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Sin embargo de que segiin el plan de esta obra

solo correspondían ai sexto tomo la fortificación

.y minas , le hemos agregado la pirotecnia aun-

que tiene menos conexión con estas facultades

que con la bomba rdería comprendida en, el V.

tomo , por el motivo que se expresa en su pró-

logo , insertando en este tomo las partes 7% 8*.

y 9^ que completan el plan que se detalla en la

introducción del primero

Ya hemos visto en el IV. y V. el modo de

hacer la guerra con las bocas de fuego. En el

presente manifestarémos o^os dos mas terribles

y ruinosos quales son el de los artificios de fue-

go en el mar , y el de las minas en tierra.

El primero se contiene en la parte del ar-

te tormentaria que llamamos pirotecnia , y el

último en la guerra subterránea ó ciencia de

las minas y contraminas.

Entre las varias partes en que se divide el

arte tormentaria ninguna es mas horrible en sus

efeélos que la pirotecnia ó ciencia de los ar-

. tificios de fuego quando estos se aplican á la

guerra en el mar , por que siendo sus efeólos el

incendio de los buques , no queda otro efugio ni

recurso para salvar las vidas , que buscar algún

asilo entre las ondas' quando Jas circunstancias

w 16 proporcionan.

Por



Por fortuna hasta el presente son raros los

casos en que se hace la guerra por medio de

la pirotecnia , por que los brulotes de que por

lo regular van surtidas las esquadras , deben

vencer muchos ob-itáculos para operar con su-
» t

ceso , siendo por tanto muy raras las ocasiones

en que se haya intentado su uso , y aun mas

aquellas en que se ha logrado el intento. No se

verificará lo mismo si se hiciese general el uso

de otros artificios de fuego proporcionados pa-

ra dispararse con los cañones , de cuyos ruino-

sos efedos tenemos un lastimoso exemplar en la

última guerra : y si se adoptase este inhumano

modo de hacerla en el mar , Marco ^ Schuartz^

los Arabes de Africa , los dé España ó los Chi-

nos
,
quien quiera que sea el inventor de la pól-

vora , perdería la gloria de haber contribuido á

la conservación del genero humano con su in-

vención ,, hallándose hasta aora decidida á su

favor esta qüestíon.

Aunque en atención á los estragos que cau-

sa la pirotecnia fuera de desear, que tedas las

naciones cultas echasen en olvido sus inventos,

y remitiesen al cañón la decisión de los comba*
tes navales , siendo lícita y aun debida la pre-

»

caución de tener armas iguales capaces de ofen-

der al enemigo en igual forma que este lo prac-*

tique , hemos comprendido en la séptima parte

del compendio y primera de este tomo
, la cien-

cia*



cia de los artificios de facgo aplicada á la -guer-

ra y dividida la materia aea nueve capitu'os.

En ellos trat amos de las espoletas y sofio-

nes coa distinción de los que se aplican para

dar fuego á las piezas de artillería
, y los que

se introducen en las bombas y granadas con el

fin de facilitar los incendios , auxiliando en esta

parte la pirotecnia á la boinbarderia para acre-

centar sus estragos , en tanto grado, que por es-

te medio se asegura el incendio de las plazas que

se bombardean , creciendo notablemente los da-
ños que ocasiona esta forma de ataques.

También tratamos de las varias especies de
estopines asi los aplicados en equivalencia de ce-

bo , como los destinados á la comunicación deí

fuego á las bombas y granadas por la misma
carga de las piezas

, y á la propagación de los

fuegos en un brulote.
. ,

:

Ygualmente explicamos la preparación de
las balas incendiarias y balas roxas

, y el uso
fácil de unas y otras á bordo , sin embargo de
las muchas dificultades que á primera vista pre-
sentan las últimas , mayormente tratándose de
que su preparación por medio de fraguas ha de
hacerse en la bodega de los buques

; pero se to-

man tantas y tales precauciones , que alejando

los riesgos de su materia, se evidencia y esta acre-
ditado por la experiencia no solo la posibilidad de
prepararlas ábordo

,
sino también de conservarlas

lar-



largo tiempo antes de servirse de ellas
, y man-

tenerlas en el cañón sin dispararlo hasta el tiem-

po oportuno.

Aunque los cohetes en su primitivo uso so-

lo se aplicaron á fuegos de regocijo , empleán-

dose en el dia para señales en tierra y con mas

freqüer.cia en las -esquadras , comprendí mes la

fábrica de los cohetes de luces de cuya única

especie son los que usamos en la marina : y es*

tando á cargo del Cuerpo de Artillería su apres-

to , como igualmente la operación de disparar-

los ábordo
,
no solo damos el por menor de su

preparación , sino también las consideraciores

que han de tenerse en la elección de las rabii-

zas , dirección y forma en que han de disparar-l

se á bordo para evitar los riesgos que pudiera

ocasionar su uso sin conocimiento.

Siendo la camisa de fuego un artificio que
no solo se emplea en los brulotes para acre-
centar su fuego , sino también para aplicarlo al

enemigo y al propio buque en varios casc-s
, de-

tallamos ía construcción de este artificio y el

modo de aplicarlo según la diversidad de los

casos
,
con las precauciones convenientes para

su logro y seguridad de los que las incendien.

Habiendo tratado de las granadas de ma-
no en el tomo V. en quanto á sus dimensiones,

añadimos en este su preparación y uso que es

arrojorlas á lo¿ buques enemigos en los arráhi-



bages : y como los frascos de fuego tienen la

misma aplicación , explicarnos igualmente el mo-

do de su preparación y •servicio ; pero en aten-

ción á ser remotos los casos en que pueden ar-

rojarse á mano las granadas , explicamos su pre- '

paracion para dispararlas con los obuses , úl-

timamente adoptados á este fin.

Siendo los brulotes la máquina incendiaria

mas compuesta de quantas comprende la piro-,

tecnia , y conduciendo á su mejor efeélo la pre-

paración del buque y las precauciones conve-

nientes para que sea menos incierto el éxito de

la arriesgada operación de inflamarlo y dirigir-

lo con acierto, explicamos las circunstancias cons-

titutivas de estos buques , quales son la dispo-

sición de sus portas con las visagras en la pat-

te inferior , la situación de las puertas de bui-

da , la colocación de los arpeos y rezoné^'y la

formación de las canales y demas partes que
contiene la caxa de los fuegos : de estos nom- ’

bramos los que entran en el apresto de uri bru-,

lote según nuestro sistema
, y como asi en este

punto como en el repartimiento de los mismos
fuegos ,

preparación externa del buque , forma-

ción de las canales y otros puntos , diferimos de
la prá ética antigua , procuramos manifestar las

razones en que nos fundamos para ello : y por

quanto algunos deben tener por esenciales los

artificios de fuego que omitimos, damos también

su



su explicación
, y lo mismo hacernos con lá car-

caza, sin embargo de ser artificio usado solamen-

te en tierra para iluminar por la noche la cam-

paña con el fin de descubrir los trabajos del

enemigo , á prevención de algún caso en que

es posible se cometa su preparación al cuerpo de

artillería.

Sin embargo de lo sucinto de esta 7*. par-

te del compendio -de matémáticas , se compren-

•de en ella quanto es necesario para disponer los

artificios da fuego pertenecientes á la guerra en

el mar hasta el punto y aun mas alia de lo que

está en uso en las demas potencias.

Con semejante concisión y objeto de que
no falte á los Oficiales de artillería de marina

é individuos de la tropa , él preciso conocimien-

to de la fortificación y minas en quanto' basté

para desempeñar los cargos subalternos de es-

tos rámos que en alguna ocasión se les cometan,
comprendemos en la 8^ parte del compendio
de matemáticas inserta en este tomo, la explica-

ción de las principales partes de la fortificación

inclusas en el recinto de una plaza , con las ob-
servaciones -y máximas esenciales y accesorias

mas convenientes para su respeáiva situación, á
fin de sacar las mayores ventajas posibles.

Sentados estos principios procedemos á dar
las reglas para la delineacion de las obras iiir

teriores y exteriores de una plaza , con varias

í re-



reflexiones relativas á las ventajas qué tienen se-

gún los diversos sistemas. Y en iguales términos

damos la delineacxOa de las obras accidentales

que se construyen fuera dé la explanada , expre-

sando quales deben preferirse según la situacioa

de las interiores y exteriores que se hayan adop-

tado para la fortificación de la plaza.

Después de explicado quanto concierne á su

recinto y obras interiores , exteriores y acci-

dentales , explicamos la forma y situación de las

cindadelas , con presencia del objeto con que se

construyen estas pequeñas plazas , contiguas á

las principales , sobre cuyo principio hacemos

las consideraciones que deben tenerse presentes

para su delincación.

Como en la fortificación de los planos so-

bre el papel no se hacen patentes los obstácu-

los que presenta el terreno para trasladar á él

la figura regular delineada , se da el método de

vencer estos impedimentos , sustituyendo á la

medida de los lados la formación de los ángu-

los desde el que se considera centro de la figu-

ra , ó bien del que se elija por extremo de al-

guno de sus lados , por cuyo medio aunque no

pueda medirse sobre el terreno la distancia de

uno á otro extremo de los lados , la geometría

demuestra que entre los piquetes colocados pa-

ra fixar estos puntos faay la distancia correspon-

diente á cada lad® de la figura que se pretende

trazar. Sien-



Siendo féferente ’á la fortificación regula?

quanto se conprende en los siete primeros capí-

tulos
, y variando tanto sus reglas quando el ter-

reno donde conviene edificar la plaza , no per-

mite que sea una figura regular su recinto , da-

mos en el 8”. las consideraciones que deben tcr

nerse presentes y reglas sobre que deberá ha-

cerse la elección de las varias partes para sacar

las mayores ventajas que permita la irregulari-

dad de la figura , contrayendo esta doélrina al

caso de fortificar un terreno ciñéndose á su an-

tiguo recinto de figura irregular , con algunas

reflexiones sobre las diversas obras con que pue-

de fortificarse para lograr el fin de su mas ven-

tajosa defensa.

En quanto á la fortificación de las plazas

marítimas solo damos aquellas máximas genera-

les que deben tenerse presentes
, con las quales

y lo ya dicho sobre la fortificación regular é ir-

regular , será fácil venir en conocimiento de las

obras que es conveniente edificar para la defen-

sa, atendida la diversa configuración de los puer-

tos
, posición de los puntos elevados y demas

medios que proporcionen impedir á los buques
enemigos su enrrada,

Y para que nada quede por decir añadi-
mos finalmente la noticia de las. varias fortifica-

ciones pasageras que se emplean en campaña pa-

ra cubrir las líneas , defender las cabezas de los

^2 puen-



puentes &c. explicando el modo de trazarlas se-

gún la diversidad de sus figuras con indicación

de las mas ventajosas y nulidades de las que lo

son menos.

Como en el Real Cuerpo de Artillería de

Marina es accesorio el estudio de la fortifica-

ción ,
para no omitir cosa esencial ni caer en

la impropiedad de dar este tratado con la amplia-

ción necesaria á los Y ngenieros de profesión , á

cuyo cargo se halla la dirección de las obras

de fortificación, siguiendo la acertada elección del

Exmo. Sr, Conde de 0-Reylli quando propuso

y se adoptó por S. M. que los alumnos del Co-

legio que se estableció en Ocaña para la juven-

tud militar, estudiasen la fortificación por la tra-

ducción de Mr. LeBlond que ' se hizo por direc-

ción de S. E. , nos hemos valido de esta misma

obra, tomando de ella lo preciso para llenar las

ideas que nos hemos propuesto en la formación

de este compendio.

Semejante rumbo hemos seguido para dar

al- cuerpo de artillería de 'marina los conoci-

mientos de las minas y contraminas suficientes

no solo para conaprender su construcción , si no

también para dirijirlas en caso preciso. Para es-

to nos hemos valido en la mayor parte del tra-

tado de la guerra subterránea dispuesto por el

Mariscal de Campo D. Kaymundo Sans., con al-

gunas reflexiones que hemos tomado de otros
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autores , compendiando aquel escrito en tanto

grado quanto lo indica el cotejo de uno y otro

volúmen,sia que por esto se haya omitido-cosa

esencial al objeto de esta última parte del coin--.

pendió de matemáticas, ' '

En ella damos primeramente la explicación

de las minas con el cálculo de las cantidades

de pólvora necesarias para cargar los hornillos

según la diversidad de los terrenos que han de

remover para hacer su efeólo^ y magnitud de la

línea de menor resistencia , sobre cuyo particu-

lar hacemos patente la necesidad de atender con
distinción ai peso sobrepuesto á la mina y á la

tenacidad del sólido que se pretende volar , sin

cuyo duplicado cálculo es consiguiente que se

acreciente con exceso la carga quando la masa
que se pretende lev^tar ó línea de su menor
resistencia es mayor que la elegida como prin-

cipio prádico para deducir las demas cargas.

Haciendo reflexión á que el buen éxito de
una mina pende de la elección del para ge en
que ha de principiarse , de su dirección

, coloca-

ción de los hornillos á competente distancia y
precauciones necesarias para darles fuego

, ex-
presamos las máximas y reglas que deben guar-
darse para conseguir él acierto, y evitar que sea
inútil el efedo de la mina ó acaso perjudicial á
los sitiadores.

Presupuestos estos principios explicamos el

mo-9



modo prádicó de conducirse en la construccioní,

de las galerías, ramales y hornillos
, y las precau-

ciones que conviene guardar en este trabajo se-

gún la naturaleza de los terrenos para evitar las

desgracias que puede originar la falta de este

conocimiento. También damos el modo de con-

tinuar el trabajo quando por encontrar peñascos

no puede seguirse la galería ó rainal por la di-

rección trazada , cuya operación es de la mayor
importancia que se haga con toda exáditud.

Con igual individualidad explicamos el mo-
do de cargar los hornillos , colocar la salchi-

cha que sirve para dar fuego y atacar la miha

macizando la extensión de los ramales ó galería

necesaria para tener una resistencia excedente al

esfuerzo de la pólvora hacia esta parte , con las

demas precauciones y reflexiones de los tiempos

que debe tardar cada salchicha para qüe se ha-

ga en uno mismo ó en instantes succésivos la in-

tlamacion de varios hornillos según convenga.

También damos noticia de las minas pasa-

geras ó de campaña explicando el modo de su

construcción y servicio: y como parte accesoria

á esta facultad , explicamos el modo de dar bar-

renos en las rocas descubiertas y las que están

debajo del agua , cuya última operación puede

ser conducente en varios casos para quitar obs

táculos á la entrada de los puertos.

Siendo las contraminas una parte principal

de



tíe la defensa de las plazas y construyéndose por

lo regular de firme al mismo tiempo que el res-

to de la fortificación , explicamos quanto concier-

ne á esta parte de la guerra subterránea , dan-

do noticia de los parages donde conviene prin-

cipiar las galerías , su dirección y la de los ra-

males que salen de esta , como igualmente las que

se forman debaxo de la explanada con tres dis-

tintos órdenes de hornillos mas y menos pro-

fundos, finalizando con la explicación de las ope-

raciones que se praélican para disputar al ene-

migo el- terreno , inutilizando las baterías al pa-

^ que las aproxima á la plaza
, y lo que se exe-

cuta quando dueño de todas las obras exterio-

res y del foso ya no queda-otro recurso que vo-
lar todos los hornillos y fogatas de las contra-

jounas.
»
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COMPENDIO DE

MATEMATICAS
PARA LAS ESCUELAS DEL REAL CUERPO ¿0

i

DE ARTILLERIA DE MARINA.

FARTE SEPTIMA,

QUE TRATA DE LOS ARTIFICIOS DE
' . , sus ingredientes , elavoracion

j> aplicación.V
I _f_ A se dixo al principio dd IV. tomo que

se llama Pirotecnia la ciencia de los fuegos ar-

tificiales , bélicos y de regocixo. De estos últi-

mos se hacia freqüente uso en los tiempos an-

tiguos para celebridad de las viélorias
, y como

se preparaban baxo la dirección de los faculta-

. ti vos de esta profesión
, no se han desdeñado

muchos Autores clásicos de artillería, de inser-

tar en sus tratados la fábrica de estos fuegos

dirigidos á la recreación del público
;
pero no

estando ya en prédica semejante modo de. ma-
nifestar el .contento por tales demostraciones,

omitirémos tratar de la Pirotecnia aplicada á

este objeto , ciñéndonos á los fuegos de guerra

j A que
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que están en aso y aunque también compren-

derémos algunos ,
que á buenas luces se oponen

al derecho de la humanidad , por dirigirse á su'

total exterminio y con mas visos de ‘ cobardia

que de ingenio , esto será fundados en la ley de

que es lícito repeler la fuerza con la fuerza , y
por tanto convendrá que demos noticia de ellos:

de esta especie son las balas que llamarémos in»

•cendiarias , las balas roxas y los brulotes.

CAPITULO I.

^ >

DEL MIXTO DE ESPOLETAS T SO^
.fiones y modo como se cargan.

L barreno de las espoletas se llena con ua
mixto compuesto de pólvora , salitre y azufre,

cuyos materiales después de asoleados , se mue-
len y paSan por tamiz cubierto , cada uno de

porsí : luego se incorporan todos tres , tomando

de cada simple la dosis correspondiente , y pa-

sando el compuesto segunda vez por tamiz
,
que-

^da preparado para cargar las espoletas.

3 Varias son las recetas para la formación

de este mixto , alterándose en ellas la dosis de

los ingredientes , según ha diélado la experien

'cia á cada facultativo ; pero como
'

la calidad

^de los simples exige en su combinación dosis

«distinta para 'uuos mismos efeótos , se hace in-
4 •
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dispensable qiie e! sUgeto destinado i' esta' ope^

radon ,
haga varios ensayos después de prepa^

rados los simples , y ellos mismos le harán co-

nocer qual sea su mas conveniente mezcla. Sin -

embargo para que en estas pueda tenerse algún

principio ó guia ,
añadiréinos tres recetas de las

que se siguen ,
colocadas según el orden en que

por propias experiencias las estimamos preferen-

tes.

I* Receta. 2* Receta.

Pólvora asoleada . • Pólvora asoleada .

y tamizada, . .$ partes, y
'

tamizada... 5 partes

Salitre purificado Salitre purificado..2

Flor de azufre...! Flor de azufre...#.

x

I

3
® Receta.

Pólvora asoleada y tamizada. , «... 4 partes.

Salitre purificado. ........... ^

Flor de azufre. !
. t

^ 4 Para cargar las espoletas se colocan en

un cepo de madera, de modo que queden sugetas, y,
después se les introduce el mixto" á cortas pero

iguales porciones
, que podrán ser las que que-

pan en unas pequeñas cucharas de que se hace

uso para el intento : cada una de estas tongas

de mixto se comprime con una baquetiila nde

A 2 brem
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bironcc ad.lptada’al barreno de la- espoleta

, y
en su cabeza que es de mayor diámetro

, se dan

con una maceta de madera un cierto número
de golpes , cuya igualdad en número y fuerza

ha de procurarse mucho, para que siendo unifor-

me la densidad con que quede el mixto , sea

también igual la porción que de él se consuma

en tiempos iguales. Para esta operación deben

tenerse dos baquetas , una tan larga como la es-

poleta y otra igual á su mitad ,
sirviéndose de

la segunda para llenar la mitad superior de la

espoleta
;
pero debe advertirse que no han de

sacarse una ni otra mientras se ataca el mixto,

mas de lo preciso para que este quede debaxó

de la baqueta. Sobre el extremo superior del

gusanillo que forma el mixto, cruzan por dos

barrenos los estopines , cuyos extremos doblan-

do sobre el receptáculo
,
quedan introducidos en

él, como se indica en el tomo 5° § 256 en cuya

forma se coefan las espoletas , cubriendo su ca-

beza con un doble papel grueso ó pergamino

delgado atado por su garganta ; lo mismo se

egecuca en el otro extremo y en esta forma se

mantienen hasta el caso de operar.

5 Los cepos en que se cargan las espole-

tas son de dos especies : uno de ellos figuras i*

y 4‘ se reduce á un trozo de madera de 14 pul-

gadas de altura , dividido á lo largo por mitad.
.

En los frentes que resultan de esta sección, tie-

nen
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nen un cierto número de rebixos E que pro-

fundizan hasta 7 ú 8 pulgadani, en figura de un

semicono truncado de diinensiones adaptadas á

la parte de la espoleta que ha de ajustarse en

ellos, apoyando sobre el fondo de estos rebaxos,

que forman un cono truncado quando se unen

las dos mitades del ce|)o. Estas se sugetan por

medio de 3 ó 4 pernos de rosca en su extre-

mo F,que las atraviesan después de unidas y
los comprimen por medio de tuercas. Los conos

huecos del cepo conviene que tengan entre si

alguna pequeña diferencia en sus dimensiones,

por que suelen tenerla también las espoletas y
de este modo se coloca en cada uno la que me-
jor se adapta

, para que queden ajustadas como
conviene , á cuyo efeéto se aumenta con estopa

el grueso de las mas delgadas.

6 En los intermedios de los huecos para las

espoletas grandes se lucen otros menores G pa-
ra las espoletas de las granadas , adaptados á sus

dimensiones : y para que el mixto no caiga por
la unión del cepo al cargar unas y otras

, se pon-
drán en lo inferior de los conos unas chapas cir-

culares de cobre H sobre las quales insista el ex-
tremo menor de la espoleta , haciendo los cor-

respondientes rííbaxos en la madera proporcio-

nados á estas rosetas.

</ 7 Hay otra especie de cepos fig. 2 en los

quales quedan las espoletas sin movimiento pero

SÍR
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sin compresión , sirviendo solo para cargar una

espoleta. De estas dos especies la primera tiene

la ventaja de comprimirlas , alexando por este

medio el riesgo de que se abran al atacarlas, co-

mo sucede freqücntemente quando nada las com-’

prime
;
pero si por un acaso posible y verifi-

cado muchas veces , se prende fuego á una es-

poleta , arden todas y puede este incidente oca-

sionar desgracias, por las muchas materias com-
bustibles que por lo general se encierran en los

laboratorios de mixtos. La segunda especie está

expuesta al primer inconveniente por carecer

las espoletas de compresión
;
pero queda libre

del segundo , pues trabajando cada operario de
porsí y siendo manejable su cepo ,

puede fácil-

mente llevarlo , aunque arda la espoleta, á pa-

rage donde no tenga conseqüencias , siendo pre-

vención conveniente que si el tiempo y la situa-

ción lo permiten , se debe hacer esta Operación

al descubierto y con proporcionada separación

de uno á otro de estos cepos portátiles,

t/ El mixto con que se cargan las espoletas

de granadas
, es el mismo que el de las espoletas

de bomba , y también el método de praélicar

ésta operación. Y será bien advertir que en quan-
fo á la magnitud del barreno , debe ser la ma-
yor que permita el grueso de la espoleta

, por
que la duración del mixto es la misma ya sea

aquel grande ó chico, y el fuego será en mayos
can-
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.cantidad qtianto mayor sea el barreno. La ra-

aon es porque el fuego se va comunicando de

.unas á otras tongas ó lamas de mixto , cuya

superficie corresponde á otra igual que tiene de-

baxo de si , resultando que la duración dcl fue-

go ha de ser en razón de la altura y no de la

base , por consiguiente si dos espoletas iguales

en longitud , difieren en la magnitud del barre-

-no , se consumirá el'mixto de entrambas en un

mismo tiempo , si aquel fuere de la misma es-

pecie y están cargadas en igual forma. Para la

confirmación de este aserto hemos praiílicado va-

rias experiencias.

9 La prueva de las espoletas cargadas se

.reduce á observar la claridad de la llama., no-

tando si esta tarda en extinguirse el tiempo asig-

nado para su duración. Estos espacios según la

regla general de los prádicos
, son de un tiem-

po indeterminado
,
pues los numeran por la ac-

ción de la mano del bombardero llevada desde
el vientre á la cartera de la casaca de cuyos
movimientos suponen que han de contarse 84
-mientras arda la espoleta, para las bombas dis-

paradas con morteros de placa
;
pero este mé-

todo no estando sugeío á una duración de tiena-

po conocido
, queda expuesto á mucha varie-

dad por lo que hallamos mas conveniente de-
terminar su duración por segundos

, pues dees-
te modo al cargarlas

,
que por lo regular se prac-

tica
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tic.i con aaticipacion en los Departamentos
,
pue-

*clen tenerse comprovadjs y arregladas con un

•relox de segundos, al número de los que se ten-

gan por conveniente.

^ lO En dcfedo de relox podrá disponerse

•un péndulo con una bala de f'u -il ó mosquete,

en la qual haciendo una incisión se. afirmará una

hebra de seda , y hecha una hendidura en un

trozo de caña (S madera , se afirmará por el otro

extremo para que en las oscilaciones no dismi-

nuya la longitud del aplomo, que debe ser de

43 pulgadas y lo líneas de castilla, desde el

punto de suspensión hasta el centro de la bala
,
pro-

curando que esta no se desvie del plano verti-

'cál mas de dos pulgadas
, para que los arcos

de círculo que describa , se confundan con los de
-la cicloyde

, por ser esta la sola curva en que
' los cuerpos corren espacios desiguales en tiem-

pos iguales,

I r Nuestro parecer es que las espoletas pa-
ra los morteros de mar deben durar de 36 á 38
segundos , de los quales 29* pueden considerar-

se por los que necesita la bomba para descri-

bir su trayeéloria
, según la experiencia citada

en el tomo V. pág. 339 , y los restantes para
tomar de ellos los que convenga según el tiem-
po en que debe rebsntar , -lo que se entiende en

* el caso de que se de fuego á la espoleta antes

que al mortero
, pues si la carga de este ha de
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comunicarlo á la espoleta se tendrá presente lo

dicho tomo 5® S 305 P^ra disminuir ó no la

longitud de la espoleta según convenga. La du-

ración del' mixto para las granadas de mano po-

drá ser de 9 á 10 segundos.

^12 Los 29Í segundos asignados á la du-

ración del curso de las bombas , resultan del su-

puesto de ser su alcance medio efectivo 1670
toesas que tuvieron varios morteros de los úl-

timamente fundidos para la marina , como se

dixo en el tomo 5® pag. 338 , bien que ha-

biéndose tenido este alcance desde tierra y
mostrado también otra experiencia, que dispara-

dos desde las bombardas disminuye ciento ó
mas toesas , podrán considerarse 283 segundos
por la duración del mixto que consuma en su

curso la espoleta de la bomba que se dispare

desde una bombarda.

• /

CAPITULO IL

BE LOS SOFIONES,

J__jOs sofiones tienen dos aplicaciones aun-
qué su especie es una misma. Estos se forman
sobre cilindros de papel grueso con varias buel-
tas y se cargan en los rebaxos que al intento

tiene el primero de los mencionados cepos , en
un modo semejante al explicado para las espo-

B le-



ktas , usando de baquetas de bronce proporcio*

nadas á su diámetro, que variará según el ob-

jeto á que se aplique el sofion. De estos se cons-

truyen unos de la longitud de i'2 á 15 pulga-

das 7 sirven para dar fuego á los morteros y >

á los cañones de batallón ; mas podrá omitirse

su uso en los morteros de mar si estos se car-,

gan con taco de madera para que tome fuego

la espoleta de la carga , pues la principal cau-,

sa para usarlos era la seguridad de que no fal-

tase el tiro ó se retardase demasiado, como era

faálible por defeálo de los morrones. La otra,

aplicación de los sofiones es para introducirlos

en las bombas 7 granadas , á CU70 efedo

tendrán los primeros de longitud de tres á

quatro pulgadas , 7 de diámetro una 7 qua-,

tro lineas. Los que se introduzcan en granadas

de mano para dispararlas con los obuses , ten-

drán de largo una pulgada
, 7 de diámetro sie-

te lineas : estos sofiones se forman del modo si-

guiente.

14 En primer lugar se preparan los cilin-
f

dros huecos de papel de marca ordinario', for-

mándolos con dos bueltas pegadas con almidón

sobre cilindros de madera de líneas de. diá-:
4

metro. Uno de sus extremos se cierra doblando

el papel sobre el del cilindro , al modo que los car-?

tuchos de fusil
, 7 se pegan con almidón. Dcst

pues de secos se colocan en los barrenos que



tienen los cepos al intento , y se llenan como

las espoletas con baquetas de bronce de 7 lí-

neas de diámetro , con la diferencia de que es-

te mixto se compone de 4 partes de salitre,

dos de azufre , una de pólvora y media de . re-

sina ,
procurando que quede bien atacado para

su mayor duración : y para que se comuni-

que el fuego de la pólvora al sofíon, quraido res-

ta media pulgada por llenar , se introduce un

estopin de dos ó tres hebras de algodón
, pre-

parado en la forma que se dirá mas adelante,

el qual queda sugeto con el mixto , sobresalien-

do del sofion dos ó tres pulgadas. Preparada

en esta forma el alma del sofion , se reviste con

varias capas de estopa por toda su periferia,

dexando fuera el estopin hasta ganar el diáme-

tro que ha de tener el sofion , hecha conside-

ración de que el betún en que se han de infun-

dir quando se halle bien caliente , ocupa mas de
una línea en su circunferencia. Este betún se

compone de 1 1 partes de brea rubia
, s|- de

resina , 2 de pólvora y una moderada' canti-

dad de agua ras , después de lo qual se polvo-

rizanj ó rebuelven entre mixto de dos partes de
pólvora y una de azufre tamizados : últimamen-

te se cubre el estopin con un papel ordinario

y se secan los sofiones á la sombra , con lo que
se hallan en aptitud para su uso,

B2 El
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El alma del sofion para las granadas ten»

drá de diámetro 3^ líneas ,
quedando las rea-

rantes hasta 7 para la estopa y betún , sien-

do en lo demas su preparación la misma que

para los sofiones de bomba , con la adverten-

cia de fixar el estopin á 3 lineas de su extre- .

mo.

/ 1 5 Este artificio de fuego es de mucha uti-

lidad , porque inflamándose con la carga de. la

bomba ,
permanece su llama largo tiempo , en

el qual puede producir incendio en qualquiera

V. materia á que se pegue susceptible de inflama-

ción.

CAPITULO IIL

DE LAS BALAS INCENDIARIAS
- balas roxas.

J j/^Unque tanto las balas que llamamos

incendiarias como las roxas tienen un mismo

objeto ,
distinguimos unas de otras por la for-

ma de su preparación : aquellas deben su pri-

mera invención á los Yngleses; pero son inúti-

les según la disposición del proyeálo, y muy
del caso en la forma que las preparamos en Es-

paña. Redúcese el proyedo en su origen á fun-

dir las balas con dos barrenos diametrales que

forman una cruz , según representa la fig. 3.

Es-
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Estos barrenos se llenan con mixto de espole-

tas atacado con baquetas de bronce en la for-

ma que aquellas : así dispuestas se cubren con

un forro de lienzo ajustado , con lo qual están

en aptitud de servir.

17 Para su uso se introducen en el canon

después del cartucho de pólvora como otra ba-

la qualquiera ,
sobre la qual se pone un taco en

la forma ordinaria : su objeto según la mente

del inventor, era que prendiendo el mixto fue-

go, de la carga , llevase la bala consigo qua-

tro sofiones encendidos , cuyos efeélos nocivos

al enemigo se dejan bien comprender
; pero

siendo tan violento el impulso de la llama con-

tra las bases de los cilindros del mixto que for-

man los taladros , debian ser arrojados por la

parte opuesta desde el momento, del disparo,

y en efeélo
,
praélicadas varias experiencias con

balas cargadas en esta forma , se vieron salir

y caminar sin fuego , apareciendo algunas ve-

ces ardiendo en el ayre cerca de la boca del

cañón. Estas balas quando sus taladros no pe-

netran de parte á parte , según se representa en
la fig. 7 y se cargan bien atacadas con mix-
to de espoletas , conservan su fuego aólivo por
16 segundos en una bala del calibre de á 24
y proporcionalmente en los mayores y meno-
res que este , tiempo suficiente para que si que**

da detenida cerca de materia apta para la in-

fla-
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fl imacion la produzca , y aun basta el momen-
•to de su tránsito para incendiar la pólvora y
artificios. Ei menor calibre de estas balas será

el de á 12 , y el diámetro de sus barrenos será

de 2 partes para todos calibres. Su profun-

didad en la parte mas distante del centro de

la bala, será tres partes menos que la cuerda de

la misma tomada en esta parte.

i8 La principal aplicación de estas balas

debe ser para dispararlas contra los brulotes que

•después de preparados sus fuegos se dirigen pa-

ra ofender , de cuyo efecto tenemos la expe-

riencia praélicada con un cañón de á i6 dis-

parado á un cajón formado con dos paredes de

'tablones , y cuyo hueco se hallaba lleno de las

mismas faginas y bruscas con que se preparan

, los brulotes : y en el solo tiempo momentáneo
de atravesarlo la bala , se inílamo el mixto y
ardió el todo. La carg* de este cañón era de

4 libras
, y estaba á distancia de 50 toesas,

lo que asegura mas su buen efecto
, pues á tan

corta distancia no es dudable que la bala cor-

ria con su mayor velocidad
, y porIconsiguien-

te se logrará con mayor razón el intento, dis-

paradas contra los brulotes á la distancia á que
puedan acertarse los tiros

, pues si se logra
' que alguna bala dé en la caxa de los fuegos , ár-
• derán estos desde luego y quedará frustrada la

intención del enemigo.

BA-



BALAS BOXAS.

19 Llámanse balas roxas álas balas comunes

caldeadas hasta que el fuego las penetra ente-

ramente , y como quando llegan á tal estado

están roxas, de aquí procede su denominación.

20 El origen de este artificio viene de la mas »

remota antigüedad , respecto á que antes del cono-

cimiento de la pólvora se disparaban con las

máquinas de tiro , saetas y trozos de hierro

roxos ; pero su uso disparadas con el' cañón no •

pasa de la mitad del siglo 17, pues lo desco-

noció Diego Ufano como se acredita por una-

de sus qüestiones cap. 17 del libro 3° en que

se propone la duda de si será dable que un¿>

bala de canon pueda inflamar un barril de pól-

vora y resuelve por la negatiba. Tampoco las •

conocio Malthus ni el Autor de los trabaxos

de Marte que escribieron después úcUfarw^ pe-'

ro Casimiro Sieminouski en su- grande Arte de^

Artillería pag. -315 impreso el año de 1650,*
explica el modo de cargar y disparar la bala
roxa , en los mismos términos que hoy se praéli-

ca
, y aunque pretende que Diego Ufano y

Manuel Van-Meteren zoaoCvavi este artificio de
fuego

, rio se infiere así del contexto de sus
obras pues no atribuyen á la bala sino á
las chispas producidas por su choque contra al-*

gun hierro , el incendio de un depósito de- pol-

vo-
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vora , de resultas de haberse introducido en él

una bala , no cabiendo que recurrieran á dicha

causa si tuviesen conocimiento de las balas ro-

xas. Sin embargo de que Casimiro describe com-

pletamente su uso ,
parece que no era gene-

ral hasta el año de 1688, pues solo se citan dos

exemplares en el tiempo intermedio , uno en el

año de 1653 Brema y otro en

el deStralsuld el de 1675 , y aunque se atribuye

la invención en el primer sitio á Mr. Wueler

General de Artillería al servicio del Eledor de

Brandembourg , y en el segundo al mismo Elec-

tor , no queda duda en que se conocía el uso

de estas balas en el de 1650 en que escribió

Casimiro.

j. .. El calibre de estas balas no excedía del

de á 12 hasta estos últimos tiempos
;

pero en
el dia se disparan también las de gruesos ca-

libres , empleándose desde tierra este artificio

contra trincheras , edificios, almacenes y bu-

ques , sin que hasta el presente se hayan dis-

parado de buque á buque
, aunque es posible,

como dirémos después
, prepararlas y disparar-

las abordo como otra bala qualquiera. Para su

preparación tiene el exército fraguas al inten-

to , las quales no requieren las precauciones que
las de marina

, por no haber en tierra los ries-

gos de incendio que abordo.

22 Esta fragua se compone de dos cuer-

'• pos;I
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pos : el primero se forma de ladrillos y mez*

cía sobre una armazón de hierro eiiparrillado

su fondo , y el segundo de oja de hierro. La

figura 9 representa el plano de la fragua con la

parrilla del fogon en que se coloca el carbón

y las balas , y la balaustrada de hierro forrada

de oja ó plancha, que sirve para sugecion del

segundo cuerpo : debaxo de la parrilla queda

un bacio para recoger las cenizas
,
que se ex-

traen por una abertura que tiene el primer

cuerpo en uno de los quatro lados , según se

representa en la figura lo que manifiesta el-mis-

mo primer cuerpo de la fragua ,
cortado ver-

ticalmente por la mitad del lado de la puer-

ta del cenicero. También aparece la tobera por

donde se introduce el viento en el fogon , y lav,.

balaustrada cubierta de oja que debe entrar en

el segundo cuerpo. La figura 1 1 representa el mis-

mo primer cuerpo indicada en él la dirección

de la tobera , como igualmente el segundo cuer-

po sobre puesto al primero , manifestándose en

él la puerta de hierro que cubre la abertura

hecha en el mismo por donde se introducen y
extraen las balas. También se manifiesta otra

semejante puerta para el cenicero , representa-

da en este frente por no multiplicar las -figu-”

ras aunque debe hallarse en el opuesto al de
los fuelles. Este segundo cuerpo forma en la

parte superior una bóveda semicircular, quedan-

C do
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do planos dos de sus lados , en cada uno de

los quales tiene una chimenea cilindrica ori-

zontal , con dos rallos de agugeros pequeños » uno

en su extremo y otro en su arranque , como
se representa en la figura 12 la qual manifiesta

la vista de los dos cuerpos y los fuelles de

plano. Estos tienen uno de sus lados firme y
el otro gira sobre un exe afirmado en su ba-

se, En cada uno de los ángulos del primero y
segundo cuerpo , tiene una argolla 6 asa para

su mas fácil conducción. El sitio de su coloca-
»

cion deberá ser en la bodega macizando coa

zahorra el parage dónde se situé ^ hasta un pie

mas arriba de las quadernas.

23 Dispuesta la, fragua con las precauciof-

nes que comprende la anterior explicación , pue-

de hacerse uso de ella abordo sin el menor riesgo;

sin embargo será conveniente, tener en la misma
bodega tinas con agua y lampazos y una bom-
ba de incendio. Con inmediación á la fragua

se tendrá una caxa de hierro fig. 13 lam. 2*

,donde se irán depositando entre ceniza las ba-
las al paso que se van poniendo roxas y en
cuya forma pueden mantener su fuego para ser-

virse de ellas dos ó tres horas después de cal-

deadas. Su extracción se hace por medio de

la mordaza figura 14 sirviendo el borde supe-

.rior de la balaustrada de hierro para apoyo de

la mordaza sin que padezca U oJa >
cuidando

de
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de que pase un corto espacio después que cese

la acción de los fuelles para abrir la puerta de-

la fragua , á fin de que se hallen extinguidas las

chispas que haya producido el carbón , bien

que usándose del de piedra preparado , ó en su

defeíto del de brezo está mas remoto este ries-

go , por que de estos carbones, el primero no

arroja chispas y el segundo las despide en me-

nor cantidad que otros.

^ 24 Preparadas asi las balas y llegado e!

caso de servirse de ellas , se- toman con la mis-

ma mordaza y se introducen en una cuchará

de cobre con mango corto fig. i $ para lo qual

se presentará esta apoyada en el borde de la'

Caxa. Luego se sobrepone á la cuchara una

funda de bierro fig. en cuyo extremó infe-

rior está cortada una muesca á semejanza‘^'’del

cubo de las bayonetas
,
para introducirla por él

arranque de un gancho ' clayado en el zoque-

te de la cuchara , el qúai sirve también para

su manejo. En la parte superior tiene una asa

,

que sirve para engancharla y subirla con üa
cabo pasado por un moton, hecho firme en la

parte superior de la cubierta de la batería don-

de deba recibirse. Sirve esta asa también para

darle bueha quando se pone y se quita. La cu-

chara es á semejanza de las que se empleaii

para cargar con pólvora suelta , con lá dife-

rencia de que su extremo termina en punta re-

Ca don-
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donda , mas saliente que las de las cucharás dé

pólvora
, y la manguilla sobresale del zoquete

hacía la boca un calibre , teniendo ademas cu-

bierta de hierro .la parte del zoquete que de-

be tocar la. bala. Sirve también la funda de
' • •

hierro á precaucfon de que si por herida , muer-

te ü otro incidente , cayere el que la lleva, no.

ofrezca algún riesgo este caso : sin ernbargo si

ocurriese caerse la bala al tiempo de introdu-

cirla en el cañón , se tendrán en la batería mor-
dazas de su manejo para reponerla en la cu-.

chara. . .

. . ,
= -

,

-
- »

' 25 En todos los tratados donde se explica

el servicio de las balas roxas , se encarga que
la pieza se apunte antes por elevación, para
que

. Ja bala role por si misma hasta quedar
sobre ^1 taco de céspedes , forrage ó arcilla

que se pone sobre la pólvora
, y ésto por su-

poner muy expuesto al cargador si se detubie-

se á introducir otro taco
; pero este recelo se

halla desvanecido con la repetida experiencia

ide haberse mantenido una bala roxa en un ca-,

ñon hasta enfriarse, sin haber salido el tiro , en
cuya atención puede introducirse segundo taco

y apuntarse
. por elevación ó abatimiento co-

mo convenga , teniendo sin embargo los sir-

vientes de los espeques
, el prudente cuidado,

que debe ¡.exigir un riesgo aunque tan remoto,

y colocándose el que apunta fuera del retroce-

so.
, . Con
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/ 26 Con el fin de escusar el taco sobre la

* ^

bala ,
propuso el Teniente Coronel de Artille-

ría D. Luis Cervan Qti el año pasado de 1783
un método ingenioso , aunque no sin nulidades

ni sin exemplo ,
pues trae otro muy semejante

Casimiro en su obra citada pag. 318. Se re-,

duce á disparar las balas de á 16 en cañones

de á 24 , y proporcionalmente en los demas ca-

libres , poniendo la bala en un cilindro de oja

de lata y este en otro adaptado al calibre de

la pieza , y ocupando el espacio intermedio

entre ambos con arcilla , en cuya forma es ;

cierto que no se necesita taco sobre la bala , ni

queda riesgo deque el fuego de esta pueda, comu- .

nicarlo á la carga, si hay en el fondo del mayor '

cilindro suficiente porción de arcilla ; pero los

tiros hechos con bala de tan disminuido cali-

bre no pueden corresponder á la puntería
, por

tanto preferimos el método que para el mismo fin

propuso el Capitán de Artillería D. Francisco

Ricther , mejorado con varias alteraciones que
han dictado las posteriores experiencias. Expli- :

carémos qual sea
, al mismo tiempo que el exer-

cicio de cañón con bala roxa.

27 En primer lugar debe sacarse el. cañón
de batería hasta. tanto que su boca, quede tres

pies distante del costado , debiendo por. consi-

guiente ser estas piezas corlas, y largos sus bra-

gueros. Luego se abate la culata hasta dejarla

so-



«obre la banqueta y se pasa la lanada según la

prá^ílica general, introduciendo deípues el cartu-

cho, en el qual sobre la pólvora se halla colocado

un pequeño cilindro de madera, con un reba-

xo en su contorno exterior , donde se afirma el

cartucho por medio de una ligadura. Sobre el

cartucho se introduce un taco de madera , con

menor- diámetro entre sus cabezas
,
para reves-

tirlo de filástica embarrada , según el proyec-

to de Rictber , á que hemos sustituido un for-

ro de zalea con lana corta , la que se hume-
dece con agua antes de introducir el taco,'

cuya cabeza exterior
, forramos con una oja de

lata. Luego se pasa otra lanada humedecida , la

que se saca dando bueltas en el mismo senti-

do
,
para que recoja ó humedezca qualquier pol--

vo de la pólvora
, que pueda haber dejado el

cartucho. Síguese luego la introducción de la ba-

la en el cañón , cuya operación toca al pri-
'

mer sirviente de la derecha
, quien recibe la

cuchara en que se halla introducida la bala,

tomándola con la mano derecha por el asta y
con la izquierda por el gancho que procede
del zoquete, manteniéndola elevada por la par-

te de la boca, mientras que -el que tiene la fun-

da por su asa la revira y saca ,
dejando libre

la cuchara : y asiéndola por uno de sus gan-

chos con el asa hacia abaxo
, la presenta deba-

xo de la boca del cañón
, al mismo tiempo

que
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que el primer sirviente de la izquierda toma

el otro gancho con la mano derecha , tenien-

do en la izquierda un taco semejante al pri-

mero, para introducirlo inmediatamente que el

primer sirviente de la derecha , habiendo intro-

ducido en la boca del canon la punta redonda

en que termina la oja de la \ cuchara , hace pa-

sar la bala al cañón , introduciendo luego la

cuchara en su funda para acompañar el taco

hasta la bala con el atacador , que se man-

tiene presentado sobre el batiente de la por-

ta. Este segundo taco tiene tres barrenos que

pasan de parte á parte en puntos distintos del

centro , para evitar que el fuego de la bala se

sofoque por falta de respiración. También tie-

ne este taco una gasa en el frente exterior
,
pa-

ra extraerlo con el sacatrapos si conviene descar-

gar la pieza con la cuchara.

^ 2 3 Yntroducida la bala y taco en el ca-
ñón se levanta de culata , se entra en batería

y apunta como los demas , respecto á que las

precauciones expresadas para cargarlo , alejan

todo riesgo de que pueda salir el tiro
,
por in-

flamación de la carga procedente de la bala.

La prevención de presentar la funda de la cu-
chara debaxo de la boca de la pieza , tiene por
objeto recibir la bala en ella si se cayese al

pasar de la cuchara al ánima
;
pero como es

dable que el cargador sea herido en esta ac-

ción,
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ciuri , cayéndole de las manos la cuchara y
la bala , será un medio seguro de precaber to-

do riesgo , tener un cajón de madera con mo-

derada altura y tres ó qiiatro pulgadas de arena,

de modo que con él se ocupe el espacio que media

entre el costado y la boca del cañón
,

para

que cayendo en él la bala , se recoja con las

mordazas y se reponga en la cuchara. Este ca-

jón lo arrastra el primer sirviente de la dere-

cha , hasta dejarlo debaxo de la boca de la

pieza
, y lo retira á su lugar el primero de la

izquierda, luego que está cargado el cañón , á
cuyo efeélo tendrá unos cabos de proporciona-

da longitud en los lados de popa y proa.

2 0 Hemos sido difusos en la expiicacion

de este artificio , así por la novedad de su a pli-

cacion abordo , como por la importancia de que
no se omita circunstancia conducente, al riesgo

que á primera vista presenta el manejo de una
ascua de fuego entre tanta materia combusti-
ble. Debiendo añadir que. fabricada una fragua,

según el método expresado en los diseños , con
la enmienda de ser cilindrico el crisol

, y he- *

chas nuebas experiencias después de abierta la

lámina relativa á este proyeélo , se halló con-
veniente la enmienda de que fuese de menos al-

tura , suprimiendo el cenicero y consiguiente-

mente la parrilla. También se reconoció nece-

sario para disminuir el calor que despide por

la
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la simple oja de hierro que forma el segundo

cuerpo y bóveda, que esta sea doble dejando es-

pacio intermedio para ocuparlo con barro. A
mas de esto por la dificultad observada de que

la puerta se ajuste perfedamente, para impedir

el tránsito de alguna chispa , se adoptó formar-

la doble, siendo la interior de visagras y la ex-

terior de corredera. También se ha aumentado

un cañón para unirlo á una de las chimeneas

laterales , luego que se halla la fragua en la bo-

dega , dispuesto de modo que el extremo su-

perior salga por la escotilla , con el fin de ex-

traer por este medio el humo y vapor , que in-

comodaría' á los operarios de la fragua , si que-

dase en la bodega , cuyas prevenciones deben te-

nerse presentes quando se ofrezca construir estos

hornillos.

CAPITULO

„ DE LOS ESTOPINES,

k/ 30 I JLámase generalmente estopín
, aquel

artificio preparado para la mas pronta comu- -

-nicacion del fuego. De estos unos se forman de
’hebra y otros de puro mixto. Los estopines de
hebra se hacen de algodón , lana ó seda ba-
ñada . con una gachuela formada de pólvora

•molida y aguardiente de prueba ó vinagre de

D ye-
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yema , siendo el grueso del ; estopín y su lon-

gitud con proporción al objeto á que se apli-

ca.

(/ 31 Los estopines de puro mixto se forman

llenando unos canutos de oja de
,
lata , carrizo

ó pluma, con gachuela espesa compuesta de pól-

vora molida y aguardiente, abriéndoles después

un alma que pase de parte á parte : en uno

de sus extremos se afirman con seda dos es-;
*

topines de una hebra delgada de lana lavada,

bien cubierta de la misma gachuela , en que se

-haya desleído una porción de goma arábiga , á

razón de dos onzas por libra de pólvora , cu-!

yas mechas se ligan también fuera del estopín

con inmediación á su cabeza : luego se. intro-»

dúce el extremo opuesto del canuto, en una man-»

güera cónica de pergamino pegada con cola, la

que se asegura también con seda por su me-
nor abertura , sobre la ligadura de las mechas:

siendo prevención que dobladá la manguera y
mechas , no deben estas exceder del estopín , y
si sobre salir de la manguera quatro ó seis li-

neas- ,
sobre cuya parte se circunda una faxa

de papel. ordinario : así dispuesto, el estopín se

introduce en el . canuto de papel grueso pegar

do con almidón, cerrado por un extremo y mas
corto que el estopín , para que sobresalga su

cabeza ,
poniendo antes en el fondo de este ca-

nuto de papel una ¡corta pordon dc-póivora mo-
lí-
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lida. Para su usó soló hay qiie advertir que

después de introducido en el oido y tendida

la manguera hacia la boca del cañón , se va-

cie sobre las mechas la pólvora molida que se

colocó en su' funda al tiempo de‘ prepararlos,

y en caso de no tenerla se desgrana un poco

el extremo de las mechas ,
para facilitar que to-

men fuego de los morrones.

' 32 Aunque estos estopines puedén hacerse,

con canutos de pluma , carrizo ó lata ,
pospo-

nemos estos últimos ,
pues aunque producen el

mismo efeélo , pueden tener el riesgo de alguna

'ligera lesión en los sirvientes
: y ademas ha ma-

nifestado la experiencia que el orín que eí

hierro cria inutiliza el mixto , bien .que este

inconveniente quedará precavido en adelante,

forrando con lata los caxones en que sé em-
• • * ^

hasen
: y atendida lá dificultad que se ha toca-

do hasta ahora para hacer acopio de carrizos,

cuyos canutos sean' dé competente diámetro
, po-

drá hacerse elección de los de pluma , en que

no aparece esta dificultad , y proporciona tener-
I

,

los de menor diámetro para los oydos de los

obuses de á 4 y 3

.

33 Para evitar la proligidad que ocasio-

naría el cargar cada estopín de porsí , se prac-

tica esta Operación introduciéndolos verticales
t -

•en un cilindro de oja de lata , capaz de 20o
ó 3

'ó 0 , y el espacio sobrante qUe será dos

D2 ter-
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tercios de su altura » se llena hasta la mitad con

su gachuela , la qual se oprime á mano con

un cilindro de madera ajustado al de lata , con-

tinuando hasta que todos estén llenos
» y para

mayor seguridad se recalca cada uno de por sí

con un botadorcillo de hueso , y si no obstan-

te esta diligencia quedasen algunos mal carga-

dos , se comprenden entre los de otra porción

vacios : después se sacan , se limpian y- se

abre el ánima á cada uno de por sí con un alam-

bre delgado : finalmente se ponen á secar al

sol , después de lo qual se les pasa ségunda

vez el alambre
,
para asegurarse dé que están cla-

ras las almas. Los estopines dispuestos en esta for-

ma son los mas aftivos
, y no requieren que se rom-

pa el cartucho aunque sea dé lienzo ^ para co-
municar el fuego á la carga : bien que sienda

esta operación tan breve , nada se piérde en
prafticarla,

/ 34 Quando los estopines son de hebra, se

encierran en canutos de oja ó en pajas largas

de centeno , de cuya última especie se usaban

antes en la artillería del exército
; pero estos

exigen siempre que se rompa antes el cartucho y
que se les dé fuego con sofíon , porque sobre-

saliendo poco la mecha
, al aplicarle el morron

salta con facilidad el clavo» despedido por el

fogonazo. Este mismo inconveniente tienen los

que han usado los Ingleses
, de hebra encerrada
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en canuto de lata con punta , á semejanza de

pluma cortada , con un receptáculo también de

lata que llenaban de gachuela. También los han

usado los Ingleses de hebra sin encerrar , sir-

viéndose de un alambre con punta para rom-

per el cartucho, cerca de cuyo extremo tie-

ne un ojo, por donde pasa la hebra del esto-

pín procedente de la cabeza , donde se forma

una especie de borla con las mismas hebras, pa-

ra aplicar el botafuego
; pero asi estos como

los de pluma , de que también se ha hecho uso,

formada en la cabeza con los cortes de la mis-

ma pluma , una roseta entretegida con hebras

de estopín
, tienen el mismo inconveniente de

arrojar los clavos de los morrones con fre-

qüencia al tiempo de darles fuego , razón por-
que entre esta diversidad de estopines para ce-

bar , hemos preferido los de carrizo con man-
guera de pergamino

, preparados en la forma
explicada

,
para evitar todo riesgo en su servi-

cio. Las ventajas que ofrece el cebo con esto-

pín son muchas, y tan manifiestas que parece
ocioso detenernos en referirlas. Los estopines
que se emplean para hacer correr los fuegos
de un brulote , son de la misma especie en
quanto á su preparación

; pero en atención á
su objeto se hacen de algodón

,
gruesos y lar-

gos según conviene.
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CAPITULO r.

VE LA CAMISA DE FUEGO,

/ 3 S Lámase camisa de fuego un arti-

ficio en forma de almohada , preparado sobre

un telar ó enrejado de alambres , en el qual

se acomodan varias materias combustibles , cu-

biertas finalmente con una funda de lona
, y de

ella sobresale una espoleta á cada lado, por don-

de sé le da fuego. Su aplicación es para incen-

diar buques varados
, propios ó del enemigo»

lo que se egecuía colgándola de alguna alcaya-

ta, por una asa de. hierro que procede del te-

lar y sobre sale de la almohada , á cuyo efec-

to quando se va á poner en práélica esta ope-^

ración , se llevan alcayatas y martillo ó cade-

nilla con candado , para hacer uso de lo uno

ó de lo otro según las circunstancias : su pre-

paración es como sigue.

^ 36 El fundamento de las camisas fig. t 8

es un marco quadrilongo de barretas de hier-

ro puestas de plano , con 1 5 agugeros en cada

lado mayor y 9 en el menor ,
equidistantes

entre si
, por los quales se pasa el alambre con-

que se forma el enrejado. Tiene el marco una

asa en medio de uno de -sus lados menores.

También suelen tener un gancho ó arpeo en ca-

da
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da ángulo superior , que hemos suprimido , pa-

reciendo mejor para aplicarlas , servirse de una

alcayata para colgar de ella la camisa por el

asa , ó dejarla pendiente de algún herrage co-

mo las cadenas de las mesas de guarnición,

por medio de una segunda asa formada de una

cadenilla y su candado , cuyo último método

es el mejor quando las circunstancias lo permi-?*

ten ,
porque ni puede saltar la camisa al tiem-

po de su inflamación , como algunas veces su-

cede , ni puede quitarla el enemigo. Estos te-

lares serán de dos taimaños : el mayor de dos -

pies y 6 pulgadas de longitud y uno y medio

pies de latitud
, y el menor tendrá en su ma-

yor lado dos pies y en el menor 14 pulgadas,

cuya diferencia es para que las camisas cons-

truidas sobre el primero , sirvan para los bu-
ques mayores

, y las otras para los menores , en
consideración á su diferente capacidad y al ta-

.mafío de- las escotillas del pañol.

,j
'

37 Las primeras materias que se ponen en
el telar

, son pajuelas de azufre y estopines de
hebra. Princípianse á entretejer aquellas á 16

'

largo
, poniendo entre cada dos bueltas una

de estopín
, y asi se continua hasta ocupar la

extensión del enrejado. Luego se hace lo mis-
mo’ en el otro sentido : esto es á lo ancho , en-
tretejiendo bueltas de pajuela y estopín, que abra-
zan y sujetan las, que se pusieron á lo largo.

So-



Sobre los estopines y pajuelas se coloca una

capa de estopa blanca peinada , hecha cordon

floxo de una pulgada de diámetro. Se princi-

pia á revestir por uno de los ángulos inferio-

res con bueltas á lo largo y á lo ancho
;
pero

con la advertencia de que para cada dos buel-

tas que da el cordon en este sentido , debe dar

una el que va á lo largo, en cuya forma vie-

ne á hallarse enteramente cubierta la camisa,

quando ambos cordones llegan al ángulo supe-

rior opuesto
, quedando señalada la diagonal

por uno y otro lado , al modo que en los asien-

tos de las sillas de enea. Luego se afirma con
hilo de alambre en la mitad del lado mayor
del marco , una espoleta de 4 pulgadas, dejan-

do bastante porción fuera , respeélo á que des-

pués de revestida enteramente la camisa , ha de

sobresalir su cabeza , y en igual forma se co-

loca otra en el lado y frente opuesto , y pa-

ra su mayor seguridad y firmeza tienen las

espoletas dos rebaxos , en que entran las buel-

tas del alambre con que se sugetan por la par-

te interior y exterior de la barreta del telar.

38 En cada uno de los quatro ángulos de

la camisa se coloca diagonalmente un sofion de

ocho pulgadas de longitud en las mayores, y
seis en las menores , asegurándolos con alam-

bres contra los del telar ; en igual forma se

afirma otro sofion de la misma longitud , co-

lo-



locado perpendicularmente al mayor lado en

la misma dirección de la espoleta , cuyo me-
nor extremo ha de quedar con inmediación al

sofion, respedo á que uno y otro han de abra-

zarse con una cofia de papel , en cuyo vacio

se pone una porción de mixto que sirva de ce-

bo para que el fuego de la espoleta no dexe

de comunicado al sofion. Desde cada uno de

los quatro sofiones de los ángulos, salen dos mi-

netas qué son estopines d;e hebra encerrados en

papel , dirigiéndose en la forma que represen-

ta la misma figura. De estas las dos que se

dirigen al sofion del medio por la parte de. la

espoleta , se introducen en el espacio vacio de
aquel , dando después una l^adura que dex!e

encarcelados con el cebo, ia espoleta y las rhi-

netas : el otro extremo de estas se une á los

de los sofiones de los ángulos por medio de
una cofia de papel , afirmándolas ademas á las

estopas con puntadas floxas de hilo de velas.

39 Luego se, prepara un mixfo compuesto
de 1 2 partes de pdlvofa , 8 de salitre , 4 de
azufre, media de aserrín cocido eh agua sali-

trosa, una de resina. , media de limaduras de
hierro y un quarto dé carbón ,.tod'o molido

y tamizado á excepción del aserrín , hume-
deciendo el compuesto con agua ras , de mo-
do que se una sin pegarse á las manos. De es-
te mixto se introducen varias porciones entre

£ la
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la capa de estopines y pajuelas y la de esto-

pa, á cuyo fin se separan por varias partes los

cordones y luego se buelven á jiunar para que

-quede sugeto el mixto. Yntrodiicido este se ba-

ñan las estopas , minetas y.sofiones con un be-

tún compuesto de 12 partes de resina, 4 de

sebo y cera virgen , y dos de trementina
, al-

quitrán y agua ras , dando este baño con una
. brocha.

40 Estando la camisa en esta disposición

'Sepone la primera capa que es de lienzo vitre, ba-

ñado con un betún compuesto de 12 partes

de resina
, 4 de sebo y dos de cera, y se co-

se de firme por todas partes , dexando libres

; las espoletas y asa; Luego se hacen quatro in-

cisiones en cada frente, correspondientes á los

quatro sofiones diagonales
;

pero sin que lle-

guen á cortarse en el centro. Por estas ' aber-

turas se introducen algunas pajuelas y estopi-

nes , de modo que sus extremos salientes que-

den mezclados con las virutas que se colocan^,

entre ambas capas. También se introducen al-

gunas porciones del propio mixto que se colo-

có debaxo de las estopas. Luego se ponen las

. virutas bañadas en el betún que se dio sobre

• las estopas y minetas , interpolando algunas pe-

queñas porciones dcl referido mixto , y se fi-

naliza con otra capa de lona embetunada como
V la primera j advktiendo que el lado inferior se co-

se
I»
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se todo de firme : en los laterales por la par-

te baxa , los dos tercios de la distancia entre

los ángulos y las espoletas , y por la superior

el tercio de la misma distancia. En el lado de

arriba también se cose de firme el tercio de

las distancias entre los ángulos y el asa : dan-

do sin embargo puntadas de firme junto á esta

y las espoletas , con lo que queda finalizado

este artificio representado en la figura 23.

41 Antes de aplicar la camisa al buque,

trinchera ó maderámen que se pretende incen-í

diar , deben darse en cada frente tres ó qua-

tro cuchilladas repartidas , que penetren las

dos capas , sin cuya prevención es muy lenta'

la propagación del fuego que se produce en

el centro de la camisa por falta de respiración,

y para asegurarse de que no falte y hacer su

fuego mas pronto , luego que esté colgada por

el asa , se quitará el capillo de las espoletas

y se Ies aplicará fuego á entrambas.

42 Las espoletas se cargarán con mixto

poco aélivo , de modo que pueda durar mas de

un minuto , á fin de que los que dan fuego

puedan retirarse , á precaución del efeélo posi-'

ble de reventar la camisa , como se ha ve-

rificado algunas veces. Quando esta deba apli-

carse á buque enemigo no abandonado ente-

ramente y en la obscuridad de la noche , se

hará uso de la cadenilla y candado
,
pasándo-

£2 la



la por el asa de la camisa y por una argo-

lla , cadenas de la mesa de guarnición ú otro

asidero de hierro.

CAPITULO VI.

DE LOS COHETES

cohete se reduce á un canuto lie-

no de ciertos mixtos con un orificio pequeño
por donde sale el fuego que se produce en lo

interior , obligándole á subir por una acción

semejante á la del retroceso de los cañones, au-

xiliada para su dirección de la rabiza
, que es

una caña delgada 6 vara de madera ligera.que
se ata exteriormente al cohete. Aunque éstos en
su principio se aplicaron á los fuegos de rego-

cijo., hoy «pueden tener lugar entre los artifir

cios de guerra., por el usoique de ellos se hace
para señales en tierra y con mas freqüencia

abordo. Se fabrican de varias especies
; pero

en la armada porque sean mas visibles , solo

se usan los de. luces
, cuyo nombre damos á

unas pequeñas; bolas del mixto que se dirá mas
adelante. Para que su dirección, no sea arbitra-

ria y evitar las desgracias que pudieran seguir-

se si la tomasen hacia las velas , se disparan

introducida su rabiza en el disparador , que es
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una armazón de madera fig. 22 á semejanza

de la caxa de un fusil. En su extremo superior

donde corresponde la colocación del cohete , tie-

ne una llave 'de cuyo gatillo sale un alambre

que termina en la culata ,
tomando fuego el cohete

de la pólvora de la cazoleta. Este disparador pu-

diera disponerse mas sencillamente, reduciéndolo á

una sola asta de madera rcbaxada por la par-'

te superior , hecha en ella una rigola ó rebaxo

con tres abrazaderas para sugecion de la ra-

biza sirviendo la abrazadera mas inmediata á

la cabeza. • para tope del- cohete , cuyo esto-

pín procedente del cebo quediará tendido sobre

la misma rabiza , debiendo estar la rigola en*

esta parte forrada de oja de lata,

44 Este . instrumento podrá tener 2^ va-
ras de largo

, para' que apoyando su- extremó
sobre la cubierta y dándole la inclinación' con-
veniente

,, pueda darle fuego con una mecha el

mismo que tiene el disparador
, con lo que se

evita él -riesgó-de que falte el fuego,' como su-

cede alguiia vez con la llave. La rabiza “ es por
lo general una caña

, que debe ser larga
, rec-

ta y delgada
, conviniendo que sea de estas

circunstancias
, pues quando son cortas y pesa-

das , suben poco y si tienen torturas ó ' cur-
vidad

, la forma también en su ascenso va-*

rías veces el cohete , ^razon porque deben pre-‘

ferirse á estas rabizas las de madera ligera,'

pu-

\
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pues pudiendo tener la reélitud de que por lo

regular carecen las de caña , y no siendo nu-

dosas como estas, no las detiene tanto la fric-

ción para salir del disparador
, y perdiendo me-

nos fuerza el cohete en su primer arranque , su-

.be á mayor altura. Por lo general deberán te-

ner las rabizas de largo dos varas para cohe-

tes de 8 á.9 onzas de peso comprendido el de

las luces, siendo el de la rabiza de á 3 on*

zas. La precaución indispensable abordo es dis-

pararlos por barlovento , dando al disparador

una elevación como de 60 á 70 grados. 'La

razón de dispararlos por barlovento es porque

siendo mas leve la rabiza que el cohete , es.

aquella mas fácil de ser llevada por el viento,

y como su dirección determina el rumbo del

cohete ,, si se disparase por sotavento tomaría'

aquel su dirección hacia el buque. La fábrica

íde este artificio de fuego es como sigue.

45 Primeramente se cortan los canutos de

caña de 7 á 8
.
pulgadas de longitud ‘ y de 8 á

10 líneas de diámetro interior ,. teniéndose por

regla constante que la longitud interior del ca-

nuto hasta el nudo , debe corresponder á 8^ diá-

metros del mismo canuto : este se reviste con

hilo de velas alquitranado , cubriendo toda su

extensión con bueltas muy firmes á torno. En
esta disposición se cargan con el mixto que

mas adéi^Ate se dirá ; debiéndose advertir que

la
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la longitud de la aguja con que se forma el al-

ma del cohete, ha de ser con respedo al diá-

metro del canuto , en el supuesto de que según

experiencias ,
por cada seis diámetros del mix-

to que la circunda debe tener uno de cabeza,

que es el mixto sólido ó sin el hueco del alma en

que termina el cohete y otro medio diáme-

tro vacio , baxo cuya regla si la aguja fuere

mas larga ó mas corta , se aumentará ó dis-

minuirá la cabeza y se arreglará la longitud

del canuto , contando constantemente con un

diámetro que ha de ocuparse con greda sobre

el nudo. ‘

46 Para cargar el cohete , hecho un bar-

reno en el nudo de la caña , se coloca el ca-

ñuto sobre un pedestal de madera fuerte figu-

ra 2 r
, de cuyo centro sale perpendicularmente

una punta de hierro de figura cónica de s§ á

7 pulgadas de longitud , de tres lineas en su
. mayor diámetro y una en el menor

, para ma-
- cizarlo en contorno de esta punta, poniendo an-
tes sobre el pedestal una zapatilla de curtido

para que no padezca la caña. La baqueta ó
• cargador de estos cohetes es de hierro

, pene-
trada» de < parte i parte con una abertura pro-

porcionada á la punta , la que se introduce por
el hueco del cargador : esto supuesto se po-

-ne en el canuto hasta un diámetro de tierra gre-
dosQ ó arcilla molida y tamizada

, q«e con-
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serve igual humedad , la que se comprime mu-

cho con el atacador : sobre esta base 6 ci-

miento se introducen tongas de un mixto com-

puesto de 1 6 partes de pólvora y 5 de carbón

de sarmiento ó lentisco , todo bien mezclado

después de pasado por tamiz : estas tongas se

comprimen mucho hasta el fin de la punta , y
del espacio restante se llena la parte correspon-

diente con el. mismo mixto.

47 Separando luego el cohete del pedestal,

se forma el receptáculo del cebo, á cuyo efeélo

se va agrandando en figura cónica hacia el ex-

tremo inferior el orificio , hasta que llegue á

ser su mayor diámetro el interior de la caña:

en esta concavidad se pone el cebo
,
que es

un compuesto de 4 partes de pólvora y dos de

corbon humedecido , llenando antes con pólvo-

ra menuda el hueco que dexó la punta en lo

restante del cohete. Este era el método general

de cebarlos ; pero habiendo manifestado la expe-

riencia que faltan freqiientemente , porque la ga-

chuela se desune con facilidad de la caña , se in-

troduce un estopín ajustado al orificio del cohete

hasta llegar á su mixto , y llenando luego el re-

ceptáculo con el cebo humedecido , queda uni-

do al estopín y este afirmado al ihixio del co-

hete , en cuya forma no podrá suceder que se

caiga el cebo , del qual sobresale ia mecha pa-

ra introducirla en la cazoleta mezclada con la

pól-
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pólvora del cebo del disparador , ó bien ten-

derla sobre la rabiza si se hace uso de dispa-

lador. sin llave. Esta mecha se cubre con el

papel doble que debe coefar al cohete por la

parte inferior. En el otro extremo se ponen las-

luces dentro de un cilindro de papel á que lla-^

man farolillo ,
asegurado con hilo de, velas á la

cabeza del cohetp.

48 Estas, luces se forman con un. mixto»

compuesto de 32 partes de pólvora , 4 de sa-»

liire , 10 de flor de azufre , una de antimo-

nio y 3 de alcanfor , después de haber pasa-

do cada simple de por si por tamiz fino , á.ex^^

cepcion del último ingrediente que no. es sus-

ceptible de esta operación : luego se pasa to-

do junto por tamiz claro para su mejor incor*

poracion , en cuyo estado se rocía con aguar-

diente hasta que se hace pasta , de que se for-

n>an unas bolitas de 10. líneas de diámetro^ 'Es-

tas se dejan secar bien y luego se ponen en Ol'

farolillo , en número de 5 ó 6 entre mixto de

pólvora molida y carbón , retorciendo después

el papel sobrante para que queden mas uni-

das á la cabeza
, y finalmente se cubre, el fa-

?

rolillo con otra , cofia. Formado ' ya el cohete

se le ata con hilo de velas la rabiza , con lo que

se halla en disposición de dispararse.

49 Aunque la práélica ,seguida bastaoaora

e.s embarcar lots. cohexes coa.. sus rabilas y ief

F ner-



nerlos sin algún preservativo en santa bárbara,

es esta sin duda la causa de inuiilizarse tan

breve , y de no tenerlos en aptitud de servir

quando se necesitan por la mucha humedad

que reciben del ayre de la mar que desvirtúa

el cebo , carga y luces : por tanto conviene

que los cohetes se lleven sin las rabizas en ca-

jones forrados de lata ó en jarras de cobrey

como últimamente se ha determinado , atándo-

les las rabizas quando se necesite dispararlos;

respeélo á que esta operación es tan ligera, co-

mo que está reducida á unir la rabiza al co-

hete con dos ligaduras de hilo de velas , te-

niendo la precaución de introducir mas ó me-
' nos porción de la rabiza , según lo pida su

peso y longitud para que quede en equilibrio el

cohete y la rabiza, suspendido á una pulgada
de distancia del cohete , á cuyo fin quando la

rabiza fuere muy larga se cortará por su ma-
yor grueso.

CAPITULO VIL

BE LAS GRANABAS DE MANO
' y frascos de fuego.

Abiéndose ya tratado de las gra-

nadas de mano en quanto á su materia y di-

men-
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mensiones tomo 5*. pag. 249 y de las espoletas y

y sofiones 9116 se les introducen cap. i . y 2 . nada

resta que decir de este artificio en quanto á su

preparación , y asi bastará añadir que su conr

duccion es en cajones entre virutas para pre-

servarlas de la humedad ^ arreglando su nume-

ro ah de 20 por cajón, en cuyos lados meno-

res se afirma con dos nudos por la parte in-

terior una gasa de cabo para su mas cómodo

manejo. Para su uso quando se disparan á ma-

no , se desencapilla la cofia y rasca el mixto,

y teniendo en la mano izquierda una mecha

se les da fuego delante del pecho á la distan-

•cia que permitan los brazos , teniendo cuidado

de no arrojarlas hasta que arda el gusanillo de

la espoleta

5 1 Este artificio de fuego sirve para los

arrarabages mientras que los buques combatien-

tes están en distancia á que pueda llegar la gra-

- nada arrojada según la fuerza de los que las

• disparan
, y si estos se sitúan en las cofas po-

drán arrojarlas mas lejos
;
pero siendo tan re-

moto el caso de que los buques de grueso por-

te estén al alcance de las granadas . arrojadas

á mano , para no dexar sin uso este artificio,

se d isparan con los obuses de que hablamos en

el tomo 4° § 239. Para esto .van - preparados

de antemano los cartuchos en que se comprende la

pólvora
,
granada y taco , en la forma que

Fa re-
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representa la figura 24 en la qual la parte AB
es un zoquete de madera taladrado de parte á

parte ,
puesto en cima de la pólvora y sobre

él sienta el culote de la granada : el orificio que

corresponde á la pólvora se cubre con un cir-

culo de papel doble pegado á la madera , sir-

viendo para que la pólvora se mantenga en el

fondo del cartucho a)mprimida. Los estopines

procedentes de la espoleta se ligan unidos en

•la parte inferior de ia granada, para que que-

.den en el rebaxo del zoquete
, y á fin de que

;no tengan roce con la madera , se hacen 4
rigolas en ,1a periferia de dicha abertura en las

quales quedan l®s estopines. El objeto -de este

^artificio es herir ó matar con los cascos quan-

do revientan y causar algún incendio con los

sofiones.

f $2 Los frascos de fuego son como se re-

" presentan en la figura 17 formando una cintu-

ra por donde se abrazan para arrojarlos. Su
materia es vidrio no grueso ¡para que se rom-
pa fácilmente al tiempo de caer , su carga es

pólvora en grano mezclada con una corta can*

. 'tidad de azufre tamizado para facilitar mas la

inflamación. Su boquilla se ocupa con un ta-

pón de corcho ajustado : se baña con cera vir-

gen derretida , cubriéndolo después con un per-

gamino que se liga al cuello. En el mismo si-

tio se encapillan dos .mechas en cruz destor-

cien -
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eiéndolas para que entren , y torciéndolas des-

pués á fin de que ajusten. Estas mechas deben

ser cortas para que no caigan sobre la mano

del que tiene el frasco por la cintura : sus ex-

tremos se deshacen para que quede la estopa

suelta como media pulgada , y en esta disposi-

ción se introducen en la gachuela de los esto-*

pines , cubriéndolas después con una cofia de pa-

pel delgado sugeta con una ligadura,

S3 E' embase de estos frascos es en cajo-

nes hechas en su interior con tablillas delga-

das ig divisiones
,

que es el número de los

que se ponen en cada frasquera , macizando los

ángulos de sus quadrados con estopa , de que

se hace una cama en el fondo para su asiento

sobre materia blanda
, y encima de todos se po-

ne la cantidad de estopa necesaria hasta llenar

la frasquera
, en términos que no tengan jue-

go los frascos. Su uso es semejante al de las

‘ granadas de mano , y se reduce á encender coa
la mecha

, que se tendrá en la mano izquier-

da , los quatro morrones sin quitar las cofias

de papel , y quando ya están encendidas se

arrojan á la cubierta del enemigo : siendo coB-
veniente advertir que en el modo de hacer la

guerra con este artificio
, se aeostumbra! arro-

jar algunos apagados para que -se derrame la

pólvora y después otros encendidos , á fin de
que sea mayor el efefto de la inflamación, que

es
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c> el objeto de este artificio contra los que es-

tán dispuestos al abordage.

54 Los cajones para embasar las granadas

proparadas para dispararlas con los obuses
, de

ben tener á la distancia de tres pulgadas del

fondo , una tapa de madera heciios en ella i $

agujeros circulares, de diámetro competente pa-

ra que entre en ellos la parte del cartucho que

contiene la pólvora , debiendo haber de cen-

tro á centro 4 pulgadas. Su altura se propor-

cionará de forma que la tapa venga á compri-

mir los tacos que están dentro del cartucho en

la parte superior.

CAPITULO VIH,

DE LOS BRULOTES.

/ S 5 i ^ Lámase Brulote figuras 20 725 á

una embarcación menor de uno ó dos puen-

tes^ como Bergantines , Paquebotes ó Fragatillas,

en cuyos buques se encierran varios artificios

de fuego
, que incendiados á su tiempo pro-

ducen la inflamación de todo el buque , sien-

do su objeto comunicarla al enemigo quando se

halla desmantelado , sin govierno , varado ó fon-

deado : también se dirigen á los comboyes y á

los buques de guerra formados en linea ,
con

el
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el fin de cortarlos , y por ningiin título á buque

suelto que sea dueño de sus movimientos : y á

efeélo de que puedan asirse á las jarcias del ene-

migo , se colocan en los penóles de las vergas

mayores y de gavias, y en el extremo del bo-

talón de proa , unos arpeos y resones pendien-

tes con cadena de los mismos penóles. A las

fragatillas que tienen pozo suelen ponerse fue-

gos en sus dos cubiertas , y quando solo se

tienden en una, convendrá que sea la primera.

56 Las circunstancias constitutivas de los

brulotes son las canales , las puertas de huida,

la disposición de las portas y los arpeos y re-

sones. La portería tiene sus visagras en la par-

•te inferior
, para que al ser despedidas por las

recámaras ó petardos que apoyan contra ellas,

permanezcan caídas para que el fuego del bru-

-lote tenga respiración , se propague y no abra
-la embarcación

,
pues á esta causa atribuimos

Ja sumersión del brulote que ¡os Ingleses inten-

taron echar al Navio S. Felipe el Real en el

•combate de Cabo-Sicie el año de 1748 , no sien-

do dable que un solo balazo produjese este

efedo con la prontitud que se refiere.
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ARTICULO L

DE LOS ARTIFICIOS DE FUEGO QJUE
entran en el apresto de un brulote y el mo~

do de prepararlos.

S7 i jOs artificios de fuego que entran en

un brulote son los siguientes : faginas incendia-

rias , brusca preparada , estopines , camisas de

fuego , lampazos
, mixto de canales ,

salchi-

chas ó minetas , astillas de tea y espoletas. A
mas. de. estos fuegos se. han usado en otro tiem-

po almohadas , ollas de fuego , trombas ó ro-

quetas , barriles de humo , bombas y grana-

das de mano cargadas. De estos la mayor par^

te se. colocaban en las cofas y vergas
, y so-

bre la cubierta. También se guarnecian las jar-

cias con camisas
;
pero como todos, estos ar-

tificios se dirigían á la propagación del fuego,

á la incomodidad del humo fétido y al estra-

go de los cascos , los hemos suprimido en aten-

ción á que quando los brulotes están dispues-

tos con tales fuegos altos , luego que se infla-

ma el brulote se verifica lo mismo con aque-

,
líos , arden las velas y se queda el buque sin

el gobierno de que necesita para andar con di-

rección, la distancia que le resta hasta llegar

al que se pretende incendiar. Igualmente hemos
su-
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suprimido los barriles de humo , por que la in-

comodidad que ocasiona su fetidez, es despre-

ciable en comparación del estrago de las lla-

mas : y como las bombas cuya colocación era

sobre la cubierta, arrojaban sus cascos por ele-

vación , no era muy fadible que produgesen

efedto ruinoso en la gente del buque contra

el que se dirigía
, y sí en el brulote cortando

algunos cabos de los necesarios para mantener

el aparejo, ó derribándole algún mastelero : sin

embargo darémos una breve descripción de es-

tos artificios , después de individualizar los qu9

comprendemos en su armamento.

, 58 Las faginas incendiarias son unos haces

de sarmientos de pies de largo y 6 pulga-

das de grueso , los que se sugetan con dos liga-

duras de alambre en cuya forma se bañan en
el mixto siguiente.

Pez negra . 12. partes.

Pez rubia . 12.

Resina

Aceyte de linaza.

.

• . 2 •

Cera virgen

Alquitrán

Grasa.

Estos simples se liquidan al fuego revol-
viéndolos con una paleta de madera para su in-

G cor-
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corporación : luego se sumergen las faginas en

el derretido hasta que se empapen bien
, y sa-

cándolas en este estado , se polvorizan con el

mixto de 24 partes de azufre y una de pól-

vora molida. En algunas recetas se añade á es-

te mixto, pimiento molido, asafétida y euforvio;

pero lo suprimimos porque no contribuyendo

para el fuego solo sirven para dar mal olor.

Luego que están bien cubiertas de este mixto

seco , se rocían con agua ras y se ponen á se-

car á la sombra sobre tablas.

/ 59 La brusca es un arbusto de este nom-
bre de que se forman pequeños haces, los que

se bañan , polvorizan y secan en igual forma

que las faginas. Los estopines son de la espe-

cie de los de hebra : se hacen de algodón grue-

sos y largos, respeólo á que sirven para comu-
nicación del fuego en las canales. El mixto de

estas se compone de dos partes de pólvora , dos

de salitre ,
dos de azufre y una de pez rubia

todo molido , tamizado y bien incorporado. Los

lampazos son unas madejas de estopa peinada

atadas por un extremo , en cuya forma se em-

papan bien en el derretido mismo que las fa-

ginas ,
polvorizándolos con mixto de B partes

de azufre y 2 de pólvora. Las astillas de tea

son delgadas, y de ellas se forman unos haces

iguales á las faginas para que puedan suplir en

u defeólo ; su preparación es la misma. Las

sal-
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salchichas son estopines gruesos encerrados en

mangueras de lona, 7 sirven de conducto para

comunicación de los fuegos.

60 Las espoletas con que se da fuego á los

brulotes son de la misma especie que las de

bomba ,
debiendo ser su longitud tal que so-

bresalgan de la cubierta superior y lleguen al

mixto de las canales : tiene cada una tres

barrenos y el mixto con que se cargan es di-

. verso para que unas tengan mas duración que

otras , respecto á que quando se da fuego al

brulote, se principia por la mas lenta y se fi-

naliza por la mas aíliva , todo en el supuesto de

abandonar el brulote después de haber dado fue-

go á las espoletas
;
pero esta prádica está muy

expuesta á la confusión que origina el temor

de perecer, si alguna espoleta está aventada ó
se corre : por tanto preferimos la prádica de
dar fuego al brulote por la puerta de salida des-

de la misma lancha ó bote. Para esto se hará
uso de tres espoletas unidas con ligaduras de
alambre. Cada una de estas tendrá un estopín

procedente del gusanillo
, de los quales será uno

mas largo que los demas y todos tres se uni-

rán cerca de las cabezas. La colocación de es-

tas espoletas será tendidas sobre la cubierta con
inmediación al costado

, de modo que sus ex-
tremos menores entren en la canal por la aber-

tura del mamparo de popa
, y sus cabezas que-

G2 den



dea inmediatas á la puerta de salida , siendo por

tanto la longitud de e'ítas espoletas la que de-

termina la colocación de dicho mamparo ó al

contrario.

/ 6i Las canales son un quadrilongo que
circunda el buque interiormente por los costa-’

dos , atravesando también dé uno á otro
, y

quedando algo elevado sobre la cubierta ; por
la parte superior se reparten listones á lo lar-

go y á lo ancho , formando quadrados cuyo
lado es la mitad ó el tercio del ancho de la

canal
,
que tendrá ig ó 23 pulgadas según se

hiciere para dos ó tres filas de fagina y brus*.

ca : su altura será de uno ó dos pies. Por las

cabezas de estas canales á popa y proa se co-
loca un mamparo que cierra la caxa de los

fuegos , dejando puertas al medio si fuere

preciso para entrar al espacio que encierran

los mamparos
, y si el de proa no pudie-

se quedar bastante retirado hacia esta parte,

se continúan las canales de los lados hasta

debaxo del castillo. Por la parte interior de las

canales de los costados y por uno y otro lado

de las que cruzan , se colocan también mampa-
ros, quedando el espacio intermedio para otros

fines de la navegación. Estos mamparos inte-

riores tendrán varias puertas, por donde se ma-
nejan para colocar los petardos y tender los

fuegos en las canales al tiempo de operar. En
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cada uno de los mamparos á la altura compe-

tente ,
según lo que levanten las canales de la

cubierta, se harán quatro barrenos de media

pulgada y dos en cada uno de los mamparos

de popa y proa.
'

^ 62 En la parte del espejo de popa se for-

man otras canales sin revestimiento de mam-
paros , teniendo con inmediación al fondo de

la cañar un barreno, para recibir el fuego que

les comunicará la caxa ,
por medio de una sal-

chicha que atraviesa el mamparo de popa de

la misma caxa. También tendrá otro barreno

grande cada uno de los mamparos de popa en

el sitio correspondiente á las canales de los cos-

tados
,
por los quales deben introducirse las es-

poletas con que ha de darse fuego al brulote.

63 Las canales se colocan equidistantes del

costado y con la misma curvidad que este , y
en el espacio intermedio se afij ma en el costado

delante de cada porta, un trozo de madera fuerte

con un rebaxo en la parte supeiior ,en el qual se

acomoda una recámara cuya boca debe quedar al

tope de las mismas portas , á cuyo eftélo se in-

troduce una cuña entre la culata del petardo y
una faxa de hierro que se sobrepehe al püarote

enchavetada en dos pernos que atraviesan la ca-

beza del mismo á uno y otro lado del rebaxo
en dirección perpendicular al costado. Las por-
tas deben estar sostenidas por guardines de piola

del-
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do g idi , fin de que al incendiarse el brulote las

abata el disparo de las recámaras.

64 Las puertas de buida son de propor-

cionada altura para que pueda salir la gente

sin dificultad por ellas : se abren hacia fuera

teniendo las visagras en la parte de proa
, y

en la inferior un batiente de poca altura. Los

arpeos son unos garfios de hierro con sus cu-

bos y orejeras, para afirmarlos en los peno'es

de las vergas mayores y de gabia y en el bota-

ion del foque. Los resones se colocan en los

ipismos sitios pendientes de cadenas.

. 6$ Explicados los mixtos que consideramos

necesarios para el armamento de los brulotes,

dirémos algo de los que omitimos y se han

considerado en otro tiempo convenientes , de

que hemos hecho 'ínencion anteriormente, quales

son almohadas , ollas de fuego , trombas , co-

qdetas y barriles de humo.

66 Las almohadas son á semejanza de las

'Camisas , formándose sobre telar como estas
, y

se diferencian en que á demas de los artificios

de fuego que llevan aquellas , se colocan en

estas dos andanas de cañones de. pistola car-

gados con balas , asegurados al telar con las

culatas al medio y sobresaliendo sus bocas de

la camisa por los lados mayores. Este artificio

se disponía para colocarlo en los penóles de

las vergas.
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67 Las ollas de fuego se preparan sobre

una ordinaria de boca estrecha : en la super-

ficie de la olla se hacen varios agugeros por

donde se introducen estopines , llenando después

el hueco con un mixto compuesto de 12 par-

tes de pólvora ,
alquitrán y salitre , 6 de sal

amoniaco y azufre, y una de pez rubia , alean*

for , resina y limaduras de acero. La boca se

cubre con una tapadera de barro , y por toda

la superficie exterior se reviste de alambre , de-

jando libres los agugeros ,
formando con los

mismos una gasa para colgarla, y finalmente se

baña con una capa de resina ,
brea y pez rubia.

68 La tromba y roqueta es un cohete gran-

de de cartón trincado con hi’o fuerte alquitra-

nado ; la primera es cónica y la segunda ci-

lindrica , siendo el objeto de aquella para que

el fuego salga con mas adividad
;
pero se car-

ga con mayor dificultad por cuya razón se'

preferirán las roquetas , aumentándoles una bo-

quilla de madera á semejanza del receptáculo

del cebo de los cohetes : se cargan sobre es-

piga de bronce como estos , con el mixto com-
puesto de 48 partes de pólvora

,
l ó de salitre

y flor de azufre y una de limaduras de acero,

pez rubia y alcanfor , llenando con pólvora
menuda el hueco que ha dexado la espiga.

69

El bañil de humo es un artificio diri-

gido á incomodar al enemigo con su fetidez:

se
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se forma sobre dos arcos de hierro , sirviéndole

de duelas , faginas incendiarias sugetas por sus

cabezas á los arcos con alambres hasta ocupar
toda la circunferencia. El fondo se cubre con
lona embetunada con el mixto de las capas de
las camisas : en el centro del vacio que dejan

las faginas se coloca un cilindro de madera
, y

el espacio intermedio entre este y las faginas

se llena- con tongas de virutas de pino , espar-

to majado
, tiras de lienzo vitre empapadas en

azufre y el todo bañado con un mixto com-
puesto de 8 partes de grasa

, aceyte de lina-

za y pimiento molido, y una de asafétida y eu-
forvio : entre tonga y tonga se mezclan ras-

paduras de asta , aserraduras de pezuña , ex-

cremento de gato , cortaduras de cuero
, pi-

miento seco
, pez rubia quebrantada y pajue-

las cortas : también se pone entre tonga y ton-

ga la mixtión de 4 partes de pólvora
, una de

carbón de sauce y una de azufre, todo tami-

zado. Luego se extrae el cilindro de madera,

y el hueco que dexa se ocupa con el mixto de
espoletas , quedando en el centro varios esto-

pines que deben sobresalir por uno y otro fon-

do , á cuyo efecto se hace una abertura en el

inferior ya puesto , y otro se coloca en la

parte superior coa igual abertura para dexar

fuera los extremos de los estopines. Ultimamen-

te se cubre por lo exterior con una capa de

lona , á la que se da una mano de brea espesa

para preservarlo de la humedad. AR'
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DEL APRESTO DE UN BRULOTE
y repartimiento de sus

fuegos.

/ 70 puestos los arpeos y re-

sones, con que no conviene que salgan los bru-

lotes á la mar por los abordages á que están

expuestos los buques que navegan en esquadra,

se cargan las recámaras con la cantidad de pól-

vora suficiente para el objeto de abatir las por-

tas al disparo , con la prevención de que an-

tes de cargarlas ha de introducirse por el oi-

do un cstopin largo de hebra
,
para que la pól-

vora le comprima y quede libre del riesgo de

que se caiga : luego se colocan en su lugar

las recámaras y se acuñan contra la banda de
hierro que cierra el rebaxo formado en el pi-

lar sobre que se colocan, hasta que su boca lle-

ga á las portas : los estopines se dirigen hacia

las canales, colocando sus extremos en el fon-

do de estas ; despuef se tiende el mixto en can-
tidad que llegue á ocupar dos ó tres lineas:

sobre el mixto se tienden los estopines gruesos
de comunicación , colocados en medio de la

canal
: y en cada uno de los quadrados de una

fila que forman los listones en el plano supe-



S-S

rior de las canales , se introduce una fagina

derecha y en la otra fila se alternan las fagi-

nas' con brusca. Si la canal tiene tres filas so-

lo se alterna con faginas y brusca la del

medio : en el centro de cada quatro se colo-

ca tendido un lampazo
, y sobre estos y las

cabezas de las faginas se tienden haces de brus-

ca. Las camisas se cuelgan de los baos sobre

las canales , dejando pendientes los estopines

de las espoletas para que les comuniquen el fue-

go. Por cada uno de los barrenos que atravie-

san la canal y el mamparo, se pasa un esto-

pín que procediendo de la misma canal que-

den sus extremos por la parte exterior
, deba-

xo de los quales se ponen lampazos y encima

de estos haces de tea derechos en contorno de

la caxa de los fuegos : lo mismo se pradica

en la canal de la parte de popa , colocando

desde el principio la salchicha que sirve para

comunicar el fuego de proa á popa : última-

mente se rocían todos los mixtos con agua ras,

con lo que quedan preparados. Las espoletas de

banda y banda para comunicar el fuego se co-

locan antes que las faginas
,
elevando después

sus cabezas para que queden sus estopines á la

altura del batiente de la puerta de salida.

7 1 Los brulotes armados según el método

antiguo ,
tenian repartidos fuegos por las jar-

cias y penóles : en aquellas y en estos almo

ha-
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hadas, trombas , roquetas y ollas de fuego como

ya se ha dicho. Los barriles de humo se situabaa

sobre la cubierta á uno y'ctro costado, asegurados

con listones ,
cuya comunicación se hacia por sal-

chichas que procediendo de las canales, seguían

por las jarcias á la cruz de las vergas y de

aquí á los penóles : las canales de estos brulo-

tes estaban arrimadas al costado y las portas

se abrían antes de tender los fuegos
, cuya

operación se escusa por el diverso método que

hemos adoptado.

ARTICULO UL
t

DE Lá PREPARACION NECESARIA
para dar fuego al brulote y modo como de-

be procederse para dirigirlo al

enemigo,

CÍ 72 Supuesta ya la preparación de los

fuegos , á conseqüencia de la señal del buque
comandante y transbordada á otro buque la

gente que no pueda retirar en su embarcación
menor, se quitarán las escotillas de la cubier-
ta que están sobre los fuegos

, y quando se ha-
lle el brulote en la distancia conveniente para
su ultima Operación

, si esta se dirige contra
un solo buque , cargadas las velas mayores se

Ha ar-



arrumbará á la aleta ó amura del buque ene-

migo según fuere su posición : es decir á la

aleta si presenta la popa, ó á la amura si la proa,

debiendo formar un ángulo de 45 grados el

rumbo que lleve el brulote , con aquel en cuya

dirección esté el buque enemigo : siendo pre--

vención que los brulotes han de navegar en es-

te caso con viento largo siempre que se pue-

da
, y que hecho el aparejo ha de quedar el

timón sugeto en aquella posición que conven- .

ga para que no varié su rumbo , según el co- |l

nocimiento de las propiedades del buque. Si í

este se dirige con el objeto de cortar una lí-

nea , será su rumbo perpendicular á la misma:

luego se embarcará toda la gente en la lan-

cha ó bote
,
que estarán por la parte de bar-

lovento junto á la puerta de huida ^ debiendo

ser el último el Comandante
, y así que se dé

fuego á las espoletas por medio de sus esto- ^
pines, y que estas lo hayan comunicado al bru- ‘

lote, se largará en banda la amarra y á toda ^

fuerza de remo se dirigirán á los buques de

su esquadra , con las demas embarcaciones que

habrán venido para sostenerlos.

C^- 1

I
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CAPITULO IX,

DE LAS CARCAZAS,

73 LA carcaza no es artificio de fuer

go que empleamos en los brulotes, ni de que

se hace uso en la marina , siendo su objeto en

tierra iluminar la carhpaña para descubrir los

trabajos del enemigo disparada con morteros:

sin embargo explicarémos su construcción que

es como sigue.

74 La figura de este artificio es la de un

óvalo imperfedo, formado con dos cercos de hier-

ro : su diámetro mayor será de 15 á 20 pul-

gadas , según el calibre del mortero con que

se ha de disparar
, y el menor será el corres-

pondiente á su calibre, con la prevención de te-

ner bastante viento. En la parte inferior del

óvalo que está aplanada , se coloca un cartu-

cho de lienzo del calibre de á 4 que tendrá

dos de longitud
, y este se llena con el mixto

de 4 partes de salitre y dos de pólvora y azu-
fre molidas y tamizadas : del mismo cartucho
debe salir una espoleta cargada con el referido

mixto , la que se ata en la parte superior de
la armazón

, de que debe sobresalir \\ pulga-
das después de revestida la carcaza

, lo que
servirá de regla para determinar su longitud:

lúe-
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lü2go se hacen varias aberturas en el saquillo

con la punta de un cuchillo , por las quales

se introducen espoletillas cargadas del propio

mixto : el espacio intermedio se rellena con as-

tillas gruesas de pino , bañadas en un betún com-

puesto de 4 partes de alquitrán ', 13 de tre-

mentina y 3 de aceytc de linaza , las que se

sugetan á los cercos con filásticas empapadas
en el mismo betún.

75 Sobre las astillas y filásticas se echa

una tonga de mixto compuesto de 3 partes de

pólvora y una de carbón molidos y tamizados,

y finalmente se reviste el todo con una capa

de lienzo grueso bañado con el betún de las

astillas por la parte interior,- y por la exterior

se le da una mano de brea espesa. Para su ma-
nejo y que pueda mantenerse colgada , se cru.-

zan dos alambres gruesos en el mismo sentido

que los cercos
, los quales forman una asa en

la parte de la espoleta. Debe advertirse que
este artificio de fuego no puede ser arrojado á

larga distancia
, por ser corta la cantidad de

pólvora conque se dispara
, pues si se egecu-

tase con toda la carga del mortero destruiría la

carcaza el primer impulso de la pólvora.

PAR-



PARTE octava/
QUE TRATiV DE LA

FORTIFICACION MILITAR.

DEFINICIONES T EXPLICACION DE
las principales partes de la

fortificación.

76 Ortificacion es el arte que enseña

á construir los edificios militares , disponiendo

sus recintos de modo que un corto número de guer~

reros pueda resistir la invasión de muchos. Es
ciencia físico- matemática, que no puede adquirir-

se fundamentalmente sin el conocimiento de las

matemáticas sublimes. Divídese en natural y
artificial. La primera es aquella cuya situación

hace difícil el acceso al enemigo
,
por estar sobre

una montaña y poderse cerrar fácilmente sus ave-
nidas y caminos , ó por hallarse rodeada de pan-
tanos impraífíicables

, precipicios &c. Estos y
semejantes obstáculos que la naturaleza hace ser-
vir para la defensa de un puesto, constituyen la

ibrtificacion natura!. La segiinda es la que nece-
sita el auxilio del ingenio y del arte para resistir
-á los ataques del enemigo

, por medio de varias

obras
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obrns construidas con este objeto. La fortificación

ariificial se divide en permanente y pasagera^

ó de campaña. La primera se pradica en las

plazas y oíros lugares destinados para resistir en

todo tiempo á fuerzas superiores
, y la segunda

en el campo para cubrir los exércicos,

77 Las obras esenciales de la fortificación

consisten en el terraplén
, foso y camino cu~

bierto. El terraplén es una masa de tierra que

circuye á la plaza por todos los parages ac-

cesibles : su latitud en la parte superior es de

9 toesas y en la inferior de 13 á 14 : su al-

tura suele variar según la situación y circuns-

tancias de la fortaleza , aunque regularmente

es de 3 toesas. El objeto del terraplén es cu-
brir las partes mas esenciales de la plaza , co-

mo son almacenes de pólvora y otros edificios

principales
, cerrar la entrada á los enemigos

y proporcionar á los que la defiendan
, altura

suficiente para descubrir la campaña á tiro de
canon y poder arruinar con ventaja los traba-

jos del sitiador.

78 El pendiente que forma el terraplén ha-

cia la plaza por la disposición que naturalmen-

te toman las tierras, se llama declivio interior

cuya base ordinariamente es una tercera par-

te mayor que la altura del terraplén , y se de-

termina desde el punto que señala la perpen-

dicular baxada sobre el piso de li plaza en el

ex-
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extremo interior de la latitud del terraplén. So-

bre el extremo exterior se coloca el parapjto

que es una elevación de tierra de^ 7^ pies de

altura y 3 toesas de espesor para cubrir los

defensores. La banqueta es una especie de gra-

da que se construye sobre el terraplén inme-

diata al parapeto * para que el soldado pueda

hacer fuego á la campaña. Llámase declivio su-

perior del parapeto i la pendiente que este

tiene hacia la campaña para descubrirla á la

menor distancia posible. El espacio que queda

sobre el terraplén hacia la parte interior des-

pués del parapeto
, se llama el adarve , ó ca-

mino del terraplén , y sirve para el paso libre

de las tropas
, y uso de las máquinas desti-

nadas á la defensa de la plaza.

79 El terraplén ^y .parapeto .se sostienen

ordinariamente por la parte de la campaña, con
un muro de piedra ó ladrillo que se llama re-

vestimiento , en cuyo caso se dice
,
que el ter-

raplén está revestido
'

pará diferenciarlo del que
se construye solo con tepes. Para que el reves-
timiento pueda resistir mejor el empuje de las

tierras , se le añaden estribos ó contrafuertes
de mamposteria

, distantes entre sí 15 pies, los

quales entran en el terraplén y tienen su mis-
ma altura. Quando el terraplén estáo revestido
corre por la linea que une su revestimiento con
el del parapeto una fila de piedras en figura de

I se-
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semicirculo ,

que resalta medio pte del revesti-

miento y se. llama eordon,

80 Escarpa ó declivio exterior es ía inclina-

ción que forma el revestimiento del terraplén

hacia la campaña desde el eordon hasta el foso,

siendo perpendicular el revestimiento del para-

peto
;
pero quando el terraplén no se halla re-

vestido ,
continua la escarpa hasta la parte supe-

rior del parapeto
, y se le da el menor declivio

posible para que no facilite la entrada á la plaza.

El eordon se representa en los planos con una

linea mas fuerte que las demas , y se llama //-

nea magistral desde donde empiezan á contarse

los gruesos de cada parte del recinto.

81 Las porciones del terraplén como AB
CDE y FGHYJ fig. i. lamina 3, que salen

hacia la campaña se llaman baluartes. Cada
baluarte se compone de 4 lineas , dos de las

quales como BC y CD, que se llaman carasy

forman el ángulo saliente BCD y este se nom-

bra ángulo flanqueado. Cada una de las otras

dos líneas AB y ED se llama flanco , y la

parte EF del recinto entre dos baluartes es la

tortina. De aquí se infiere que el recinto de una

plaza se compone solamente de caras , flancos y
cortinas.. Angulos de la espalda son los formados

por una cara y un flanco como ABC y CDE , y

los que forma la cortina coa el flanco como

DEF y EFG se dicen ángulos del flanco.



82 Lado exterior del polígono es una linea

cQtno CB fig. 4. terminada en los vértices de

los ángulos flanqueados de dos baluartes inme-

diatos. La línea AC tirada desde el centro A
de la plaza al ángulo flanqueado C de un baluar-

te es el radio mayor

^

La prolongación EH de'

una cortina FE hasta el radio mayor se dice

semigola dcl baluarte. Dos semigolas FK
, KL

forman el ángulo FKL y se llama ángulo del

centro del baluarte. El lado interior del polí-

gono es la linea reda que une los centros de .

dos baluartes vecinos como KH
, y se compo-

ne de una cortina FE y dos semigolas KF y
EH. La línea AK ó AH que se tira desde el

centro A de la plaza al centro K ó H de un
baluarte se llama el radio menor. La linea KC
ó HB tirada desde el centro K ó H de un ba-
luarte hasta el vértice C ó B del ángulo flan-

queado
, es la capital del baluarte igual á la

diferencia entre el radio mayor y menor.

^3 Angulo del centro del polígono es el

CAB formado por dos radios mayores conti-
guos : y ángulo del polígono ó de la figura es el

RGB formado con los lados exteriores BC y
CR. Las lineas EC , FB &c. tiradas desde el
ángulo del flanco hasta los ángulos flanquea-
dos B y C de los baluartes se llaman líneas de
defensa. Quando sigue la prolongación de las ca-
ras como BMF y CGE son líneas de defensa ra-

sanie
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sanie

;
pero si It cara del baluarte prolongada

se termina en la cortina como CGN la línea de

defensa se llama fíxante y la parte NE com-

prendida entre el ángulo del flanco y el punto

N se dice segundo flanco. Angulo de la tenaza

ó flanqueante exterior , es el ángulo GOM for-

mado por el concurso de dos líneas de defen-

sa. Los ángulos MBC , GCB &c. formados por

la cara del baluarte y el lado exterior del po-

lígono se llaman ángulos diminutos
, y son res-

petivamente iguales á la diferencia entre el se-

miángulo del polígono y el semiángulo flan-

queado del baluarte. Angulos flanqueantes interio-

res son los MFE y F£G formados por la li-

nea de la defensa y la cortina. Las lineas que

solo sirven para la construcción del plano , y
que no se manifiestan quando está concluido

,
se

llaman líneas de construcción. Tales son las lí-

neas de defensa , los lados del polígono , las se-

migolas
,
capitales &c.

84 Cañoneras son unas aberturas que se

hacen para el uso del cañón en el parapeto

de los flancos , en el de las caras hacia el án-

gulo de la espalda ^ y algunas veces en la cor-

tina ; su construcción se manifiesta en la figu-

ra 13 lámina 5. La abertura CD que corres-

ponde á la plaza tiene 2^ píes ,
la AF que mi-

ra á la campaña 9 pies
,
siendo mayor que la

otra para que el cañón pueda disparar á de-

re-
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recha é izquierda del lugar donde esta' coloca-

do. La parte mas estrecha E de la cañonera

tiene a pies , y dista uno del lado interior del

parapeto. Merlon es la porción del parapeto

FEDIGL comprendida entre dos cañoneras , y
para que sea de alguna solidez se colocan es-

tas distantes de centro á centro tres toesas. La

superficie superior del parapeto de la cañonera

tiene su declivio para que el cañón pueda des-

cubrir las obras exteriores inmediatas. .Las ca-

ñoneras se representan en los planos con un

pequeño triángulo isóceles cuyo vértice corres-

ponde á lo interior de la plaza. Quando el pa-

rapeto está construido con un muro sencillo so-

lamente y es de altura proporcionada para cu-

brir bien al soldado , se hacen en él peque-

ñas aberturas de pulgadas de diámetro que
llaman troneras

^ y sirven para el uso del fu-

sil
, así como las cañoneras para el del cañón.

DEL FOSO.

85 El foso es un espacio profundo que se

hace al pie del terraplén hacia la campaña pa-
ra dificultar el paso al enemigo

, aumentar la

escarpa y altura del revestimiento
, y extraer

las tierras necesarias para la construcción del

terraplén. La línea LMN fig. i“. lám. 3^. que
termina la anchura del foso hacia la campaña

se
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se llami la contra escarpa : ordinariamente tie-

ne revestimiento de mampasteria para impedir

que las tierras caygan en el foso. Quando el

terraplén está revestido , su declivio exterior lle-

ga hasta el fondo del foso
;
pero si no lo es-

tuviere , se termina en el nivel de la campaña,

dejando entre el muro y el foso , un pequeño

espacio llamado bancon ó herma para que las

tierras queden bien sostenidas.

86 El foso puede ser de agua ó seco y de

qualquiera forma tiene sus ventajas é inconve-

nientes. Siendo el foso seco se defiende mejor;

pero no pone á cubierto de las sorpresas co-

mo el de agua , al paso que este dificulta ha-

cer salidas contra el enemigo. Como el Inge-

niero que fortifica una plaza debe arreglarse

para la disposición mas ventajosa de sus obras,

á la naturaleza y circunstancias del terreno,

estas consideraciones decidirán si el foso ha de

ser seco ó de agua. Los mejores son aquellos

que pueden innundarse ó mantenerse secos se-

gún convenga á los defensores..

87 La latitud ordinaria del foso es de ig

á 20 toesas y su profundidad de 3 ;
pero como

de él se sacan las tierras necesarias para los ter-

raplenes , esta circunstancia debe determinar su

anchura
,
quando por razón del terreno no pue-

de tener la regular profundidad. Quando el foso

es seco, se hace en medio la cuneta que consiste

en
I
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«n otro pequeño foso destinado á recoger y dar

salida á las aguas del grande
;
pero debe cons-

truirse de modo que no sirva para favorecer el

paso al enemigo. La parte del foso que corres-

ponde al ángulo flanqueado es de figura circu-

lar , en donde asi como en los ángulos entrantes,

se construyen pequeñas escaleras
,

para la co-

municación del foso con las demas obras.

DEL CAMINO CUBIERTO,

88 El camino cubierto ó estrada encubierta

que sigue al foso inmedktamente , es un espa-
cio de 5 á 6 toesas de ancho terminado por una
linea paralela á la contraescarpa

, y cubierto
de una masa de tierra de 7^ pies, de altura y
de 20 á 25 toesas de longitud

, que se termina
insensiblemente en la campaña con pendiente
suave y forma la esplanada. Sirve el camino
cubierto para tener distante al enemigo é impe-
dir que se aproxime al foso : su parapeto cu-
bre la muralla

, de suerte que para arruinarla
es menester poner las baterías en lo mas alto de
la esplanada

, pues la prolongación de esta ha-
cia la plaza se termina en la parte inferior del
parapeto poco distante del cordón. El plano
del camino cubierto se halla ordinariamente en
el mismo nivel de la campaña

, aunque aigu-.
ñas veces suele ponerse uno ó dos pies mas

ba-
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b;ixo , si cl r)so no diere bastante tierra para

Ibrmar la esplanada.

b'9 Según estabiere el camino cubierto en

el mismo nivel de la campan i ó mas baxo , se

construyen al pie de su parapeto una ó dos

banquetas como en el de la plizi
,

para que

el soldado pueda hacer fuego sobre la espía-

nada y descubra la campaña. Sobre la banque-

ta del camino cubierto quando es una sola , ó

sobre la mas elevada si hubiese do.s , se plan-

ta la estacada ó palizada , que consiste en una

fila de estacas con punta en sii extremo supe*

rior que profundizan de 2 á 3 pies en la ban-

queta á un pie de distancia del parapeto , so-

bre el qual se elevan 6 pulgadas. El espacio

de una á otra estaca es el necesario para el uso

del fusil , y á fin de que queden bien asegura-

das en situación vertical , se clavan á un listón

orizoatal de madera á la altura del parapeto,

para que sobre él pueda hacer fuego la tropa.

Sirve la estacada para impedir que el enemigo

salte al camino cubierto , sobre cuyo parape-

to tiene poca elevación , á fin de que el cañón

no la destruya con facilidad.

90 En los ángulos entrantes y salientes del

camino cubierto se hacen plazas de armas , que

son unos espacios capaces para formar la tro-

pa que debe defenderle y flanquear todas sus

partes. Para la construcción de las plazas de

ar-
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armas i^BC fig. g* en los ángulos entrantes , se

toma el lugar necesario sobre la esplanada
;
pe-

ro las que hay en los ángulos salientes se for-

man por la curvatura de la contra escarpa. Los

diferentes lados ó partes del camino cubierto

se llaman alas. Los traveses 6 cortaduras son

unos parapetos á prueba con su banqueta
, y

de la misma altura que la esplanada : se co-

locan á uno y otro lado en las plazas de ar-

mas sobre el camino cubierto
, y ocupan su

latitud dejando solamente un paso estrecho pa-

ra la tropa : su objeto es evitar la enfilada del

cañón enemigo en la longitud del camino cu-

bierto.

91 Al extremo de la esplanada suele ha-

cerse un foso
, y camino cubierto con su es-

planada , llamados ante foso , ó contra feso^ y
ante camino cubierto. Fuego rasante es el que
tiene su dirección orízontal , ó por una linea

elevada de 4 á g pies sobre el nivel de la cam-
paña : tal es el fuego que se hace desde el

parapeto del camino cubierto, y el del cuerpo

de la plaza para la defensa de las obras ex-
teriores. La explicación de los demas términos

necesarios para facilitar la inteligencia de las

fortificaciones se dará según vayan ocurrien-

do.

K CA-

t
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CAPITULO L

QUE COMPRENDE LAS OBSERVA-
dones sobre la disposición de ¡as par-

tes que componen el recinto de las

fortalezas,

92 l^^iempre que dos partes del recinto de

una plaza están dispuestas de suerte que los ti-

ros de fusil y cañón que salen de la una pa-

ra defender la otra ,
puedan herir de lado ó

por la espalda al enemigo que se acerca á ella,

se dice que la segunda parte está flanqueada ó

defendida por la primera , pues la expresión

flanquear significa lo mismo que defender. Asi

si los soldados puestos en los flancos GFDE fi-

gura pueden descubrir el flanco 6 lado de los

que ataquen la cortina EF y las caras CD y
GH , estas diferentes lineas están flanqueadas por

los flancos GF y DE.

93 La defensa de lado es la mas ventajo-

sa en la fortificación é infinitamente preferible

á la direéla que es propia de cada obra , pues

ámas de ser fácil el cubrirse de los tiros de

frente ,
puede demostrarse que si una plaza no

tuviese otra defensa que la direéla , es decir

que no hubiese en ella obras abanzadas para

flanquearse reciprocamente , el extremo exterior

del
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del muro no seria defendido de parte alguna:

pues suponiendo que ADC fig. 3®. es el per-

fil de una porción de esta especie de muro , el

soldado puesto sobre la banqueta en A no des.

cubrirá la campaña hasta el punto B donde ter-

mina la dirección del parapeto : de suerte que

ni el extremo C del revestimiento , ni la dis-

tancia CB pueden ser defendidos desde A. Si to-

dos los lados del recinto formasen ángulos sa-

lientes , no podrían defenderse los lados recípro-

camente
, y siempre quedaría al rededor de

la plaza , un espacio cuya latitud seria igual á

CB, en donde el enemigo estaría á cubierto del

fuego de los defensores.

94 Si se supone que los lados del recinto

formen alternativamente ángulos salientes y en-
trantes , no siendo estos muy agudos ni muy
obtusos , las partes salientes podrán ser defen-

didas por las entrantes
;
pero asimismo habrá

delante de los ángulos entrantes un espacio
,
que

por no ser visto de parte alguna del recinto

quedará sin defensa. Este espacio será menor
si el ángulo fuere reíto

, y crecerá á propor-
ción que fuere menor el obtuso y la muralla
mas elevada. Para poder formar idea de la mag-
nitud del referido espacio

, es preciso concebir
dos redas respedivamente paralelas á los la-

dos que forman el ángulo entrante , á la dis-
tancia del pie del revestimiento señalada por

K2 la
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la prolongación del declivio del parapeto. Si

el ángulo entrante es redo , alargando las refe-

ridas paralelas hasta fus lados , formarán un

quadrado , cuyo lado será igual á la anchura

del terreno que no puede descubrirse desde el

parapeto
;
pero quando el ángulo entrante es

agirdo ú obtuso. , el espacio comprendido por

las paralelas, tendrá la figura de un rombo de

la misma latitud y mayor base que el qua-

drado : por consiguiente será mayor su super-

ficie,

9S El ángulo entrante se llama ángulo

muerto en términos de fortificación , y solo se

admite e» obras de tierra de corta elevación,

en donde ciertas circunstancias pueden hacerlo

menos defeéluoso que en un recinto construido

regularmente según las mejores máximas. De
estas observaciones se infiere

, que una fortifi-

cación , cuyos lados no formasen sino ángulos
salientes , seria de poca resistencia

, y por consi-

guiente para hacer buena defensa se requieren

obras mas obanzadas hacia la campaña que los

lados del recinto.

CA-
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77

QJUE COMPRENDE LAS MAXIMAS O
principios de la fortificación.

ARTICULO I.

DE LAS MAXIMAS ESENCIALES,

96 E,N el recinto de una plaza no de-

be haber parte alguna que no sea vista y de-

fendida de otra con defensa lateral ó de reves.

y tanto las partes que flanquean, como los flan-

cos , se han de aumentar quanto se pueda sin

causar perjuicio á las demas. La distancia entre

las partes flanqueantes y flanqueadas debe propor-

cionarse al alcance de aquellas armas de que

se hace uso para la defensa ; esto es que el

ángulo flanqueado C fig. i^. y la cara CD, han

de poder defenderse con los tiros del fusil ó

cañón que salgan del flanco GF ,
porque es

evidente que si la línea de la defensa CF fue-

se mayor qne el alcance del canon , ni con

este ni con el fusil se defendería el punto C,

aun que se descubriese desde el flanco GF.

97 Han sido diversas las opúniones de los

autores sobre la longitud de la línea de defen-

sa. Unos querían que se arreglase al alcance del

ca-



canon , porque de esta suerte se necesitan me-

nos baluartes para fortificar un recinto
» y es

mucho menos el gasto. Otros juzgaban que de-

bían proporcionarse al alcance del fusil
, por-

que á mas de ser muy inciertos los tiros de ca-

ñón , si llega á desmontarse es menester mu-
cho tiempo para ponerlo otra vez en estado de
serv'icio, y durante esta operación queda inútil

el flanco. Esta es la opinión que se ha adop-

tado generalmente y muy fundada
, pues de-

terminada la linea de la defensa por el alcan-

^€e del fusil
,
puede también hacerse uso del ca-

món ; pero no al contrario. Debiendo pues pro-

porcionarse la línea de la defensa al alcance

del fusil
, y manifestando la experiencia que los

tiros de punto en blanco alcanzan desde 120
á igo toesas

, podrá fixarse entre estos dos

términos la longitud de aquella linea.

98 Las obras que se construyen para la

defensa han de ser á prueba de cañón, por ser

atesta arma la principal con que se atacan las

plazas : de aquí se infiere que si los parapetos

son de tierra de buena calidad
, podrá dárseles

18 pies de grueso y 22 si es arenisca ;
pero

si se construyen de mamposteria será suficien-

te grueso el de 8 á 9 pies.

99 Las fortificaciones de una plaza deben

descubrir y dominar toda la campaña vecina

hasta el alcance del cañón. Dominación es la

ele-
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elevación de un terreno rcspeéto á otro mas

baxo. Se dice simple quando la altura que domi-

na tiene 95 pies mas de elevación que el para-

ge dominado : doble quando tiene 1 8 : triple si

tiene 27 , y así de los demas siguiendo el mis-

mo orden. La dominación es de tres maneras:

de reves , de frente y de enfilada. La primera

es quando desde una eminencia que domina una

obra se puede ofender por la espalda á los que

la defienden, y es la dominación mas peligrosa.

La segunda quando solo pueden batirse de fren-

te los defensores. Y la tercera quando se les

puede incomodar por el costado. Es manifiesta

la ventaja de que la plaza domine toda la cam-
paña vecina hasta la distancia de 1160 á 1200
toesas

, que puede considerarse como el alcance

medio del cañón
, por cuya razón se ha de pro-

curar que en todo este espacio no haya altura

ni profundidad alguna de que pueda aprovechar-

se el enemigo para colocar baterías, y adelantar

sus trabajos á cubierto del fuego de la plaza,

Quando se ofrecen inconvenientes en disponer

el terreno del modo mas favorable á la defen-

sa , suelen ocuparse los puestos ventajosos con
algunos redudos ü otras obras que mas se adap-
ten á su situación y objeto : también se cons-

truyen dentro de la plaza espaldones ó traveses

para evitar la enfilada de las alturas que la do-
minan,

MTI-

f



ARTICULO //.

DE LAS MAXIMAS ACCESORIAS

A100 ./M\ Las quatro máximis generales ex-
plicadas , se añaden las siguientes que son como
accesorias y deben observarse cuidvidosamente

siempre que lo permitan las circuust lucias. La
defensa debe ser tan direéla como se pueda : es-

to es que los flancos han de disponerse de suer-

te que los fuegos que salen de ellos para defen-
der las caras de los baluartes opuestos ^ tengan
la menor obliqüedad poúble

, pues la experien-
cia ha hecho conocer que los soldados tiran ma-
quinalmente contra los objetos que se les pre-
sentan de frente

, sin variar la dirección quan-
do es necesario para el mejor acierto. Siguien-
do pues esta máxima será conveniente que el

flanco forme un ángulo algo obtuso con la cor-
tina

, y podrá determinarse de loo grados.
10 1 ' Las partes destinadas principalmente á

la defensa como los flancos
, no dfeben quedar

demasiadamente expuestas á los tiros del ene-
migo. La plaza ha de estar igualmente fortifi-

cada por todas partes
, pues si hubiese algu-

na sin la defensa correspondiente , se aprove-
charía de ella el enemigo para facilitar la ren-

dí-
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dícion ,
sin que lo estorvase la ventajosa cons-

trucción de los demás frentes. Los baluartes de-

ben ser capaces de contener suficiente número

de defensores , y así es necesario que se pro-

porcione su magnitud al de 500 ó 600

,

que

es el que determina el Mariscal de Vauban pa-

ra cada baluarte de una plaza fortificada.

102 Aunque no es fácil , ni de mucha
importancia poder dar reglas ciertas para fi-

xar la proporción exáéla que deben tener en-

tre sí las diferentes líneas de una fortificación,

pues algunas toesas mas ó menos no produci-

rán efeélo sensible en órden á sus ventajas
, sin

embargo como este tratado es elemental
, se es-

tablecerán aquellos principios -generales á que

ha de arreglarse la magnitud y posición de to-

das las partes , siguiendo la práélica comunmen-
te recibida por ios mas célebres Yngenieros.

L



ARTÍCULO IlL

DE LA MAGNITUD DE LAS LINEAS
y ángulos de l§s baluartes , y su posición

respedíiva»

DEL FLANCO»

menor longitud del flanco de-

be ser de 20 toesas y puede aumentarse has*

ta 30. La magnitud ,del flanco se determina por

las partes que ha de defender ó por la capa-

cidad del terreno en que puede colocarse el

enemigo para arruinarlo
, y así descubriéndose

el flanco FG fig. desde la parte superior

fle la explanada mn comprendida entre la pro-

longación de la. cara CD, del baluarte ABCDE
y la opuesta del camino cubierto , es nece-

sario que el flanco sea igual con poca dife-

rencia á este espacio , que regularmente no es

menor de 19 á 20 toesas
, pues la mas peque-

ña anchura del foso de una plaza delante del

ángulo flanqueado del baluarte , es de 14 á ig,

y la del camino cubierto de 5. Siendo mayor

la latitud del foso , también lo será el flanco;

pero no debe crecer tanto que resulte algún in-

conveniente á las demas partes , como se ha

prevenido en la pripiera máxima ,
pues la ca-



ra del baluarte que es la mas d'tbíl
, y la lí-

nea de la defensa ,
podrían llegar á ser dema-

siado grandes , y por el contrario disminuirse

mucho las semigolas y ángulo flanqueado, si fuese

excesiva la longitud del flanco. A estas consi-

deraciones puede añadirse que los flancos muy
grandes son mas costosos , estrechan lo interior-

de la phaza ,
aumentan la anchura del foso de-

lante de la cortina , y quedan mas expuestos á

las baterías enemigas , por cuyas razones de-

ben preferirse los qué tienen desde 25 á 30
toesas. Mas- adelante verémos que la magnitud

del flanco depende generalmente del ángulo que

forman. los lados del .polígono sobre los quales
%

está construido el baluarte.

DE DA SEMIGODA.

• 104 Para que el baluarte sea bien proporj:io-

nado debe tener su semigola á lo menos la misma

longitud que el flanco , y puede hacerse mayor

si el ángulo del polígono fuere obtuso : de esta

suerte quedará mas espacioso el baluarte : se

p'odrán construir en él mejores retrincheramien-

tos y será menos peligroso el efeélo de las bom-
* • ^

bas y minas.

DE
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BE LAS CARAS,

log Lascaras deben tener .á lo menos de

35 á 40 toesas de largo y pueden extenderse

hasta 60 : las mas proporcionadas serán de 50.

No hay en el baluarte parte mas débil y ex-

puesta que las caras
, y asi su magnitud es la

menos importante , especialmente quando no tie-

ne por objeto la defensa de algunas obras si-

tuadas fuera del foso : su posición se determi-

na por los ángulos diminuto y flanqueado del

baluarte
;

pero no deben inclinarse demasiado

hacia la cortina
, para que defiendan mejor la

campaña
, y hagan mas difíciles los ataques del

enemigo,

BE LOS ANGULOS BEL BALUARTE,

io6 En orden á la magnitud de los ángu-

los del baluarte
, ya se há dicho § 100 que

el del flanco debe tener 100 grados. Eh flan-

queado puede ser agudo
, reélo ú obtuso : quan-

do es agudo nunca se hará menor de ,6o gra-

dos pues de otra suerte no tendría bastante

robustez para resistir al cañón enemigo. Errad:

el Cavallero de Nille y otros Yngenieros ,
quie-

ren el ángulo flanqueado reélo por que asi es

de mayor resistencia
;
pero son igualmente ven-

tajosos los que no difieren mucho del reélo, co-

mo
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mo de 75 , 8o , loo ó iio grados , observan-

do solamente que los ángulos muy obtusos aun-

que defienden mejor la campaña que los agu-

dos ,
exponen demasiado las caras á las bate-

rías del enemigo ,
por cuya razón no deben ha-

cerse muy abiertos si no quando lo pidiese la

necesidad. El ángulo de la espalda se determi-

na por el flanqueado y el del flanco : siendo

este obtuso también lo será el de la espalda , co-

rno se manifiesta en la figura.

DE LA DISTANCIA ENTRE LOS
baluartes^

* V

107 Los baluartes deben distar entre ú
quanto sea posible

,
pues así es menor el nú-

mero de ellos , y con menos gasto se fortifi-

ca una plaza. Esta distancia, se determina por

la magnitud del lado interior
, y la de la lí-

nea- de defensa ó lado exterior,

DEL LADO INTERIOR.
w

108 El Cavallero de l^ille en su tratado

de las obligaciones ‘ de los Gobernadores , no se

conforma con el método de los Yngenieros que
se sirven de líneas imaginarias

, como por exem-
plo del lado exterior

,
para determinar las líneas

verdaderas de la fortificación exceptuando la

de
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de la defensa

,
por ser’ la principal y aün la

única que debe servir para arreglar las otras
, y

como se supone que esta línea es igual coa

poca diferencia al lado interior
(

lo que se

verifica en los polígonos desde el quadrado

hasta el exágono) se sigue que la longitud de

este lado puede ser de 120 á 150 toesas, es*

pecial mente en los polígonos que no pasan de

ocho- lados ,-pues en los mayores podrá tener

12 ó 15 toesas mas, que la línea de defensa;

109 Estando determinados los lados inte-

riores no se necesita mas que señalar las semi-

golas para tener la cortina*. Aunque se ha di-

cho que la menor semigola debe ser de 20

toesas , sin embargo en las obras construidas

por los mas famosos Yngenieros , se encuentra

igual á la quinta parte del lado, interior , excep-

to en el quadrado que se forma de la sexta

parte del mismo lado. Por tanto si el lado in-

terior del pentágono se supone de 130 toesas,

tendrá 26 cada semigola y 78 la cortina. Tam-

bién si el lado interior del quadrado,'es de 120

toesas ,
su sexta parte 20 será el valor de la se-

migola y quedarán 80 para la cortina. De aquí

se infiere ,
que conociendo el lado interior y las

semigolas ,
queda determinada la cortina , la

qual debe ser bastante grande para que desde los

flancos colaterales se pueda descubrir todo el

pie de su revestimiento : esto es que cada flanco

de-
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defienda la mitad de la cortina.

110 Suponiendo que el parapeto esté eleva-

do 24 pies sobre el nivel de la campaña , como

sucede ordinariamente : que el foso sea seco y
tenga 18 pies de profundidad , y finalmente

.que según la práélica común el declivio superior

del parapeto sea de un pie por cada toesa ó de

3 pies en todo su grueso , se observará que te-

uniendo el parapeto 42 pies de elevación sobre

.el fondo del foso , la línea de su declivio

prolongada se termine en él á la distancia de

jigual número de toesas , y por consiguiente la

Jongitud de la cortina deberá ser de 84 ; per®

..puede disminuirse si los flancos están monos

elevados y el foso no tiene tanta profundidad

jó es de agua , como también levantándolo un
poco hacia la mitad de la cortina , lo que no

puede causar inconveniente. En este compendio

jSe determina la longitud de .la cortina de 70
á 80 toesas , suponiendo que esté en linea reéla

sin ángulos entrantes ni salientes
, pues los pri-

-meros disminuyen la capacidad de la plaza
, y

.
los segundos son perjudiciales á la buena defen-

. sa del flanco.

DEL LADO EXTERIOR,
i.’*

111 El Mariscal de auhan y otros mu-

^
chos Yngenieros se sirven del lado exterior para

- . dar
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dar valor á todas las demas lincas de la fortifica-

ción
, y aunque determinando primero estas lí-

neas se infiera la magnitud de aquel lado
;
pe-

ro como por medio de él se arregla fácilmente

la disposición de todas las partes del recinto,

se exámiíKirá brevemente qual debe ser su re-

gular longitud
,
para que las otras líneas resul-

ten de medida proporcionada.

1 1 2 Considerémos primeramente que si los

ángulos diminutos BCE y FBC fig. 4 son de

18 á 20 grados , como sucede ordinariamente,

y los ángulos flanqueados de 100 , resultará el

lado exterior próximamente igual á la cortina

EF y á las dos caras CG y MB , y suponien-

do que cada una de estas tenga 50 toesas y la

cortina 80 , será el lado exterior de 180. Si las

caras fuesen de 60 : esto es de la mayor lon-

gitud que puede admitirse, el lado exterior ten-

drá 200 toesas
, y dando á cada una de las

caras 40 y á la cortina 75-, constará aquel la-

do de 155 ,
que es la menor longitud que pue-

de dársele. De aquí se sigue que la magnitud

del lado exterior podrá ser de 155 hasta 200
toesas , y así quedará de medida proporciona-

da la línea de defensa CE
,

pues aunque re-

sulte algo mayor que el alcance del fusil
, quan-

do aquel lado constase de 200 toesas , este de-

feélo no es de conseqüencia , si el frente mira

á parage de difícil acceso como rio , laguna,

pre-
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precipicio &c : y también puede corregirse cons-

truyendo alguna obra en el foso.

1
1 3 Les principios explicados deben mirar-

se como las reglas mas esenciales é importan-

tes del arte de fortificar, cuya observancia es

indispensable para la perfección y ventajas de

la defensa. Los Yngenieros han imaginado di-

versos modos de disponer las partes del recin-

to de una plaza conforme á las máximas esta-

blecidas , al uso de las armas de su tiempo y
al método y dirección de los ataques. Las di-

ferentes ideas , ó construcciones que se han pues-

to én prádica , se llaman sistemas de fortifica-

ción
,
que ordinariamente llevan el nombre de su

autor. Con sola la aplicación de los principios

referidos y sin necesidad de seguir algún sis-

tema particular
, se podria delinear el recinto

de una plaza , cuyos lados tuviesen las longi-

tudes señaladas
, y formasen ángulos aptos pa-

ra fortificarse, ó de 90 grados
;
pero como esta

Operación seria algo complicada para los prin-
cipiantes , se enseñará á egecutarla según el mé-
todo del Mariscal de Vauban

, prefiriendo á
los demas el sistema de este Ilustre Yngeniero,
por que es de construcción simple y fácil , se

ajusta con bastante exáditud á las mejores má-
ximas

, y por que después de él no ha salido á
luz otro alguno que haya merecido tan general
aprobación,

CA-M
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CAPITULO ni.

QUE COMPRENDE LA DELINEACION
^ las obras esenciales de una plaza y

varias reflexiones sobre ca~

da una.

de la plaza que ha de

fortificarse puede ser regular ó irregular. Si es

regular también lo será su fortificación : esto es

todos los lados tendrán una misma defensa , y
por consiguiente las caras , flancos , cortinas,

ángulos flanqueados &c. serán iguales. Pero si

la figura fuere irregular , las partes semejantes

de cada uno de los lados no tendrán la mis-

ma magnitud , y así estas partes como los án-

gulos correspondientes serán desiguales. Se tra-

tará primeramente de la fortificación regular y
después se establecerán las reglas y máximas

generales á que debe ajustarse ia^ irregular*

AR-



ARTICULO I.

DE LA LINEA MAGISTRAL DEL
recinto de una plaza»

115 qualqiiiera radíelo AB fig. 4
descríbase un semicírculo en el qual se inscri-

birá el polígono que se quiera , por exemplo el

semiexágono RCBP ; sobre la mitad de la rec-

ta BC levántese la perpendicular 10 , haciéndo-

la igual á la oélava parte del lado BC , si el

polígono es un quadrado : á la séptima si es

pentágono , y á la sexta si es exágono ó de

mayor número de lados : por los extremos B,C
del lado BC y por el punto O tírense las li-

neas de defensa BO , CO prolongadas indeter-

minadamente: tómense lásdos séptimas partesdel

lado BC
, y con esta distancia se determinarán

' desde B y C los puntos M y G sobre las lí-

neas de defensa , y se tendrán las caras BM,
CG : con el iniérvalo GM haciendo centro en

G descríbase el arco ME que cortará á la lí-

nea de defensa en el punto E : con el mismo in-

térvalo y el centro M se formará el arco GF
para tener el punto F sobre la otra linea de

defensa : tírense las reélas ME, GF , EF que se-

rán los dos flancos y la cortina
, y de esta suer-

te quedará delineada la magistral que corres

-

M2 pon-
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ponde á un frente , y haciendo la misma ope-

ración en los demas se tendrá la de todo el exá-

gono. '

ii 5 El Mariscal de Vauhan á cuyo siste-

ma es conforme esta construcción , se sirve del

lado BC para escala del plano , y le supone

siempre de i8o toesas. Para formar esta esca-

la , y dividirla en partes proporcionadas al uso

que puede hacerse de ella en la delincación del

plano , se tira una línea indefinida , sobre la qual

se tomará ah igual á BC , y se dividirá por

medio en c , sobre cuyo punto se escribirá 90,

y 180 encima de h : divídase la mitad ac en

tres partes iguales ad , de , ec\ cada una de las

quales valdrá- 30 toesas , y así se escribirá 30
en d y 60 en e : dividiendo también ad en

otras tres iguales , valdrá 10 toesas cada par-

te af, la qual dividida por medio , será as de

S toesas : y últimamente si as se divide en cin-

co partes iguales , cada una valdrá una toesa,

y de esta suerte quedarán en la escala ah se-

ñaladas las divisiones necesarias para la forti-

ficación del plano.

1
1 7 Habiendo de hacer uso de esta escala

en la delincación de la figura 4. se tomarán

22^ toesas
(
odava parte de BC

)
para deter-

minar la perpendicular 10 en el quadrado : 2 5|-

(
séptima parte de BC

)
en el pentágono , y 30

( sexta parte de BC
)
en el exágono ó en qual-

quie-
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quier otro polígono de mayor número de la-

dos. Las caras BM y CG se harán en todos

los polígonos de $0 toesas
,
que son próxima-

mente los f de 180 ó del lado BC.

1 1 8 El valor de todas estas líneas y de

las demas que son necesarias para delinear la

magistral del recinto de una plaza regular, se-

gún el sistema del- Mariscal de Vauban , desde

el quadrado hasta el duodecágono se expresa en

la tabla siguiente.

* "

Del qua- Del pen- Del exd-

drado.. tágono.^ gono.

toesas. toesas. toesas.
r-

1 Lado exterior
|

180 ¡180
1

180

¡''Perpendicular 22i 2 5f 30

Cara. .... 50 so SO

Radio
1

127
i

rS3^ 280

• • • •

/

Del eptágono. . ..
|

206 -^

yDel odágono. . .
|

2 34-1

¿ Del nonágono. . .
1 262I

Del decágono. . . .
1

291

Del undecágono. .

.

3^4

I^Del duodecúgono. .
,

346f
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ARTICULO IR

DEL TERRAPLEN T PARAPETO^

como se ha en-

señado y delineada la magistral , se le tirará

una paralela á tres toesas de distancia por la

parte interior de la plaza
, y quedará señalado

el grueso del parapeto : á seis toesas de esta

linea tírese otra paralela , la qual determinará

la anchura superior, del terraplén : asimismo á

4^ toesas de esta última se tirará otra parale-

la , que determinará la base del declivio interior

del terraplén. Para representar la base de la es-

carpa se tira una paralela á la magistral por
la parte exterior , á 5 ó 6 pies de distancia

, y
para indicar la banqueta se tirará otra para-

lela á la linea interior del parapeto 3 pies dis-

tante hacia la plaza. Debe observarse que la

base del declivio de la escarpa y la banqueta

no pueden señalarse con exáditud , sino en los

planos que se construyen con escala grande: en
los que son reducidos , ordinariamente se expre-

san con dos líneas respedivamente paralelas á
la magistral y al lado interior del parapeto

, y
quando estas lineas no se manifiestan se deben

suponer.

120 Quando la línea que termina la lati-

tud
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tud del templen se hace correr paralela á los

flancos y caras del baluarte , deja en medio

de este un espacio vacio , en cuyo caso se lla-

ma baluarte vacio , y el espacio que queda sue-

le ocuparse con algún almacén de pólvora co-

mo I fig. 1 ® , ú otros edificios para municiones

de guerra y boca. Él centro de los baluartes

vacíos pareció siempre al Mariscal de Vanban
el lugar mas conveniente para establecer los al-

.macenes de pólvora ,
pues asi no pueden seí

vistos de la campaña y quedan menos expues-

tos á volarse por algún accidente ;
pero otro»

Yngenieros son de sentir , que se coloquen de->

tras del terraplén de las cortinas , á fin de con-

^
servar el vacio de los baluartes para algunas

obras necesarias á la mejor defensa.

1 2 1 Si el terraplén de las cortinas se pro-

longa hasta encontrarse delante de la gola , sin

que se haga seguir paralelo á los flancos y ca-

ras , el baluarte será lleno. Sobre los baluartes

. llenos suelen construirse obras como L de su mis-

ma figura y se llaman Cavalleros : tienen para-

peto y algunas veces revestimiento de la mis-

. raa suerte que las demas obras : su altura so-

bre el baluarte se determina con relación al fin

para que se establecen : el parapeto de sus flan-

cos se hace paralelo á los del baluarte y áqua-
tro toesas de distancia : también son paralelas

las caras respedivas del cavallero y baluarte, dis-

tan-
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tando entre si tres toesas. El objeto ordinario

de los cavalleros es cubrir la plaza de alguna

altura que la domina , y aumentar el fuego del

baluarte , á cuyo fin se hacen cañoneras en sus

caras y flancos
;

pero estas ventajas no están

sin el inconveniente de quedar ocupado entera-

mente el baluarte y no poderse hacer .en él otras

obras que conducen á su mejor defensa. Por es-

ta razón en algunas plazas se construyen los

cavalleros en figura circular como L fig. g di-

rijiendo hacia la campaña su parte convexá
, y

asi queda el baluarte desenbarazado ; pero en-

tonces no puede servir el cavallero con la mis-

ma ventaja para la defensa dei foso
,

porque

no le descubre también como el antecedente.

Debaxo de los cavalleros suelen construirse al-

gunas obras subterráneas que pue.den servir pa-

ra panadería , y también para que la guarni-

ción se ponga á cubierto de las bombas en tiem-

' po de sitio.

122 Son varios los pareceres de los Ynge-

nieros en orden á las ventajas de una y otra

• especie de baluartes , Errada el Conde de Pa-
gan y otros muchos dan la preferencia á los va-

dos : I®. porque son mas propios para alma-

cenes de pólvora : 2°. porque ofrecen mayor

facilidad para buscar al minador enemigo y em-

barazar el efeélo de sus operaciones
:

3®. por-

que pueden hacerse mejores atrincheramientos
/

O
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ó cortaduras y trabajarlas á cubierto , lo que

no sucede en los baluartes llenos , en donde

ordinariamente solo hay proporción para formar

un parapeto simple en ángulo entrante, que no pue-

de servir sino para capitular. El Cavallero de Vi^

lie : el célebre Coehorn : el Cavallero de S, Ju-

lián y otros ,
tienen por mas ventajosos los ba-

luartes llenos
,
pues en estos pueden construirse

cavalleros , excelentes subterráneos á prueba, y
resisten mejor á las baterías del enemigo. En
medio de estas opiniones, la cantidad de las tier-

ras que se tiene á mano es la que parece de-

be determinar si los baluartes han de hacerse

llenos ó vacíos ,
pues

,

quando la que se saca

de los fosos no es suficiente para llenarlos , el

demasiado costo que tendría traerla desde le-

jos , es motivo poderoso para que queden va-

cíos. Si la gola es pequeña , y hay bastante tier-

ra, ó es necesario aumentar la resistencia del

baluarte contra alguna dominación , se hará el

baluarte lleno.
T'

123 En los, ángulos flanqueados de los ba-
luartes suelen- formarse pequeñas elevaciones de
tierra para, colocar sobre ellas algunos, cañones,

y se llaman baterías á barbeta , á cuyo fin el pla-

no, de la batería á barbeta se eleva hasta de-
jar al parapeto con pies de altura para que
el cañón no lo maltrate. Las caras de estas ba-
terías tienen 6 toesas de longitud desde el án-

N gu-
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guio flanqueado hacia cada uno de sus lados.

124 Las garitas son unas pequeñas torres

de madera ó de manipostería de figura circu-

lar, pentagonal óexágonal, con aspilleras ó ven-

tanillas en todos sus frentes , las quales se co-

locan en los ángulos flanqueados y de la es-

palda del baluarte
,
para que las centinelas des-

cubran el foso é inmediaciones de la plaza : su

regular latitad es de 45 pies. Para la comu-

nicación del terraplén coa las garitas , se abre

en el parapeto un pasadizo de 3 pies de an-

cho.

• 125 Desde la plaza se sube al terraplén

por rampas construidas obliquamente en el de-

clivio interior. Quando el baluarte es lleno se

hacen dos rampas o , P fig. i*. delante de su go-

la , y quando es vacio se forman en el decli-

vio del terraplén de los flancos. Para construir

las rampas en las golas de los baluartes llenos,

se tirará á distancia de 10 á 12 pies, una pa-

ralela indefinida r i \a linea a i que termina

el declivio del terraplén : tómense desde r has-

tía o 18 ó 20 toesas, y desde o tírese la o c al

vértice del ángulo imaginario que forma el ter-

raplén en la gola : á distancia de 10 á 12

pies de esta linea se le tirará la paralela e d

que se terminará en las líneas superior é infe-

rior del declivio , con cuya operación quedará

delineada la rampa oede. Lo mismo se praéii-

ca-
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cará en la otra parte.

126 Para hacer las rampas en los baluar-

tes vados se tomará /¿f de 10 á 12 pies sobre

la prolongación de la línea a i : desde el punto

g tírese la ^ / al vértice f del ángulo que for-

ma el terraplén en la espalda
, y desde / la i h

paralela ^ g f Y se tendrá la rampa igfh.
La misma operación se praélica en el declivio

del terraplén del otro flanco. Para manifestar

las comunes secciones de los diferentes planos

que forman el declivio del terraplén , se tiran

en todos sus ángulos lineas delgadas que unen

las qüe terminan su latitud superior y declivio.

ARTICULO IIL

DEL FOSO r CAMINO CUBIERTO.

127 Ara delinear el foso se toman de la

escala r8 ó 20 toesas y haciendo centro en el

ángulo flanqueado D fig-s se describe con este

intervalo el arco EF y con el mismo desde el

ángulo flanqueado G el arco HY
: por el vértice

del ángulo de la espalda K tiróse la KE tangen-

te al arco El" : lo mismo se praélicará desde el

ángulo O con el arco YH : estas dos líneas se

cortarán en un punto M que será el vértice del

N 2 án-
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ángulo entrante EMY de la contraescarpa : ha-

ciendo igual Operación por todos los frentes del

recinto , se tendrá delineado el foso. Las líneas

EK , YO no deben pasar del punto M en que

se cortan : este punto se halla en la perpendicu-

1 ar levantada sobre la mitad del lado GD. De-
be observarse que según esta construcción que-

da el foso defendido en toda su extensión por

los flancos de ios baluartes , pues alineando la

contraescarpa con los ángulos de la espalda , no

hay parte alguna en él que dexe de descubrirse

de uno ó dos flancos , corno puede comprenderse

fácilmente.

128 Si la contraescarpa se dirijíese á un

punto del flanco 7 ú 8 toesas distante del án-

gulo de la espalda , es claro que esta porción del

flanco seria inútil para la defensa dsl foso y cara

del baluarte. Aun al parecer seria ventajoso

á la defensa , el foso muy ancho y profundo
,
por

las dificultades que tendría en pasarle el ene-

migo : sin embargo fuera del excesivo costo de

la excavación y transporte de tierras , ofrecería

otros graves inconvenientes semejante construc-

ción ,
pues siendo el foso muy ancho quedaría

demasiado descubierta la muralla desde la cam-

paña , y siendo muy profundo no lo defenderían

bien los flancos , particularmente si estubiese se-

co. La anchura y profundidad del foso se arre-

glan por la cantidad de tierras necesaria para

los
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los terraplenes y demas obras , observando sin

embargo en órden á la latitud , que el soldado

puesto sobre la banqueta descubra la parte su-

perior de la contraescarpa opuesta
, y por lo

que toca á la profundidad deberá ser de 1 5,

16 ó 18 pies.

129 Para delinear el camino cubierto se ti-

rarán paralelas á' la contraescarpa á 6 toésas

de distancia hacia la campaña , las quales de-

terminarán la latitud, manife-tando el lado inte-

rior de su parapeto. En todos los ángulos en-'

trantes P se construyen plazas de armas , pa-

ra lo qual con el intérvalo de 15 toesas , ha-

ciendo centro en P , se señalan los puntos A, C,

y las PA , PC se llaman semigolás de la pla-

za de armas : desde los puntos A , C con el

intérvalo de 20 toesas descríbanse dos arcos que

se cortarán en B
, y tirando las BC y BA se-

rán estas las caras de la plaza de armas ABC/
Lo mismo se praAicará en los demas ángulos

entrantes del camino cubierto. Las semigolás de

las plazas de armas' no se manifiestan después

que se ha delineado el plano
, y solo sirven pa-

ra la construcción de estas.

130 En la construcción de las plazas de ar-

mas debe atenderse , á que los ángulos forma-

dos por sus caras y los lados del camino cu-

bierto sean siempre de 105 ó i i6j- grados
,
pa-

ra que se puedan defender los ángulos salientes

sin

f
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sin necesidad de dirigir los fuegos |obliqnainen-

íe. Los traveses ó cortaduras del camino cubier-.

to se construyen en los ángulos entrantes ba-

xando desde los extremos C , A de las caras de

las plazas de armas las perpendiculares Ca ^ Ab
sobre la contraescarpa

, y tirando paralelas á es-

tas lineas á 3 toesas de distancia. Los traveses

de las plazas de armas formadas en los ángu-

los salientes por la curvatura de la contraescar-

pa , se colocan en la dirección señalada por las

caras del baluarte prolongadas
, y quando el

ángulo flanqueado es muy obtuso , se hace el-

través perpendicular á la contraescarpa , en él

punto que determina la dirección de la cara del

baluarte. A este efeélo quando los ángulos en-

trantes del camino cubierto , en los quales han
de construirse plazas de armas ,• son muy agu-
dos, se aumentarán las semigolas á fin de que,

las caras formen á lo menos ángulos reftos con

el lado interior del camino cubierto. Para se-

guir un método fixo en esta operación , se divi-

dirán por medio los ángulos entrantes y toman-

do ao ó 25 toesas en la reéla que los divide,

desde los puntos señalados se baxarán perpen-

diculares sobre los lados del camino cubierto y
se tendrán las caras de las plazas de armas.

I 31 Para que quede libre la comunicación

por todo el camino cubierto se deja un pasó

de 3 á 4 pies de ancho entre su parapeto y
los
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los traveses, como se manifiesta en la misma fi-

gura , en la qual se representa asimismo la ban-

queta ,
que debe correr por todo el camino cu-

bierto ,
plazas de armas y rraveses. Como el

enemigo ataca regularmeate el camino eubierto

por' los ángulos salientes , luego que los defenso-

res se ven precisados á abandonarlos , se retiran

detras de los traveses inmediatos , desde donde

pueden continuar el fuego á cubierto ,
pues á

este finase hacen con declivio en la parte supe-

rior hacia ios ángulos salientes. En toda la' Ion-O
gitud de la banqueta del camino cubierto , pla-

zas de armas y traveses se planta una fila de

estacas.
r

132 Para determinar la explanada ó el pa-

rapeto del camino cubierto , se tiran á su lado

interior las paralelas NB , BQ &c. á 20 ó 25
toesas de distancia. A una y otra parte de los

ángulos entrantes B de la explanada se toman

las B , B e de 15 toesas
, y haciendo centro en

los puntos d^e se. describirán con el intervalo de

20 toesas dos arcos que se cortarán en/*

:

tíren-

se las ef^fd y haciendo lo mismo en los demas
ángulos entrantes Cqtiedará delineada la explana-

da. Esta operación se hace mas sencillamente ti-

rando paralelas á las caras de las plazas de ar-

mas , á la misma distancia que las que se han
tirado á los lados del camino cubierto. Después
«e juntan los ángulos del camino cubierto coa

los
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los correspondientes de la explanada por las lí-

neas NR , eA , /B ^ dC , QS las quales manifies-

tan los ángulos que forman los diversos planos

que componen la explanada, y se llaman nr/j-

tíis.

133 En medio de cada una de las caras

de todas las plazas de armas construidas en los

ángulos entrantes de la contraescarpa , se dexa

un paso ó surtida de 7 á 8 pies de latitud pa-

ra que la tropa pueda salir ó retirarse y se cier-

ra con fuerte rastrillo. El paso V por donde se

sale desde la plaza á la campaña se hace de 10

á 12 pies de ancho y en dirección curva para

precaverlo de la enfilada
, y que pueda tener,

uso libre en tiempo de sitio. Muchas veces se

dexan también surtidas en las alas del camino
«

cubierto
; pero nunca en las plazas de armas de

los ángulos salientes , porque estarían demasia-

do expuestas á la vista' del enemigo.

134 Para la libre comunicación de la cam-
paña se construyen en el foso puentes como Q
fig. 4 dirigiéndolos á una de sus puertas colo-

cada en medio de la cortina ST como ordina-

riamente se hace, por ser esta la parte del re^

cinto menos susceptible de ataque
,
pues está defen-

dida por el fuego de los dos flancos colaterales

TV , SZ. Los puentes se establecen sobre pila-

res de piedra ó madera y su altura se deter-

mina por la profundidad del foso. En cada uno
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de ellos se distinguen dos partes que son puen-

te durmiente ó estable y puente levadizo. Se di-

ce puente durmiente á la parte Q que corre

desde la contraescarpa hasta la distancia de 1

2

á. 1 5 pies de la muralla , cuyo espacio se ocu-

pa con el puente levadizo , llamado asi porque

se levanta y baxa quando se quiere para cor-

tar la comunicación con la plaza. La latitud

del puente estable es ordinariamente de 14 á 15

pies.

135 Entre las diferentes especies de puen-

tes levadizos , los que se usan mas ordinaria-

mente son de dos maneras : puentes á basculé y
puentes de flechas. Los primeros estíín unidos

á un contrapeso que tiene su movimiento en

un aposento subterráneo situado debaxo de la

puerta y se llama caxa del basculé : baxando

el contrapeso se levanta el puente y cubre la

puerta. Los puentes de flechas son los que se

mueven por medio de dos maderos suspendidos

en lo alto de la puerta , y en cuya extremi-

dad exterior hay dos cadenas á que está ata-

do el puente por la parte que descansa sobre

el durmiente. Estos dos maderos se llaman flechas

y de su extremo interior cuelgan otras dos cade-

nas que sirven para levantar el puente y cer-

rar con él la puerta. Quando el puente durmiente

tiene 20 ó 30 toesas de longitud se pone en me-
dio de él otro puente levadizo para mayor pre-

O cau-
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caución contra la sorpresa. A la cabeza de los .

puentes estables hácia la campaña se hace una

barrera ó puerta de dos ojas formadas con bar-

ras ó estacas de madera separadas entre sí
, de

7 pies de longitud y de 5 á 6 pulgadas de

grueso.

136 Para entrar en las plazas se constru-

yen las puertas debaxo del terraplén , haciendo

un canon de bóveda que le atraviesa direóla-

mente. En medio de la entrada suele ponerse

el órgano , que es una barrera compuesta de

largas y gruesas estacas atadas con cuerdas á

un torno
,
que sirve para levantarlas y dejarlas

caer ó para abrir y cerrar el paso según con-

venga. Estando estas estacas separadas no im-

porta que una ú otra sea detenida por algún

obstáculo , pues caen las demas y no dejan li-

bre la entrada : sirven los órganos para cerrar

prontamente el paso al enemigo quaudo inten-

ta forzar la plaza por sorpresa. Al lado de las

puertas de la plaza se construyen alojamientos

para los oficiales y soldados que están de guar«

dia
, y en lo interior de ella al pie del terra-

plén se sitúan los quarteles para la guarnición.

Plaza de armas se llama aquel lugar donde se

juntan las tropas para las diferentes operacio-

nes del servicio.

137 Habiéndose supuesto para la delinea-

cion del recinto de una plaza , el conocimien-

to
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to del lado exterior BC fig. 4 : la perpendicu- >

lar lO ; la cara del baluarte : el ángulo del •

centro y el de la circunferencia , se podrá en-

contrar el valor de las líneas y ángulos restan-i

tes por trigonometría , resolviendo los triángu-

los que pueden formarse con dichos datos y los

que se buscan. También podrán determinarse las-

lineas no conocidas valiéndose de escala forma- 1

da sobre el lado exterior , y los ángulos coa i

semicírculo graduado : el -primer método es mas

exáélo ;
pero el último por su mayor breve-'

dad podrá estimarse preferente al primero', quan-

do sea de bastante extensión la escala del pía- ^

no que se exámine.

ARTICULO ir.
« ^

-

• .
*

DEL FLANCO CURVO RETIRADO
jf orejan.

138 s iendo el flanco la parte mas esen--

cial del recinto de una plaza , se ha procurado,

aumentar su solidez y defensa , poniéndolo á cu-j

bierto de las baterías del sitiador. Para conse-j

guir tan importante objeto , cada autor ha te-

nido sus ideas particulares. Las del Mariscal de

Vauhan , cuya construcción darémos, consisten*

en hacer cóncava una parte del flanco , retirán-

O 2 do-
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dola dentro del baluarte y cubriéndola con la

otra redondeada en figura de semicírculo , á que

se da el nombre de orejan^ y al flanco construi-

do de esta fornia , flanco retirado con orejon,

139 Delineada la magistral del recinto di-

vídase el flanco O g fig. $ en tres partes igua-

les
, y sobre la mitad de la tercera parte oh se

levantará la perpendicular indeterminada /J á

la qual encontrará en el punto J otra perpen-

dicular OJ levantada sobre la cara DO en su

extremo O : desde el punto J como centro y
con el intérvalo JO igual se describirá el

arco Oib y se tendrá delineado el orejon Oh. Por

el punto G vértice del ángulo flanqueado del

baluarte opuesto y el punto h , se tirará la reda
Ghm tomando la parte hm de 7 toesas , la qual

se llama contrahondidura , ó reves del orejon:

tómese g" p de 5 toesas en la prolongación de
la linea de defensa Gg y desde los puntos p,

como centros con el intérvalo pm se descri-

birán dos arcos que se cortarán en el punto

desde este punto descríbase el arco mp y se

tendrá delineado el flanco curvo retirado. Ha-
ciendo lo mismo en todos los demas flancos es-

tará el recinto compuesto de baluartes con flan-

cos curvos y orejones. También puede construir-

se el orejon describiendo un semicírculo sobre

la línea oh tomada como diámetro. La base ó

diámetro del orejon debe ser á lo menos de 6

á



109

i 7 toesas para que pueda resirtir al canon
, y

así en los flancos de menor longitud que i 3 ó

20 toesas , no puede construirse ,
porque se-

ria demasiado débil.

tao Según la construcción del reves hm del

orejen , una porción m del flanco no puede ser

vista del camino cubierto opuesto , y por con-

siguiente el cañón que allí se conserva , solo pue-

de desmontarlo el enemigo con bombas , cuyo

cfeélo es muy incierto en tan pequeño objeto. Es-

te cañón es muy importante para defender el

paso del foso de la cara del baluarte opuesto:

retardar los trabajos del enemigo : inquietarlo

y hacer muy peligrosa la subida á la brecha,

que regularmente se abre hacia la mitad de la

cara del baluarte.

14 1 En el extremo p del flanco se cons-

truye también una cañonera que el enemigo no

puede destruir fácilmente, y sirve para defen-

der el camino cubierto que corresponde enfren-

te del ángulo flanqueado opuesto , y del entran-

te de la contraescarpa. En lo restante del flan-

co se hacen tantas cañoneras como lo permite

su longitud , distantes entre sí 1 5 pies de centro

á centro.

142 Aunque los flancos retirados ocasio-

nan mayor gasto que los otros , sin embargo

son tan conocidas sus ventajas y utilidad , que

muchos Yngenieros opinan que no hay plaza

bien



I 10

bien fortificada si carece de e'tos flancos
^ y

que los rertüs solo deben emplearse en los fuer-

t>is de campaña , ó en aquellas obras de. tierra

con que se fortifican diferentes puestos , cuyo

uso es moinentsneo. Las líneas que terminan el

parapeto y terraplén del flanco retirado, son ar-

cos de circulo cuyo centro q es el mismo que

el del flanco. Para describir el lado interior del

parapeto , se dan 3 toesas mas de longitud al

radio q p 9 toesas mas para la latitud del térra--

píen y 12 para la base de su declivio. El para--

peto del orejon se hace en linea reéla paralela á,

, y 3 toesas distante de ella. En el reves,

del orejon hm no se construye parapeto,
,
pues

seria contra la plaza
; mas para evitar el riesgo,

de caer en el foso
, se pone un, muro senci-

r lio de mampostería de 3 pies de grueso. La pro-

longación g p de la cortina se, llama brisura ü-

hondidura,

143 Los flancos retirados pueden, también
construirse en línea reéla

; pero son mas venta-

josos los curvos , pues á mas de, aumentarse asi-

su longitud de algunos pies , descubren mejor
la cara , foso y camino, cubierto opuestos. La
parte exterior del orejon puede igualmente ter-t

minarse en linea reéla
, y entonces se llama

espalda ; pero se prefiere su construcción en fi-

gura curva
, pues de este modo es mas difícil

arruinarlo ,
por la menor inpresion que hacen las

ba-

*.V.
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balas en la curvatura.

144 En el reves del orejon se construyen

surtidas secretas á que llaman poternas para sa-

lir al foso y pasar á las obras exteriores , á cuyo

efeélo se hacen bóvedas subterráneas por deba*

xo del terraplén. Quando el flanco no tiene ore-

jon ó espalda , se construyen las poternas al ex-

tremo de las cortinas. Antiguamente se cons-

truían eñ el terraplén del flanco retirado bóve-

das subterráneas con aberturas en el revestimien-

to para el uso del canon , y se llamaban ca-

samatas
;

pero habiéndose reconocido la into-

lerable incomodidad que producía el humo
, y

la prontitud con que eran arruinadas por las

bombas ^ han sido desaprobadas generalmente.

También se dió el nombre de casamata ó pla-

za baxa-, á una especie de flancos que los Yn-

genieros antiguos construían paralelos al flanco

retirado-, al pie de sü revestimiento y cubier-

tos por el orejon ó espalda , siendo su obje-

to dobla-ir el fuego del flanco sin estar expues-

to á las -incomodidades del humo.
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ARTICULO V.

BEL TENAZON , CAPONERA T
cuneta en el foso.

tenazón ó tenallon es una obra

que se construye sobre las lineas de defensa de-

lante de las cortinas , cuyo plano se eleva has-

ta el nivel de la campaña
, quedando algunas

veces dos ó . tres pies mas baxo , con su para-

peto y una ó dos banquetas. Sirve el tenazón

para aumentar la defensa del foso
, pues su fue-

go por mas rasante y á menor distancia que

el de los flancos de la plaza , es de mayor efec-

to. Algunas veces se construye con flancos
, y

entonces se llama tenazón doble como el que

se representa por QRSTVX fig. i®.
; pero quan •

do no los tiene como ABC fig. 2 se llama' te-

nazón simple. El Mariscal de Vauban inventor

de los tenazones
,
prefiere los simples á los do-

bies , sinembargo de que en los primeros es

su fuego muy obliquo
, porque los flancos de

los segundos pueden ser enfilados desde el re-

vellin , de cuya obra hablaremos quando se tra-

te de las exteriores.

146 Para delinear el tenazón con flancos

fig. \\ tírese la linea vW paralela á la cor-

tina FE tres toesas distante de su revestimiento

y
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y las WO ,

paralelas á los flancos ED , FG
á distancia de 5 toesas. Tómense desde el pun-

to Z vértice del ángulo de la tenaza , sobre las

líneas de defensa ,
las partes ZR , ZV mitades

de las ZD , ZG , y desde los puntos R , V bá-

xense las RS , VT perpendiculares á las expre-

sadas lineas de defensa , que serán los flancos del

tenazón y las QR , VX sus caras. Delineada la

magistral QRSTVX del tenazón , se tirarán pa-

ralelas á tres toesas de distancia para señalar

el grueso del parapeto. Al terraplén de las ca-

ras y flancos se le dan 6 toesas de latitud
, y

el de la cortina quedará determinado por la

redla vW que debe distar á lo menos tres toe-

sas del lado interior del parapeto , pues si no

resultase esta anchura para el terraplén de la

cortina , se retirarla hacia fuera el parapeto aun-

que produgese alguna disminución en la longi-

tud de los flancos. La banqueta del tenazón es

como la del recinto principal , aunque delante

de las caras se construye una sobre otra
, porque

su parapeto se hace algo mas elevado para que'

pueda cubrir mejor los flancos. Esta obra sue-

le dividirse en dos partes por el pequeño foso

r t construido en medio de la cortina
, y para

conservar la comunicación se hace un piie'nte.

147 Para delinear el tenazón simple tírese

la reda DE fig. 2 paralela á la cortina FG á

distancia de tres toesas , como en el tenazón-

P do-
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doble y las AD ,

CE paralelas a los flancos

FH , Gl distantes de ellos cinco toesas. Las par-

tes AB , BC de las lineas de defensa formarán

la magistral del tenazón simple, cuyo parapetóse

construye tirando paralelas á la magistral AB,

BC distante de ella tres toesas por la parte in-

terior
, y para el terraplén se tirarán las ab^bd

paralelas al lado interior del parapeto
, distan-

tes de él seis toesas , en cuya forma quedará

terminada esta obra por las líneas ac\ , AB , BC,

Qd ^ bd ^ ab y dividida en dos partes con el

pequeño foso B<^ como el tenazón doble.

148 Aunque los tenazones se construyen or-

dinariamente en los fosos de agua , también pue-

den ser útiles en los secos , añadiendo en este

caso delante de cada tenazón una caponera. Es-

ta se reduce á una galeria ó carruno de 12 á ig

pies de latitud
,
que atraviesa el foso por la mi-

tad de la cortina ,
elevándose su parapeto por

una y otra parte tres pies sobre el fondo del

foso , y terminan con un pendiente suave á

la distancia de 10 á 12 toesas. El piso de la ca-

ponera es tres pies mas profundo que el del fo-

so ,
quedándole de esta suerte 6 pies de altu-

ra al parapeto , el qual tiene su banqueta y es-

tacada por una y otra parte.

149 Para delinear la caponera quando hay

tenazón en el foso , se tirará desde el vértice B

<lel ángulo de la tenaza ABC al vértice K del

án-



ángulo entrante de la contraescarpa , la línea

BK y á una y otra parte de esta linea dos pa-

ralelas que disten de ella 607 pies » termi-

nándolas á 5 ó 6 pies de distancia del tenazón y
contraescarpa ,

para que pueda comunicarse la

caponera con el foso. Estas dos paralelas- mani-

fiestan el doble parapeto cuyo pendiente se ter-

mina á 10 ó 12 toesas de distancia por otras

dos paralelas. Las banquetas se ven demarca-

das en la figura. El principal uso de la capo-

nera es para mantener paso seguro á las tropas

que salen de la plaza para guarnecer las obras

exteriores, y procurar la ventaja de defender con

fuego diredlo el foso y caras de los baluartes

opuestos. A fin de ocultar al -enemigo la salida

de la caponera-, se corta el ángulo entrante de

la contraescarpa por una línea LM paralela á

la cortina-, la qual se tira tomando las partes

K'L , KM de 8 á 1 2 toesas cada una-, ó bien se

hace una pequeña entrada LNO?d! en figura trian-

gular ó trapéela-, como -se manifiesta en la figu-

ra.

150 La cuneta es un pequeño foSó -de i'a

á 14 pies de ancho por la parte superior : de

4 á 6 por da inferior y de 6 á 7 de profundi-

dad
, que se construye en medio del foso princi-

pal, con -el fin de recoger las aguas quando es se-

co. Su delirieacion es sencilla y se reduce á ti-

rar dos lineas
,
por medio del foso , paralelas á

P2 las
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las de defensa y distantes entre si de 12 á 14

pies , redondeándolas delante délos ángulos ílan-

queados , como se manifiesta en la figura por

las letras ef gb. La cuneta se hace pasar por

debaxo de las caponeras , cuyas obras son con-

venientes para flanquearla.

ARTICULO VI.
I

BEL PERFIL DEL TERRAPLEN , FO^
so , camino cubierto y explanada de una

fortaleza.

151 jK figura 4 representa el plano de

ana plaza delineado según el método y reglas

expresadas , en el qual se ven las longitudes y
gruesos de todas sus partes. Para conocer las

alturas y declivios , es necesario construir el per-

fil que resultarla si esta fortificación se corta-

se por un plano vertical según la línea KW.
Tírese la línea AB fig. 6 lám. 4 , que represen-

ta el nivel de la campaña, y por tanto todas las

obras que se eleven sobre el piso de la plaza,

se representarán encima de esta línea
, y las que

sean inferiores estarán indicadas debaxo de ella.

Fórmese después una escala mayor que la del

plano para que se vean con distinción todas las

partes ,
proporcionándola á lo largo del papel

en
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en donde se quiere hacer la delincación del per-

fil.

152 Desde el punto A tómese sobre AB la

parte AC de 4^ toesas para base del declivio

interior de! terraplén, y en el punto C levánte-

se la perpendicular CD de 3 toesas que será su

altura. Por el punto D tírese á la AB una pa-

ralela indeterminada DN , en la qual se tomará

DE de 4^ toesas para la anchura ó camino

del terraplén sin comprender la banqueta. Leván-

tese en el punto E la perpendicular EF de 2-|

pies, que será la altura de la banqueta, y tíre-

se FH paralela á DN : tómese FG de 5 pies,

GH de 4 y tírese EG que determinará el de-

clivio de la banqueta , cuya parte superior será

GH- En el punto H elévese la perpendicular HI

de 4^ pies para la altura del parapeto sobre

la banqueta. Desdé el punto I tírese á la DN
una paralela IK indeterminada : sobre ella tó-

mese IL de pie y tírese HL, que será el la-

do interior del parapeto : hágase LK de 3 toe-

sas que determinará su grueso. Desde el punto

K báxese sobre AB la perpendicular indetermi-

nada KP : tómese KM de 3 pies y tírese la

• LM que será la parte superior del parapeto,

dispuesta en declivio
,
para que el soldado pue-

da descubrir desde la banqueta el camino cu-

bier-
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bierto y explanada (a). Prolónc;uese DE hasta

que corte á la KP en el punto N, desde el qual

como centro se describirá un semicírculo de dos

pies de diámetro, que representará el cordon que

siempre debe estar al nivel del terraplén.

153 Tómese después NP de 6 toesas y des-

de el punto P tírese á la AB una paralela in-

determinada Pn , que repesentará el fondo del fo-

so , cuya profundidad debe ser igual á la al-

tura del terraplén que es de 3 toesas. Córtese

NO de 5 pies para el espesor del revestimien-

to en el cordon
, y desde el punto O tírese la

OQ indeterminada paralela á NP que indicará

el lado interior del revestimiento. Desde el pun-
to P tómese PR de 7 pies para base del de-

clivio del revestimiento , igual próximamente á
la quinta parte de su altura NP y se tirará NR
que representará la escarpa ó lado exterior del

revestimiento. Tómese RS de un pie para la re-

treta ó rodapié
, y tírese ST perpendicular á

P// , á la qual podrá darse dos ó tres toesas pa-

ra manifestar la profundidad de los cimientos:

tírese TQ paralela á P « que cortará á OQ en

el

(a) Debiendo variar el declivio del parape~

to según la elevación del terraplén y latitud del

foso , es regla general tirar una línea desde la

cresta L del parapeto d la mitad del camino

cubierto.
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el pünto Q. E! reve5;timicnto del parapeto se nui-

«¡fiesta tirando la Ya paralela á NM á distan-

cia de 3 pies, que es su espesor ordinario. Si

se supone que el plano vertical corta un con-

trafuerte , se manifestará en el perfil tomando OV
de 9 pies y tirando VX paralela á OQ , de suerte

que el perfil del contrafuerte será VXQO el qual

está unido al revestimiento OR. Ordinariamente se

da al piso del terraplén un pequeño pendiente para

que las aguas no se detengan
, y se determina to-

mando DW de i-| pie y tirando la WE que in-

dicará el camino ó parte superior del terraplén

y AW su declivio interior.

154 Construido el perfil del terraplén y to-

das sus partes, tómese sobre el plano fig. 4 lám. 3
]a anchura del foso en el paraje por donde pasa la

línea KW, y suponiendo que es de 20 toesas, se se-

ñalará esta distancia en el perfil fig. 6 lám. 4 desde

P hasta n en cuyo punto se levantará la perpendi-

cular nm terminada por AB en el punto m que

será la cresta de la contraescarpa. Su revesti-

miento se determina tirando la Zy paralela á j¡m

á tres pies de distancia : para base de su declivio

se tomará u n de ^ pies y tirando la u m se ten-

drá el lado exterior del revestimiento de la con-

traescarpa. En el punto u se deja una retreta

de 6 pulgadas , y el cimiento de este revesti-

miento se representa de la misma forma que el de

la plaza. Tómese después m c de 4^ toesas pa-

ra
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ra la anchura del camino cubierto sin la ban-

queta , y en el punto c levántese la perpendi-

cular c d de 2^ pies que será la altura de la

banqueta : tírese df paralela á AB sobre la

qual se lomará d í de 5 pies y e/’de 4 : tí-

rese también cc que representará el declivio

de la banqueta cuya parte superior será ef. Le-

vántese en el punto f la perpendicular fl de

4^ pies para la altura del parapeto del camino

cubierto sobre la banqueta
, y prolongúese lf

hasta que encuentre la línea AB en un punto p'.

tómese de 20 toesas para la latitud de la

explanada y tírese Ig^ que manifestará el peiir

diente del parapeto del camino cubierto hasta

el nivel de la campaña. Sobre Ig tómese Ih

de un pie y tirando hf se tendrá el lado in-

terior de este parapeto. La estacada se repre-

senta con una estaca puesta sobre la banque-

ta , con lo que queda finalizada la fielineacion

del perfil.

CA-

/



CAPITULO IV,
I 2 I

QPE COMPRENDE LA DE^INEACION
de las obras exteriores , y reflexiones sO'

hre las mismas.

llaman generalmente obras ex-

teriores todas las que se construyen fuera de la

plaza y su foso , sirviendo para aumentar la

fuerza de aquella : cubrir los puentes y partes

defeduosas : ocupar alguna dominación inme-

diata : defender los arrabales
, y finalmente obli-

gar al enemigo á que pierda tiempo y gente en

quemar estas obras antes de atacar el recinto

principal. De estas obras las mas usadas y úti-

les' son los revellines , contraguardias ,_horna-

beques sencillos y dobles, y lunetas. La dispo-

sición , figura y magnitud de estas obras
, de-

pende de los mismos principios establecidos pa-

ra la construcción del cuerpo de la plaza
, pues

todas sus partes deben estar flanqueadas y de-

fendidas sin que el enemigo pueda apoderarse de
alguna que no sea vista de otras.

Q AR^
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ARTICULO L

DE LAS MAXIMAS QUE DEBEN TE-
nerse presentes para la formación de las

obras exteriores.

principal máxima de la

fortificación que la longitud de la línea de de-

fensa se arregle al alcance del fusil , .todas las

obras exteriores deben disponerse de suerte que

puedan ser defendidas por el fuego de aquella

arma
, y así no han de distar entre sí ó del re-

cinto principal, sino desde 120 hasta 150 toe-

sas. Las obras exteriores deben colocarse en tal

disposición
,
que no puedan servir de defensa al

enemigo contra el fuego del recinto principal

ó de alguna obra exterior. Su terraplén ha de

ser 3 ó 4 pies mas baxo que el de la plaza , con

-proporción á la mayor distancia : de suerte que

-si hubiere tres obras exteriores unas delante de

otras ,
teniendo el terraplén de la plaza 18

^pies de elevación sobre el nivel de la campa-

ña ,
el de la- obra inmediata será de 14 pies

sobre el mismo nivel : el de la que sigue de i o

y el de la mas abanzada de 6. Así se domina-

rán unas á otras succesivamente y el recinto

principal á todas. Cada obra exterior debe te-

ner su foso que se comunique con el de la pla-

f

)

za
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za y de igual profundidad quando este es de

agua ;
poro siendo seco podrá hacerse menos

profundo ,
pues así se defiende mejor. La la-

titud de estos fosos será de lo á i2 toesas, y
se redondean delante de los ángulos salientes

como el de la plaza. El parapeto de las obras

exteriores tiene también tres toesas de espesor

para que pueda resistir al cañón. La anchura

del terraplén ordinariamente se hace de 3 á 4
toesas, y la base de su declivio es igual á la al-

tura ó á las dos terceras partes de ella.

ARTICULO IL

DEL REVELLIN,

X7'
^57 ^L revellín es una obra de figura

triangular que se construye delante de las cor-

tinas
, y se compone de dos caras PQ

, QR fig,

2 lám. 3 que forman ángulo saliente, y de dos

semigolas PK , KR tomadas sobre la contraes-

carpa de la plaza. Para delinear el revellín de-

lante de la cortina FG se señalarán dos puntos

S , T sobre las caras ZH , IV de los baluartes

colaterales , á 4 ó g toesas de distancia de los

ángulos de la espalda H , I
, y desde el punto G

como centro con el intervalo GS describase un
arco que cortará á la perpendicular WQ pro-

Qa loa-
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longada en ún punto Q el qual será vértice

del ángulo saliente del revellín : tírense las PQ^

QR. terminándolas en la contraescarpa y se ten-

drán las caras PQ , QR. del revellín con sus se-

migolas PK , KR. La línea KQ tirada desde el

ángulo entrante de la contraescarpa al saliente

Q del revellín será su capital.

158 El parapeto y terraplén se hacen pa-

ralelos á las caras, dando 3 toesas de grueso al

parapeto y 4 de latitud al terraplén con 2 ^ pa-

ra la base de su declivio. Para subir al terra-

plén del revellín se construyen rampas enfrente

del ángulo flanqueado , tirando .dos paralelas de

15 toesas cada una á las líneas que terminan

el declivio á distancia de. 8 ó 10 pies : desde

el extremo de las paralelas se tiran dos líneas

al vértice del ángulo que forma el piso del ter-

raplén , y á estas líneas otras dos parólelas á la

distancia de 8 ó 10 pies en la latitud del decli-

vio , con lo qual quedarán delineadas las ram-

pas. En la gola de las obras exteriores no se po-

ne terraplén ni parapeto
, porque servirían pa-

ra cubrir al enemigo del fuego de la plaza quan-

do se alojase en ellas. Al foso del revellín se le

dan 12 toesas de latitud, y su contraescarpa se

tira paralela á las caras hasta encontrar con la

de la plaza , redondeándola como á esta de-

lante del ángulo saliente Q.

159 Sirven los revellines para cubrir la
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cortinas ,
puertas y flancos ,

pues así no pue-

de arruinarlos el enemigo sino estableciendo' sus

baterías sobre el parapeto del camino cubierto

opuesto. También aumentan la fuerza de la pla-

za ,
dificultando la baxada y paso del foso en-

frente de las caras de los baluartes
, las qua-'

’

les sin esta obra no tendrían mas defensa que

la del flanco , siendo de poca consideración la

que pueden prestarse mutuamente per razón de

su obliqüidad. Las partes T w , S de las ca-

ras de los baluartes ,
comprendidas entre la pro-

longación de las caras y contraescarpa del re-

vellín , flanquean su foso y camino cubierto: en

cada una de estas partes se construyen ordina-

riamente dos cañoneras. Las caras del revellin

se dirigen á los puntos S ,
T cinco toesas dis-

tantes de los ángulos de la espalda H , I para

que pueda ser defendido SU‘ foso por un fuego

igual á su latitud , lo que no sucedería si estm

viesen alineadas con los ángulos de la espalda,

pues el espesor del parapeto del flanco estorva-

ria parte de la defensa. Para saber el punto mas
abanzado donde puede colocarse el ángulo sa-

liente Q del revellín , se describirán dos arcos

con el intervalo ST haciendo centro en los pun-

tos S , T y el punto p en que se cortan será el

que se pide: pues cortándose las lineas pS, pT,
el ángulo SpT que forma rian seria de 6 o gra-

dos
, que es el menor que puede admitirse en la

for-
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fortificación , y por consiguiente solo hasta el re-;

ferido punto se podrá adelantar el ángulo flan-

queado del revellín.

160 Para aumentar la defensa de las caras

y foso de los revellines quando es seco , suelen

construirse las plazas de armas ó traveses q

y consisten en un parapeto que atraviesa el fo-

so hacia la extremidad de las caras á que se

hace perpendicular , dejando un pequeño paso

entre él y la contraescarpa , el qual se cierra

con una barrera. La altura de este parapeto es

de ó pies , tres sobre el nivel del foso y otros

tres debaxo
, para lo qual se hace una peque-

ña excavación como en la caponera , terminán-

dose del mismo modo el declivio superior en

el foso, y poniéndole su banqueta y estacada.

Estos traveses suelen construirse en todos los fo-

sos de las obras exteriores quando son secos. Al-

gunas veces se hacen flancos en los revellines,

y entonces tienen la figura de un baluarte se-

parado del recinto principal. Para la delincación

de estos flancos tómense en el revellín 1,2,3
fig. I*. desde los puntos i

, 3 las distancias 1,4:

3,5 de 10 toesas cada una y las 1,6 : 3,7 de

7 : tírense las 6,4 : 7,3 que serán los flancos,

á los quales se les da su terraplén y parapeto

como el de las caras, y sirven principalmente pa-

ra la defensa del camino cubierto quando pue-

da ser enfilado. ,

Tam-
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i 6 i También se construye algunas veces en

el revellín un redu¿to , dando 15 ó 20 toesas

á su capital N8 y haciendo sus caras paralelas

á las del revellín. El parapeto de este redadlo

se construye ordinariamente de raamposteria de

dos á tres pies de grueso
, con troneras para

el uso del fusil
, y el foso que es paralelo á las

caras tiene de 4 á 6 toesas de latitud. Sirve es-

te redudlo para que la tropa que defiende el

revellín , tenga segura retirada y pueda incomo-

dar al enemigo quando establece allí su aloja-

miento. Si los revellines sen muy grandes se ha-

ce mas capaz el redudo , elevando también su

terraplén algunos pies sobre el del revellín y dan-

do' tres toesas de espesor al parapeto. Es muy
ventajoso para la defensa de una plaza el cons-

truir revellines delante de todas las cortinas. Pa-

ra la comunicación con la campaña se pone un

puente en el foso del revellín que estubiere de-

lante de la puerta , cortando el terraplén por

medio de una de sus caras del ancho del puen-

-te levadizo
, el qual se coloca inmediato al re-

vellín.
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ARTICULO ///.

BE LAS LUNETAS QUE CUBREN
el revellín.

162

za suelen cubrirse las caras del revellín con dos

obras á que se da el nombre de lunetas , y son

grandes ó pequeñas según cubren el todo ó par-

te de la> caras. Para delinear las grandes lu-

netas, que también se llaman contraguardias, se

prolongan las caras del revellín PQ , RQ fig. 2

indeterminadamente y tomando desde los pun-

tos 1,3 de la contraescarpa las distancias i , 2

• de 30 toesas y 3 , 4 de 1 5 se tirará 2,47
quedará trazada la luneta 1,2,4,

3

siendo. 1,2:

2,4 sus caras y 1,3 : 3,4 las semigoIas.Xa mis-

ma operación se praclica sobre la prolongación

de la otra cara del revellín y así quedan deli-

neadas las lunetas mayores, á las quales se las

da su terraplén ,
parapeto y foso de las mis-

mas dimensiones que al revellín , haciendo so-

lo tres pies mas baxo.el terraplén.

1Ó3 Algunos dividen las lunetas por me-
dio con una cortadura 5,6 compuesta de terra-

plén y parapeto, de la misma latitud y grueso

que los de la luneta y paralelos á la pequeña

cara 1,2. Al pie del lado exterior 5,6 del pa-

_PAra aumentar la defensa de la pía

ra-
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rapet© se hace un foso de 3 á 4 toesas de an-
cho, que por una parte se comunica con el del

reveUin y por la otra llega hasta el parapeto

de la cara 2,4 dejando un paso de 3 á 4 pies

de ancho entre esta caía y «rl parapeto de la

cortadura. El declivio supérior de\ parapeto de
la luneta debe dirigirse hácia el medio aa ca-
mino cubierto opuesto ó á su banqueta. Las ca-

$

ras de los baluartes que defienden al revellín y
su foso , flanquean también las caras y fosos de

las lunetas
, y el foso de la cortadura está flan-

queado por la cara del revellin. El ángulo flan-

queado 2 de la luneta, no debe ser menor de 60
grados» En el ángulo entrante 7 de la contraescar-

pa de las lunetas, se construye algunas veces un
pequeño redudo , dando á cada una de sus semi-

golas
, que se tomah en la contraescarpa

, 10
toesas y 1 2 á las caras, con un fosíf^de 5 á 6 toe-

sas que se' comunica con el de lás lunetas,, de cu-

yas caras mas pequeñas saca esta obra su defensa.
• 1 64 Para construir las pequeñas lunetas delante

de las caras del revellin 1,2,3 toma-
rán desde el ángulo 9 de la contraescarpa las 9,
10 : 9,11 de 15 toesas para semigolas , y ha-
ciendo centro en los puntos io,it se describi-

rán con el intervalo de 20 toesas dos arcos que
se cortarán en el punto 12: tírense las 10,12: ir,

12 que serán las caras de la luneta y executando.

la misma operación hacia la otra parte se tendrán

R de-
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delineadas las dos pequeñas lunetas, á las quales

se da un parapeto de 3 tóelas con su foso de 6,

Estas obras se defienden por las caras del ba-

luarte y revellín.

ARTICULO ir.

DE LA CONTRAQUARDIA,

contraguardia es una obra que

cubre al baluarte y se compone de dos caras,

las qiiales forman ángulo, saliente delante del

flanqueado, del baluarte; Para delinear la con-

traguardia sobre el baluarte X fig. 16 lám. 5

tómense en la contraescarpa de los revellines

colaterales 4,5 las partes AD
,
TV de 1 6 toe-

«as cada una, y desde los puntos D, V tírense'

DC , ve paralelas á las AG , TS de la contra-

escarpa y el punto C en que se cortan será el

vértice del ángulo saliente de la contraguardia

y las DC , VC sus caras. La latitud del terra-

plén de la contraguardia es de 3 toesas : su pa-

rapeto y foso se hacen paralelos á las caras y
sacan la defensa de los revellines inmediatos 4,

5.. La contraguardia cubre el baluarte sobre que

se construye y los flancos de los inmediatos , de

suerte que para arruinarlos el enemigo, debe ocu-

par primero esta obra.

AR-
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ARTICULO r.

DEL HORNABEQJUE SIMELE,

166 b^L hornabeque simple se compone

de un frente de fortificación ó de una cortina,

dos medios baluartes y dos lados de bastante

longitud que se llaman alas. Esta obra suele co-

locarse delante de la cortina y algunas veces so-

bre el baluarte. Para delinear el hornabeque de-

lante de la cortina EF fig. ii lám. 4 se toma-

rá desde el ángulo entrante Q sobre el radio rec-

to prolongado indefinidamente la distancia QL
de 120 á 140 teosas, sobre la qual se levan-

tará en el punto L la perpendicular OP alar-

gándola por una y otra parte : tómense LO,
LP de 60 á 70 toesas cada una y señalando

sobre las caras de los baluartes dcl recinto prin-

cipal los puntos A ,
B diez toesas distantes de los

ángulos de la espalda G-, D se tirarán con di-

rección á los puntos referidos las OM , PN que

serán las alas dcl hornabeque , terminadas en los

puntos M , N de la contraescarpa. Para fortifi-

car el frente tómese sobre la prolongación LQ
del radio redo la parte LR de 23 toesas si LP
es de 70 y de 20 si LP es de 60 : tírense por

el punto R las líneas de defensa indeterminadas

? PV y señalaRdo sobre ellas las caras PS,

R2 ot
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OT de 40 toesas cada una si LP es de 70 y
de 3S si LP es de ÓQ^se concluirá después la

fortificación del lado exterior OP en la forma

que se ha enseñado respeto, al recinto princi-

pal S lis

.167 El foso de esta obra tendrá 12 toe-

sas de latitud y se construirá como el de la

plaza , describiendo con aquel intervalo desde

los puntos O , P como centros dos arcos de cír-

culo á los quales se tirarán dos tangentes dirijidas

á los ángulos de la espalda T»SSi27y otras

dos paralelas á las OM,PN y distantes de ellas 12

toesas» La anchura del terraplén será de 4 toe-

sas como la del revellín» Si por esta construc-
*

t
'

cion resultasen los ángulos flanqueados O » P me-

nores de 60 grados, se debería disminuir el la-

do exterior OP» La perpendicular LR siempre

se hace igual á la sexta parte del lado exte-

rior OP y la cara á las dos séptimas partes,

sea qual fuere la magnitud de este lado» Las

alas sacan su defensa de las caras de los ba-

luartes sobre que están alineadas, y el frente

queda flanqueado por si mismo como lo mañi-

fiesta su construcción» Aunque haya hornabeque

delante de la cortina EF se construye el reve-

llín Y como en los demas frentes de la pía-

za.

168 Para aumentar la defensa del horna-

beque se hacen los atrincheramientos a ,
h que
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eonsisten en un parapeto alineado perpendicu-

larmenie á la mitad de las caras del revellin, con

su terraplén y. foso de 7 á d toesas de latitud

y 10 á 12 pies de profundidad, el qual se co-

munica con el del revellin y saca la defensa de

sus caras. También puede hacerse mas ventajosa

la defensa interior del hornabequc, construyendo

un camino cubierto con plazas de armas como el

de la plaza , á lo largo de la contraescarpa de

los retrincheramientos y. revellin 6 baluarte sobre

que está situado. Delante del hornabeque se po-

ne ordinariamente un revellin L siguiendo la mis-

ma construcción dada para el
.

que cubre la cor-

tina de la plaza : la latitud de su terraplén es

de 3 toesas y de 7 á 8 la de su foso
, el qual

se hace paralelo á las caras.

169 Para delinear el hornabeque simple

delante del baluarte , alárguese la capital X fig.

19 láni. s y tómese sobre ella desde el ángu-

lo flanqueado C la distancia CD de i2oá 150
toesas : levántese en el punto D la perpendicu-

lar AB prolongada por ambas partes : tómen-
se DA , DB de 70 toesas cada una y DE de

23 ó igual á una sexta parte de AB : desde los

puntos A , B tírense por E las lineas de defen-

sa indeterminadas
, y dando 40 toesas de longi-

tud ó las dos séptimas partes de AB á las ca-

ras de los medios baluartes, se acabará de for-

tificar este frente como el del hornabeque ante-

rior.
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rior. Para formar las alas se señalarán los pun-

tos F , G en las caras de los revellines cola-

terales a ,
b quince toesas distantes de los án-

gulos H , K y alineando después con los refe-

ridos puntos las re¿tas AL , BM terminadas en

la contraescarpa de los revellines, se tendrán las

alas. El terraplén
,
parapeto y foso de esta obra

se construyen como en el hornabeque anterior.

Las alas de este se defienden por las partes NF,
GO de los revellines a , También hubieran po-
dido flanquearse las alas por las caras del ba-

luarte X dándoles la dirección sobre ellas
;
pe-

ro en este caso resultarían los ángulos A , B de-

masiado agudos y muy obliqua la defensa.

170 El hornabeque situado sobre el baluar-

te puede asimismo ser defendido por las corti-

nas colaterales
;

pero entonces no se abanzaria

tanto hacia la campaña su lado exterior
, porque

los ángulos flanqueados A , B nunca deben estar á

mayor distancia que el alcance del fusil de aque-

llas obras que los defienden. Quando las alas se

estrechan hacia la plaza ó la latitud de la gola

es menor que la del frente, se llama hornabeque

á co-a de golondrina : si la gola es mayor que el

frente se dice hornabeque á contracola de go-

londrina.



ARTICULO VI.

tiEL HORNABEQJUE DOBLE.

Ja
*7* hornabeque doble ó corona se

compone de dos frentes de fortificación : esto

es de un baluarte entero , dos cortinas y dos

medios baluartes con dos alas como el horna-

beque simple : ordinariamente se coloca delante

de la cortina aunque también puede construir-

se sobre el baluarte. Para delinearlo delante de

la cortina AB fig. 12 lám. 4 se alargará á dis-

creción el radio redo ó perpendicular, y desde

el ángulo entrante L de la contraescarpa con el

intervalo de 150 á t6o toesas , descríbase el ar-

co indeterminado HKI que cortará á la perpenr

dicular prolongada en K desde cuyo punto co-

mo centro y con el intervalo de 120 toesas , se-

ñálense á una y otra parte del arco descrito

los puntos H , I y tirando las KH , KI se ten-

drán los lados exteriores de la corona , los gua-

les se fortificarán como en el hornabeque sim-

ple. Sus alas IN , HM se dirigen á los puntos

D,C distantes i 5 toesas de los ángulos de la es-

palda F , E terminándolas en los puntos N , M
de la contraescarpa. El terraplén ,

parapeto y
foso de esta obra tienen las mismas dimensiones

que en el hornabeque simple, y delante de sus

fren-
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frentes pueden construirse los revellines a ^ b

guiendo el método referido.

172 Para construir el hornabeque doble ó

corona sobre el baluarte se prolongará su capi-

tal á discreción , y haciendo centro en el ángu-

lo flanqueado se describirá un arco indetermi-

nado con el intervalo de 140 á 150 toesas. Des-

de el punto en que este arco corta á la capi-

tal prolongada, tírese una cuerda á cada parte

de 120 toesas y se tendrán los lados exterio-

res del hornabeque doble, que se fortificarán co-

mo en el simple dirigiendo las alas sobre las

caras del mismo baluarte á 15 ó 20 toesas de

los ángulos de la espalda. Los flanqueados de

los dos medios baluartes deben ser á lo menos
de 60 grados , y si dirigiendo las alas á los

puntos referidos en la construcción anterior, re-

sultasen demasiado agudos , se alinearán sobre

las- caras de los revellines colaterales ó baluar-

tes inmediatos á 10 toesas de los ángulos de la

espalda. Los frentes del hornabeque doble se de-

fienden por si mismos como el del simple. En
lo interior de esta obra pueden construirse re-

trincheramientos semejantes á los íí , fig. 1 1,

El ángulo flanqueado K fig.: 12 se puede ade?

lantar mas hácia la campaña , si importase ce-

ñir con el hornabeque mayor extensión de ter-

reno. Los flancos del hornabeque simple y do-

ble pueden hacerse curvos y con orejones , to-

man-
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mando desde el ángulo de la* espalda 6 ó 7 toe-

sas para base 6 diámetro del orejon
, y siguien-

do después las reglas dadas para los flancos del

recinto principal S 1 39. En todos los ángulos flan-

queados y salientes de las obras exteriores se

ponen garitas.

173 Todas las obras exteriores deben es-

tar circundadas por el camino cubierto y ex-

planada y y quando los lados de aquel tienen

mucha longitud , deben construirse traveses de
distancia en distancia para evitar la enfilada y
hacer, mas ventajosa su defensa. Muchos reprue-

ban los hornabeques, por ser muy costosas ta-

les obras y por que si no se hallan bien situa-

das puede ganarlas fácilmente el enemigo
, en

cuyo caso servirian contra la plaza. Sin embar-

go quando todas sus partes se hallan flanquea-

das ventajosamente y el sitiador no puede cu-

brirse del fuego de la plaza
, con las alas con-

tribuyen mucho á su defensa : y principalmeíi*

te para ocupar .algún puesto inmediato que pue-
de .favorecer los ataques del enemigo , en cuyo
caso se hacen indispensables. En el estableci-

miento de estas obras y generalmente todas las

exteriores , debe atenderse sobre todo á' que las

comunicaciones sean fáciles y seguras
,
para que

las tropas destinadas á su defensa puedan reti-

rarse sin riesgo después que el enemigo se ha-

ga dueño de ellas.

CA-S
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CAPITULO F’.

QJUE COMPRENDE LAS OBRAS QUE
f.? construyen fuera de la

- - explanada.

ARTICULO 1.

I

DEL CONTRAFOSO
, LUNETAS

redudlos, r

174 i después de haber construido el

camino cubierto y explanada
, se tuviese por

conveniente aumentar nuevas defensas á la pla-

za ,
permitiéndolo su situación y oircunstancias

del terreno ,,
se hará un antefoso ó contrafoso

paralelo á la línea que termina la explanada,

dándole lo ó 12 toesas de latitud. En frente de

los ángulos entrantes del camino cubierto y de-

lante del contrafoso , suelen construirse para su

defensa algunas obras en figura de revellines co-

mo La de fg ’fig. i 61ám. 5 que se llaman lu-

netas , cuyas caras gh
, gf tienen de 30 á 40

toesas de longitud. Para delinear una luneta de

las de esta especie se "tomarán desde los . ángu-

los 'entrantes n , e del antefoso las a h ^ ef de

10 á '12 toesas cada una : haciendo centro en

los puntos b
^ f SQ describirán dos arcos con el

in-
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mtervaío de 30 á 40 toesas y desde el punto

g en que se cortan tírense las¿>’^ ,gf que se^i"

rán las caras de la luneta , las quales se dis-

minuirán si el ángulo flanqueado g fuere me-
nor de 60, grados,

175 Paralelo á las caras de la luneta se le

hace un foso de 8 á 10 toesas de ancho, y el

parapeto de 3 toesas de espesor y 8 ó 9. pies

de alto para que resulte algo mas elevado que
el del camino cubierto : el declivio superior se

dirije á la cresta de la contraescarpa de la lu-

neta
, y la banqueta se dispone de suerte que

sobre ella solo queden 4-^ pies de altura al pa-
rapeto. La gola de la luneta se hace en^ figu-

ra circular , describiendo el arco ae. desde el án*

guio entrante h de la explanada con el inter-

valo he : también se redondea la parte de la

explanada opuesta á, la luneta , describiendo, otro

arco desde el mismo centro h é intervalo hh
Esta obra suele revestirse de tepes. , dándole,

una pequeña verma de 3 á 4 pies de latitud.

El anrefoso y lunetas están circundados por un
antecamino cubierto

,
el qu.al se constru5^e como

el de la plaza
;

pero, su terraplén debe esta.r

ó 2 pies, mas baxo que el de esta.,

176 Aunque la plaza no tenga, antefoso, sue-
le construirse muchas- veces al pie de la expla-

nada ó mas adelante , cierta especie de lunetas

en forma de baluartes que sq Uaman. teduSios

S 2. co-
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colocándolos delante de los ángulos entrantes ó

salientes del camino cubierto. Para delinear uno

de estos reduétos delante de la plaza de armas

P se tirará desde el ángulo entrante m de la

contraescarpa
,
por el saliente de la plaza de ar-

mas la reéla m n indeterminada : á la distan-

cia' de 20 , 30 ó 40 toesas de la misma pla-

za , según quiera abanzarse mas 6 menos el re-

dadlo , se señalará el punto n : levántese en él

• una perpendicular prolongada hacia una y otra

parte, y tómense sobre ella las no ^np de ig
• á 20 toesas cada una para semigolas del reduc-

to ; en los puntos o , p levántense las perpendi-

culares oq
^ pr de 10 á i2 toesas cada una,

que serán los flancos y haciendo centro en y ‘y
en r con el intervalo de2S,3oó 35 toesas

descríbanse dos arcos que se cortarán en s : tí-

rense las sr , y se tendrán las caras del

redudo. Esta obra tiene su parapeto de la mis-

ma altura y grueso que el de la luneta ordina-

ria y un foso paralelo á las caras , flancos y
golas quando pueda llenarse de agua

; pero si

fuese seco se hará solamente delante de las ca-

ras ,
disponiéndole con pendiente desde los flan-

cos hasta el ángulo flanqueado s en donde tie-

ne su mayor profundidad
,
que ordinariamente es

de 8 á 9 pies
, y de esta forma queda defen-

dido en toda su extensión por las alas del ca-

xmno cubierto. El reduéto B puede circuirse con
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camino cubierto y explanada como se manifies-

ta en la figura. Quando se construyen en los

contornos de una plaza muchos reductos de es-

ta especie , está unida la comunicación de to-

dos sus caminos cubiertos y forman de esta suer-

te un antecamino cubierto. Los reduítos se ha-
* • *

cen de tierra ó mamposteria y algunas veces

con bóvedas á prueba, en cuyo caso no pueden

-destruirse fácilmente sino por medio de las mi-

:iuis,cuya operación es muy larga y trabajosa.

articulo il

DE LAS FLECHAS

obras á mas de

las referidas se construyen también delante de

los ángulos entrantes y salientes del camino cu-

' bierto , las quales se llaman flechas y consisten

en un parapeto de 12 , 15 ó 20 toesas de lon-

gitud á una y otra parte de los ángulos salien-

'tes de la explanada , como se representa en K
de 3 toesas de espesor y 7 ú 8 pies de altura

con una ó dos banquetas. La comunicación del

camino cubierto á la ñccha se hace por la aris-

ta de la explanada , como la de las lunetas y se

cubre con el través G. Si la plaza no tiene an-

tefoso que pueda servir de foso á la flecha se

le
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le construirá particularmente, haciéndolo paralelo

á sus lados de 8' á lo toesas de ancho y de 5
á 8 pies de profundidad , con declivio hacia el

ángulo de la ílccha. Esta obra está defendida

por el camino cubierto : sirve como de segunda

luneta y es iriuy útil para incomodar al enemi-

go en sus trabajos
;

pero regularmente no se

construye hasta que se recela el sitio.

178 Todas las obras expresadas pueden con-

siderarse como anexas á las fortificaciones de una

plaza
,

pues contribuyen á su recíproca defen-

sa. Algunas otras se construyen mas abanzadas

á la campaña para cubrir y defender las ave-

nidas : impedir que el enemigo se'acerque fácil-

mente y sin riesgo : ocupar terrenos que po-
drían serle ventajosos y desde donde se le in-

comoda en sus trabajos,, obligándole á que los

empiece á mayor distancia y que no pueda li-

bertarlos- fácilmente de la enfilada. De estas obras

las mas comunes son qiiadrados. y revellines ó
baluartes destacados que ordinariamente se lla-

man reduétos
;
pero quand.o su figura es trian-

gular y determinada por la del terreno- , tornan

el nombre- de pasteles
, y también se hacen en

forma de herradura,, construyendo, su frente ea
linea curva.

CA-
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CAPITULO VI,
M3

DE LAS CWDADELAS,

179 Lámase cindadela una pequeña

fortaleza situada en el recinto de una plaza, par-

te dentro de ella y parte hacia la campaña, con

el fin de aumentar la defensa 7 contener en obe-

diencia y respeto á los habitantes. Las cinda-

delas tienen quatro , cinco y á lo mas seis ba-

luartes
, y son casi siempre de figura regular,

menos quando están situadas sobre terreno de

poca
.
extensión ó de difícil acceso. La plaza ha

de quedar abierta sin muralla ni parapeto por

la parte de la cindadela, para que esta la domi-

ne y los habitantes no puedan cubrirse contra

su fuego
,
por cuya razón debe fortificarse la

ciudadela con mas cuidado que la plaza
,
pues

de otra suerte la atacarla primero el enemigo,

y .haciéndose dueño de ella no podría resistir la

plaza-; pero aunque esta se gaaé es necesario

formar nuevo sitio contra la .ciudadela. Entre la

ciudad y ciudadela no debe quedar edificio al-

guno al alcance del fusil : este espacio se lla-

ma explanada y sirve para que nadie pueda

acercarse á la ciudadela sin ser descubierto. Las

ciudadelas no se construyen en medio de las ciu-

dades porque en caso de tumulto ó desorden

de
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de los habitantes no podrían ser socorridos. Al-

gunas veces se colocan enteramente fuera de la

plaza , en cuyo caso se unen á ella con algunas

lineas ú otras obras de comunicación. La cin-

dadela debe situarse en el terreno mas elevado

de la plaza para que domine sus fortificaciones,

atendiendo también á que ni el enemigo ni los

habitantes puedan cortarle el agua.

i8o Para dar idea de su construcción su-

póngase que ha de. colocarse en la parte del

recinto que ocupan los baluartes L , E , M fig,

1 8 los quales se manifiestan con líneas de pun-

tos. Prolongúese la capital del baluarte E por

una y otra parte indeterminadamente y señále-

se en ella el punto D , mas á menos abanzado
dentro de la plaza según convenga á la situa-

ción de la cindadela : por el punto D tírese la

perpendicular AB y sobre ella tómense DA , DB
de 90 toesas cada una y resultará el lado AB
de 180 toesas. Si la cindadela es un pentágono

regular se buscará en la tabla pág. 93 el rflidio

correspondiente al lado de 180 toesas y hallán-

dose de 153, con este intervalo desde los' pun-
tos A , B se describirán dos arcos , los quales

cortándose en C determinarán el centro de la

cindadela , desde cuyo punto con el radio CB
se formará mi círculo para inscribir en él el

pentágono , el qual se fortificará según el mé-
^>do dado en la deUneaclon del recinto de una

pía-
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plaza , añadiendo la* obras exteriores, que fue-

sen necesarias. Desde los ángulos flanqueados F,

I de los baluartes L , M se tirarán líneas FA^
IB terminadas en los puntos £t que unen el

camino cubierto de la cindadela con el recinto»

de la plaza. Si conviniere introducir en la pla-

za un baluarte de la cindadela,, se situará su án-

gulo flanqueado sobre la línea CD en un pun-

to como D y tomando DC igual á la longitud

del radio del pentágono cuyo lado es de 1 8o
toesas , se formarla un circulo en el qual ins-

cribiendo el pentágono, desde el punto D se for-

tificarla según las reglas dadas.

1 8 1 En lo interior de la cindadela se cons-

truyen los edificios necesarios como quarteles,

arsenal , iglesia y aloajmiento para el estado

mayor , dexando enmedio una plaza de armas

de 30 ó 35 toesas de lado, y de figura quadrada

ó semejante á la del polígono. Las cindadelas

no han de tener mas que dos puertas : una pa-

ra comunicarse con la plaza y otra con la cam-
paña , la qual se llama puerta del socorro. El'

modo de unir la ciudadela con la plaza es re-

lativo á la disposición de una y otra fortale-

za
;
pero nunca debe dexarse en la plaza flan-

co alguno ni otra obra que se oponga á la cin-

dadela. Se llaman líneas de comunicación las

que se construyen para unir el recinto de la

plaza con la ciudadela como -Fíi, 1 ^ : estas lí-

T neas
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ficas pueden dirigirse •sobre las capitales de los

baluartes , revellines ó sobre da mitad de las

cortinas de la ciudadela, cuya disposición es la

mejor. Las líneas de comunicación no tienen ter-

raplén hasta la distancia de 40 á 50 toesas del

camino cubierto de la ciudadela , en cuyo es-

pacio se hace un muro de manipostería de 4
á 5 pies de grueso ¡y de la misma altura que

el de la plaza., sobre el qual se construye un

camino de 5 pies de ancho y un parapeto atro-

nerado contra la campaña de dos pies de grue-

so :y 6 de alto.

182 Quando una plaza se halla en parage

elevado deben abanzarse sus -fortificaciones pa-

ra descubrir toda la extensión de la «pendiente.

Si esta se halla 'escarpada por alguna parte se

acomoda el recinto á su figura pero se hacen

en ella flancos y ángulos salientes para defen-

der .el ,pie de la muralla, -y -descubrir los cami-

nos “hondos por donde podria acercarse el ene-

migo. Los demas lados del recinto se fortifica»

con baluartes como en las situaciones llanas. Si

el declivio fuese muy agrande se construyen va-

rias obras unas delante de otras para poder do-

minarlo hasta su extremo , arreglando la altu-

ra del terraplén y parapeto de suerte -que las

mas elevadas ó próximas á la plaza descubran

á las mas distantes. Si -la ^fortaleza - está situa-

‘da sobre la falda de una montaña ó en do mas
ba-
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baxo de un valle , es preciso ocupar la altura

quando puede hacerse sin extender con exceso

las fortificaciones ,
pues de lo contrario queda-,

ria la plaza dominada y siempre serian muy
defeéluosas sus obras. En casos semejantes puc^

de ocuparse la altura con una. ciujdadela.
r

CAPITULO VIL

QUE COMPRENDE EL MODO DB
trazar la fortificación sobre el

terreno,,

.83 AUnque el estudio de la íbrtifica*

eion cxíje el anticipado de la geometría prác-

tica , habiendo dado esta, parte con bastante ex-

tensión en el tomo 3". de este compendio de

matemáticas ^ no es preciso detallar las reglas

para demarcar las obras efeélivas ; sin embar-

go para mas fácil inteligencia de esta parte» da-

rémos las luces suficientes para comprender su

por menor con relación á la traza de las obras

defortificaciou;..



ARTICULO I,

- DEL MODO DE TRAZAR UN VO-
lígono .sobre si terreno*

184 (^Freciéndose regularmente en el

terreno algunos obstáculos “para describir exác-

tamente un círculo muy grande , en el qual pue-

da inscribirse el polígono , cuyos lados tengan

la magnitud que pide la fortificación , es pre-

ciso trazar este polígono por medio de los trián-»

gulos que forman los radios mayores , si el cen-

tro se halla desembarazado, ó describiendo im-

- perfedamenté su perímetro por los ángulos que

le 'Corresponden. Supóngase que el pentágono

regular ABDEF fig. 7 lám. 4 delineado en pa-

pel ha de trazarse sobre el terreno, y que el

; lado AB es de 180 toesas. Fórmese una esca-

- la con este lado y obsérvese por medio de ella

la longitud exáda del radio obliquo AC , la qual

también puede conocerse por trigonometría. Ele-

gido el punto •€ fig. 8 sobre el terreno para

centro del pentágono y puesto allí el semicír-

culo, se harán los ángulos a c b , b c d &c. de 72

grados , cuyo valor es el que les corresponde

en esta figura : determínese después la magni-

tud de los radios c a ^ cb &c. y tírense por

;sus extremos los lados ab ^ bd dcc.

,
. ^ Si
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i8s Si en el centro del polígono hubiese

alguo esíorvo para poder formar los ángulos

referidos , se tirará el radio obliquo cuya
magnitud es conocida y se hará el ángulo c ab
de 54 grados^ que es la mitad del de la cir-

cunferencia del pentágouo: tómense después i3o
toesas desde xi hasta b y en este punto fórme-

se el ángulo abd de io8 grados : hágase b d
igual ah Y continuando la operación de la mis-

.ma suerte en los puntos .rf , c &:c. se tendrá

trazado el polígono propuesto. Con igual prac-

tica se demarcará qualquiera otra figura regu-

lar. ;Si no hubiese instrumento para formar los

ángulos sobre el terreno podrá servir el méto-
do siguiente. Tírese en el papel qualquiera li-

nea AB fig^ 9 suponiéndola de 5 ó ó toesas pa-

ra que sírva de escala : fórmese el ángulo BAC
del mismo numero de grados que el que se ha
de trazar sobre el terreno : hágase AC próxi-

mamente igual á AB y tírese BC cuya longi-

tud se conocerá por medio de la escala : tra-

bando después el triángulo ACB en el terreno,

quedará formado el ángulo A del mismo valor

que se pide. Para aplicar el método referido á
Ha demarcación del pentágono-precedente , su-

póngase que el ángulo CAB fig. 9 se ha for-

mado de 54 grados y que -Cíi fig. 8 es el ra-

dio obliquo del pentágono , y señalado sobre el

terreno para que en el punto a se haga el án-
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guio c ah igual CAB : tómese ag de tantas toc'

sas como tiene AC en el papel y fíxense pi-

quetes en los puntos a g Iiacicnuo- centro en

a descríbase un arco envo radio sea de las mis-

mas toesas que AB : hágase lo mismo desde g
con otro cordel y la medida representada por

CB : estos dos arcos se cortarán en el punto m
por el qual se tirará desde a la reda am pro-

longándola á discreción y quedará formado el

ángulo cab igual CABw Para continuar la ope-

ración se hará ah de 180 toesas , que es la

longitud supuesta al lado del pentágono,, y con

el mismo método se trazarán después los de-

Haas ángulos*

ARTICULO Ih

DEMARCAR LA MAGISTRAL DE LA
fortificación ^ trazando el polígono regu-

lar sobre el terreno^

t 86 Ara esta operación debe tenerse

formado en papel el plano de la fortaleza se -

gun el poétodo explicado §115 y conocido el va*

lor de rodos los ángulos y líneas que compren-

de la figura. Suponiendo que BA fig. 10 sea

uno de los lados del polígono propuesto, se ha-

á el ángulo BAC igual al diminuto delineado.

en



en el plano y tómese AC igual á la linea de

defensa : plántese un piquete en C extremo de

esta línea y tómese sobre ella AD de 50 toe-

sas para cara del baluarte., fixando otro piquete

en D. La misma Operación se hará en el pun-

to B para determinar la línea de defensa BE y
la cara BF : tírense después las lineas FC , CE,
,ED y se tendrá trazado un frente de la forta-

leza.: con igual prááiica se demarcarán los de-

más frentes.

187 Si la traza hubiere de formarse por

medio del polígono interior cuyo lado es HG
se tomarán las semigolas CH ,, EG de la mag-
nitud que representan las del plano : háganse los

ángulos diminutos GCA

,

HEB iguales á sus

correspondientes del mismo plano , como tam-

bién las lineas de defensa CA , EB : señalan-

do después las caras AD , BF de 50 toesas ca-

da una y tirando los flancos DE , FC se ten-

drá trazado el frente BA. El mismo método se

observará para demarcar los demas frentes , v.o-

rificaado después la qperacioíii



CAPITULO JAUI.
15 »

DE LA FORTIFICACION
irregular^

i88

mente mas iitil del arte de fortificar es la que

trata de la fortificación irregular , de la qual'

se hace uso ordinariamente, porque raras veces

se encuentran plazas cuyo recinto forme un po-

lígono regular
, y cuyos lados tengan la- longi-

tud y proporciones prescritas para las fortale-

zas regulares. Como estas se suponen situadas

sobre terrenos uniformes y que no ofrecen em-

barazo alguno para la colocación regular de las

obras , se disponen y ordenan todas sus partes

de aquel modo que parece mas ventajoso á su

recíproca defensa , por cuya razón las reglas’

que se siguen entonces sirven después de prin-

cipios para la fortificación irregular la qual

será tanto mas perfeda quanto mas exáélamen-

te puedan observarse las reglas del arte. De
aquí se sigue la necesidad de tener completo

conocimiento de la fortificación regular para tra-

tar de la irregular , siendo aquella preferente

por la uniformidad con que resultan defendidas

todas las panes de mía plaza.

parte mas necesaria y general-

Los

1
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189 Los ángulos que formen los lados de

las fortalezas irregulares, no han de ser menores

de 90 grados, para: que los flanqueados no re-

sulten de menos que. 60 ni, los. flancos, de me-

nor longitud que 20 toesas ,
por cuya razón se

excluye el. triángulo de las. figuras que pueden

fortificarse; Son. preferentes los ángulos mayores

de 90. grados con tal. que,- no pasen de 150 ó

160 ,
pues en. tal caso formarian, próximamen-

te. línea- refta las caras, con las. cortinas, inme-

diatas y se-enfilarian de una misma.bateria,. Tam-

bién, se deben preferir los ángulos salientes á los

entrantes, por. hallarse, mas dispuestos, á la de-

fensa..

jpo La- fortificación irregular puede- prin-

cipiarse por el lado interior ó el exterior del

polígono que se. pretenda, fortificar. Principian-

do por el lado exterior se- tiene la. gran, venta-

ja- de situar el ángulo, flanqueado de- los ba-

luartes en los parages. mas. acomoda.dos. para la

defensa ,
eligiendo, aquellos; que estén á, cubierto

de la dominación- y- enfilada del terreno conti-

guo. Si el que se ha de fortificar tiene, alguna

parte de recinto- antiguo que quiera, aprovechar-

se es forzoso- principiar- por. el lado interior

para acomodar las. cortinas, y colocar los: ba.--

luartes: en lo.s. parages; que se estimen mas- con-

venientes., Determinados los; lados interiores, del

polígono , se; averigua por- el, cálculo, quanto der

V ben'
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ben dislar los exteriores., y tirando paralelas se

tendrá tV-rmado el polígono • exterior, que se con-

tinuará íbrdñcando por el método explicado an-

tenormenie.

191 Para determinar el lado- interior de un

pentágono , conocida la línea de defensa de 120

toesas , el ángulo flanqueante interior de 15I
grados y cada semigola-de la quinta parte del

lado interior :

’

tírese á discreción la linea BE
flg. 10 de 120 toesas : fórmese en el punto E el

ángulo BEH de 15^ grados y en B el ángu-

lo ESL-I iffual á la diferencia entre la mitad del

'ángulo de la circunferencia - del
.
polígono y el

diminuto, que en el presente caso es .,38^ gra-

'Bos,.. porque el semiángulo de la circunferencia

del pentágono tiene -54 'grados : prolongúense

•las EH , BH hasta que se encuentren en H y
quedará formado el triángulo EBH v el quál

el -lado BH será la capital del 'baluarte y-EH
igual á la cortina mas una semigoía.

192 Para conocer- todo el lado interior debe

advertirse que siendo' en'el pentágono cada semi-

•gola igual-á la quihta.parte de este lado ,' la rec-

ta EH resultará igual á las -quatro quintas par-

tes del mismo ,
pues solo falta- una-semigola pa-

ra' su longitud - total- ,
por • lo • qual si se divide

EH en quatro' partes- , ;se'toma CH ig-ual á una

de ellas y ’-se - prolonga -HE hasta - que EG sea

igual á HC, serán estas dos ..partes -las -semigo-
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la? : CR la. cortina y HG todo el lado interior

cuy.o valor se encontrará de 1 1 s toesas. forman-

do una escala con la línea de defensa que se

ha. supuesto d.e. 12,0. toesas..

1,93 Por el mismo método se averiguará la

longitud del lado interior de los demas polígo-

nos ,
regula.res dando qualquier otro valor á la

línea de defensa como se ha hecho para cal-

cular la tabla siguiente. - .
-

A

k.

V

A

0
i

Va



TABLA DE LOS LADOS INTERIO-
res desde el quadrado -hasta -el undecágono,

y

los lados referid os»

l Qua-

*

drado.

toesas

Para una linea de de-Álados interiores. •«10^»

dp rao /semip'olas.. ........

Para una línea de de-^lados interiores. .,1 19.

fetisa de ' i q cí
"

toesas^ -^semip’olas

Para una linea' de de- {lados; interiores. ..126.

fensa de 1 50 toesas. ' semigoías..
1 J

Las lineas restantes :piie'deii determinarse

por trigonometría, resolviendo los - varios triángu-

los que forman 'Con-’datos -^^que se van. conocien-

do succesivamente.

METODO tara:CONSTRUIR LA 'FOR-
tificacion irregular ’quañdo la - plaza tie-

ne ' recinto ¿ antiguoí terraplenado»

1 94 Supóngase'que el ^polígono /ABCD /&c*

fig, 20 láoa. d representa: el srecinto^antiguo t ter-
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^7
RES DE LOS BOLIGONOS REGULA-
semígolas . de los 'baluartes ^construidos . sobre-

Pentd Exá- Eptd- Obla- Nonci Decá- linde-

gono. gono. geno. gono. gono. gono. cágono

toesas toesas toesas toesas toesas toesas
i*

toesas

..115. ..120 .122. .. 1 28J
1

. 1 3 I

.

•• ^-3 S- ..138.

.... 2 0

.

... 2 J. .... 3 * ....32. •••• 34 * •••• 35 *

..1 2y. ••I 35 .'
..138. . . 1 4*4 * -.148. ..I 5 ,2 . .. I 5

• ••* 2 ^ • . .» • 2 ^

.

....3 r

.

•...34. •••-* 3 ....38. .«•.4o*

..130. ..150. •• I 53 * ..160.. .. 1 6,4. .íió8. ••I 73 -

¡....34Í •••f 3 7 * ••.«'40

.

.. . . .'4 ^ * ....44*
^ ' . —

^

^ J

raplenado.de?una‘'plazaqueídebefortificar.se,de-

terminándoílas . cortinas íSóbre las . partes de di-

cho recinto-, cuyos -lados tienen la magnitud y
posición i indicadas en la figura : y siendo pre-

ciso tener -conocimiento - de los ángulos .diminu-

tos y -de la circunferencia -de diversos polígo-

nos ,.añadiréraos ..la - siguiente- cablatque los.com-
prende.



TABLA' DE LOS ANGULOS DE LA

Qjiia- Pentá-

\árado. gono.

iJtí i

i
Sk

Qi

*>»

Q>

»

0^

o
Co-

;:s

r*

• .

Angulos' dími-' I

Angulos de la
c?

jcircunférencia 9 o- o o-

i'S

io8

30

00

esde el- quadra-

Exdgo -
¡
Eptágo''

no. no.

Cfq •>*

*

::í

C«.K

Q)
CN

#

• .

'O
•

r

1
^

11
I

26 18 26

120 00 1 28' 00

19 5' Supóngase el lado AK de 225 toesas

y siendo, excesiva esta longitud para que los ba^

luartcs. colocados, en sus extremos A y B pue-

dan- . defenderse- recíprocamente- , se, construirá

un; baluarte* plano, sobre la mitad; de este lado,

á- cuyo- efeét'o se dividirá- por- medio,- en L. y
quedai'én las dos partes- AL BL de 112-. toe-

sas- cada una las quales. se fortificarán: del nm-

do siguiente, empezando- desde.- A.. Siendo- A-L d.e

II 2' toesas’ y el ángulo. A de 142. grados igual

con- poca diferencia- ai del uonágono,'se deter-

minará la- sem-igola AM de- 270 2.8' toesas : es-

to es igual á la quarta, parte de AL próxima-

mente* La el punto M; fórmese el ángulo Llvíit-,
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'de 2 0 grados y se tendrá la línea de defensa

Ma : hágase también la semigola LN deT ba-

iuarte plano.igual á 28 toesas ó á la quarta par-

'te de AL : fórmese en .el punto 'N el ángulo

M N ^ de 18 j grados próximamente y en los

puntos M. , N los MN¿/, NMt’ de roo grados

cada uno y quedarán determinados los flancos

Me , N n?. Dtl mismo modo se fortifica el la-

do LB tomando B? y LO de 28 toesas para

semigolas-, y .quedará fortificado el mayor lado

AB con un baluarte plano.y dos medios baluar-

tes.

196 "Siendo ¿riado BC de i'5o toesas y el

ángulo B de lói grados, se hará la semigola

BQ

/
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BQ de 37 tocsas ó igual á la quarta parte de

BC
, y como el ángulo C es. de 131 grados

correspondía- dar á la scmigolá RC las dos no-

venas partes de BC ;
pero- atendiendo á que el

lado inmediato CD es mas.pequeño^ se hará tam-

bién* RC igual BQ y quedará la cortina. QR de

76 toesas. En los puntos se. formarán los

ángulos R Q e-, Q'B./ de i8|”grados cada uno:

el' lad'o' R;/ cortará, á. o/'en. el punto j^ el qual

será vértice del ángulo- flanqueado : em los mis-

mos* puntos- Q- R se. harán también: ángulos

de 100* grados- con la*, cortina. QR para: tener

los- flancos- y -caras; de* los; medios, baluartes; que

corresponden* al frente* BC..

197* El lado- siguiente* CD tiene* no*' toe-

sas; y siendo* el ángulo C- de 131 grados^, se de-

rerminará: la* semigola CS del- mismo mod'o que
en el eptágono-:, esto es: haciéndola, igual á las

dos séptimas; partes de- CD- que son. 2:4. toesas

próximamente ,. y como el ángulo D* solo- tiene

9.8 grados,, se* dará á. la: semigola DT la* mis-

ma: longitud, que en el; quadrado :: esto; es 19
foesas- próximamente ó* la. sexta parte- de CD:
fórmense después en* los; puntos; S- ,, T ángulos

de roo graxlos con la* cortina ST y los dimi-

nnfoa T S-g"; , S T'í? el primero de; 13-!- grados

próximamente’ y el segínndo de* 18^ :* los. la-

dos de estos ángulos- determinarán la* magnitud

los. fliauGos y caras, correspondientes según se



1 6i

ha visto anteriormente y lo manifiesta la figu-

ra.

198

Siendo el lado DE de 134, toesas y el

ángulo D, de. 98 grados , se hará, la, sernigola

DV de. 2,2. tcesas. Q. igual d la sexta parte de

DE y. como- el lado, inm.ediato,, EE de 63 toe-

sas. es muy pequeño para fr.ente. de, fortaleza,. se

tomará, toda la gola, EU sobre, el lado ED ob-

.servando- solamente que, la. cortina Vil' no ten-

ga menos de 60- toesas i,en este exemplo se ha

determinado EU'de 50 toe.sas los ángulos, di-

minutos, VU^‘ y UV^ se harán de 13^ grados

porque D y E son casi redos. Ea linea,, de de-

fensa. encontrando, em ^ á; la- que se. ha ti-

rado. desde. S formará el baluarte D..

199 Como EE lado, del. ángulo entrante

EFG, solo, tiene. 63 toesas. y puede, flanquear

el baluarte- construido., sobre G , se formará, en

F el. diminuto EF/^- de i3-| grados, próxima-

mente, y la línea de defensa. Yb, deterininará el

ángulo flanqueado, ,0 por su encuentro, con, la. Vó:

en el punto E. se, hará él ángulo. FE^ de- 100

grados para tener el flanco E^ y así quedará

construido sobre E el baluarte cuya gola está
ts-

en línea, reda»,

200 Como el lado GE tiene; 120 toesas. y
FE, 63 , si, se construyese en F un- baluarte se-

ria preciso tornar toda la gola, sobre- GE, y así

podrá omitirse- este, baluarte atendiendo á que

X los
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los lados EF , FG se flanquean mutuamente y
que por otra parte el flanco Ek y el opuesto

del baluarte construido sobre G defienden el án-

gulo entrante F. Hágase pues la semigola GX
:de 24 toesas ó igual á la quinta parte de GF
por ser el ángulo G de 1 1 8 grados

,
que corres-

ponde próximamente al del exágono : en el pun--

•to X levántese el flanco formando ángulo de

100 grados con XF y su magnitud quedará de-

terminada por la reéla F / que hace con FG el

ángulo GF/ de 185 grados próximamente*

20 1 Para fortificar el lado HG que tam-

bién forma ángulo entrante con IH son preci-

sas algunas reflexiones particulares
,
pues los dos

lados referidos no pueden flanquearse como los

del precedente F porque tienen mayor longitud

y es mas abierto el ángulo que forman. Sien-

do HG de 180 toesas,.se dará á GY la quinta

parte ó 36 toesas : hágase después HZ de tal

'magnitud que tirando la línea de defensa zl re-

sulte esta igual al alcance del fusil supónga-

se que se ha tomado HZ de 40 toesas : fórme-

se el ángulo YZ/ de 20 grados próximamente

como en la línea reéla , y en el punto Y leván-

tese el flanco Y haciendo ángulo de 100 gra-

dos con la cortina '.ZY. Midiendo después por

medio de la escala la línea de defensa zl se en-

contrará de j 60 toesas próximamente , y por

•consiguiente será mayor que el alcance del fu-



sil. Para corregir este defeélo se aumentará la

semigola HZ 156 18 toesas hasta p y tirando

pi paralela á Z / se tendrá la linea de defen-

sa pi de proporcionada magnitud. Del mismo
modo podrá disminuirse la F / ó bien se redu-

cirá el flanco Xi á la longitud X2 de 30 toesas,

tirando la F i que también disminuirá la para-

lela á Z /.

202 Si el ángulo flanqueado i tiene mas de

80 grados se podrá hacer de esta medida el

ángulo p im y el lado i m encontrará á la cor

tina eri un punto m quedando m F para el se-

gundo flanco. En el punto p levántese el flan-

co pq de 20 toesas formando ángulo de 100

grados con pY, y por los puntos Y ^ y tírese

la Y ^ indeterminada. Advirtiendo aora que so-

bre el ángulo I siendo de 57 grados no puede

construirse baluarte , porque resultarla muy agu-

do su ángulo flanqueado , ha de fortificarse en

alguno de los modos siguientes. Tómese H r de

20 0 30 toesas y en el punto r fórmese el flan-

co rj haciendo ángulo de roo grados con la

Ir, que podrá terminarse en á’ por la prolonga-

ción de la Y 7 y servirá para defender él án-

gulo L Construyendo ^k'spues un baluarte sobre

el ángulo K como representa la figura, el flan-

co í 2 defenderá también al ángulo I ; pero es-

ta construcción tiene el defeélo de quedar sin

defensa los ángulos t
, r.

X2 Pue-
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20 3 Puede también fortificarse el ángulo I

tirando 'desde el punto r la r 3 -de modo • que

forme ‘coa la I r él 'ángulo,'! r 3 de ;i3 grados

próximamente y
‘ terminándola 'por la prolonga-

ción ‘ de Y s en "el punto ,3 : “hágase - el ‘ ángulo

> 3 , 4 de 100 ‘ grados para tener el flanco 3,4

que defenderá i rs ysq que según esta cons-

trucción también quedará defendida por el flan-

co Yy hágase la misma construcción por la

parte KI y tendrémos eFbaluarte , cuyo ángu-

lo flanqueado es I ,' ydas caras'son parte del re-

cinto antiguo. '‘Otro método mas ventajoso de

fortificar él 'ángulo .1 - seriamubriéndole mon un

hornabeque simple , según se 'representa en la

'figura con líneas de puntos. Su cortina debie-
' ra tener i do menos '40 -toesas dc extensión :-:2'o

= los flañéos'y '30 las~carás.

204 'El último lado AK se fortificará 'baxo

las mismas reglas que'dos precedentes y íen ge-

neral debe observarse ‘que ' todas "das partes de

la fortificación ,
resulten proporcionadas ' y ' con-

formes 'en 'quanto sea dable ‘á las ^ reglas
'

pres-

critas para da "'fortificación ' regular tanto en la

magnitud de dos dngulos ' como "en la extensión

de caras , flancos cortinas yssemigolas.

CA-



CAPITULO IX,

VE .LAS .PLAZAS MARITIMAS,

T
205 B VAs --plazas situadas á la orilla delt

mar se fortifican como las demas por.la.parté

de tierra-, y lo restante del recinto se dispo-l

ne según las -circunstancias del puerto .y mareas.

La disposicion -de ^dos .puertos
.
proporciona

- ge--

ncralmente -abrigo á las embarcaciones «contra

los efedlos -del - viento y marejada •

; .-mas
:
para

que -estén ,á . cubierto de algún insulto por, par-:

te del > enemigo ' es ,̂ preciso -^que «la - entrada se

halle -defendida ,‘por la naturaleza jde ,1a costa, ó.

por fortificaciones íque xia .dominen y cubran;; Pa-'

ra esto suélen -construirse-dentro del mar hasta

donde do 'permite -su -profundidad fuertesrcal-

zadas y rmuelles sobre "gruesas piedras --que se

arrojan jípara asegurar- el cimiento, de la. obra., y
en su extremo .mas abanzado se yonstruyen'ba-*

terías ó fuertes que 'impidan la aproximación de

los buques , enemigos. La figura de e.stos fuer-

tes regularmente es -circular ó .acomodada al

sitio en «que se colocan. : Su parapeto es,de mam-
postefía ‘Con <cañoneras,.en .todo-el -circuito para

dirigir los -tiros ’á ;quálquiera parte. '.Tanibien se

construyen batehias -en los parages de la costa

mas ventajosos para defender la -entrada del

puer-
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puerto , formando el parirpeto en línea curva,

circular ó elíptica para descubrir mayor ex ten-

sión de mar.

206 Si la entrada del puerto es de poca

latitud , se cierra con cadenas de gruesos made-

ros que subiendo y baxando con el agua impi-

den el paso á toda especie de embarcaciones..

Si la extensión fuese considerable y el fondo lo-

permite , se construye en él medio una batería:

que defiende los extremos y es defendida por

los fuertes situados en ellos. También suele po-

nerse en aquel parage una torre con linterna,

para que sirva de guia á las embarcaciones y
no peligren quando intenten entrar de noche.

Las cindadelas son dc igrande- utilidad en las

plazas marítimas particularmente quando es fá-

cil la entrada del puerto , porque pudiendo sor-

prenderlas los buques enemigos, serán rechaza-

dos fácilmente por los fuegos de aquella obra.

En su colocación debe observarse que domine
el puerto , ia plaza y la campaña»



CAPITULO jr.

DE LOS FUERTES BE CAMPAÑA.

207 J|_ Or fuertes de campaña se entien-

den varias obras defensivas que se hacen en tiem*

po de guerra para cubrir puestos importantes:

•foriiñcar algunas partes de! campo : defender

las cabezas de los puentes &c. La magnitud de

estos fuertes varia según el objeto á que se apli-

can. Su línea de defensa se hace siempre me-
nor que las de las 'plazas fortificadas

, y puede

extenderse de 40 á 60 toesas : el foso de ra á

1 5 pies de ancho y d ó 9 de profundo
, y el

parapeto de 9 á 10 pies de espesor y 7§ de al-

to. Quando d tiempo y circunstancias lo per-

rñiten se disponen estas obras con camino cu-

bierto y estacada. Si esta se construye orizon-

talmente hacia el extremo exterior del parape-

.to , quando los fuertes tienen mas dé 9 pies de

elevación ^ será muy útil á-la defensa. Quando
estas obras itriangulares -ó quadradas tienen po-

ca extensión se llaman redudos : si están for-

tificadas 'Con baluartes -ó medios baluartes se

nombran fortines ó fuertes , y los que tienen

mas de quatro lados se dicen fuertes en figura

de estrella.

DEL
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BEL REDUCTO.

208 La: magnitud de los reduélos-se deter-

mina por el número de tropa, que- debe guar-

necerlos , regulando 3 pies por cada- hombre en

la extensión, del parapeto
;
pero no. teniendo es-

ta obras mas defensa que. la^^ direda , es* necesa-

rio advertir' que las muy- grandes- son. propor'-

cíonaimente- menos ventajosas, que- las pequeñas

y lasf dispuestas com ángulos entrantes y: salien-

tes.- La^ entrada de los- reduélos se hace en. me-

dio de: uno^ de. sus< lados; dándole: a ó- 3; pies de

latitud'.- Si: se.‘ hubiere, de introducir artillería se

proporcionará- la: entrada com este- respeto. Los

cañones- se colocan á barbeta, en los diferentes.

ánguloS' del redudo».

BEJL MODO? DE
triángulo.

En

ctog Aunque? el- ttMognln es la figura menos

í propósito para? fortificarse por- la poca aber-

tura de los ángulos. sin embargo- como puede

ocubfíe' la necesidad de usarlo en campaña , ex-

plÉcarémos los varios modos, de fortificarla ad-

cmtkkis« imtn ei presente».

FRD



PRIMER METODO,

2T0 Para fortificar el triángulo AK^ fig. 14
látu. 5 divídase el lado Ae en cinco partes igua-

les : tómese- una de ellas para cada semigola

AD , Eff. Divídanse asimismo por mitad los án-

gulos A,e con las reélas AH » íL iguales á las

semigólas AD , E e : desde los puntos D , E tí-

rense las líneas de defensa DL , EH , y en ios

mismos • puntos fórmense con la cortina DE los

ángulos EDF , DEG de 100 grados , y queda-

rán determinados los flancos DF , EG y las ca-

-ras HF ,’GL de los medios * baluartes que’ cor-

responden á este frente , y- haciendo la misma

Operación sobre los otros dos lados se tendrá

fortificado el triángulo,
r ^ -

N.

METODO SEGUNDO DE FORTIFICAR
el triángulo. .

?

2 T I Sea el triángulo ABC flg. i g el que se

quiere fortificar : divídase el lado AB en tres

partes iguales AD ; DE y EB. En la- prolonga-

ción del lado CA tómese AF igual AD y tíre-

se FB : en el punto D fórmese él ángulo BDG
de 100 grados y quedará determinado el flan-

co DG y la cara FG. Hágase igual construc-

ción sobre los otros dos lados, y se tendrá for-

tificado el triángulo con un medio baluarte en

Y ca-
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cada ángulo. También suele fortificarse el trián-

gulo reduciéndole á figui’va de estrella. Para es-

• to divídase cada uno de sus lados como AB fig,

•17 'en tres partes iguales AD, DE y EB : so-

bre la del medio DE fórmese el triángulo equi-

látero DFE , y haciendo igual construcción so-

bre los otros dos lados quedará fortificado el

triángulo ABC.
0

PRIMER METODO DE FORTIFICAR
el cuadrado,

212 Sea el quadrado ABCD fig. ai lám,

6
,
que ha de fortificarse con medios baluartes.

Divídase cada uno de sus lados como AD en

tres partes iguales. En la prolongación de DC,
hágase DE igual á una de estas partes y tam-

bien DF. Señálese el punto G en medio de AF

y tírese la reéla EG : fórmese en F el ángulo

GFH de too grados próximamente ó mayor que

«n re(íio,,y se tendrá el medio baluarte DEHF,
. cuya capital es ED : la cara EH : el flanco HF
.y ría semigola FD. Hágase igual construcción

sobre los otros ángulos A,B,C y quedará for-

tificado el tquadradou.

SEGUNDO METODO.
213 Sea el quadrado ABCD fig. 22.: leván-

tese en medio del lado AD una perpendicular

EF
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EF igual á la óflava parte del mismo lado y
tírense las líneas AF , DF. Hágase lo mismo en

los demas frentes y se tendrá fortificado el qua-

drado en figura de estrella.

TERCER METODO.
> ~ %

214 Siendo ABCD fig. 23 el qiiadrado que

ha de fortificarse, divídase cada lado en tres par-

tes iguales. Sobre la del medio EF fórmese el

triángulo equilátero EFG y quedará fortificado

el quadrado haciendo igual construcción sobre

los demas lados,

METODO DE FORTIFICAR EL PEM^
tágom regular en figura de estrella.

‘215 Si el pentágono regular ABCDE fig.

‘24 ha de fortificarse con cinco ángulos salien-

tes : levántese en medio de cada lado AE una

perpendicular FG igual á la sexta parte del mis-

mo lado : tírense las rcélas AG , EG , y hacien-

do igual construcción sobre los demas lados que-

dará fortificado el pentágono como 'se pide.

CONSTRUCCION DE LA TENAZA
simple.

216 Para construir la tenaza simple deter-

Y2 mi-
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mínese la longitud del lado AB fig. 2$ según

el iobjeto y magnitud de la obra , y suponien-

do dicho • lado de .60 toesas divídase por me-

dio en E : levántese la perpendicular EF igual

á la quarta parte de AB
, y tírense las redas AF,

BF que forman el ángulo entrante de la tena-

za. En los puntos A , B levántense sobre AB las

perpendiculares AC ^ BD y quedará delineada

la magistral de la tenaza : luego se le hará pa-

rapeto , foso y camino cubierto si el tiempo y
circunstancias lo permiten.

CONSTRUCCION VE LA TENAZA
»

doble,
y*

217 Para construir la tenaza doble se for-

mará primero la simple CAEBD fig. 26. Di-

vídanse por medio en los puntos G y F los la-

dos AE , EB : alárguese también la perpendicu-

lar EL hasta que LK sea igual á ia mitad de

AG y tirando las redas KG ^ K.F quedará tra-

zado el frente AGKFB de la tenaza. Estas obras

se emplean en la fortificación de los campos , lí-

neas y plazas con el fin de ocupar los parages

-en que puede establecerse el enemigo para inco-

modar á los defensores en sus obras. Quando la

•gola de las tenazas es menor que su frente se

llaman á cola de golondrina
, y si la gola se ha-

ce mayor que el frente se nombran tenazas á

contra cola de golondrina.

PAR-



PARTE NONA.
DE LAS MINAS T CONTRAMINAS.

Na de las partes mas esenciales

del arte de la guerra es ¡a ciencia de las mi-

nas y contraminas. Para adquirirla con perfec-

ción es indispensable tener conocimiento de la

geometría y fortificación , de la calidad y cir-

cunstancias de toda suerte de terrenos : de la

teórica de la pólvora y de ios efedos de su in-

damacion.

DEFINICIONES.

•219 Mina es un condudo ó excavación sub-

terránea en cuyo extremo se dispone una recá-

mara para colocar la pólvora. La extensión de

la mina AB fig. i^. lám 7 que se halla en la di-

rección de su principio se llama galería y los

condudos BC , BD que de la mina salen á de-

recha ó iEquierda se nombran ramales , cuya

capacidad es menor que la de las galerías. En

los extremos de estas y de los ramales se dis-

ponen unas -excavaciones E, F,G en figura cú-

bica ó esférica , capaces de contener la pólvo-

ra necesaria para volar lo que osta encima* Si

es-
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estas recámaras se hallan desde 4 hasta 12 pies

debaxo del terreno, se llatnan fogatas ^ y horni-

llos quandü están mas proftinuas. La mina que .

tiene uno solo se llama simple : dupla si tiene

dos : tripla la que tiene tres &c. La perpendi-

cular FC fig. 2 levantada desde el centro del

hornillo basta el plano exterior de! terreno ó só-

lido, se llama linca, de menor resistencia. La con-

cavidad que se manifiesta en el terreno después

de inflamada la pólvora se nombra voladura de

la mina. Su diámetro AB en la superficie del

terreno es duplo de la línea de menor resistencia

«egun el parecer general de los autores.

CAPITULO L

DEL CALCULO DE LAS liliÑAS.
f

íi2o Ara que la mina produzca su efec-

to sin causar mas estrago del que se pretenda,

es necesario cargar los bornillos con proporcio-

nada cantidad de pólvora
, y las operaciones que

se praólican para determinarla es lo que llama-

mos cálculo de las minas. Este consiste en ha-

llar la solidez del terreno que se pretende vo-

lar , y sabiendo el número de libras de pólvo-

ra que se necesitan para hacer saltar una toe-

sa cúbica de cada uno de los distiutos terrenos

que
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que se conocen , haciendo luego las muliiplica-

ciones correspondientes se tendrá dcterininada

la precisa cantidad de pólvora.

22 1 Aunque soa muchas las diferentes ca*

lidades de terreno que pueden presentarse pa-

ra abrir las minas , ha manifestado la prá.óli-

ca que las mas límales son las siguientes
, y que

las libras de pólvora necesarias para volar una
tocsa cúbica de cada una de ellas , es el que
también se señala á continuación de las mismas
tierras.

Tierra común virgen ^ . 15.
'Greda , arcilla ó tierra grasa mezclada con

guijarros. 18,

Mamposteria -de piedra ó ladrillo. ..... 20.

Obras de cantería ó peñascos que puedan

saltar sin opresión. .......... 24,
Idem con tenacidades resistentes ó en los

0111^1611tos* • ^ • « « • • « • • • 3^*

2 22 Hay distintas opiniones sobre la figura

que forma la voladura .de las minas. Unos quieren

que sea cono perfetído : otros cono truncado y
otros paraboloyde. En las dos últimas figura.s es-

tán mas conformes porque sus solideces resuh

tan próximamente iguales en los cálculos que
pondrémos á continuación baxo una misma lí-

nea de menor resistencia
, y la del cono perfec-

to difiere notablemente.

CAL-
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CALCULO BE LA SOLIDEZ DE UIL
cono perfecto cuya lima de ineiwr resis-

tencia sea de 20 pies.

223 Sea el cono ABF fig. 2 la excavación

que hace la voladura de una mina , cuya línea

de menor resistencia ó exe del cono CF igual

al radio AC del círculo superior sea de 20 pies

y su duplo 40 será el diámetro AB. La solidez

del cono es igual al producto de su base por

el tercio de la altura. Hállese pues la superfi-

cie de la base con esta proporción 14 : 1 1 ”40*:

1257 í multipliqúese esta por el tercio de la al-

tura, y tendrémos i257xV= 838o pies cúbicos

solidez del cono. Suponiendo aora que el terre-

no en que se pretende hacer la voladura es tier-

ra común virgen
, y sabiendo que para cada

tdesa de esta especie son necesarias i 5 libras de

pólvora reducirémos á toesas los 8380 pies

cúbicos solidez hallada
,
partiendo esta cantidad

por 216 pies cúbicos que tiene una toesa
, y el

cociente 39 es próximamente el número de toe-

sas cúbicas de que consta la solidez de la par-»

te que se pretende volar. Multipliqúese aora 39
por 15 y el produólo 585 serán las libras de

pólvora necesarias para cargar el horni

CAL-
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CALCULO VARA UN CONO

truncado»

224 Si la excavación formase esta figura,

hállarémos su solidez determinando primero la

del cono reélo completo
, y después la de otro

cono cuyo diámetro de la base sea mitad del

de la total , respeílo de que por la experiencia

se sabe que el radio del pequeño circulo que

corresponde al hornillo es mitad del, superior -de

la voladura. Sea el cono truncado ABHG fig. 3

el que forma la voladura : F el centro del hor^

nillo : CF la linea de menor resistencia, dei ao

pies igual á CB radio del círculo superior : lue-

go ex exe dél corió’ total será de-4Ó'pies, y
FH radio del círculo mepor de ío. Para la so-

-lidez del cono total tendrémos 14: ii ::4o*:

.1257 superficie de -la base , que: multiplicada

por el tercio de la altura tendrémos i 2's7xV=
Í6760 pies cúbicos qué 'tiene de solidez él co-

no total. El diámetro GH de’ lá base del par-

cial GXH es de 20 pies ; luego tendrémos 14:

'•I I :: 20*: 315 superficié dé la 'base, y '3
1 5 x V—

.2100 la solidez. Réstese esta de la del cono to-

tal y el residuo 14660 es' la solidez deh cono

truncado ABHG. Las libras de pólvora con que

^deberá cargarse se determinarán como en el excm-

•pío* anterior/
t:

'

7 r, r
'

z CAL-



CALCULO PARA UN PARABOLOTDE,

22$ Sea el paraboloyde ABM fig. 4 la ex-

cavación ó voladura de la mina ,
hallándose el

centro del -hornillo en el focus F, y siendo la li-

nea de menor resistencia CF de 20 pies igual

al radio CB de la base superior. Sabemos que la

solidez del paraboloyde es igual á la superficie

de la base por la mitad de la altura : luego

determinando esta y la base tendrémos la solidez.

Supóngase la línea de menor resistencia CFziz

CB—n : la distancia FM del focus al vértice

de la parábola sea igual x luego CMzriíi-i-jir,

Tirada la reéla FBtendrémos {FB)"'—(CB)’-f(FC)’

r=2£í’ por ser- reélángulo el triángulo FCB. Por

la propiedad de la parábola es FBcr:CMH-FMz;i:

n-+-2x y quadrando será (FB)’—íí’h-4¿j x-^/\x^í

Comparando los dos valores de (FB)’ tendré-

mos 2tíf*zr<a!^-+-4íi j?^4.r’ y trasponiendo y
Cl

•reduciendo axzrz.—:. Resuélvase esíaequa-
4

cion del segundo grado y saldrá
^

2 2
Substituyase el valor de a— 20 y resulta r—

;

— T -I"

*~— I o-i-V^ 2 OO CII2— I O"^ 14* í 4
~~~'

4 ~ ^ 4 •
* •

Añadiendo aora á CF.2:i2q el valor FM:r=4. i4

ten-



J79
tendrémos 24.14 por la altura CM. La super-

ficie de la base se tendrá fácilmente con esta

1606x1

1

proporción 14: 1 1

:

• 1600: 1257.14,
14

y mnltiplicada por 12.07 imitad de la altura re-

sulta 15174 pies cúbicos de que consta la so-

lidez del paraboloyde. Las libras de pólvora con

'que debe cargarse el hornillo Se determina'n ddl

mismo modo -que en los cálculos 'anteriores.' tu

226 Por ellos se advierte que' baxo una

misma línea de menor resistencia , es la solidez

"del cono perfeélo de' 8380 pies cúbicos la dél

cono truncado de 14660 y la -deloparabolóycte
I

f

de 15-174 , cuyas solideces-comparádas entre ií

manifiestan la notable diferencia entre el primer

sólido y cada tuno de los dos ultimós

dose en esto la opinión de ios autores sób^e
- -

* •

adoptar el cono truncado y el paraboloyde para

usarlo indistintamente , y despreciar el cono per-

feélo como se dixo § 222. - *

f 227 ’ Calculada la solidez' del ‘terreno que -se

pretende volar y la cantidad de pólvora nece-

saria para producir el efeélo que se pretende,

resta solo determinar las dimensiones del hor-
' nillo ó recipiente en que ha de colocarse. Su fi-

gura "debiera ser esférica por mas al proposito

para aumentar el esfuerzo dé la pólvora
; pero

no siend6”fácil su construcción en esta forma

se
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se hacen por lo regular de figura cúbica. En es-

te concepto sabiendo que en un cúbo de 14 pul-

gadas de lado’caben .67 libras y 3 onzas de pól-

vora según se dixo en" el tomó 4*.'pág. 106 , ten-

drémos el lado del .cubo que se pretenda con

esta, proporción , 67 libras y tres onzas de pól-

.Yora es á (14)^» asidas libras de pólvora que de-

;ba contener el hornillo al cubo que debe forr

mar , ,y extrayendo la raiz cúbica se tendrá el

lado. Este recipiente se hace de madera y por

.consiguiente la excavación del terreno en que

¡ha de colocarse debe estar aumentada con pro-

. porción, al grueso de las maderas, y por lo ge-

neral se dan al lado del cubo, que forma la ex-

cavación 9 6 10 pulgadas mas de lado que el

cubo deducido' por, el, cálculo,;para
,
colocar la

pólvora, o-.g

228, En ;el uso ordinario de cargar las mi-

nas se atiende solamente al peso de las tierras

que han de volar los hornillos_ sin contar con su

tenacidad lo que es de mucha consideración,

.no bastando, para' proporcionar exáclamente las

.cargas de los_ hornillos , averiguar las cantida-

des de tierra que han de aventar, porque si las

cargas se hacen en razón de estas cantidades,

quanto mayor sea el hornillo
, se ^aumentará el

exceso de su^ carga, '
•

.

229 Por- la geometría se tiene que los cuer-

pos
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pos semejantes se hallan en la razón de los cu-

bos de sus exes : luego los sólidos producidos

por la inflamación de la pólvora en la voladu-

ra serán como los cubos de las lineas de me-
nor resistencia. También está demostrado que las

superficies de los cuerpos semejantes son como
los quadrados de sus exes : y como la tenacidad

de las tierras en el efeíto de un hornillo cor-

responde á la superficie de los cuerpos que haií

de votar , es evidente que han de tenerse pre-

sentes el peso de las tierras y su tenacidad
, lo

que se determina por los quadrados y cubos de
las lineas de menor resistencia. También se sa-

be que en dos cuerpos semejantes y desiguales

el mayor tiene aproporcion menor superficie que

el menor : luego si dos hornillos tienen sus lí-

neas de menor resistencia el uno de lo pies y
el otro' de- 20 , serán sus tenacidades como loo

f

á 400, y el peso de las tierras como 1000 á

8000 , y por consiguiente el peso de lás tier-

ras del menor hornillo es 8 veces menor sien-

do su tenacidad solo 4: por lo qiie si' en la car-

'ga de los hornillos se atiende solamente al peso

de las tierras- que han de 'volar, se consume in-

i'uilmente mucha pólvora en la carga de las ma-

yores , la que puede ocasionar perjuicio á los

que la sirvan , siendo por tanto necesario hacer

"experimentos que sé pudieran praé^icar del mo-
do siguiente.

Ele-
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230 Ele£;kJo vin terreirO' de igual consisten-

cia hágase una tuina con 3 ó 4 hornillos que

tengan igual línea de menor resistencia y car-

gúense con distintas cantidades ce pólvora, y el

que produgese solo el efeclo de mover la tier-

ra desde el- hornillo hasta la superficie exterior,

que formará en esta parte la periferia de un cir-

culo , indicará la carga necesaria para vencer

la tenacidad. Dispónganse en el propio terreno

otros 3 ó 4 hornillos cuyas líneas de menor re-

sistencia sean iguales á las de los primeros : cár-

guense estos con distintas cantidades de pólvo-

ra pero mayores que las del primer ensayo ^ y
hechas las voladuras de estos hornillos , ,1a que

se manifestase suficiente para aventar las tierras

de su voladura , comprende la fuerza necesaria

para vencer el peso de las tierras y su tenaci-

dad : y como ya se tiene conocida la cantidad

de pólvora necesaria para lograr este último efec-

to ,
restada esta de toda la empleada en el se-

gundo experimento , la diferencia dará la cor-

respondiente al peso de las tierras. Sentado es-

te principio experimental, quando se trate de in-

vestigar "la carga para otro hornillo de distinta

linea de menor resistencia , se hallará aquella

con dos proporciones , valiéndose para la tena-

cidad , del quadrado de la nueva línea de me-
nor resi'tencia comparado con el del primer ex-

perimento , tomando por tercer término su car-

ga>
I
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ga^ y semejantemente ‘valiéndose de los cubos da

las líneas de menor resistencia y de la carga re-

sultante por las voladuras de experimento, se ten-

drá la necesaria pa-ra vencer el peso de las tier-

r-a«, y . -la suma de los dos quartos términos de es-

tas proporciones darán la carga necesaria en el

caso propuesto para lograr la voladura comple-

ta sin defecto ni exceso en la carga
: y así co-

mo para auxilio de la práélica se tienen forma-

das tablas para asignar las cargas con respeto

é la calidad de las tierras y línea de menor re-

sistencia ,
pudieran formarse estas mismas divi-

didas : es decir una respeto al peso de las tier-

ras y otra á su tenacidad.

DE LAS MAXIMAS QJJE 'HAN DE
tenerse presentes para la abertura de

.una mina,

231 Antes de abrir la mina debe saberse

la altura de la muralla por la parte que se pre-

tende volar .: su grue.so y demas circunstancias

que puedan variar el cálculo de la pólvora ne-

jcesaria para cargar los hornillos. La mina que
.se abre en la cara del baluarte es preferible á
las -que pueden hacerse en qnalqiiiera otra par-

re .del recinto, y antes-de principiarla
, se han

de arruinar las díifensas y flancos que puedan
oponerse á este trabajo , teniendo también libre

el
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el paso del foso siendo seco. Debe huirse para

formar los hornillos de parajes boveclados por

donde se dilate la pólvora sin producir su efec-

to. Determinada la abertura de una mina ha de

acelerarse todo lo posible su construcción para

evitar que el enemigo contramine. Los hornillos

construidos en los cimientos de la parte que se

pretende volar
,

son preferibles á los de otro

qualquier sitio , debiendo aumentarse un tercio

la pólvora que resulte necesaria para el cálcu-

lo. Sus centros deben distar entre si mas que

el duplo de la línea de menor resistencia
, y por

la parte de la boca de la mina se ha de ma-
cizar el retorno ó galería de modo que no pue-
da exálarse por ella la pólvora de la carga. Ha-
de procurarse quanto sea dable la mayor pro-

fundidad de las minas sin caer en el inconve-

niente de mucha humedad que seria perjudicial

para la pólvora. Si el parage que se pretende

minar estuviese contraminado , es forzoso inu-

tilizar estas obras ó dirijir la mina por donde
no se encuentren. Para dar fuego á los hornillos

debe medirse el tiempo de modo que salten á
uno mismo los dispuestos en el revestimiento de
la muralla

, y en instantes ‘succesivos los que
están en el terraplén

, para que cayéndolas tier-

ras sobre la brecha abierta por los primeros

fórmen rampa.

BE



DE LA CONSTRUCCION T DIRECCION
de las minas,

232 Todas las operaciones que se pradican

para preparar las minas , son prolixas y requie-

ren sumo cuidado por parte del sugeto que las

dirige ;
pero el punto mas delicado y que exi-

ge toda la atención del minador » es la construc-

ción y dirección de la galería y ramales , pues

el mas leve descuido en esta parte inútiliza to-

do el trabajo y expone á perecer los operarios,

como se ha verificado alguna vez. Para princi-

piar la mina se ha de elegir algún parage ocul-

to á los fuegos de la plaza , midiendo exáéla-

mente con cuerdas , plancheta, semicírculo , gra-

fómetro ó teodolite, la distancia orizontal que hu-

viese desde este punto al que se marque en la

parte del recinto que se pretende volar r esta

medida se traslada al pequeño plano que debe

tenerse de aquel terreno. Luego se abre un po-

zo perpendicularmente ó con algún suave decli-

vio hacia la plaza , profundizándole hasta que

su fondo esté dos pies mas baxo que el de la ga-

lería , en el concepto de que esta ha de pasar

por debaxo de los cimientos de la contraescar-

pa. Si huviese recelo de que el foso puede ser

inundado de agua, debe pasar mas profunda la

galería,

233 Finalizado el pozo se clavan dos pi-

Aa que-
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quedes en los extremos del diámetro de su bo-

ca que se halla en la dirección del punto mar-

cado en la muralla
, y asegurando en ellos unos

cordones ó vetas delgadas , se dejan caer per-

pendicularmente hasta el fondo del pozo , cla-

vando en estos puntos otros dos piquetes que sir-

ven para dirigir la galería. Esta se principia

dándole de quatro á cinco pies de alto y 3§ de

ancho con un suave declivio hacia el pozo pa-

ra que puedan correr á él las aguas que acaso

se encuentren en la extensión de la mina
, pues

á este fin se hizo el pozo mas profundo que la

galería , y para que estas aguas no atrasen el

trabajo ,
se hace en uno de los ángulos inferio-

res de la galería un pequeño canal por donde

puedan correr hasta' el pozo, de donde se sacan

con cubos ó bomba. Quando se hayan abierto

dos varas de galería^ se observará su dirección

por medio de los piquetes clavados en el fondo

del pozo
, y otro tercero que puede añadirse en

medio de estos ,
que será el centro de aquel , re^

pitiendo esta observación al paso que se vaya

abriendo la galería.

234 Para esta faena 5re destinan dos mina-

dores con los instrumentos que requiera la cali-

dad del terreno , trabajando sentados ó de ro-

dillas , y la tierra que estos muevan la recoge-

rá otro en espuertas , para que las vacien otros

dos en un carretonciMo con quatro ruedas que

se



s€ lleva á la boca de la galería , por medio

de tirantes entre quatro operarios que se halla-

rán en este sitio
, y descargado le introducirán

de nuevo los destinados á cargarle por medio

de otro tirante que tendrá en la parte opues-

ta. Conviniendo que este trabajo sea incesante,

se mudan los trabajadores de quarto en quarto

ó de media en media hora á lo sumo
,
pues sien-

do tan fuerte esta fatiga seria insoportable para

mas tiempo.

235 Si el pozo con que se principia la mi-

na se abre en parage descubierto de la plaza ó

expuesto al riesgo de que puedan los enemigos

arrojar á el granadas ú otros artificios de fue-

go , se cubre la boca con un cubichete forma-

do sobre quatro pilares ó pies derechos de ro-

bustez competente para que puedan sostener el

peso del cubichete , que ha de cubrirse con te-

pes ú otra materia capaz de resistir las grana-

das y artificios de fuego.

236 Para que los operarios no se sofoquen

y puedan trabajar con algún desahogo, es nece-

sario ventilar las minas para que circule el ay-

re por ellas. A este fin quando la profundidad

de las galerías no pasa de 6 pies debaxo de la

superficie del terreno , se hacen respiraderos por

lo interior con taladros que giran por medio de

tornillo : y si la mina fuese mas profunda se in-

troduce el ayre por una manguera de lona coa

Aa2 ar-
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arcos de hierro en su parte interior para que se

mantenga hueca » aplicándole en la boca un fue-

lle grande ó barquin que se moverá incesante-

mente.

237 El individuo que dirige la mina debe

observar cuidadosamente la especie de terreno

que se halla en su extensión , porque si se en-

cuentra alguna tierra ñoxa ó arenisca , es pre-

ciso apuntalarla para que no perezcan los mina-

dores. Para esta operación que se llama cofrar la

galería se tienen prevenidos quartones de quatro

pulgadas de grueso con los quales se forma un

reílángulo ABCD fig. 5 cuyos lados inferior y
superior llamados solera y cumbrera tienen de

largo pies, y los laterales que se llaman pun-
tales ó pies derechos g pies. Todos deben ha-

llarse bien unidos y perpendiculares entresi , su-

getándolos con cuñas para que queden bien ;uni-

dos á los lados de la galería. A distancia de tres

pies se coloca otro igual reélángulo
, y de uno á

otro -se ponen tablas por lo superior y también

por los costados si lo pídela calidad de las tier-»

ras. En igual forma se continua esta operación

al paso 'que se abre la galefia, y se podrá tra-

bajar en ella sin sobresalto ni .riesgo. Si el'ter-

reno en que debe 'hacerse la mina fuese duro 6
piedra no muy 'fuerte ., deben elegirse los mina-
dores mas diestros en trabajar á pico y cincel

•sin usar jamas de barrenos Ó petardos. Si la .pie-

dra
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dra fuese muy dura es forzoso variar la direc-

ción , separándose de ella por medio de rama-

les hasta que vencido el inconveniente pueda vol-

verse á buscar la primera línea proyeíílada pa-

ra llegar al objeto que se pretende volar.

238 También deben hacerse uno ó mas re-

tornos quando la distancia AH fig. 6 que hubie-

se desde el principio A de la galería hasta el

punto H donde ha de colocarse la pólvora , no

fuese un tercio mayor que la línea de menor
resistencia

,
para evitar el riesgo de que ;Obre la

voladura, hacia esta parte , frustrándose la ¡dea

propuesta en este trabajo. Para simplificar el de

volver -á la primera dirección quando se hacen

ramales
,
ya sea por obstáculos del terreno ó por

necesidad ,de raumentar la fuerza conviene que

se hagan en ángulo reélo ,
pues en tal caso mi-

diendo la .distancia BC del mayor desvio
, y su-

poniendo que se halló de 1 2 pies , deben Com-
poner esta misma longitud los dos DE,, FG. Si

la figura del peñasco que estorva la dirección,

no permitiese que los ramales se hagan en án-

gulo recio es indispensable trabajar con suma
prolijidad para -asegurarse de que vencido el in-

conveniente se vuelve á la primera dirección. Pu-

diera praélicarse esta operación hallando el va-

lor de los ángulos que forman los retornos por

trigonometría ó con un semicírculo graduado;

pero la práclica ha manifestado que es mas sén-

ci-
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cilio y cxáélo el uso de la plancheta si los re-v

tornos se hacen con sus lados paralelos entre

si. Para mas cabal inteligencia de esta operación

harémos la aplicación á un exemplo.

239 Sea AB fig. 7 la dirección de la mina

y que por encontrarse en ella un peñasco es for-

zoso hacer los retornos CD,DE,EF, FG,GH,
HY hasta volver á buscarla. Cúbrase la planche-

ta fig. 8 con papel de marca bien extendido y
tírese en el la línea de dirección n y colocan-

do este instrumento en medio de la galería á su

entrada, póngase el bloc de modo que se ajus-

te con la línea AB fig. 7. Mídase la distancia

AC sobre el terreno y trasládese en partes de

la escala desde el punto a hasta el punto c fig.

8 en que principia el retorno. Trasládese, la plan-

cheta al punto C fig. 7 y oriéntese en él de modo
que coincida la linea AB con \2t a, b •. póngase un
piquete en A y una luz en D y dirigiendo á

ella el bloc, haciéndole girar al rededor del pun-

to r, tírese la visual cd indeterminada : mídase

la distancia CD y trasládese en partes de la es-

cala desde c k d. Repitiendo las mismas opera-

ciones en los puntos E,F,G y H se habrá vuel-

to á la primitiva dirección AB. Si se quiere sa-

ber la distancia direéla que se abanzó por los

retornos, báxense las perpeudiculares/d, bf^ y
las partes que dieren en la escala manifestarán

la distancia CY sobre el terreno.

DEL
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DEL MODO DE CARGAR LAS Mi-
nas y darlas fuego,

240 Antes de colocar la pólvora en los hor-

nillos debe tenerse preparada la salchicha coa
que se les da fuego , que consiste en una fun-

da de lienzo fuerte de pulgada de diámetro

cosido á costura doble. Esta se llena de pólvo-

ra, proporcionando antes la longitud ó duracioa

de las que correspondan á distintos hornillos, de

suerte que tomando fuego de la que corre á lo

largo de la galería principal , salten los horni-

llos á un mismo tiempo ó en instantes succesi-*

vos según convenga.

241 Si el terreno es seco en toda su exten-

sión y la mina ha de volarse inmediatamente

después de cargada,, se abre una rigola ó canal

de 3 pulgadas en medio del pavimento de la

galería y ramales , redondeándola en los ángu-

los que estos forman : se introduce en él la sal-

chicha Y se cubre con tablas al tope. 'Quando

ha de estar algún tiempo cargada la mina ó el

terreno es húmedo , se encierra la salchicha en

un paralelepípedo de madera bien calafateado
, y

de robustez competente para que no lo rompa
el peso de la materia que cargue sobre él al tiem-

po de atacar la mina, y se coloca en medio del

suelo de la galería y ramales ó en uno de sus

lados medio pie mas alto que el pavimento, pa-

ra
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ra mayor pre'^ervacion de la humedad.

242 Preparada la salchicha , se cargan los

hornillos llevando en sacos de á 50 lil)ras la pól-

vora correspondiente á cada uno ,
principiando

esta Operación por el último. Antes de vaciar la

pólvora se colocan en el fondo de las recáma*

ras algunos sacos viejos para preservarla de hu-

medad. El extremo de la salchicha debe quedar

entre la pólvora , asegurada con una clavija pa-

ra que en caso de encojerse el lienzo no se re-

tire y deje de producir el efeólo de la inflama-

ción. Las luces que se llevan para este trabajo

son de cera puestas en linternas secretas y á la

mayor distancia posible para evitar todo ries-

go.

243 Cargados los hornillos se cierra su en-

trada con tablones gruesos asegurados con quar-

tones puestos en forma de aspa , acuñándolos á

fuerza de mazo. Luego se cubren los resquicios

con estiércol ó tierra húmeda , y después se lle-

na el ramal con tierra ^ piedras ú otra materia

que macice su hueco. En cada uno de los án-

gulos que forman los retornos se coloca una cu-

bierta de tablones., asegurados con maderos día*

gonales como la entrada del hornillo , y se si-

gue rellenando hasta la galería principal , y de

esta lo preciso hasta asegurarse de que por es-

ta parte se tiene un tercio mas de fuerza que la

linea de menor resistencia , para evitar que la

pól-
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pólvora haga su' efffólo hacia la boca de la mi'»

na. El extremo de la salchicha debe quedar en-

tre sacos al principio de la mina , custodiada

con la mayor vigilancia hasta el punto de dar

fuego , cuyo aélo debe presenciar el Oficial en-

cargado , retirándose inmediatamente á paraje

de donde pueda observar el estrago que pro-

duzca la voladura.

DE LAS MINAS TASAGERAS.

244 Minas pasageras son las que se abren

en forma de zanja , haciendo en las extremida-

des de los ramales
,
pozos capaces de contener

unos cajones de madera que se llenan de pólvo-

ra , bombas y granadas cargadas. Tales minas

se construyen regularmente en parages estrechos

por donde debe pasar el enemigo : en el frente

de un campo de batalla : en los reducios , em-
boscadas y entradas de puentes , fortificados con

tierra y faxinas. La figura 9 representa una de

estas minas cuya construcción y uso es el si-

guiente. Sea por exemplo AB la dirección del ca-

mino ó parage por donde ha de pasar el exér-

cito enemigo. Abrase la zanja principal de com-

petente anchura y dos pies de profundidad , en

el concepto de que solo sirve para conducir por

ella la salchicha. Diríjanse los ramales CD , EF
6 los que se juzgen convenientes según la exten-

Bb sion
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sion del terreno que se pretenda ocupar con .las

minas. En sus extremos ábranse los pozos Z pro-

fundizándolos 8 pies y disponiendo su entrada con

declivio por el lado de la zanja.

245 Abiertas estas y los pozos se coloca

en su fondo un cajón de madera con pólvora

hasta la altura de lo pulgadas , colocando so-

bre ella bombas y granadas cargadas con espo-

letas de poca duración puestas hacia baxo. Sus

intersticios se llenan también de pólvora
, y en la

del fondo se introduce y asegura con clavija el

extremo de la salchicha
,
que debe correr por

au canal colocado á lo largo de los ramales y
galería , hasta el principio A por donde se ha

de dar fuego al tiempo oportuno.

246 Cargados los pozos se cubren los ca-

jones con gruesas tablas , y luego se macizan

con tierra bien apisonada hasta la superficie del

terreno , y haciendo' lo mismo en toda la ex-

tensión de las zanjas , se ponen encima piedras

y algunas matas para que no advierta el enemi-

•go lo que está debaxo de aquel terreno,

247 Prevenidas las minas se abre el foso GH
en dirección perpendicular á la zanja principal,

y se forma con fajinas y tierra el parapeto GY
para que estén ácubierto los minadores y tropa.

Esta llama la atención del enemigo con descar-

gas
, y quando para atacarla llega á ocupar el

terreno en qué están dispuestas las minas , se las

da
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da fuego retirándose con aceleración al cuerpo

del exército ó plaza mas próxima. Con tales mi-

nas dispuestas en la entrada de un bosque por

Tornas KauUKan en e\ áQ 1719 arruino el

exército turco sin embargo de ser considerable-

mente mayor que el suyo,

VEL MODO COMO SE DAN BARRE-
nos en las rocas,

248 Quando se quiere hacer saltar una por-

ción de roca valiéndose de barrenos , se disponen

estos verticalmente siempre que las circunstan-

cias lo permiten. Para abrir el barreno son ne -

cesarlos tres hombres
, y de ellos uno debe estar

sentado para hacer girar la barrena un quarto de

su circunferencia en cada uno de los golpes que

den con ella los dos que están en pie para sus-

penderla y dexarla caer. De tiempo en tiem-

• po se echa en el barreno una porción de agua

para que ablande la piedra y no se destemple

la boca de la barrena , sacando con una cu-

chara la demolición hasta que tenga la profun-

didad competente
,
que por lo regular es de 6

pies. Para cargar el barreno después de bien lim-

pio y enjuto , se le pone á granel en el fondo

la cantidad de pólvora necesaria que será hasta

la mitad , el tercio , ó la quarta parle de la

longitud del barreno
,
según fuese mas ó menos

dura la piedra. Luego ^e introduce hasta la mi-

Bba tad

I
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tad de la pólvora una aguja de alambre para

que forme el oido por donde se ha de dar fue-

go. Hecho esto se pone sobre la pólvora una

tonga' de yeso seco ó polvo de tierra bien seca,

comprimiéndola con atacador
, y encima se van

colocando y atacando tongas de greda mezcla-

da con piedrecitas ó pequeños trozos de ladrillo

para que travándose bien estas materias quede

el ataque con tal resistencia que no pueda obrar

por él la pólvora inflamada. Al paso que se atacan

las distintas tongas se mueve la aguja perpendicu-

lar y circularmente para que vaya formando el

oido, y se pueda sacar sin dificultad al tiempo de

cebar ; para lo qual se saca con sumo cuida-

do limpiando el oido continuamente por la par-

te superior para que no se le introduzca alguna

tierra ó piedrecita. La pólvora del cebo se in-

troduce’ poco á poco, y quando el oido está lle-

no se pone encima una porción de ella, y sobre

esta un papel en cuyo centro se halle una yes-

ca metida : se la da fuego por la parte superior

y se aparta la gente hasta que~se inflama la

pólvora. Quando la situación del peñasco obliga

á que el barreno se abra orizontalmente , se car-

ga con la pólvora encartuchada y se ceba con

estopín. También se disponen barrenos debaxo

del agua quando conviene hacer navegable al-

gún rio cuyos peñascos lo impiden : para lim-

piar de tales estorvos la entrada de algún puer-

to
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to h proporcionar en él , buen fondeadero á las

embarcaciones.

249 Si el peñasco que se pretende barre-

nar tuviese encima de 3 á 4 pies de agua
, es

suficiente una barrena ordinaria de corte y ca-

beza con la* longitud de 6 pies y el diámetro

de ó 2 pulgadas. Para esta operación se dis-

pone una plancha en que pueden trabajar tres

hombres ; dos para hacer girar la barrena y
uno para que en su cabeza de golpes con ma-
za de hierro , sin que sea necesario limpiar el

barreno por que el agua misma se lleva la de^

molicion. Abierto el barreno perpendicular ú obli-

quo según lo pida la línea de menor resistencia

del peñasco , se le introduce la carga en un ci-

lindro de oja de lata ó cartón embreado cuyo
diámetro exterior sea poco menor que el del bar-

reno y su longitud la quarta parte de aquel. Del
centro del mismo cilindro y bieti unido á el sa-

le un canuto delgado de oja de lata hasta un
pie mas arriva de la superficie del agua, que lle-

no de pólvora sirve para comunicar el fuego á

la del barreno. Este se ataca con un cilindro de

madera bien ajustado para que entre á golpe de

mazo
, teniendo en el centro un orificio por don-

de ha de introducirse el canuto que sirve para

dar fuego. Luego se aparta la plancha
, y por

medio de un estopín lento se enciende la pólvo-

ra del oido
, y comunicando el fuego á la del

car-
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earcucho produce ma5 estrago que en tierra

,
por^

la presión de la colima de agua que tiene el pe-

ñasco encima
, y por esta misma razón debe

apartar.' e prontamente el bote en que se halla el

que da fuego.

250 Quando el peñasco en qu*e ha de ha-

cerse el barreno tiene encima de 8 á 16 pies

de agua , se usa de barrena que tenga la lon-

gitud competente, y se dispone la plancha de mo-
do que en su centro tenga una abertura

,
para

que entre aquel instrumento asegurado con uno

® dos anillos de hierro. Para hacer girar la bar-

rena se le ponen dos maniguetas á la altura re-

gular para que las manejen dos hombres , y lá

cabeza se golpea por medio de un pequeño mar-
tinete ó maza de clavar estacas. Para principiar

la Operación es necesario que un buzo reconoz-

ca el peñasco y dirija la boca de la barrena al

punto que mas acomode. La carga se introdu-

ce en igual forma que las anteriores , valiéndo-

se de buzos que hagan esta faena y la de ata-

car el barreno. Para darle fuego es necesario se-

parar.se bien ,
por que es grande la porción de

agua que levanta la explosión de la pólvora.

Dfí LAS CONTRA MINAS,
%

2<t A todas las obras de fortificación aue

se han ideado para defensa de las plazas hacen

no-
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notable ventaja las contraminas

, pues al paso

que aquellas se destruyen con el canon , el mor-
tero y demás máquinas y ardides de que se va-

len los diestros generales , estas obras subter-

ráneas construidas con anticipación, proporcio-

nan volar al enemigo en sus trincheras , inuti-

lizándole los travajos mas costosos y matán-

•dole la gente , sin que pueda precaverse de este

'riesgo por no ser visibles las operaciones del si-

tiado en sus galerías y ramales. De aquí resul-

ta que una plaza bien fortificada
, dispuestas sus

contraminas de modo que se hallen preparados

distintos órdenes de hornillos en toda la exten-

sión déla explanada , camino cubierto y foso, es

casi invencible por ataque.

252 Las galerías y ramales de las contra-

minas se abren como las de las minas
; pero si

el terreno fuese húmedo ó poco consistente
, se

revisten interiormente de mampostería ó de ma-
dera según las circunstancias. El revestimiento

de mampostería es muy costoso
; pero tiene la

ventaja de su mayor duración y seguridad, al pa-

so que el de madera se halla expuesto á inuti-

lizarse con la humedad. Las contraminas se ha-

cen principalmente con dos objetos, á saber: pa-

ra oponerse á la mina que intentan hacer los si-

tiadores
, y para volar á estos y destruirles .sus

trincheras quando forman baterías en la expla-

nada con el En de abrir brecha cu algún fren-

te
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te de la plaza. Las primeras se disponen hacien-

do una galería principal que circunde la plaza

por debaxo dcl foso , saliendo de ellas ramales

que se dirijan á las plazas de armas , camino

cubierto y demas puntos donde convenga hacer

hornillos, ó á los ramales que se juzgue conve-

. niente abrir para encontrar al minador enemi-

go. Las contraminas para la explanada se reducen

á circundarla con una ó mas líneas de hornillos

paralelas á la cresta del camino' cubierto , á com-

petente distancia unas de otras y con distinta

profundidad para usar de ellas en el modo que

se explicará mas adelante.
* V

BE LA CONSTRUCCION DE LAS CON^
traminas en la extensión de la explanada*

2 g 3 La figura i o lám. VIII representa el per-

fil de la contraescarpa , camino cubierto y ex-

planada cortada por un plano vertical
, y la fi-

gura II el plano de los hornillos que corta á

la explanada por la linea FL de la figura lo, for-

mando con ellas un ángulo de 45 grados. El

punto F que debe distar á lo menos 10 pies de

la cresta G del camino cubierto , corresponde

á la línea AB de la figura 1 1 que se llama direc-

triz. TÁ punto O corresponde á la linea SV del pri-

mer orden de hornillos, y los puntos M, Lá las lí-

neas PN , YQ del segundo y tercer orden. Para tra-

zar
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zar en el papel estas figuras señálese el punto

F distante de G lo pies, y suponiendo que la

profundidad del primer orden de hornillos ha de

ser también de lo pies , tómese FZ de esta di-

mensión
, y baxando la perpendicular ZO hasta

encontrar á la FL, determinará el punto O que

será centro de un hornillo de los del primer or-

den. Trasládese la distancia FO desde B á I en

la perpendicular BR déla figura 1 1, y tirando por

este punto la línea SV paralela' á la AB se ten-

drá la línea del primer orden de hornillos cuyos
centros C deben estar apartados entre si i o pies,

.distancia igual á su línea de menor resistencia.

254 Para determinar la linea en que han de
colocarse los hornillos del segundo orden, fórme-
se sobre la CC , distancia de uno á otro de los^

•primeros hornillos, un triángulo isóceles CDC cu«

yos lados CD , CD sean iguales á ZO fig. i o , lí-

nea de menor resistencia de los primeros horni-

llos. Por el punto D fig. 1 1 tírese la PN para-

lela á la AB
, y en ella se dispondrán los hornillos

D del segundo órden colocándolos de suerte que
para cada dos de los primeros haya uno de los

segundos, equidistando sus centros entre si. Tire'

se la línea ID perpendicular á SV, y transfiérase

esta distancia desde O á M en la figura i o. Por
el punto M tírese la MX paralela á OZ y se ten-

drá la linea de menor resistencia de los horni-

llos del segundo órden.

Ce Los
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255 Los del tercero se determinan forman-

do sobre la distancia DD fig, 1 1 de uno á otro

centro de los del segundo.., el triángulo isóceles

DED, haciendo sus lados DE , DE iguales á la

línea MX fig* lo, que es la 'de menor resisten-

cia de los hornillos del segundo orden
, y tiran-

do por el punto E fig. 1 1 la YQ paralela á

A3 se disoondrán. en ella los del tercero. Para

su repartimiento se observarán la misma regla

que para los del segundo: esto es que para ca-

da dos de estos ha de haber uno de los del ter-

cer orden , dispuestos ^ la forma que manifies-

ta la figura. Tírese aora la ET perpendicular 'á

PN, y esta distancia trasládese eta la : figura lo

desde M á L
, y tírese LK paralela á MX que

determinará la linea de menor resistencia de los

hornillos del tercer orden. El valor de las lí-

neas de menor resistencia de cada orden de hor-

nillos se determina en pies ,
pulgadas y líneas

por medio de los cálculos siguientes.

256 En el triángulo redángulo FZO cada

uno de los lados FZ .,.ZO resulta por la construc-

ción 'de 10 pies : luego FO será igaaliy(ioo-H

1 00) =1= y 2oorr: 14 pies i pulgada y 8 líneas

próximamente. El triángulo CDC fig. 1 1 es equi-

látero, pues siendo isóceles por construcción y
cada uno de sus. fiados CD,CD de 10 pies., tie-

ne esta misma dimensión el lado CC por haber

prescrito que la distancia entre los centros de los

hor-

^ t
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hornillos debía ser igual á su línea de menor re-

sistencia , de que se sigue que CI mitad de CC
será de $ pies y por consiguiente ID“/ (loo

—

25)—/ 75=3 pies 7 pulgadas y 9 lineas pró-

ximamente. Siendo ZX“XM—FZ±;SM fig. 1 o re-

sulta SM= V37-Í por ser SM—/(OM*—OS*) y
por consiguiente ZXzzSMrz; 6 pies i pulgada y
5 lineas próximamente: y siendo XM”ZO-!-SM
será XM— r o-í- V 37-|= 1 6 pies i pulgada y g
lincas próximamente , cuyo valor que es el dé la

linea de menor resistencia de los hornillos del

segundo orden supondremos igual c para facili-

tar el tercer cálculo. ^ •

257 í
' El- triángulo DED, fig. ii tiene-cada

uno de sus lados DE~XM=r por construcción,

y DD=:2 0 pies que supondrémos —i a luego

.TE será' igual /(ED*—TD*)“V' (c*—n*)— 12
pies 7' pulgadas y 8 líneas próximamente : su-

póngase aova - y(e *— y se tendrá XK
fig. I ozirLK—MXzicLK— ^~

8

pies ir
pulgadas y 3 líneas próximamente : y agregan-

:do esta cantidad al valor de M.X~KR igual 16
pies I pulgada, y 5 lineas , resulta KL de 25 pies

y 8. líneas próximamente que es la línea de me-
ñor resistencia de ,los hornillos del tercer orden.‘«ir

GENERAL''FAP.a LOS -

' ^ Pdrnil'Ios ^ de qiidlquiéA orden, '

*

y <» * ‘I >
í

I

258 Sea FZ=ZO=ní luego F0~/2n*: tam.

Ce 2 bien

>

<
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bien CD fig. ii es igual a y ; luego
\\y— V[d"—f a^)-=z V d"

,

Por lo demostrado en

la geometría son proporcionales FO: OM::FZ,ZX
/ / CL'\/ ~CL^

fig. I o
, y en sus valores v 2d :Vla^:: a : í_

V 2a*

rr:OSn:SM : luego XM linea de menor resisten-

cia es i^ual n-4-
a V^a'

']/.2d

.que llamarémos b , y será

del tercer orden será igual b

igual DE fig, 1 1. En el triángulo DED sien-

do DD n:2íi por construcción resulta DTrrzn y
TE.—V{b*—d^‘) z también son proporcionales FM:
ML : : FX : XK fig, l o , y en sus valores V 2 a‘^-h

^la^: V(b^—a*) :: b\~~¿-— MRizzRL: luego
V. ^ y 2aWin*

YL línea de menor resistencia de los hornillos

y 2n*H-y4 a*

igual forma se continuará el cálculo si se ¡quisie-

se-mayor número de hornillos,

259 Calculado el valor de las líneas de me-

nor resistencia de cada uno de los hornillos de

los tres órdenes , se ' sabe el diámetro mayor de

la excavación que debe Cormar su voladura , pues

por lo dicho § 219 es siempre duplo de su exe:

luego en, el primer orden de hornillos será esta

dimensión de 20 pies :: en el 2^ dé. 32 pies 2

pulgadas y 10 líneas y en el 3®, de 50 pies

I pulgada y 4 líneas. Sabido esto y que la di-

rec-
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redriz 6 línea AB fig. i i se aparta lo pies de

la cresta G fig. lo del camino cubierto, tendré-

in«s que se domina la explanada hasta la dis-

tancia de 6o pies i pulgada y 4 líneas con es-

ta especie de contraminas,

260 Para formar los ramales se abren po-

zos como NY en el camino cubierto inmediato

á la contraescarpa, y quando se tenga la pro'

fundidad NJ tal que junta con la altura del pa-

rapeto componga i o pies , se sacará orizontal-

inente el ramal JO de 46 pies de longitud
, por

ser esta la correspondiente á la latitud del ca-

mino cubierto , distancia desde su cresta á la di-

reálriz, y radio de la voladura. En el punto O
se forma el hornillo con las circunstancias pre-

venidas en las minas para las distintas especies

de terreno. Para formar los ramales y, hornillos

del 2®. orden, se profundizará el pozo 6 pies i

pulgada y 5 líneas hasta el punto P por ser

este el valor que resultó á SM §256. Saqúese ori-

zontalmente el ramal PM hasta la longitud de

$2' pies I pulgada y $ líneas, y en su extremo

se formará- el hornillo M que será del 2°, or-

den. Ultimamente' para los del 3®. se profundi-

zará el pozo 8 pies 1 1
pulgadas y 3 líneas has-

ta el punto Y : se sacará el ramal YL de 61

pies y 9. líneas y se formará el hornillo L.

261 Semejantes pozos se abren en la exten-

sión del camino cubierto y plazas de armas que

1 cor-
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correspondan al frente ó frentes de la plaza que

se hayan de contraminar según el terreno que

ocupen las baterías y ataques del sitiador. Pue-

de ser en alguna ocacion conveniente hacer los

hornillos mas profundos ó aümeaiar los órdenes

de ellos , en cuyo caso se calcularán las distan-

cias , líneas de menor resistencia y demas di-

mensiones correspondientes
,
por el método ex-»

pilcado en este articulo según los datos que se

adopten.

CONSTRUCCION VE LAS CONTRAMI-
ñas que principian en el foso.

202 Ya se ha dicho anteriormente que esta

especie de contramina tiene por Objeto la oposi-

ción á la mina del 'sitiador , y la formación de

hornillos ‘y fogatas para -volarle quando llegofe

á ocupar la explanada , camino cubierto , pla-

zas de armas y el foso. Generalmente se cons-

truyen tales contraminas' con antelación al ^sitio-

de las plazas,' por que- siendo ^proltxó ’y'cóstóso

su trabajo ’nd seria oportuno ni suficiente este

tiempo para perfeccionarlo.'’' La 'galería principal

ABCDEF fig. 12 lám. 8 qué se llama comüni-

'cante debe circundar el foso' parálela á la pla-

za. Los puntos G ' por donde se' da 'principiO-''^á

esté irkbajo* ch igual' forma que las minas se

ábreñ' delante de los tenallones ó-retrincheramien-
^

1
"

tos



tos del foso. Otra semejante galería como HYJK
circunda el foso paralela á la contraescarpa co-

municándose con la galería principal por varios

condaílos L abiertos á la distancia de 6 en 6
tGesas,y desde los ángulos .entrantes y salientes

de la contraescarpa salen de la galería los

ramales H?v'I,YN
, JO &c. siguiendo ladireccioa

de las aristas. Estos conduélos sirven para bus-

car al minador enemigo y disponer hornillos ea
la explanada , camino cubierto ¡y plazas de ar-

mas quando convenga ofender en esta forma al

sitiador.. La galería principal se profur.diza ,regular-

mente hasta encontrar piedra viva, ó basta ,im pie

sobre el nivel del agua t su extensión es siempre

mayor que la délas minas
, y por lo regular se afir-

man con bóveda de ladrillo ó manipostería. Tam-
i)ien pueden hacerse .de madera .pero es necesario

.atender á que si el terreno tiene humedad se inutili-

,zan en poco tiempo y resultan mas costosas por la

necesidad -de renovarlas. Los ramales no se revis-

•ten de mampostería
, por la dificultad que ofrecería

esta obra resistente ála abertura de retornos que
regularmente conviene dirigk á varios puntos en

Ja ocasión del sitio. Para facilitar la circulación

.del ayre se Lace achafianado el arco de las bó-

vedas , .disponiendo algunos respiraderos en la

extensión de la galería.: y aunque también se abren

varios en los ramales se cierran y apisonan en

tiempo de sitio para evitar que el enemigo dcs-

cu-
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cubra e^tas obras subterráneas que es su princi-

pal objeto al tiempo de atacar la plaza» En es-

te caso se ventilan las galerías y ramales de las

contraminas por medio de fuelles y mangueras

como se dixo para las minas, ó teniendo dispues-

to en lugar de las mangueras un conduélo cilin-

drico angosto por donde se introduzca el ayre á

los extremos de los ramales , con los mismos

fuelles»

263 Para que el agua que destila el terre-

no superior á las galerías no se introduzca en

ellas , se hacen canales á uno y otro lado por lo

exterior de la bóveda , y á fin de que las que

pueden hallarse en lo interior no atrasen' ó im-

posibiliten las operaciones de los minadores , se

disponen unos pozos llenos de piedra seca en al-

gunos parajes de la galería , y si esto no fuese

suficiente para el desagüe se hacen rigolas-ó ca-

nales en los lados del pavimento de galerías y
ramales para que corran las aguas hasta los po-

zos G por donde se puedan sacar con bomba 6
cubos.

264 También se contraminan los baluartes

Q abriendo los pozos R oblíquamente en sus go-

las y dirigiendo la galería por debaxo del terra-

plén con proximidad á los estribos del muro co-

mo manifiesta la figura. En los rebellines S pue-

den disponerse las contraminas de la forma que

se advierte , abriendo el pozo F y dirigiendo el
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canal FV por debaxo del tenallon y muralla

principal para quando se quiera dar fuego desde

lo interior de la plaza como sucede regularmen-

te quiudo el enemigo ocupa aquella obra. En
las galerías principales y comunicantes, delante

de los cruceros de donde salen los ramales
, se

hacen varias cortaduras ó pozos de 3 pies de

ancho , y de profundidad y , ó basta encontrar

el agua si está cerca. Hacia la parte de la pla-

za se pone en cada cortadura un puente leva-

dizo dispuesto de modo que quando se levanta;

sirva coiiK) de puerta al ramal ó galería, impi-

diendo el paso á los minadores que acaso se ha-

yan introducido en la contramina
, y quando se

abate cubra el pozo para facilitar el paso de los

defensores,

265 Luego que el enemigo se acerca á la

plaza se nombran los minadores necesarios
, y

se aprontan los útiles siguientes : candeleros de

hierro y linternas de talco y otras con cristal

elíptico , estas para quando se carguen los hor-

nillos y aquellas para alumbrar la galería y ra-

males , velas de cera , avios de encender , me^

chas ,
sondas de hierro para barrenar los costa- ’

dos de los ramales por donde pueda escucharse ’

si el enemigo trabaja : mazas de hierro , para in-

troducir las sondas ó catas, barrenas terreras para''

hacer taladros por donde se introduzcan trom-

bas fétidas y disparen trabucos , trombas féti-

Dd cNts
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das (a)

, tapones de madera para cerrar los bar-

renos quando se gastan las trombas , carbón de

encina encendido para quemarlas , trabucos na-

ranjeros
, espadas anchas , chuzos cortos , cotas

de malla , brazeretes de hierro para manejar las

trombas
,
granadas de rampa cargadas

, y de ma-
no cargadas y descargadas, unas y otras con es-

poleta , estas últimas para arrojarlas al enemigo'

quando se va á hacer uso de las espadas , te-

nazas de mano para manejar las ascuas en el

uso de la tromba fétida , cubetas de vinagre fuer--

te para mojar los pulsos, sienes y narices á los

minadores quando perciben algún humo del que
esparcen las trombas , fuelles manuales para in-

cendiar las ascuas que »e introducen en las trom-'

bas , salchicha en trozos para comunicar el fue-

go al humazo ó fogatillas , sacos de lana para
'

j
(a) Las trombas fétidas se preparan á se-

mejanza de los barriles de humo con antimonios-

euforbio , asafétida , oropimente , excremento de ga-
to, azufre, salitre.y pólvora, todo molido ,para que

-exále un humo fétido que es su objeto. La infla-

mación se hace con ascuas puestas en una esfe-

ra de alambre , la qual se introduce por la ma-
ygr boca de la tromba tirando de un cordel que .

la atraviesa y sale por la menor boca , apli-

cando á esta parte los fuelles para avivar el .
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pistolas y todos los i'itiles de mina-

dores, Estos pertrechos se depositan en una tien-

da colocada en el foso.

«66 Después se reparten á lo largo de la

galería centinelas de escucha para observar si se

oyen golpes en alguna parte y si se perciben

cerca ó lexos ; de todo lo qual daran parte al

inmediato cabo ,
para que llegue á noticia del

Gobernador á quien informará el Oficial que man-
de las contraminas de quanto le parezca conve-

niente pradícar en favor de la defensa , como
sacar otros ramales sobre los ya echos hacia al-

gunas baterías ,
plazas de armas ó redudos pa-

ra volarlos. Para esto se tendrá medida de $ en

5 toesas toda la longitud de las explanadas coa

señales sobre el terreno , siendo esta prádica se-

gura para saber lo que adelanta el sitiador
, y

si se hubiese notado que este tiene adelantado su

trabajo para poner sus baterías sobre la prime-

ra paralela , se exáminará la distancia basta los

hornillos mas próximos : luego se averiguará por

medio de un grafómetro ó teodolite el ángulo que

ha de formar su dirección : averiguado este se sa-

carán ramales apuntalados de madera hasta lle-

gar á una toesa de distancia de la batería, en cu-

yo puesto' se dividirán en dos ramales para for-

mar debaxo de ellas fogatas
,
que se cargarán con

35 libras de pólvora cada una
, y se les dá fue-

go quandü conviene
: y para que el ramal pró-

Dd 2 xi-



xlmo de la voladura no éxale humo por ella, se

debe haber cerrado antes á distancia de' 3 toe-

sas con sacos de lana bien ajustados. Los demas

ramales han de tenerse muy limpios y despeja-

dos no empleando mas que la gente precisa pa-

ra sacar las tierras por medio de carretoncillos

con tirantes.

267 Si el enemigo adelantase sus aproches

formando la 2*. paralela con nuevas baterías , es

preciso que se aloxe sobre los hornillos echo*

en la explanada ó muy próximo á ellos
, y en

este caso para inutilizar sus obras se aguardará

á que las perfeccione, y al paso que las adelan-

te se harán ramales y hornillos , teniendo siempre

á la vista el plano de las contraminas
, y for-

mando las fogatas ú hornillos según fuere la obra

que hubiere de saltar , se le aplicará fuego , sien-

do suficiente para lograrlo en la plaza de ar-

mas de cada lado uno debaxo de cada aproche.

El trabajo de los ramales y hornillos se hace sin

intermisión de noche y de dia , y siendo regular

que la guarnición haga salidasdespues de una vo-

ladura que haya destruido las baterías enemi-

gas , se limpian en este tiempo los ramales y hor-

nillos si se hubiesen cegado volviéndolos á po-

ner en estado de defensa. Quando el sitiador lie?

ga á la 2^ paralela desde luego procurará abrir

pozos y construir galerías para buscar las con-

traminas é inutilizarlas , lo qual advertido por

las
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las centinelas de escucha se exámlnará el para-

ge por donde viene , haciendo varios barrenos

con las sondas. Se hará el juicio conveniente de

la distancia á que se halla , con cuyo conoci-

miento se previene la barrena terrera , tromba*
fétidas y demás útiles correspondientes. Para que
el arte auxilie al oido sentada una caxa de guer-

ra en el extremo del ramal y puestos sobre el

parche sonajas , cascaveles ó dados se adverti-

rá su movimiento quando el oido aun no per-

civa el golpe del minador*

268 Desde las galerías se sacaran ramales con
profundas cortaduras para encontrar al minador
enemigo , y quando esté ya muy próximo se

abre un agujero hasta su galería
, y por él se

introducen trombas encendidas , tapando inme-
diatamente el orificio con trapos, habiéndoles an-

tes aplicado el fuelle para que despidan de si

mayor porción de humo t luego que haya pasa-

do el tiempo de duración de la tromba se in-

troducirá otra, cuidando mucho de que los bar-

renos queden sin alguna respiración en cuya for-

ma quedará inutilizada la galería del enemigo

por mucho tiempo , sirviendo el vinagre fuerte

para aplicárselo los contraminadores á las na-

rices , sienes y pulsos con lo qual podran tole-

rar el mal olor que produzca algún humo de'

las trombas en su galería.
f

^ 269 Pasado el tiempo necesario paraque sé

ven-
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ventile su galería intentará el enemigo continuar'

sus trabajos , y para estorvarlo le esperará el

sitiado en el ramal paralelo á la plaza preveni-

do de las mismas trombas ,
trabucos y espadas,

conviniendo tener para mejor defensa un colchón

en cada cortadura detras de la qual se tendrán-

granadas de mano descargadas con su espoleta

corriente, y los que hubiesen de manejar las es-

padas se vestirán de cota de malla
, y los que

tienen los trabucos los cargaran con bala meriuda,

y obrando todos valerosamente con sus armas lo

haran retroceder ;
pero si fuese tal su constancia

que sea preciso ceder , se retirarán los sitiados,

á su retrincheramiento en el qual se parapetan

detras de los colchones y disparan bala menuda,

y gruesa , concluyendo con darles humazo cer-;

rando prontamente la cortadura para que no se

les comunique este daño.

270 Si insistiese el enemigo en formar la.

tercera y ultima paralela se dispondrán los hor-

hornillos del 1", y 2“. orden que están en el pri-

mer frente 6,6 &c. volándolos de suerte que se

inutilíce su comunicación coa la 2*. paralela y
retornos ,

quedando por este medio descubiertos

al fuego del cañón de la plaza , y en la nece-

sidad de hacer nuevos trabajos , durante cuya

egecucion es regular hacer alguna salida para

clavar la arilllerla. Antes que forme la 3^ para-

lela se sacaran ios ramales del tercer orden de
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las obras del enemigo cargando los hornillos^ 7,7
para hacerloS' volar

, y vencido por él este obstá-

culo se dispondrán los' del segundo y tercer orden,

y quando el enemigo haya adelantado sus obras

hasta los hornillos se haran volar
,,
aguardando

á que las tenga perfeccioaa^das en cuya forma
se continua la defensa-, -y ^ando hay necesidad

de ceder é mayor fuerza se da fuego á todos

los hornillos antes de retirarse para dejar al ene-

migo descubierto en la explanada del cuerpo de
la plaza , haciendo nueva oposición á los traba-

jos que emprenda. Con igual vigor se defienden

todas las demas obras de la plaza , haciendo

salidas quando el efeélo de las contraminas sea

qual conviene para que sean frudluosas
, cuyo

exámen y dirección compete al Gobernador de
la plaza.

271 En atención al objeto de este com-
pendio mayormente en ios ramos accesorios al

Real Cuerpo de Artillería de Marina como el

presente , solo hemos tratado de las ccntrami-
nas que se disponen entre el cuerpo de la pla-

za y la segunda explanada , pudiéndose aplicar

la doélrina á las minas que la anteceden por
ser en todo semejantes su trabajo y su defensa;

y por este mismo principio quanto va dicho en
este tomo sobre minas y contraminas solo debe



ti6

servir para formar una idea del modo como »c-

trabaja en la guerra subterránea para el

ataque y defen a de las

plazas.

FIN.
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