.y C.Paramasclaridad,
 {c pueden difponer los Saftenidos con te-

clas §

~nmeng,

|
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clas n:gras,ylos Bemoles conteclas eolo-
m:_h,,o al contrario,dandolos doscolores
a cadavnade las dos, que eftanentre E.y

F.y B,y C.porque firuen de Suftenido, y |
Bzmolado,por dinidir el Semitono Mayor |

endos partes iguales.

22t Disifionde la Oftanaen3r.
artes.

Muy antlgua es en la Muficaefta dxul«
{ion:haz=menciondella Salinas,como co-
(2 executada enltalia, y es Autor de mas
de cien anos.N.Pomar, Cauallero Valen-
ciano, hizovrOrgano de s.teclados, que
prefentdal Padrede V.M. (ue efta ya en
el Ciclo) yaquel (e pufoen la Real Capi-
lla. Eftos cincoteclados,no fon otra cofa;
qus ladiuifion del Tonoen §.partes, y de
la O&aua en3t. Fueprodigio, queefte
Cauallero fin noticias efpecu‘afiuas con
[5la lafuerca de el natural lleg rafle a cons

feguir efta diuifion: Dcﬁ;ucs D. Felix

Falco

}

205,

{ Falco de Bel aochaga,con Francifco Serra-
| no,entrambos . ruy perltos en la-Mathe-
{ matica,bufcaron por numeroefta dinifion,

aunque con incompatable trabajode feis
mefss,por faltatles el artificio, que queda
cxplicado en las pra&icas antecedentes,

| En{efiome D.Felixla Tabla, y dile lare-

gla,con que fe pudo auer hecho con fuma
facilidad,y la boluio a hazerde nueuo con

~.'mu~.ho guflo,afsi por el compendio, ‘como
{ por ver, que conefpondla conla que auia

trabajado, Executo el dicho D. Felix efte

{ D1apafon en vaClauicordio de 5.teclados,
{eamendandoos defeos que {& anian re-
1 conocidoen el de Pomar;y con la mefma
- Tabla hizovn Tetrachorde,dc quetrata-
{ r¢ delpues,para facilicar el temple del Cla-

aicordio,y de los Organos,que fe hizieren

1 alu imitacion Ffta dmxfon {c centiére en
{ laTabla figuicnte,que con cl Methodo ex |
{ plicado trabajd D. Gabriel d= Patraga,

| GentilhombredelaCalade V.M, . .. '

TABLA .

T —
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TABLA QVINTA 222~ En efta divifion, fc toma la! =}

| Donde el Diapafon eftadinidido en 3 1. partes con J2.teclas: ‘ £ ;

Delas 31.partes iguales, e dan 5. cada tonos 3. al Se- Diefis, como la mitad del Semitono me-
C’”""” Ginhid :f) i;"’(;:;’”" e nor,y ninguna detodas las confonancias ef
i $113.05. ' tacn fudebidolugar,como {2 reconoce con
g.z.s.x.k ;;i?g;- : firiendo{us numeros, con los de las verda-
bars > 5467.79, | eras confonancias ,que cftan enla Tabla |
’:22 AT ik t.Pero {1 {econfiere conla Terceradel Or
T, 38475, ;A gano, {¢ hallara, qucfe diferencian muy
A. ‘ 5979.36, g : Y afsi ¢ | led
gz e ol wiind omgiss; B poco.Y alsipucde (eruir para cltemple de
bz, gjéi'iz' | los Organos comunes, con mejor cfeéto,

k 21, . -~
it 6538.79. | que cltemple ordinario. Creo g el ya nom
23- 222‘;"31- brado D.Felix Falco hizo experiencia de-
oIc . 2 s . .
s 6992.45, llo;aunque pata mi,noesneceflaria eftaex
42, s pericncta:porque la vaiformidad conque
5. e . .
F. 7477.58. proceden las confonancias, es precifo que
5 7046.66, ¢ ; ¢ 3
I’:;:? 73"{9,57. caufe mejor efeéto en la practica.La difpo
VED ol eisits gy ficion de s.teclados,que conla Tablafe
212 $362.00, | pueden dilponer, aunque dael circulo per
5.2 : :;jrjrls", § fetoen la mufica tiene mucha dificultad,
il 8942.24. : en la praética deltocansfino es aprendien-
bic Woidtasr, dode nuzno,y exercitandole ¢on la nucua
'2‘ s . . =l .
5.2 9562.05. ‘ dilpoficion.
Sakg i 9778.8847 sl i : :l
G. '10000.00, e Dd 223 Di-
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223  Dinifionde la Ofanaen 12,

partesignales,
Con el mefino artificioque fe explicden |
el §.218. fe dinide el Diapasd en rz.pastes |
iguales. Deftas fedanlas2.al Tono, y r.al |
Scnntono,con quea los 5. Tonosde laOc- |
taua,les pertenecen ro.partes, y 2.alos 2, |
Semitonos,que hazen el numerode 12.De |
todas las dinifiones,cfta esla mas {eparada |
del rigor Harmonico: porque quita total- |

fude uxdolugat,comotamb:cn fucedio
enla Tabla s.comofe ve enla
Tabla que fe
. figue.

mente la Diefis,que es la diferencia entre
los 2. Semitonos ; pues en cfta dinifion no |
ay diferenciaentre Semitono Mayor,y me |
nor,y ninguna de las confonancias efta en. |

TA |

209 |

ssf TABLA SEXITA:

Que dinideel Diapafon en 12, partesigna
les:Strue parala Guitarra Efpaiola, y[e
puedeaplicar alos Organos,Clani-
cordsos,Harpas de dos Orde-

1es,€5¢.
C: §000.00,
. J297.31.
s.b. 5612, 31,
. . 5946.03,
s.b. 6299.65.
‘ 6674419,
sb 7071.06,
F. 7491453,
: 7937.00.
s.b, 8408.97.
By 8908,99.
s.b, 9438.7 4
€ 10000.00.

Dd 2 22§
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225 Eftadiuifion,aungesla mas com,
| por fer lade la Guitarra,creoq esia menos
| meditada de los Muficos: porqno fe han va

 lido della,fuponiendo {u imperfeccion, fin |

| demontftrarla,niexperim=ntarla,Las con-
| ueniécias q tiene fon manifiettasen la Gui
| tatra,puesdentro de fus cofonaciasda per-
feGtamenteel circuloMufico.Y fi feaplica
a] Organo con las treze teclas,q hazen 2.
interualos, (e hallara todo lo g (e pucde de
fear enlaMufica.Y aungesverdad q es ¢6
la imperfeccionque antes,he ponderado,
| noesladiferenciafenfible; antes bien mu-

chasde las confonancias fehallanen efta |

| dinifion mas ajuftadasalas verdaderas que
} las del temple comun, yque lasdela Tabla
4.y 5. como fe puede ver , comparando
| vnas con otras. '

226 FEltonode la Guitarra es8509. |

‘mas va quinto de Coma q el tono menor
verdadero,y menosque elde Organo : pe-
ro la quinta, y quarta fc acerca masa las

Vcrfi

P TSR
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verdaderas,que en todos los otros tempies |
antecedentes: pues delas 10co. partes de

1 la cuerda,no ay vna de diferencia:Laster |
| ceras feapartande lasverdaderas 7. milefi

mas,la mayor masaguda ,ylamenor mas
graue,y lo mefmo es en lasfextas: y como

{ eftas calonancias nofon 1 perfectas como

la quinta,ufren mejor efta diferencia.Re-

Al . .
1 pa1d bien Francifco Salinas , que muchos
| interualos harmonicos, que fon difonan- |

tes encl Organo,nolo fon en eftetemple
de la Guitarra: porg el Tetratono, interua

| lo de4.tonosdefde C, hafta el Suftenido
{ deG.cs colonate en eftadifpoficio, porq es
| lomefino q la fextamayor,y es difonante
| enel Organo. Afsimefmo la fegunda Ma-

yor copuefta de va tono,y femitono menor |
defde C. al Suftenidode D.fife pone en el
Organo, es difonante,y encfta difpoficion "
eslo me{mo qla tercera menor. Otras mu-
chas coueniencias hallara en efta difpofi- |

{ cion el que atentamente la confiderare,

527 No !
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227 Nodexade caufar muchaadmira-

cid,elqficndo rancomunlaGuitarra, nole
aya pucftofutcple en eiOrgano, Y creo q
ha fidolacaula el ponerlo cnia Guitarra,
valicdofe masdel leatido,qde laciencia, y
arte, Variasvezes conferieftamaterta con
el ya ndbrado D.Felix Falco,qle halle del
mifmo diCamen, como difcurfo fuyo, y le
exortc ala experiencia,como quicn tenia
mas comodidad paraelio,y no s¢ porgacci

détesniica [eexperimétocltoen cltiempo |
que yo cftuue en Valencra. Delde enton- |

cesno huuiera yo penfado mas enla ma-
teria , {ino fe huuiera ofrecido la ocafion
de renouar el Organo de la Capilla Real
de V.M.y el primer dia dixe al Artifice ; q
auiade hazervn Organo pequenio co efta
difpoficron paraV.M.En efte ti¢po vinoD.
Felix deValécia.ytraxoelTetrachordo, q
pule en manosde V.M.y medixo,q le auia
ya pucfto en practica en Valencia el afio

paflado ,con muchoaplufo de los Muficos

de

z1:3 |

de aquella Ciudad. Y tengo por cicrio,g

ha fidoe!l primero §fe ha valido defta dil-
poficion.Deldte deV.M.[e ha hechorzbic

la experienciacon aprouacion de [os Mu-
| ficos dela Capilla Real, Lociertoes, g las

conueniencias g traeconfigoefla difpofi-
cion fon tangrandes ,q fe puede tolerar,fi

tiencalgun defeto q no caufe notable di-

(onancia aloido. Y gnola puede tener, lo
demueftran claramente los numeros de la
Tabla antecedente,coparadoscon los del
Organo comun, itk

228  Vna fola dificultad hallo en

| eftadifpoficion,qes el téplar los Qrganos,

Clauicordios,y Harpas coella. Torel Te-

| trachordo,fera eftomui facilsperono fic pre

[e puede tencra mano elte inftrumento,
pattic‘ularmcnte para los Clauicordios , y
Harpas, Y nadie haftaaora s¢ q aya dado
regla para efta pra&ica.Y a mijuziohade

| fer tan facil comola del Organo comun;

pues fialli, porquedar la Tercera Mayor

mn-
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intalta , fe procede por Tercerassen efta |
dilpoficid,ficdola 5.y 4.tan proximasa las |
verdaderas,ferafacil proceder por ellas, y |
_continuar cleeple.Supongo g fetéplan las |
dos o&auasC.C.C.enla Fig.56.luego feté-
plaF.vna quarta fuperior a C.1.y vna quin |

ta inferiora C.2, AlsimefmoG vna quinta
fuperiora C,1.y vhaquartainferiora C.2
y luegotemplard por oftauas F. 2.y G.a.
de(de F.2.vna quinta masbaxo fe halla el
Bzmoladode B.1, y vna quarta inferior a
G.2.fchalla D.2. que {e examinara por la
quinta deG.1.y fuoQaua inferior fera D1
y la quinta fobre D,t.es Ar.ylaquartade
baxo dec A.1.dara el punto E.1.q fecxami-
aara por la quinta fuperior B.r. La oftaua
de B.r.dara E.2. Laquinta inferior al Be-
molado de B.1.dd el BemoladodeE.1. yla
quarta fobreefte,da el Suftenidode G.r.y
la quinta inferiora cfte,dael Suftenido de
C.1.ylaquartafobre el Sultenido de C, 1.
d3 vitimamente el Suftenidode F.: .Con g

la

| chordofaltaaora folamzte la Tabla delas

| lo feha de advertir, Gpara qla tabla falga

{ exa&ta, enlugarde 10000. ¢ ha de tomar

fobxan ,queda la Tabla con toda precif-

o&tauas,[e podra cotinuar todoel tépie. Y
fc hallaracl circulodefeado en la Mufica
con muchafacilidad,fin fer neceffarioana |
dirninguna tecla al Organocomun.

229 Parallegarala fabtlca del Tetra-

comas,q {etrabaja defta uerte.Porq la pro
porcionde la comaescomo81.a 8o.fupuel
to§toda la cuerda fe diuida en 10000, par-
tes, (e haravna regladetres:como81. a 8o
afsi10000,2 9704.,que es la primera coma.
Lucgo otravez como 81.a 80,aflsi 9704.9
esel num. de la primera comaa 97 54.610.
qeseldelafegnda,y afsi en los demas. So-

10000.000, D.Gabricl de Parraga trabajo
lafiguicte Tabla,fuponiendo la cuerda di-
uidida en 1000000000000000. C6 g quita-

_ 215%
la primerao&auaquedard ajuftada, y por |

dolas vltimas letras de manoderecha,que

Ee ﬁon,

¢
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fion,comofz figue.

. 230

TA'BI’L'A"SEPTIMA'

Delﬂs Comas §entra enel Diapafon.

T,
2.
3-.

4_.:. :

Sis
G.

Ty

19.
20.

,213.

22
230

-
VR B 4

25. e
263
27

285

1000.000,

$876.543.
9754.610.

19634.183.,

9515.243"
6397.771
9281.749.

0167.159,

€053.984.,
8942.,267.
8831.809,
3722.774.

8615.086,

$508.727
8403.681.

8299.932,

3197.465.
2096.260,
7995.306,

. 7897.586.

7800.085.
7703.788,
7608. 680,
7514745
7421.971,
7330.34 1.
7239843~

7150.452,
062.185.

29.
30'
2Tk
324
33-
34.
35
30,
360
38,
34
40.

41

42.
43-
44,
45,
46,
47
48.
49,
50.
i
S 2%
53.
54+
55.
56

6974.998.
6888.887.
6803.830,

" 6719.841.

6636.880,

6554.943.
6474.,018, " °

6394.091.
6315.152,
6237.187,
61060.183,
©6084.133.
6009.020,
5934.835,
5861.565.
$789.200,
3717.729.

5647.140.
55774220 ¢

$508.565.,
5440.558 4

$373.390.. .

§307.052.

5241.533. "
5176.823,

SPIZ.S1E,

5049.789, .

Pof‘_ :
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. Por efta Tabla fe puedc examinar las
Comasque entran en la Odaua,y alsitm el

mo en qualquicra de los otros interu alos
Harmonicos,fegun qualquicrade las difpo
ficiones hafta aquwxPhcadas.

- 23t DelTetrachordo.

El Tetrachordo, es vn inftrumento de
quatro cuerdas,comolodeclara {u nombre.
Suforma puede fer como en la Fig,56,que
por lo thenos tenga vna'vara de largo : por-
quz{ucucrda xo, fe puedadiuidiren 10000,
partes;con ¢l Artificiodel Pmplc n.8.0 por
lo menos en 1000, Puzdenle tirar 4. lincas,

como[zveen lafigura, y tambien cinco,

pata poacr en ¢l todos los interualos Har-
menicosde las Tablasantecedentes. 3. 4.5.
6.7.El modo de graduarle,no es mas, que to
mar del Pitipicelnumero, quedizela Ta-
blade la confonancia,que fe quicre;comen-

| cando fiempre del-punto C.y poniendo las

notas C.D.&c.con las delos Beinolados, y
{oftenidos, comofe véenla Fig.56. Para la

Ee 2, =
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| fegunda O&ana, fc tomara la mitad de los
numeres,defde la fegundaC.y para la ter-

cera,el quarto, defdela tercera C.&c, Las |

cuerdas feran mejor de alambre, 0 azero,y
todas fc templan vnifonas, con dos puente-
cillasfixasen LK. HLy fus clauijas de hie
rro,comoen el Harpa. Paratcmplar va Or
|'gano, O Efpmcta conforme qualquierade
las difj poficiones antecedentes, baftara fola
| vaa cuerda,templandola todaclla vmfona
| con la primera tecla C. luego fife va mu-

dando vna puentecilla por los puntos del |

Tetrachordo D.E.F.&c {e ajuffan vnifonas
las teclas dclOrgano que tienen las mef-
masnotas,o fignos.Con efte inftrumento fe
tépla con grandilsima facilidad e] Organo,
0 Clauicordio de §.teclados,q de otrafuerte
fuera cafi impofsible. La pra&ica ha vifto

yaV M.enlasexperiencias ¢ fe ha hecho.,
' 232 Para examinar ]a harmenia q

1 hazen los interualos Harmonicos vnides,fe :

gUn qualquicra de lasdifpoficiones antece-

den-

.:-‘,
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] dentes, firuen las 4.cuerdas, que reprefen--
| tan las 4.vozes, infer neceflaria otra cuer-
1 da:porque la compoficionde mas vozes, no
| hazemas,que repetir las mefiasconfonan-,
1 cias; y alsi en las quatro vozes, efta toda Ja
| cdpoficio, Para reconocer, pucs, la harmo-
{ nia § hazevna tercera Mayor , oftaua , y
| quinta, (e dexarala primera cuerdalibre xz,
{ enla [cgada fe pondrala puentecilla ecn E
{ parala Tercera Mayor,yenla tercera en
G.parala quinta; enla quarta , enel punto
} C.para laO&aua,y tocando con vna pluma
rtodas las quatrocuerdas,fe hallara vna con-
| lonancia perfe&ifsima.De la mefma fuerte
1 (e examinan todaslas otras,

233 DelCompas Harmonico,
{ Todo lo quehafta aquife ha dicho,fe ha
dirigido a la Fabrica del Compas Harmo-
nico,que fe graduarafacilmente porlas Ta
| blas antecedentes, de la mefma {uerte que

i el Tetrachordo, 'Y fifuere grande, que fea

i ca-
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capazde 5.lineas, [c podran pener enellas

todas las 5. T ablas.En la Pantometra de V.,
M.cftan folamente las tres, que forla 5.6.y

7.para elOrganode s.teclados,paralaCui |
tarra,y Organode fu cemplc y lalinea de |
las Comas ,'camo = veen la Fig. 2. dela |

Lam:.1.

234  El v['o dc la‘ Pantometra Har-
monica,es dz gradifstma vrilidad paralafa
bricadel T'etrachordo.Abrefe la Pantoire-
tra a la dittancia que darala longituddela
cucrda,de(de vnapuentecillaa otra, y fe
toman lasdiftancias dela Pantometra , con
el Comp?zs de Varilla,y (e paflan al Tetra-
chordo.Defta fuertefe trasladaradela Pan
tometra al Tetrachordo toda la lin adel
ﬂﬁano ,Fig.2.dcla fam.x.Lowelmofe ha
(¥ dz las lineas de laGuirarra,y Comas,y cd

mucha facilidad quedata graduado el Lee

trachordo.
235 Paraentraffarlas Guitm‘ms,
Se abrirala Pantomerra d: C.3' C. infe-

tio-1

ﬂ
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riores,en la linea de laGuitarra,conforme la
 longituddela cuerdade Ja Cuitarra,tomada
de pucntca puentz, y para el primer trafte
e tomara la diftancia de los fuftenidos de
C.para el fegundo, la diftancia D.D.y afsi
de losdemas. Conquefin poner cuerda al-
gunaen la Guzcarra,qucdaran todos los traf |
tes en {udebido lugar, con mas perfeccion
que los pratticos acolumbran. Tambien [e

| pueden poner lostraftes ,valiendofe de Te
| trachotdo,con vna fola cuerda,puesfife po
| neotraen la Guitarra, y las dos fe templan
| vnilonas,ajuftandodefpues vna puentecilla

del Tetrachordo,en el fuftenidode C.y pi=

| fandola cuerda dela Guitarra hattaque di- |

gavnifonaconladel Tetrachordo,le deter

minara alliel primer trafte, y defta fuerte e
| losotros,Dexootras muchas praéticas, que | -
{challaran facilmente con las expericcias,

CONCLVSION.

Efto cs_,’Scﬁor;lo_C] en cl breue efpacio ;

fdc
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de v mes ha podido confeguir, no tato la
meditacion , ni el eftudio antcccdc:c, qua |
tocl defeo de feruira V.M.Sienla cxphca ;
cionay alguna falta, podra igualméte atri |
buirfe a ladelingenio,y ti€po: pero fienel
todo de la Obra ay algiiacierto, fedeuera
todoa los efpiritusq infiideclReal,y apaci
bletratode V.M. y a la geasrofa folicitud
conque el Duque de Medina- Celi adelan
t6 {u perfeccion: Y elpero defu grandeza,
que como me pufo a los Reales piesde V,

Mag.y encfte emperio ,hade motinarme
otros muchos, en que con mas tiempo, y
acierco pueda emplear mj induftria, y de-
| bida aplicactonenloque fe ofrcucrc del

Real feruiciode V.Mag,

lofeph Zaragoza.
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