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A veces es prec-iso decir algo al ofrecer un escrito.

Creemos, al presente, hallarnos en este caso, y vamos

por lo tanto á hacer algunas indicaciones que den á cono-

. ber el objeto que nos hemos propuesto al tratar de asuntos

,an triviales.

Un dibujo, á cualquier género á que pertenezca, no es

nás, hablando en general, que una descripción so^reu»
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asunto determinado, hecha con el auxilio de las líneas

por medio de simples imágenes.

Solo cumple, sin embargo, á nuestro propósito, ocu-

parnos de los dibujos geométricos que se hallan esen-

cialmente comprendidos en el caso de símbolos gráficos,

los cuales poco ó nada dicen á la vista, pero que apa-

recen claros y esplícitos para el que ha aprendido á desci-

frarlos.

Trátase, pues, de una escritura, si bien especial en

su género y de la manera de leerla, comprendiendo por

lo tanto dos partes él protólémá; ía*-elección de los símBo-

los más sencillos que han de equivaler á las letras y el co-

nocimiento de las claves que ayudan á traducir los. con-

ceptos simbólicamente espresados.

La primera de estas dos partes, exige indudablemente

ciertos conocimientos, como los supone el redactar un esJ

crito; pero la Segunda pertenece á la generalidad, puesto"

que sólo se refiere al modo especial de lectura.

Sabido és que la clave para descifrar estas imágenes ó

combinaciones de líneas consiste en las escalas.

Por ésto líénios titulado-escotó gráficas este trabajó;

al aplicarlas y al éspÓhér simplificadas las teorías qué tie-

nen relación con él epígrafe, liéiiíós créido Hacer un ser-

vicio, por lo misiiíó que la trivialidad del asunto lia impe-

dido que los hombres de ciertos estudios hayan dedicado

formalmente liria parte de su tiempo á la esposició'íi de es-

taá materias, siendo muy escasos los escritos qué á eilas



se refieren,- liaMn'dbsé dísemüladbs' y tratados Sumaria-

mente y como por incidéticia al" ocuparse de asuntos más

importantes'i •

Eá sinipliíicacion teórica de los símbolos como liemos

itídicadoyrio'és ástihto indiferente:'las ciencias progresan*

este es- indudable; p'enyño'tanto1 como es- necesario al co-

mercio de libros, cuyo interés consiste en la renevaeion-

coñtínüa dé textos,- y eñ' hacer1 aparecer la"s teorías como

diferentes, aun cuá!rido en realidad sólo se llegué á vestir-

ías de una manera distinta, ó más Bien1 á disfrazarlas con

feíáft perjuicio del qué trMa dte conocerlas.

No exageramos éá ésía parte; la enseñanza estriba en

comunicar ideas á quien fío las tiene, y para esto es indis-

pensable encadenarlas sintéticamente, esto es , procedfen'

do desde las simples y comunes hasta llegar alas compues-

tas, haciendo el todo comprensible; pero lejos de esto, los

métodos puramente analíticos han predominado en estos

últimos tiempos con tanta exageración, que indudable-

fftente se ha conseguido presentar las ciencias con un lujo

tal que deslumhra; pero á la vez se han oscurecido de nía1

ñera, que haciendo los libros inútiles para aprender al que

no sabe, sólo pueden servir al qué realmente ya no los

necesita.

No se orea, sin embargo, que al hablar así, tan en ge-

neral , nos proponemos poner un correctivo á éste que no

dudamos en calificar de grave abuso para la enseñanza; nos

basta este principio y hacer sentir su importancia aun
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cuando sólo sea con respecto á los insignificantes asuntos

de que vamos á ocuparnos.

Nos proponemos, pues, únicamente, tratar de las es-

calas que en general podemos llamar de proporción, de las

de perspectiva, de las de intensidad de sombras y de las que

denominaremos de proyección por referirse á la confección

de los mapas; pero aun esto, sólo con respecto á la parte

más útil, que es la que comprende la manera más breve y

sencilla de establecer los dibujos y facilitar los medios de

entenderlos y descifrarlos.

Con respecto al primer grupo ó sean las escalas de pro-

porción, lo hemos dividido en diferentes secciones, cuya re-

lación, diferencias, usos y composición espondrémos bre-

vemente.

Trataremos de las escalas de perspectiva, y de las de

intensidad 'de sombras ó sean diapasones de tintas, con'"

especialidad en lo que estas teorías se relacionan con los

planos topográficos y los geométricos de distintas espe-

cies, que constituyen la parte de ciencia lineal propia del

ingeniero.

Últimamente, al esponer cuanto se refiere á las escalas

que hemos llamado de proyección, nos proponemos vulga-

rizar, por decirlo así, los principios generales en que se

funda la confección geométrica de los mapas, facilitando

así su pronta y exacta inteligencia.

En la esposicion que hacemos relativa al primer grupo

se notará, que optamos por las escalas de proporción sim-
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plemenle decimales, entre otras razones porque así se faci-

lita la comparación de las magnitudes en todos los planos,

cualquiera que sea la unidad de medida con que se hayan

establecido, con tal que á esta se la considere dividida,

según el sistema décuplo de numeración generalmente ad-

mitido, ventaja que subsistirá durante las varias genera-

ciones que han de pasar antes de que sean una realidad

para el común de las gentes, las disposiciones oficiales

que tienden á uniformar umversalmente los diversos siste-

mas actuales de medidas, proporcionando así una manera

de enlace, un puente de tránsito que evite el salto que en-

vuelve en sí esta radical reforma. Por esta misma razón,

al dividir en secciones este grupo no hemos vacilado tam-

poco en proponer la adopción en abstracto de aquellas de-

nominaciones para las escalas, que guardan una relación

esplícita y exacta con las medidas á que en España esta-

mos generalmente acostumbrados.

En lo relativo á la perspectiva y á las sombras avanza-

remos algunas observaciones. Todos conocemos esos abul-

tados y costosos atlas, que con el p.retesto de desarrollar

dichos conocimientos ha introducido el comercio de libros

como útiles á la enseñanza. Nada más perjudicial, sin em-

bargo, en nuestro concepto, que revestir de tanto aparato

teorías en si tan sencillas, y cuya parte útil puede ser es-

tudiada sin fatiga y en brevísimo tiempo hasta en las más

íntimas relaciones con su objeto;.así es que hemos procu-

rado la mayor simplificación en la esposicion de estas doc-
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trinas, eligiendo el sistema de píanos acotados, en vez de

emplear para desenvolverlas el complicado de proyeccio-

nes hortogonales.

Una vez espuesta la teoría general, hemos considerado

la perspectiva en su parte más útil, cual es la determina-

ción de las escalas que pueden establecerse en todo cuadro

como derivadas de las generales, proporcionando con faci-

lidad los medios de pasar indistintamente del plano acota-

do á la perspectiva y de esta á restablecer el plano. GOBIO

aplicación hemos destinado también una parte á la pers-

pectiva real de una batalla determinada por su plano, y

como ampliación nos ha parecido oportuno y conducente

entrar en algunas esplicacioiies sobre el problema inverso

de deducir directamente el plano á partir de los dalos que

sumnistra una perspectiva, ya que en la actualidad esto es

asequible valiéndose de las vistas fotográficas.

Siguiendo también el mismo sistema, para esponer la

teoría de las sombras, se llega á resultados de simplifica-

ción sumamente satisfactorios. Establecemos con la misma

idea y como esclusivo, el empleo de la luz perpendicular

al plano del dibujo para toda clase de trabajos gráficos, es-

poniendo las razones en que se funda la conveniencia de

este método, y hasta la necesidad absoluta de proceder de

esta manera uniforme en todo dibujo geométrico. También

forma una sección aparte la aplicación de la luz á la topo-

grafía , ó sea la formación y organismo de los diapasones

de tintas, que se emplean principalmente y son necesarios
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para que salgan iguales y puedan unirse entre sí y formar

conjunto uniforme, las diferentes partes de un mismo tra-

bajo, ejecutadas por manos diferentes.

Finalmente al tratar de las escalas de proyección, em-

pezamos esponiendo la pequeña parte de cosmografía que

es indispensable para definir y formar idea clara de la clase

de líneas que entran en combinación para el establecimien-

to de un mapa , teniendo presente que no todos estos co-

nocimientos son familiares á los que tienen que consultar-

los. Al tratar sobre las dimensiones de la tierra, nos he-

mos permitido mía digresión sobre medidas longitudinales

que hemos creído útil y de interés patrio, envolviendo la

confirmación de varios asertos simplemente espuestos en

la primera parte de este tratado. Siguen ciertas conside-

raciones generales sobre la concurrencia mutua y precisa

de las ciencias físicas y naturales con las ciencias matemá-

ticas para determinar y detallar los mapas geográficos, y

terminamos esponiendo todos los métodos de proyección

gráfica empleados, desnudos de cálculo y aparato, presen-

tando una clasificación razonada de los mapas según la ín-

dole de los diferentes usos y servicios á que están desti-

nados.

Tal es en resumen el trabajo que ofrecemos, insignifi-

cante en sí, pero no exento de interés en razón de la eco-

nomía de tiempo que puede proporcionar á los que necesi-

ten ocuparse alguna vez de estas minuciosidades.

Escusado parece advertir que no tenemos la pretensión
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de haber inventado nada, ni era fácil, puesto que es de in-

vestigaciones geométricas de lo que se trata. Nos hemos

propuesto, como se vé, construir tomando los materiales

adecuados donde los hemos encontrado, relabrando y

amoldando los que por su magnitud ó su forma no eran

desde luego adaptables. Con tales precedentes ha de resul-

tar necesariamente un tratado no del género de los que

se escriben sino de los que se componen, sin dejar por esto

de tener su importancia.

Esta salvedad general, nos dispensa de hacer citas rei-

teradas ; diremos, sin embargo, que nos hemos valido

principalmente de los escritos del insigne Ingeniero D. Pe-

dro de Lucuce y de los de D. Benito Bails entre los anti-

guos y de muchos modernos estranjeros, como puede

comprobarse examinando los escritos alemanes de Lhe-

inan y otros posteriores, las memorias, artículos y notas

del Memorial del Depósito de la Guerra Francés, el de In-

genieros , los Anales de Puentes y Calzadas, y tantas otras

publicaciones que se relacionan con el particular, ya im-

presas ya litografiadas, como las notables lecciones de

Mr. Bardin sobre la representación de los cuerpos.

Solo pues pretendemos sea de alguna utilidad material

Ja esposicion, bajo un cuerpo de doctrina, de nuestras

sencillas investigaciones.
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INTHODÜOOION.

a, aserto hecho en el Prólogo de ser las medidas lon-

gitudinales de Castilla las más conocidas entre nosotros,

siendo dignas de que se conserven en lo posible sus mu-

tuas relaciones, merece alguna esplicacion,

Generalmente se cree que las medidas elementales, el

pie y la vara de Burgos, y la legua y sus múltiplos en gra-

dos terrestres, y sus divisiones en millas y cuartos de legua
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ó de hora, son cosas inconexas y arbitrarias, cuyas escasas

relaciones nada importa destruir, siendo hasta ventajoso

el reemplazarlas por otro sistema cualquiera; pero no sólo

no somos de este parecer tan absoluto, sino que cree-

mos que es altamente conveniente conservar todas las re-

laciones posibles entre las medidas antiguas y las nuevas,

y no precisamente por facilitar la comparación entre ellas,

sino porque tal como existían entre nosotros las medidas

de longitud antes de establecerse el sistema métrico, for-

maban un conjunto tan sencillo , tan práctico y relaciona-

do , que, según él, continuaremos traduciendo por mucho

tiempo para presentar claramente á nuestra imaginación

cuanto se refiera á magnitudes de tiempo y de distancia.

Nótese, sin embargo , que lo que decimos sólo se dirige

á conservar las relaciones lineales existentes y no contra la

clase de unidad métrica adoptada, ni contra ei principio de

unificación universal de pesos y medidas, pues como escri-

bía Bails en su Geometría práctica de 1788, «pensar lo con-

trario sería lo mismo que tener por útil al género humano

la multiplicidad de lenguas,» si bien se trasluce ea todo

nuestro escrito que hubiéramos preferido para llegar á

este grande objeto, uniformar preliminarmente nuestras

medidas nacionales, continuando la obra emprendida desde

hace tantos siglos, con la energía á que se presta nuestra

organización social y administrativa moderna, partiendo

de la base del pie de Castilla, dividido en décimas, centé-

simas y milésimas, según han hecho últimamente otras
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ilaciones con sus unidades de medida respectivas, y es-

taba ya puesto en práctica en nuestro Cuerpo.

Aun cuando los datos que vamos á esponer, estractados

de los muchos que comprende la Disertación sobre medi-

das del General Lucuce impresa en 1775, sólo aparezcan

como una curiosidad en el estado actual de las cosas, nos

vamos á permitir consignarlos, puesto que están reuni-

dos , siquiera sea como documentos históricos que envuel-

ven en cierto modo la base de la opinión que sobre el par-

ticular hemos emitido, abonando la razón de conservar en

lo posible las relaciones de que hemos hablado, enlazando

como consecuencia los motivos que nos han impulsado á

proponer las denominaciones especiales, ó sean relaciones

con la unidad abstracta, del sistema de escalas de propor-

ción que presentaremos , como el más ventajoso en nues-

tro concepto, por si se creyese oportuno adoptarlo.

La primera noticia que tenemos relativa á las medidas

de longitud españolas proviene de San Isidoro, quien en

sus libros de los orígenes ó etimologías trató de las cien-

cias, artes, usos y curiosidades humanas, según lo que se

hablaba, se sabia y se acostumbraba en España en el

siglo VIL

Del contexto de los escritos citados aparece que en

aquellos tiempos, á pesar de las irrupciones de los Bárba-

ros, se conservaban los pesos, medidas y costumbres de los

romanos sin alteración considerable.
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En el libro quince capítulo quince de los orígenes se lee

con respecto á medidas que «El dedo es la menor de las

medidas, la pulgada tiene dedo y un tercio, el palmo cua-

tro , el pie diez y seis dedos ó doce pulgadas; el paso cinco

pies y la pértica dos pasos, esto es, diez pies.»

En el capítulo diez y seis se dice: «Nosotros llamamos

Miliarios á las medidas de los caminos. El miliario es de mil

pasos como si se digera mille adió y contiene cinco mil

pies.»

Entendiendo, pues, por miliario el cuarto de legua á lo

cual nada se opone, y observando que el pie de Castilla es

poco diferente del romano, resulta la legua de 20.000

pies, y en definitiva vendremos á deducir que en el fondo

y fuera de modificaciones transitorias ó de detall, hemos

conservado en España las mismas medidas, con idéntica

subdivisión desde hace mil doscientos años, ó sea tratán-

dose de épocas, hasta el establecimiento del sistema mé-

trico y la adopción del kilómetro.

Este aserto se comprueba con multitud de documentos

históricos.

A partir del siglo VII referido, en el llamado Fuero

viejo de Burgos, dado por el CondeD. Sancho el año íOOO,

se habla como cosa corriente de la pértiga.

En el reinado de D* Alfonso X, llamado el Sabio, y año

de 1261, aparece oficialmente por primera vez, que se-

pamos, la denominación de Vara con ocasión de la unifi-

cación de medidas decretada en Sevilla á, 21 de Marzo,
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remitiéndose un patrón á Toledo, por. cuya razón se

llamó vara toledana para distinguirla, según se espresa,

de la castellana de Burgos, la que por lo tanto existia ya

anteriormente.

De la lucha de privilegios de estas épocas entre las ciu-

dades y villas nacieron ciertas fluctuaciones.

En las Cortes celebradas en Segóvia á 9 de Junio de 1347,

el Rey D. Alfonso XI dispuso un ordenamiento sobre pesos

y medidas y en él mandó «que el paño, lienzo y demás cosas

que se midieren á varas, se vendan por la vara castellana.»

Don Enrique II su hijo, en las Cortes de Toro, año

1369, confirmó todo lo dispuesto por su padre en orden á

pesos y medidas y por consiguiente quedó por medida ge-

neral la vara castellana.

La misma ciudad de Toledo, junta en su Ayuntamien-

to, por su ordenanza de 1400 reconoce que en aquella ciu-

dad siempre tuvo uso la vara castellana, si bien se vendian

también ciertas cosas por la de Toledo.

Entre las muchas providencias dadas en el largo reina-

do de Felipe II es notable la pragmática despachada en el

Escorial á 24 de Junio de 1568 en la cual se declaró «que la

vara castellana , que se ha de usar en todos estos reinos,

sea la que hay y tiene la ciudad de Burgos y que para este

efecto,las ciudades y villas cabezas de partido hagan traer

el padrón ó mareo de la vara de la ciudad de Burgos, el

cual guarden y por él se den, y marquen las varas que se

gastaren en aquel partido.»
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En consecuencia de esta Ley , la ciudad de Toledo

abandonó del iodo su vara y envió á Burgos por el marco

mandado nuevamente observar y del que se ha servido

constantemente, conservando solo para memoria el de

D. Alonso el Sabio, aunque sin uso alguno. Este marco de

vara toledana, igual al que D. Jaime el Conquistador dio

en 1259 á la ciudad de Valencia, es algo mayor que el cas-

tellano, puesto que de la comparación solemne hecha en

28 de Enero de 1758, resulta que el pie toledano com-

prendia un pie y una pulgada del de Castilla, de donde re-

sulta, que trece varas de Burgos ó castellanas se ajustan á

doce toledanas ó valencianas.

En el reinado de Felipe V apareció la Toesa por primera

vez en España.

En las nuevas Ordenanzas dadas al Cuerpo de Ingenie-.

ros en 4 de Julio de 1718, se previene, «que para las me-

didas se valgan de las toesas y pies de Francia, para que

siendo generales y comunes en España , se obvien las du-

das y confusiones que ocasionan las medidas particulares

de cada provincia.» La razón es bastante especiosa para

motivar la introducicon de la toesa, pues bien se ve que era

más natural para obtener uniformidad y allanar las dife-

rencias, el mandar que en todas partes y para todos los

usos se sirviesen de la vara castellana, prosiguiendo la

obra emprendida tan de antiguo.

Así es que en el reinado de Fernando VI se nota un de-

cidido retroceso al sistema antiguo.
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Por Real orden de 14 de Febrero de 1751 mandó, «que

notándose diferencia entre los marcos de la vara castella-

na, de Burgos, Avila y Madrid, se remita á la Junta de

Comercio esta novedad para que esponga "la causa de no

observarse en Castilla una misma medida y cuál de ellas

era la que por Leyes debia seguirse, como legítima vara

castellana.»

El Marqués de la Ensenada participó la Real resolución

de 22 de Julio de 1752 al Ingeniero General D. Juan Martin

Zermeño al tenor siguiente:

«Habiendo resuelto S. M. que en las dependencias de

Guerra y Marina se sirvan en adelante de la vara castellana

del marco de Burgos, dividido en pies, pulgadas y líneas,

en lugar de la toesa y pie de Rey que ha estado en uso, se

remiten á los intendentes de las provincias y á los tres de-

partamentos de Marina los correspondientes marcos igua-

les al referido de Burgos, para que conservándose en las

Contadurías principales, y ejecutándose por ellos con toda

precisión las espresadas varas castellanas, se ponga en

práctica con la advertencia, que siendo según el cotejo (1)

que con prolijo cuidado ha mandado hacer S. M. la corres-

pondencia del pie de Castilla con el de Rey como 2000 á

2333 , esto es, que la toesa ó seis pies de Rey hacen con

(1) Este cotejo lo efectuó D. Jorge Juan, comparando el marco de París con
el de Burgos después de su espedicion al Perú para medir un grado del me-
ridiano terrrestre próximo al Ecuador, en el valle de Quito, que se halló ser
de 56.767 toesas, qoe corresponpen á 132.458 varas y un pie castellano.
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insensible diferencia siete pies ó dos varas y tercia de Gas-

tilla, se arreglen en la práctica á esta proporción las

reducciones de unas medidas á otras en los casos que se

ofrezcan, y pasándose también avisos á los Capitanes y Co-

mandantes generales de las provincias, para que por su

parte concurran al cumplimiento: lo participo á V. S. de

orden de S. M., á fin de que en su inteligencia lo comuni-

que á los Ingenieros Directores en las mismas provincias

para su observancia, así en las Reales obras y demás en-

cargos de su ministerio, como en la enseñanza de las ma-

temáticas en las Academias Militares.»

Sabido es que la división de esta vara del marco de Bur-

gos es en mitades á medias varas , ó en pies ó tercias y es-

tos en pulgadas, líneas y puntos, conteniendo cada pie

doce pulgadas, una de éstas doce líneas y la línea doce pun-

tos, siendo el total de 5184 puntos. También se subdivide

en palmos ó cuartas, cada palmo en doce dedos, cada dedo

en nueve líneas y cada línea en doce puntos, dando igual-

mente en conjunto los 5184 puntos'referidos.

Pero en Real orden de 9 de Julio de 1760, espedida en

carta por D. Ricardo Wall y comunicada á la Academia de

Ingenieros en 20 del mismo por el Marqués de la Mina, se

previene nuevamente que en lugar de la vara de Castilla,

se use en las dependencias de Guerra, de la toesa dividida

en pies de Rey, pulgadas y líneas, quedando sólo adoptable

la vara para edificios y cosas civiles, que en nada tengan

conexión con las que sean militares.
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Ei poco fundamento de esta disposición, ha hecho que

vayan paulatinamente desapareciendo sus consecuencias,

conservándose sólo á mediados de este siglo el pie de Rey

para la marca de los reclutas que, como sabemos, era de

cinco de estos pies y una pulgada, prevaleciendo en todos

los servicios el uso de la vara de Castilla y sus divisiones y

olvidándose la toesa, de la cual, á pesar de todo, nunca ha

habido marco oficial en España.

Aú han continuado las cosas volviendo á su antiguo

cauce á pesar de estas fluctuaciones, hasta que por la Ley

de 19 de Julio de 1849 se determinó la adopción para todos

los dominios españoles del sistema métrico francés de pesos

y medidas.

Establezcamos nuevos precedentes.

Los romanos contaban, como hemos visto, por miliarios

las distancias itinerarias. Este se determinó por el intervalo

de mil pasos de á cinco pies, entre cada dos columnas de

piedra, distribuidas por todas las vías militares en tiempo

de Cayo Graco, 125 años antes del nacimiento de Cristo:

después el Emperador Augusto encomendó á los Cónsules

Marco Apuleyo y Publio Silio el cuidado de los caminos

y mandó poner en la plaza de Roma, junto al templo de

Saturno, una columna dorada llamada por esto el millar

de oro, que señalaba el principio de todas las vías mili-

tares.
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Ya hemos visto que en el siglo VII seguía entre nosotros

la misma costumbre.

En el llamado Fuero viejo de Burgos, que data del

año 1000, no se hace aun mención de la voz legua entre las

medidas de los caminos, sino que éstas se contaban toda-

vía por millas, siendo una jornada regular, de treinta

millas. . •

La Ley Si quis fugitivum, dice:

«Si algún orne falla siervo ageno fuido ó le prende fu-

yendo fasta treinta millas de aquel logar, de onde fuyó,

aquel que lo prendió debe aver la tercia parte de un

maravedí; é por cien millas debe aver un maravedí, é se-

gún esto, cuanto mas fueren las millas, tantos mas dineros

debe aver.»

En las Leyes de Partida se halla ya el nombre de millas

mudado en mijeros, y se habla de la legua, denominación

que procede de la voz céltica Lenca, usada para espresar

distancias itinerarias desde la más remota antigüedad.

En la Ley tres, título diez y seis, partida dos, se dice:

«Otro sí: mandaron que si un orne honrado matase á otro

á tres mijeros en derredor del lugar do el Rey fuese, que

es una legua, que muriese por ello.»

En la Ley cincuenta y dos, título veintiséis, hablando

del modo de repartir los despojos habidos en la guerra en-

tre los que van primero á un asalto y los que vienen des-

pués , se dice: «E por ende pusieron así, que los que ante

fuesen alcanzando, tornasen la cabeza en pos de sí tres
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vegadas, é cuantos viesen que venían cerca de ellos,

cuanto fasta una legua, que son tres mil pasos , que estos

oviesen parte en la ganancia, y con ellos, luego que el

fecho fuese acabado.»

La Ley cuarta, título trece, partida primera, al tratar

de los cementerios que debe haber en las iglesias, estable-

ciendo que los designe el Obispo ea las catedrales y con-

ventos de cuarenta pasadas y en las parroquiales de trein-

ta, concluye: «E porque algunos dudaban en como se

deben medir los pasos para amojonar el cementerio, de-

pártelo la Santa Iglesia de esta manera, que la pasada

haya cinco pies y en el pie diez y seis dedos.»

Pasemos á otro género de datos.

Alonso de Falencia, que escribió en 1490 su universal

Compendio de vocablos, dice así: «Leuca, que los españo-

les dicen legua, algunos quieren haya en ella tres millas y

otros cuatro millas. Los Juristas eran de la opinión que la

legua española tenia 3000 pasos y los demás autores 4000.»

Florian de Qcampose esplicó de esta manera: «Son es-

tas leguas sobredichas una cierta distancia llamada de este

modo, que los españoles usan en sus caminos, poniendo por

cada legua 4000 pasos tendidos y por cada cual de estos

pasos cinco pies de los comunes; de suerte que cada legua

tenga 20.000 pies.»

En 1543, Juan ílinés de Sepúlveda, en sus cartas al
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príncipe D. Felipe, afirmó que la legua española cons-

taba de 4000 pasos.

Gerónimo Giraba, en su Cosmografía, dice también que

la legua consta de 4000 pasos.

Lo mismo dice D. Francisco Fernandez de Córdova en

su Didascalia, capítulo 44, añadiendo que los 4000 pasos

son 6666 varas, las que sin duda son del marco de Burgos,

que en su tiempo era medida general.

Pedro Esquivel, según afirma Morales, dio por sentado

que la legua común española era de cuatro millas ó 4000

pasos, ó 20.000 pies, ó 6666 varas y dos pies, y en este

concepto halló las 40 millas ó 40.000 pasos en el camino de

Mérida á Salamanca, en el que el año 1773 aun se conta-

ban 10 leguas, según el Ingeniero D. Pedro de Lucuce.

Andrés Rosendo, en su Tratado de antigüedades Lusi-

tanas , en el capitulo de viis Militarivus, asegura, « que en

el camino desde Lisboa á Mérida se cuentan 53 leguas que

hacen 212.000 pasos; los cuales, partidos por 53, dan cua-

tro millas por legua de 20.000 pies.»

El Maestro Ambrosio de Morales, que escribió su Dis-

curso general de las antigüedades en 1572, dice así: «Las

leguas legales de que usa el Consejo Real en todo lo que

es necesario medir de pleitos, términos y otras cosas, son

menores que éstas (esto es, las comunes) que hemos dicho,

pues no tienen más que 5000 varas, que son 15.000 pies

ó 3000 pasos de los ya dichos. Así sale al justo cada legua

con no más que tres millas de las antiguas.»
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El mismo Ambrosio de Morales dice en su Discurso

citado, tomo segundo, folio treinta y dos: «Nosotros los

españoles, como todos lo entienden, y Budeo también lo

notó, hacemos la legua mayor, pues le damos cuatro millas

que son treinta y dos^estadios, cuatro mil pasos ó veinte

milpiés.»

En la pragmática de Felipe íl de 8 de Enero de 1587 , se

dice: «Por-lo cual ordenamos y mandamos , que cuales-

quiera Leyes y pragmáticas, cédulas y provisiones nues-

tras, de cualquier calidad que sean, que hablan y hacen

mención de leguas y hablasen de aquí adelante, se hayan

de entender y entiendan de leguas comunes y vulgares y

no de las que llaman legales; y asi se haya de juzgar y

juzgue por los de nuestro Consejo, Presidentes y Oidores

de las nuestras Audiencias y Cnancillerías y por todas las

nuestras justicias en los pleitos que de aquí adelante se

movieren, y en los que al presente hay pendientes y no

estuviesen fenecidos, so pena de nuestra merced y de

50.000 maravedís para nuestra Gámara.»

Sólo D. Jorge Juan en sus Observaciones astronómicas

y físicas, libro sétimo, siguiendo el parecer del Bachiller

Juan Pérez de Moya, que escribió en 1573 antes de la prag-

mática de Felipe II, que derogó, como hemos visto , la le-

gua legal, y el de Céspedes, que en 1606 se refirió á la

antigua lengua jurídica, dice con poco fundamento, como

se ve, que «la legua española es de 5000 varas, que ha-

cen 15.000 pies.»
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De lo espuesto , se sigue que la. generalidad de nues-

tros escritores convienen en que la legua común es de cua-

tro millas ó 20.000 pies, si bien se han notado tendencias á

dividirla también en tres partes, cosa en sí muy conve-

niente, siestas partes no se hubiesen entendido precisa-

mente por millas de 5000 pies, sino de la tercera parte de

los 20.000 del conjunto de la legua comunmente admitida,

como lo ha practicado en sus cómputos la Marina.

Otra prueba de la división y magnitud real y efectiva

de la legua, está en la tradición y común modo de hablar

de las gentes, pues todo el mundo entiende las partes de

la legua por el cuarto , media y los tres cuartos , y nadie

dice un tercio de legua ó un sesto, etc., al mismo tiempo

que es usual el lenguaje de un cuarto de hora, media,

tres cuartos, una hora de distancia, siendo de unos 20.000

pies lo que se puede andar buenamente en este tiempo.

Los asertos y citas precedentes, son más interesantes

de lo que á primera vista aparece.

De lo que llevarnos escrito sobre medidas de longitud,

resulta en efecto la consecuencia que esperamos no ver

rechazada, y es que independientemente de los progresos

que el sistema métrico haya hecho en los últimos tiempos,

la vara de Castilla y sus divisiones son más umversalmente

conocidas en España y sus dominios, y por lo tanto, que

durante mucho tiempo no sóio es conveniente sino necesa-

rio para ayudar á la obra de unificación y de fundir y amal-
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gamar ias ideas, el establecer los servicios y proceder ea

la práctica de manera que se guarden, faciliten y conser-

ven el mayor número posible de relaciones entre las an-

tiguas medidas de longitud y las modernas.

Ultimas observaciones.

Del cotejo verificado en 1752 de orden de Fernando VI»'

entre el pie de Burgos y el de Rey, resultó entre ambas

medidas la relación de 2000 á 2333 como ya tiernos visto,

ó la de 6 : 7 próximamente.

La relación entre el metro y la toesa, es como 1000 :

1949, y como este último número vale sensiblemente

siete pies de Burgos, resulta el valor de éste de 0,278428;

pero no despreciando nada y teniendo presentes ciertas

correcciones, este mismo número se convierte en 0,278636

que es el verdadero valor del pie de Burgos en partes del

metro, calculado á principios de este siglo por D. Gabriel

Ciscar, sin existir, como se ve, más diferencia entre am-

bas cantidades que la de un quinto de milímetro.

Si observamos que según los cálculos de Bessel, que se

consideran como de los más exactos, establecidos en 1841

bajo el supuesto de un achatamiento terrestre de-jg^-, el

valor del grado sexagesimal en el Ecuador es de-411.306,$

metros, y dividimos este número por veinte, resultarán

5565,330 metros como valor de la legua de veinte al gra-

do. Este número de metros compone 19.973,54 pies
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ieliasos, ó sean 26 pies y.medio de diferencia para llegar

á los 20.000 pies por legua ai tipo de veinte al grado re-

ferido , dimensión que lia constituido, como hemos visto,

desde muy antiguo-la verdadera legua española.

Los cálculos de Áiry establecidos en 1849 son poco dife-

rentes; pero las investigaciones de James en 1865, produ-

cen o94r;0'Ipápa-ei achato.miento y 111.321,i metros para

un gr ado del Ecuador, y por lo tanto 5566,05 para la le-

gua, osean 19976 pies, lo cual reduce ya á24 la diferencia.

Si tenemos en cuenta además que los achatamientos

terrestres calculados hasta el presente varían entre -^

y -jjj-, podemos deducir que siendo intermedios los indica-

dos, la espresada diferencia podrá disminuirse notable-

mente; ó bien aun sin hacer uso de esta.consideracion,

desaparecería con solo suponer el pie de Burgos menor en

un tercio de milímetro, cantidad inapreciable con el com-

pás, puesto que para esto seria suficiente el asignarle Si

pie el valor de 0,2782665 de metro.

Podemos pues establecer que, prácticamente, el grado

del Ecuador terrestre vale 20 leguas españolas de 20.000

pies del marco de Burgos.

Sentado este precedente, y considerando que la milla

marina es la tercera parte de esta legua (i), se deduce tam-

(1)' Indagación y reflexiones sobre la Geografía por el Teniente Corone!
D. Manuel de Agnirre.—Madrid 1782.—Obra notable por su marcada analogía
con la afamada Introducción i la Geografía física de Lacrois, publicada en
1804 v i8H.
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bien que según la graduación sexagesimal del círculo, en

íntima armonía con la subdivisión usual del tiempo, entrará

«na milla en sada minuto de grado y -^ en cada segundo.

Siendo el dia de 24 horas, cosa indeclinable sin'intro-

ducir una perturbación general, y constando esta de 60'

minutos , y estos de 80 segundos , se sigue también que

á cada hora corresponden 15 grados, á cada minuto de

tiempo 15 minutos de grado ó 15 millas, y á cada segundo

de aquel 15 segundos de éste último, facilitándose sobre

manera la conversión de grados en distancias y de distan-

cias en tiempo y á la inversa, en números sencillísimos y

de una percepción pronta y segura con respecto á estas he-

terogéneas magnitudes.

No seguiremos más adelante: creemos cumplido nues-

tro propósito de demostrar, que tal serie de relaciones no

debe perderse ; que aun cuando las escalas de proporción

que haya que establecer sean métricas como está ordena-

do, éstas solo deben sujetarse á este sistema, en cuanto á

ser decimal su subdivisión, debiéndose adoptar entre nos-

otros por lo que respecta á sus quebrados de denomina-

ción y á los grupos y series diferentes en que se dividan,

las fracciones abstractas de relación con la unidad real,

que en el lugar correspondiente consignamos como más

propias para conservar aquellas relaciones, amalgamando

asi, en lo tocante á medidas de longitud, el antiguo con el

nuevo sistema.





ESCAX..AS DE

DIVIDIDAS EN PARTES IGUALES.

IDEA GENERAL.

sENTAREMOS algunos preliminares.

Se entiende en general por escala de proporción de un

plano, una corta estension de línea recta dividida en par-

tes , trazada en el mismo papel del dibujo, que sirve de

tipo de comparación, para representar en pequeño ó de-

ducir las dimensiones reales del objeto verdadero á que el

dibujo se refiere: de manera, que la escala no es otra cosa,

ni tiene otro fin, que espresar gráficamente la relación que
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existe entre las magnitudes reales del objeto que se repre-

senta y las que se le atribuyen en el plano como corres-

pondientes»

Se sigue, pues , mirada la cuestión en abstracto, que

cualquiera que sea la magnitud de la línea que se tome

para escala y de las divisiones resultantes, puede servir

de término de comparación. En efecto, si á la línea arbi-

trariamente elegida le atribuimos un valor convencional

de 10 varas, por ejemplo, y la dividimos en seguida en diez

partes iguales, es consiguiente que cada una de ellas re-

presentará una vara; si á una de estas partes la dividimos

en tres, cada una de ellas valdrá un pie, y si, finalmente;

subdividimos estas últimas en otras doce partes iguales,,,

estas espresarán pulgadas. Si suponemos ahora que el obje-

to que hemos de representar gráficamente, lo tenemos per-

fectamente medido, y que sus. magnitudes verdaderas nos

son conocidas en varas , pies y pulgadas usuales, no hay"

duda de que podemos trazar,en el papel, valiéndonos de la

escala de relación establecida, una imagen fiel del objeto,

completamente semejante á él, cuyas líneas serán exacta-

mente proporcionales con las correspondientes del mismo,

y cuya relación mutua podremos describir ó verificar por

medio del compás Siempre que nos sea necesario, habien-

do tenido el cuidado de numerar convenientemente las

subdivisiones de la escala, espresando además la clase de

medida real á que se refiere.

La conveniencia , sin embargo, y las necesidades de la
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práctica, limitan mucho la generalidad que hemos dado á

la solución del problema.

Ocurre desde luego que la magnitud de los objetos á

representar, puede ser muy grande en uno ó en otro senti-

do, y desproporcionada ai papel ó plano de proyección de

que se disponga, y en otros casos por el contrario puede

ser indispensable, representar exageradamente las mag-

nitudes reales de un objeto para obtenerlas exactamente

á pesar de su pequenez efectiva, en razón de su misma ,im- •

portancia. En el primer caso, será preciso subordinar la

magnitud de la escala de relación á la del papel de que

dispongamos para cuadro, y en el segundo, si la pequenez

de las medidas lo exige, tomar como tipo una magnitud

'iiieal múltipla de la que tenga realmente el objeto, de

nodo que su imagen resulte en el dibujo un número de

•*eces mayor, ó lo que es lo mismo, ampliada.

Otras circunstancias de diversa índole pueden también

"limitar la elección de escala : supongamos que nos sea im-

posible obtener todas las dimensiones de un conjunto-de

objetos, tal como los comprendidos en una gran estension

de terreno , y que nos hallemos en la necesidad de repre-

sentarla disponiendo solo de las magnitudes generales:

claro es que la descripción gráfica no puede ser detalla-

da, degenerando en un simple estrado en relación con lo

que nos sea conocido, y que en este caso será necesario

elegir una escala reducida para espresar la imagen, pues

de lo contrario la vista no podria leer rápidamente las re-
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laciones del conjunto, embarazada por la misma estén-

sion inútil de las líneas; lo mismo sucedería aun cuando

todo nos fuese conocido, si sólo fuera conveniente espre-

sar rasgos característicos, sin que sean de utilidad los

detalles.

Análogas restricciones tienen efecto cuando se trata de

la reducción de un dibujo ya establecido, ó de su amplia-

ción , con la mira de que sea la copia un número de veces

determinado, múltipla ó submúltipía del mismo.

Ya que hemos hablado de este problema, debemos ad-

vertir que en estos casos conviene fijarse bien en lo que se

trata de hacer; esto es, si lo que se quiere es reducir un

dibujo á ocuparla mitad, la tercera ó cuarta parte del pa-

pel ó superficie que abraza el original, de modo que sea la

imagen que resulte 2, 3 ó 4 veces menor en superficie que

la propuesta, ó bien si lo que se pide es reducirlo á mitad,

tercera ó cuarta parte de escala , pues los dos casos son

muy diferentes.

El reducir, en efecto, un dibujo á la mitad, tercera ó

cuarta parte de escala, es reducir su superficie á otra que

sea 4, 9, 16 veces menor; análogomente que el tomar

para el mismo escala doble, triple ó cuádruple, seria ha-

cerlo 4 , 9 , 16 veces mas grande, puesto que sabemos que

las superficies aumentan ó disminuyen en la razón del cua-

drado de las lineas que las forman, y que al decir á mitad

de escala, por ejemplo, se significa que cada unidad de la

escala primitiva ha de componer dos de la de reducción, ¡o
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mismo que se verifica la inversa cuando la escala ha de ser

doble. •

Si lo que se tratase de hacer fuera el reducir un dibujo

á la mitad, tercera ó cuarta parte, ó bien hacer otro 2, 3 ó

4 veces más grande, seria necesario formar una escala

para la copia que por sus propiedades produjese el resul-

tado apetecido.

Este problema geométrico es de solución muy senci-

lla : sabemos que cualquiera que sea una superficie, pode-

mos reducirla á la de un cuadrado equivalente: si supo-

nemos que la superficie que vamos á disminuir ó á aumen-

tar está reducida á esta figura valuada según la escala del

dibujo, el problema estará reducido á hallar una nueva

escala que descomponga en el mismo número de unidades

superficiales, otro cuadrado que sea la mitad, tercera ó

cuarta parte del primero, ó bien duplo, triplo, cuadruplo

en superficie, comparados según su magnitud absoluta.

El problema estará, pues, enunciado geométricamente

en general de la manera siguiente:

Dada una escala, construir otra de modo que las super-

ficies que resulten para los polígonos semejantes construi-

dos con ellas, estén en una relación dada M : N.

Si suponemos que la relación dada sea de 6 : 3 ó de í : -Aj-

ilaremos la construcción siguiente. (Figura 1.a)

Sobre una recta indefinida A C y á partir de un punto

cualquiera D, tomaremos dos magnitudes A D y D C que

tengan entre si la relación pedida: tomando la A C como
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diámetro, describiremos una semicircunferencia de círcu-

lo A B C y por el punto D levantaremos la* perpendicular

D B; sobre la línea A B tomaremos la magnitud B E igual

á un cierto número de unidades de la escala dada, y tiran-

do por el punto E la paralela E F al diámetro A C, tendre-

mos en la magnitud B F, después de dividirla en el mismo

número de partes que indica la EB, la escala que bus-

camos.

Sebemos, en efecto, que A B : B G :: B E : B F, de don-

d e A B :BC ::BE:BF; p e r o A B : B C :: A D : D C

:: M : N :: 1 : i , luego Wf : B~F~ :: M : IV :: 1 : ~.

Resulta, pues, délo que antecede, que si bien es posi-

ble geométricamente hablando tomar una longitud cual-

quiera de línea recta, para que sirva de escala al estable-

cer, un dibujo , bastando que se hallen sus divisiones en

analogía con la medida real empleada para conocer las di^_

mensiones del objeto representado, no por eso es hacedero

en la práctica el usar de esta libertad, puesto que desde

luego queda restringida por poderosas razones de conve-

niencia y subordinada á la naturaleza de los dibujos y uso

especial á que se los destine.

ESCALAS ANTIGUAS DE ORDENANZA.

Eliminada esta generalidad, se viene naturalmente á

parar á la elección de una serie determinada de escalas
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que por sus condiciones se preste prácticamente, lo mejor

posible, á las exigencias de los diferentes usos ó servicios.

Lo primero que se ha hecho para proceder en este sen-

tido, es tomar para escala, en vez de una magnitud cual-

quiera., una parte alícuota de la medida usual, atribuyén-

dole el valor conveniente á la estension é índole del dibujo

que debia producirse.

Si tomamos, por ejemplo, la estension verdadera de un

pie para servir de escala, y la dividimos en el número de

partes iguales que nos sea necesario para que la magnitud

de cada una de estas sea la conveniente al dibujo, atribu-

yéndole, el valor gráfico de un pie efectivo, es consiguien-

te que podremos designar por un número fraccionario la

relación de la escala con la unidad verdadera. Si la magni-

tud espresada de un pie se dividiese en 48 partes, por

ejemplo, la escala seria — de la magnitud real, lo cual

sería lo mismo que decir que el dibujo era 48 veces menor

que el objeto, ó bien que cada estension de un pie en el di-

bujo representaba 48, que cada pulgada efectiva equivalia

á 4 pies y cada linea á 4 pulgadas.

Nótase, sin embrrgo, desde luego, que tomando por

unidad gráfica el pie como acabamos 'de hacer, nos vemos

obligados á hacer una reducción especial para hallar el

valor que corresponde á cada pulgada efectiva, cual es el

dividir por 12 el número de unidades que en la escala se

atribuyen á la longitud de un pie, y que esto tendría el in-

conveniente de producir fracciones, 6iiando el número re-
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ferido no sea un múltiplo de 12, como lo es, en la escala —

anteriormente presentada como ejemplo.

No caeremos en esta complicación, sin embargo, si

elegimos una fracción de la unidad real más pequeña que

el pie, como, por ejemplo, la pulgada, para que nos sirva

de tipo, pues la operación de dividir anterior que se hacia

precisa para retroceder del valor gráfico del pie al de la

pulgada, se convertirá entonces en una multiplicación

para pasar á pies, varas, millas, leguas, etc., utilizándose

á la vez la ventaja de ser la pulgada de una estension pro-

porcionada al intento, ni muy grande ni pequeña, como

sucede con los demás múltiplos y divisores de las medidas

usuales.

Sujetando, sin embargo, una serie de escalas á la sola

condición de adoptar como, unidad gráfica la pulgada sin

determinar la manera de subdivirla, se cae en el grave in-̂

conveniente de complicar estraordinarianiente las denomi-

naciones por quedar estas al arbitrio del que emplee las

escalas; á la vez que el sujetarlas á denominaciones deter-

minadas, siguiendo por ejemplo, la progresión décupla

numeral, envuelve en sí la eliminación de toda escala in-

termedia.

El combinar ambas condiciones no puede conseguirse;

es preciso oblar ó por restringir el número de las escalas,

si la división ha de ser décupla, manteniendo esplícita la

pulgada como unidad gráfica, ó prescindir de que ésta

aparezca directamente representada en la escala.
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Supongamos en efecto que se trata de construir una es-

cala cuya relación sea-r—• de pulgada, pero de modo que

no se marquen sino las divisiones décuplas. (Figura 2.a)

Sea la A -13 la verdadera magnitud de la pulgada; si

por el punto estremo 13 tiramos una recta cualquiera

13 - JE, y sobre ella tomamos 13 aberturas de compás

arbitrarias hasta 15 y cerramos el triángulo A - 13 - E,

las paralelas C-0 y D-5 valdrán cada una 10 y 5 uni-

dades, y á este tenor las demás. Si prolongamos, pues, la

C-0 ó la EF y repetimos la longitud espresada, tendre-

mos la escala que buscamos, la cual nos dará 13 unidades

del dibujo por pulgada, pero con el inconveniente indicado

de que la unidad real no aparece esplicitamente sino en la

longitud noósu doble en la Dm', y así sucesivamente en

algunos otros múltiplos como ffl g.

La necesidad, pues, de simplificar todo lo posible la

denominación de las escalas, presentando al mismo tiempo

esplicitamente indicada la magnitud de la unidad real, ha

hecho el dividirlas de modo, que cada unidad gráfica com-

prenda un valor múltiplo de 10 á pesar de que esta condi-

ción elimina necesariamente una multitud de escalas y en

consecuencia ha de privar de la elección más conveniente

en cada caso. Afortunadamente y á pesar, de este inconve-

niente las escalas que resultan bajo las condiciones prece-

dentes son suficientes para llenar los diferentes usos que

pueden ocurrir en la práctica.

Así es que para conciliar en cierto modo estas ventajas
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de fácil enunciación, al mismo tiempo que se adoptaba

como unidad gráfica la pulgada, hubo necesidad en lo anti-

guo de no admitir sino aquella serie ó sucesión de escalas

en que se verificasen ambas condiciones, esto es que la

pulgada gráfica solo espresase en números seguidos de

ceros, ó sea en múltiplos y divisores de 10, su valor en

unidades reales, estableciéndose así las antiguas escalas

de ordenanza, bajo la forma y denominaciones abstractas

y usuales é'spresadas en las figuras 3.a y 4.a

En cuanto al empleo respectivo, considerado en gene-

ral, era el siguiente:

Denominación
en pulgadas.

Etc.

ESIPLEO.

Objetos aislados y detalles.

Etc.

i
T2Ó0~

1

3600
1

"reoF
Etc.

Topografía de detall.

Planos de las plazas con sus fordGcaciones.

Topografía de las inmediaciones de una plaza.

Etc.

120.000
1

240.000

1

480.000

1

"960T00T
Etc.

Proyectos en grande y operaciones militares.

Mapas de un partido.

ídem de una provincia.

ídem de un reino.

Etc.
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ESCALAS NUEVAS REGLAMENTARIAS,

Dedúcese de lo espuesto, que todos los inconvenientes

provenían, inevitablemente, de estarlas medidas de es-

tension antiguas, la vara, el pie , la pulgada y la línea,

subdivididas según el sistema de numeración duodecimal,

cuando la manera general de contar era por el décuplo.

Bien pronto el Cuerpo de Ingenieros trató de desemba-

razarse de estas trabas, y para ello solicitó y obtuvo el

permiso del Gobierno, de considerar el pie de Burgos

dividido en décimas, centésimas y milésimas, y aplicarlo

asi" á su servicio, recibiendo todos los oficiales en conse-

cuencia reglas ó plantillas metálicas, hechas grabar al in-

tento.

Conocida es la sencilla relación entre las estensiones

geográficas y las distancias itinerarias con el pie de Cas-

tilla , y la facilidad de su reducción á esta unidad de me-

dida; quedaban, pues, únicamente por valuar en la misma

unidad las pulgadas y líneas según el sistema decimal,

para obtener un conjunto uniforme y aplicable con entera

facilidad á todos ios casos que pueden ocurrir en la prác-

tica, referentes al uso de estas medidas.

Dado este primer paso, ninguna dificultad envuelve el

determinar una verdadera serie correlativa de escalas, con

destino á los diferentes usos y •servicios, tomando como
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unidad gráfica el pie dividido según el sistema general de

numeración, siendo su última división la milésima.

Bajo esta sencilla base, fueron arregladas las escalas

que han sido empleadas hasta la prescripción esclusiva del

sistema métrico.

Como la pequenez natural del pie puede hacer creer ai

pronto, que con tal subdivisión han de resultar sumamente

confusas estas escalas, vamos á presentar (figura 5.a) su

tipo general para hacer ver de ana manera gráfica y es-

ph'cita que no es así, sirviendo esto como de preliminar á

la tabla de denominaciones y empleo que á continuación

insertaremos.

La distancia C Bes igual á la longitud de medio pie, y

está dividida en cinco décimas.

La décima C A está subdividida en centésimas, resul-

tando directamente la doble milésima en la (0-10) ó bien

la milésima por la intersección de la diagonal O D con el

sistema de líneas paralelas.

Puesto que la milésima de pie es la menor parte gráfica

que podemos apreciar con el compás en la escala prece-

dente , se sigue que el valor real equivalente á la misma

será la última dimensión que podemos valuar, cuyo valor

variará con la denominación abstracta de la escala.

Si se tratase de convertir la escala trazada anterior-

mente en la de y , se ve desde luego que cada pie gráfico

vale dos efectivos, cada décima dos décimas y lo mismo

cada centésima y milésima, deduciéndose que podemos
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establecer el dibujo de un objeto en esta escala sin más

error probable que el de'una doble milésima efectiva.

Si fuese ía de -g^- la escala que tratásemos de espresar,

el medio pie ó la longitud C B valdría 1250, cada décima

250, cada centésima 25 y finalmente 2,50 pies cada milé-

sima, siendo esta última cantidad la menor dimensión del

objeto que podría ser apreciada, representando por lo

tanto el error probable ea el dibujo.

Siendo ía escala de -^-^ ° ^ e l i n Pie Po r le8'lia» te mi-

tad valdrá 10.000 pies, 2,000 cada décima, 200 la centési-

ma y 20 la milésima.

Temos, pues, claramente que el sistema de escalas es-

tablecido bajo la base indicada, no solo es completo pu-

diéndosele dar toda la amplitud que se quiera, sino que

basta escribir en un plano la fracción correspondiente á

su* escala, para determinar directamente todas sus dimen-

siones , aplicándole la regla metálica dividida, de que lie-

mos hecho mención anteriormente.

Las denominaciones y usos adoptados para el servicio

del Cuerpo de Ingenieros fueron los siguientes:
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Denominación
abstracta. EMPLEO.

lo

1
20

1

"50"

100

1
l oo "

1
500

iOUO

{Cerrajería, herrajes, visagras, pestillos, etc.

\ Máquinas de pequeñas dimensiones , her-
l rería,etc.

\ Máquinas de tamaño regular, ensambladu-
/ ras en madera.

J Grandes máquinas, carpintería, garitas.,
I puertas, ventanas, etc.

(Revestimientos de campaña, diques, trave-
< ses, palizadas, barreras, etc., puentes
( levadizos, puertas de esclusa.

í Baterías, espaldones, líneas, reductos, trin-
} eneras, bajadas y paso de los fosos, biin-
( dages, ramales de mina.

Cuarteles, hospitales, edificios de lodas
clases; revestimientos de escarpa y con-
traescarpa de un semifrente ó de una
obra destacada, subterráneos, casama-
tas , traveses, comunicaciones, etc. <•

Defensas accesorias, talas, fogatas, repre-
\ sas de agua, etc.

/Frente de fortificación sin obras adiciona-
\ nales, con indicación de las obras de
j manipostería y de la defensa subterrá-
{ nea, perfiles de la escala siguiente:

Plano de un frente con obras adicionales,
detalles de su ataque desde la desembo-
cadura de la primera paralela, hasta fin
del sitio. Plano detallado de las ciuda-
des, villas y toda población, indicando
los trabajos de defensa y de ataque, dis-
posición y emplazamiento de la artillería
y de las tropas del sitiado y sitiador.
Campamentos de un batallón ó escuadrón.
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Denominación
abstracta. EMPLEO.

2000

"1

5000

1
••16.000.

1
20.000

50.000

Planos generales de las plazas y directores
délos ataques, desde la tercera paralela
hasta el fin de un sitio. Planos generales
de las poblaciones, espresando los cami-
nos, canales, etc.; trazado de campa-
mentos de un regimiento y de las fortifi-
caciones de campaña que cubren estas
posiciones.

Plano de las plazas y sus cercanías hasta,la
distancia de 5000 varas; de los ataques
desde la abertura de la trinchera hasta
la tercera paralela; trazado de un campa-
mento de varios regimientos.

•Plano topográfico de las plazas y de sus
cercanías hasta la distancia de 6000 va-
ras. Líneas de circunvalación, su ata-
que y defensa. Planos detallados de las
líneas defensivas, campos y posiciones
atrincheradas, marchas é itinerarios mi-
litares. Topografía detallada de una co-
marca. Campamento de una división.

Plano de la embestidura de una plaza y de las
operaciones de los ejércitos destinados

I á cubrir un sitio, socorrer una plaza, etc.
' Reconocimientos militares de las fron-
I teras y del país enemigo. Planos de los
1 combates-, batallas y movimientos de los

ejércitos, campamentos de todo un ejér-
^ cito.

Plano general de las plazas y sus dependen-
cias como fuertes, líneas, campos y posi-
ciones atrincheradas. Descripciongeneral
de las operaciones militares. Reducción
para el grabado de las dos escalas ante-
riores.
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Denominación
EMPLEO.

1
100.093

200.000

500.000

1
Toooüoo"

a.ooo.oOo

Mapa detallado de una parte de frontera
que comprenda muchas plazas, ó la zona
militar fronteriza; operaciones militares
que se proyecten ó ejecuten en ella.

/ Mapa general de una provincia, de un dis-
< trito militar y de las operaciones corres-
( pendientes de un ejército.

Mapa comprensivo de varios distritos mili-
tares; red de triángulos para levanta-
mientos geodésicos.

' Mapa general de las fronteras entre dos es-
tados vecinos. Operaciones ofensivas y

[ defensivas generales entre los ejércitos.

Mapas del conjunto de fronteras de varios
estados, comunicaciones, líneas y pun-
tos estratégicos generales.

ESCALAS MÉTRICAS.

Tales han sido las escalas usadas en el Cuerpo de Inge-

aperos, hasta que la Ley de diez y nueve de Julio de mil

ochocientos cuarenta y nueve fijó la cuestión oficial, decre-

tando en absoluto la adopción en todos los dominios espa-

ñoles del sistema métrico francés de pesas j medidas, basa-

do según el artículo segundo en que «la. unidad fundamen-

tal de este sistema será igual en longitud.á la diezmilloné-
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sima parte del arco de Meridiano que vá del Polo Norte al

Ecuador y se llamará Metro.»

Al llegar á este punto no podemos menos de observar,

que hubiéramos preferido otra redacción para este articulo,

puesto que es sabido que los Meridianos son desiguales en-

tre si, y más cuando en el artículo tercero se espresa «que

el patrón del metro será el de platina que se guarda en el

Conservatorio de Artes, calculado por D. Gabriel Ciscar,

con la reserva de poderse reformar,- depositando el patrón

prototipo que en definitiva se adopte, en el Archivo Nacio-

nal de Simancas.»

De cualquier modo que sea, nos hallamos en el caso de

abandonar nuestras antiguas medidas de estension, cam-

biándoles por el metro, sus divisiones y sus múltiplos.

Esta novedad trae en pos de si necesariamente, la adop-

ción de otra nueva serie de escalas en armenia con las con-

diciones de este tipo especial, y de esto vamos á ocuparnos,

empezando por presentar en toda su pureza las series que

se desprenden directamente de este sistema de medidas.

to que distingue y caracteriza las escalas métricas, es

la propiedad que tienen de estar en una relación exacta

con las divisiones del sistema métrico, ya sean lineales, de

superficie ó de volumen.

Estas escalas están todas comprendidas dentro de las

dos series, la una ascendente y la otra descendente, que

tienen por primero y común término la unidad, y cuyos

demás términos consecutivos ge corresponden de tal mane-
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ra de tres eo tres, que de cada uno de estos grupos pueden

derivarse todos los otros sin masque un simple cambio de

denominación.

Las dos series espresadas son las siguientes:

Serié ascendente.

í1" grupo. 2.° grupo. 3. r grupo. i.° grupo.

4 : 2 : 5 :: 10 : 20 : 50 :: 100 : 200 :500 :: 1000 :2000 : 5000

Serie descendente.

i-.* grupo. 2.° grupo. 3/grupa. 4." grupo.

, . 1 . 1 . . _I . 1 . 1 .. 1 . 1 . 1 I . 1 . 1
2 ' 5 '' 15 " 20 ' 50 ' ' 100 ' 200 ' 500 '' 1000 ' 2000 " 5000

La serie ascendente está evidentemente formada por los"

números primos 1, 2, 5, únicos divisores exactos'del mi-

tro y sus múltiplos, multiplicados sucesivamente por cada

uno de los términos de la progresión decimal 1 : 1 0 : 100 :

1000, etc.

La serie descendente está análogamente formada por los

números 1, y , -j, multiplicados por cada uno de los térmi-

nos de la serie decimal descendente 1 : — : —- : —- : etc.

La unidad, término primero y común á las dos series,

• indica-la escala en que se verifica que el milímetro, unidad

gráfica, representa una magnitud real igual al misino.
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Mas allá de este primer término, la serie ascendente

ofrece todas las escalas métricas en ías que el milímetro

representa una magnitud real más pequeña que él. Esta

serie abraza todas las escalas que sirven para medir 'sobre

sus proyecciones, las divisiones de los limbos" graduados

de ios instrumentos" topográficos y geodésicos y los deta-

lles de los mismos, cuando estas divisiones y detalles son

de una dimensión inferior al milímetro', estendiéndose

también hasta las imágenes de los cuerpos microscópicos,

aumentados por los instrumentos más poderosos de la

óptica.

La serie descendente contiene, pasado el primer térmi-

no, todas las escalas métricas, en las cuales el milímetro

representa una magnitud más considerable. Esta serie su-

ministra todas las escaías que sirven para medir sobre sus

proyecciones los cuerpos ó el terreno, cuando los Blas pe-

queños detalles que importe apreciar son mayores que el

milímetro. Desciende hasta ios mapa-mundis y hasta á las

proyecciones del sistema solar. En esta misma serie se en-

cuentran las escalas más usadas en topografía, y en general

en todos los servicios públicos; es por lo tanto muy inte-

resante el desarrollarla, siendo este el objeto de la tabla

siguiente.

Esta tabla comprende los primeros grupos de la serie

descendente, y se detiene en el punto en que la serie no

ofrece ya sino escalas muy pequeñas y rara vez empleadas

en la práctica.
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Las dos'primeras columnas del coadro, no contienen

sino los números de orden de los grupos y de las escalas.

La tercera y la cuarta columna, espresan las relaciones

entre ellas y ías magnitudes que representan. Estas rela-

ciones estáa indicadas de dos maneras.

1.° Ea números abstractos por medio de las fracciones,

délas cuales, cada una tiene por numerador la unidad grá-

fica de la escala, y por denominador el número igual, supe-

rior ó inferior de unidades reales que aquella represente.

. 2.° En medidas métricas, por la especie y el número

de estas medidas que espresa el milímetro sobre la escala

de proyección. •

Se ha adoptado e! milímetro como término común de

comparación de las escalas y de las .magnitudes que repre-

sentan, porque esta última división .del metro es la menor

efectiva.

Este término de comparación es también propio para

designar el límite de cada escaía, con relación al minimun

de magnitud real que se puede apreciar con facilidad sobre

la proyección.

La columna quinta está consagrada á indicar el uso

práctico de las escalas métricas, según su empleo general y

según el límite de cada escala. Espresa en seguida las apli-

caciones más notables de las escalas adoptadas al servicio

público, ya sea en virtud de leyes y de reglamentos que

los prescriben, ya sea en razón de las propiedades que las

Meen preferibles.
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Distínguense en la cuarta columna las diferentes medi-

das métricas, por las señales siguientes:

Milímetros m.

Centímetros c.

Decímetros. d.

Metros . M.

Decámetros D.

Hectómetros. H.

Kilómetros. K.

Myriámetros. • M.

CUADRO de los primeros grupos de las escalas métricas,
indicando sus relaciones y el empleo qae se les asignó ea
Fraocia para el servicio público, al establecerse el sistema.

Número de orden
" ' — • » — '

de los
grupos.

T

—rf«»^^ —-^

de las
escalas.

1.a

fll 0
1. .&.

iI
3 .

i
\

...

Relaciones
entre las escalas

en núme-
ros abs-
tractos.

1J.

i

i

en medi-
das mé-

tricas.

Í ni.

Á III.

O 111.

Empleo
de las escalas métricas en los

servicios públicos.

Este grupo encierra las
escalas apropiadas para las
diferentes proyecciones de
los instrumentos, máqui-
nas , figuras , modelos ,
plantillas y aparatos en
uso, siendo empleada cada
una de estas escalas se-
gún que la más pequeña
magnitud que nos importe
apreciar fácilmente sobre
el plano de la proyección
sea igual á i , 2 ó 5 mi-
límetros.
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lúxíievo de orden

de los
•rupos.

de las
escalas.

Relaciones
entre las escalas

ennúme-
ros abs-
tractos.

en medi-
das mé-

tricas.

Empleo
de las escalas métricas en los

servicios públicos.

II. 5.a

i

50"

1 c.

2 c.

5 c.

Las escalas de este gru-
po se aplican á las proyec-
ciones variadas de las cons-
trucciones arquitectóni-
cas, civiles, militares y de
la marina, según que la
menor disminución que
deba apreciarse con exac-
titud sobre la proyección,
sea de 1, 2 ó 5 centíme-
tros.

III.

7.°
i

loo"

l oo "

500

2 d .

•5d.

Las escalas de este gru-
po convienen á los planos
¡topográficos y de agrimen-
sura cuando es importante

¡[apreciar con facilidad so-
ibre ellos las magnitudes
del, 2, 5 decímetros. Ta-
les son ios planos de ter-
¡renos ó solares situados en
fel interior de las ciudades,
en las que el valor es muy
¡crecido y se vende por me-
tros cuadrados, cuando se
trata de adquirirlos para
¡el ensanche de las calles ó
'para el dominio militar.

La Junta .de Fortifica-
ción ha adoptado ía esca-
la de — como propia para

reemplazar la de -^ ó de
un' pie por 100 toesas em-
pleada en la construcción
de los planos en relieve de
jas plazas de guerra.
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Número de orden

délos
grupos.

de las
escalas.

Relaciones
entre las escalas Empleo

de las escalas métricas en los
servicios públicos.

10.

IV. 11.

12.

i
1000 I I .

1

"goóo" 2M.

i
5000 5 11.

Comprende los planos
topográficos en los cuales
hayan de apreciarse í, 2,
5 metros. Tales son los
de los pantanos que hayan
de desecarse, los de ali-
neación de las calles de
una población, cuando la
superficie que importa
apreciar sea 1, & ó 25 cen-
tiáreas.

La escala ^ es la pres-
crita para el plano de limi-
tación del terreno militar
sometido á la servidum-
bre defensiva de las pla-
zas de guerra.

La escala -^^ se la des-
aina á los planos especiales
;cuyo objeto es determinar
¡las lineas capitales y el lí-
mite de los polígonos.

La escala -^^ ha sido
adoptada por el Depósito
de la Guerra y el de For-
tificación para los recono-
cimientos militares, para
el levantamiento de los
planos de las plazas de
guerra, de las poblaciones
etc. Reemplaza la escala
de ios planos directores ó

sea la de r^- ó cuatro
pulgadas por 100 toesas.
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Número de orden

délos
grupos.

de las
escalas.

Relaciones
entre las escalas

3n nume-
ras abs-
tractos.

en medi-
das mé-»

tricas.

Empleo
de las escalas métricas en los

servicios públicos.

15.
i

10.000 1 D.

Y. / 14. i
2O-.000 2 D.

15. i
50.000 D.

Este grupo encierra las
tres escalas que se prestan
mejor al levantamiento,

la reducción y el graba-
do de los planos destina-
dos á espresar la topogra-
fía completa de una co-
marca, cuando la me-
nor longitud que importe
apreciar sea igual á 1, 2,

decámetros ó 1, 4 ó 25
áreas.

La Junta de Fortifica-
ción ha adoptado la escala

en vez de la anti-
10.000
gua, para el plano topo-
gráfico de las plazas de
guerra y de sus inmedia-
ciones.

Esta misma escala es la
designada por una ley pa-
ra formar el plano de li-
mitación de-una concesión
de minas.

La escala —-7,- está des-
tinada para la reducción
de los trabajos anteriores.

L a d e -solio Paraelgra-
bado de los mismos.
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Número de orden

de los
grupos.

de las
escalas.

Relaciones
entre las escalas

en medi-
das mé-

tricas.

Empleo
de las escalas métricas en los

servicios públicos.

16,
100.000 1 H.

VI. < 17.

18.

200.000

1

2H.

500.000
5H.

Estas tres escalas con-
vienen á los mapas coro-
gráficos, ó de reunión, cu-
ya apreciación llegue á 1,
2 ó 5 hectómetros, ó bien
á 1, 4 ó 25 hectáreas.

En este grupo es nece-
sario elegir las escalas pa-
ra los mapas que han de
espresar á la .vez, los lími-
tes militares de una zona
de frontera y las relacio-
nes entre las plazas de
guerra y los accidentes
del terreno, las comuni-
caciones por tierra y agua

los jiemás objetos pro-
pios á''favorecer la defen-
sa del territorio ó la ofen-
siva.

VIL

19.

20. a.oooooo

i
5.000000

1 1 .

2 li.

5 K.

Estas escalas son á pro-
pósito para los mapas geo-
gráficos de un Estado ó de
una parte del mundo so-
bre las cuales hayan de
apreciarse cómodamente
distancias iguales á 1, 2 ó
5 kilómetros lineales, ó
bien 1, 4, 25 kilómetros
cuadrados.
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Número de orden

de los
grupos.

de las
escalas.

Relaciones
entre las escalas

ennúme- en medi-
ros ate- das. mé-
tractos. tricas.

Empleo
de las escalas métricas en los

servicios públicos.

VIII.

22.

23.

•24.

i
10.000000

1

i 31

20.000000

1
50.000000

5 M.

Las escalas de este gru-
po son aplicables á los
mapas geográficos genera-
les, á los mapa-ixrandis, á
las cartas muy reducidas
del globo, á las esferas ó
globos terrestres, cuando
deben apreciarse las dis-
tancias hasta 1 , 2 6 5 mi-
riámetros.

En estas escalas el cua-
drante del Meridiano que-
da espresado por 1 metro,
ó por 5 ó 2 decímetros.

Ordenemos ahora esta serie general con relación á las-

escalas de 1, —, y -j-, formando cada una un solo grupo

con los submúltiplos decimales que se deriban de ella, y

el cuadro anterior tomará la forma siguiente:
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/

Escalas de i
milimetro<
por....

Uil ^

\

\ ,

1
I

1

•

dos

' Milímetro,, ;

Centímetro....

Decímetro. ...

Metro

Decámetro....

Hectómetro...

Kilómetro.....

v Miriametro....

' Milímetros....

Centímetros..

Decímetros...

Decámetros...

Hectónietros.

Kilómetros....

\ Miriámetros..

i

i

üf
i

, loó"
1

1000

1
10.000

1
100.000

1

1.000.000

1

10.000.000

1
"§•

1

l o
1

200

1

3000

1

20.000

1

200.000

1

2.000.000

1

20.000.000

a.

b.

c.

d.

e.

f-

9-

h,

a'.

V.

c'.

d',

e>.

f-

9'-

h!.



64 ESCALA^ DE ÍAKfÉS IGUALES.

1

Escalas de 1
milímetro <
por

!

' cinco <;

1

f Milímetros....

Centímetros..

Decímetros...

Metros. ... .

Decámetros. .

Hectómetifos.

Kilómetros....

V Miriámetros..

i

¥*
i

"Bo"
i

500"

1

5000

1

•*50.00~0

1
500.000

1
5,000.000

1
50.000.000

a."

b."

c"

d"

e".

f".

g".

Bajo esta última forma se deduce fácilmente, que en el

sistema métrico existe la misma propiedad que hemos in-

dicado al esponer las escalas decimales en pies y es, que-

basta tener trazados sobre una regla las escalas del primer

grupo 1 , - y - para que cada una de estas escaías coinci-

da con todos sus submúltiplos, sin más que un simple

cambio de denominación en la medida métrica que la es-

cala debe representar con su numeración correspondiente.

Se- vé además que en rigor una escala sola será bastan-

te dándole sucesivamente ai milímetro el valor de i, 2 ó 5

milímetros, decímetros, centímetros, etc., deduciéndose

análogamente de esta mutua relación entre las escalas y

las medidas métricas efectivas, que se pueden medir direc-

tamente en un plano las dimensiones ó las distancias re-
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presentadas, por la simple aplicación del doble decímetro

ó regla métrica graduada, sin más datos que conocer la

fracción indicadora de la escala; propiedad preciosa en la

guerra, en viaje y en todos aquellos casos en que haya ne-

cesidad de una valuación rápida de las distancias.

. La escala métrica que sirviese para todos los casos es-

presados , debería ser construida gráficamente de la ma-

nera que lo está en la figura 6.a la

ESCALA MÉTRICA GEKEBAL EN MILÍMETROS.

En ella se observa que 1, ~, ~- de milímetro pueden

valer sucesivamente para producir la escala que se quiera,

ó milímetros, ó centímetros, ó decímetros, ó metros, ó

decámetros, ó kilómetros, etc., etc.

Si suponemos en efecto que la unidad gráfica ó el milí-

metro ha de representar un'milímetro real, la escala será

para este caso y

Si el milímetro lia de espresar 10 milímetros ó 1 cen-

tímetro, la escala será entonces de—. Si ha de valer 10

centímetros ó 1 decímetro, será de -^: si 1 metro , de
1 -: si un decámetro , de -^rwr y así sucesivamente.

IOOO

Si análogamente ~ milímetro gráfico ha de valer 1

milímetro real, resultará la escala de -g-; si vale 4 centí-

metro, la de ~ ; si 1 decímetro, la de ~¿^ ; si 1 metro, la
de ~ ; etc., etc.

5
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Suponiendo finalmente que — de milímetro en la esca-

la haya de espresar 1 milímetro efectivo, tendremos la

derivada y ; si espresase 1 centímetro, la de -^; si 1 decí-

metro, la de -T—•; si 1 metro, la de ^r~-r; etc., etc.

Estas tres series diferentes suelen enunciarse bajo la

denominación abreviada de

Un milímetro por metro, ó 0,001 por 1,000;

Un milímetro por 2 metros,, ó 0,001 por 2,000;

Un milímetro por 5 metros, ó 0,001 por 5,000;

Etc., etc.

Conocemos, pues, teóricamente las circunstancias y

organismo de la serie natural de escalas métricas y los

usos ó empleo que desde un principio se ha creído conve-

niente asignarles; vamos ahora á esponer los inconvenien-

tes con que se ha tropezado en su aplicación á la práctica.

Nada mejor para esto, que transcribir las observacione

sobre el particular debidas á Mr. Allent y publicadas eri'el

tomo segundo del Memorial del Depósito de la Guerra fran-

cés, al tratar de este género de escalas.

OBSERVACIONES.

La Comisión topográfica de 1802 esperaba que las es-

calas métricas bastarían á satisfacer todas las necesidades

del servicio, y espresó su deseo de que las corporaciones

que usaban aun escalas arbitrarias ó derivadas del sistema
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antiguo de medidas lineales, las sustituyesen por otras

elegidas entre las del sistema métrico.

Bien pronto, sin embargo, en 1808 cuando se abando-

nó en Francia la formación del catastro por masas de. cul-

tivo para sustituirlo por el catastro parcial, aunque con-

servando para los planos de conjunto la escala métrica

de 1Q00Q, no se pudo admitir para los planos particulares,

ni la escala de -^r- por demasiado grande, ni la de -=̂ r

por escesivamente pequeña, habiendo fijado el Reglamento

general mandado observar al intento por el Gobierno, la

escala de -%^Q, en.la cual el milímetro gráfico representa

2 — metros y el cuadrado 6 - de centiárea, en razón de

estar aquella fracción denominadora fuera del sistema mé-

trico.

El decreto de 12 de Febrero de 1812 y la disposición

ministerial de 28 de Marzo, consecuencia del mismo, man-

daron que se adoptasen las divisiones y los múltiplos del

metro según el sistema binario y duodecimal, autorizando

la construcción y el uso de la toesa métrica igual á 2 me-

tros y dividida como la antigua toesa, en pies, pulgadas y

líneas.

Tal influjo, añade M. Allent, tiene la costumbre en los

pueblos, más fuerte que las buenas razones dé los sabios,

habiendo hecho al fin reconocer, que adoptando el sistema

métrico no se habia suprimido el tercio ni el cuarto.

En fin, para no aducir otros ejemplos, la Comisión en-

cargada del trabajo más importante y de más trascenden-
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cia futura, la formación de la nueva carta de Francia,
adoptó, dando por razones el tiempo y los gastos de levan-
tamiento y grabado de 3a carta, las escalas de '40000 y

40000

con las cuales se lia llevado á cabo casi en su totalidad

• esta grande obra, siendo de notar que la reducción de la

misma carta, en ia cual se trabaja igualmente, se hace á

la escala de —crr̂ r, múltipla de las anteriores v todas ellas

fuera del sistema métrico, puesto que la primera dá ya para

el milímetro lineal los — del hectómetro v su cuadrado

-̂ r de hectárea.

Independientemente y por nuestra parte, vamos tam-

bién á señalar un defecto orgánico de las series métricas

indicadas y es, que se verifica en cada triada al combinar-

las, como puede verse en el cuadro presentado, que siendo

•g- la relación entre las dos primeras escalas, esta se cam-

bia intempestivamente en -jg" para la tercera, produciendo

la perturbación consiguiente con respecto á las dependen-

cias recíprocas,'ijlie dejan de ser uniformes aun dentro de

cada grupo.

Todas estas consideraciones prueban desde luego que

las propiedades ventajosas de las escalas puramente métri-

cas , son más de una vez contrapesadas por razones estra-

ñas á la ciencia, obligando á elegir otras escalas fuera de

las series de que EOS liemos ocupado.

Sigúese, pues, en vista de este ensayo en cierto modo

infructuoso, que la única propiedad que conviene conser-

var en uu sistema de escalas, es, la de su correlación, aun
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cuando vayamos á buscarla en series fuera del sistema mé-

trico , con tal que sus leyes de formación sean sencillas y

continuas.

Fuera del sistema métrico no es posible hallar escalas

que sean á la vez correlativas y de un Uso cómodo, sino en

la. combinación de los números 1, 2, 5, 4 y 5, con esclusion

de otro número de orden superior. Cualquiera que sea en

efecto la altura á que el talento se eleva en las especulacio-

nes de la geometría, son tales en la práctica los límites del

entendimiento humano, que rechaza invenciblemente toda

combinación de números-y de magnitudes que no sean de

sencilla apreciación y por lo tanto de fácil y cómodo

empleo.

Venimos, pues, á parar sencillamente como tipo ver-

daderamente práctico á las

ESCALAS DECIMALES.

No entraremos en el desarrollo detallado, ni en la com-

binación de las series que pueden formarse con los nú-

meros 1, 2, 3 y 5 espresados, y con la decimal general:

solo presentaremos los resultados que sean realmente úti-

les á nuestro objeto, y algunas indicaciones, eliminan-

do desde luego el número 4, que no es número primo y

sus combinaciones están envueltas en las que dá el nú-

mero 2 su divisor exacto: también fijaremos, los límites
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de magnitud de las escalas en T y nnn entre Sos coa-
X 4U.UUU.UUU

les están indudablemente comprendidas todas las aplica-

ciones á la práctica, si se esceptúa las que no pertenecen

á ningún sistema y están determinadas por la necesidad,

según relaciones especiales que haya que guardar, bien

en razón de la magnitud de los cuadros de proyección,

bien por la ampliación ó reducción necesaria de los obje-

tos, ó por las exigencias del grabado, ó bien cuando las

dimensiones de los dibujos estén dadas por condiciones

particulares ó haya que sujetarlos á la uniformidad ó á un

tamaño determinado, como sucede en las láminas de los

libros.

Examinemos primeramente la más sencilla de todas

estas series, la que puede formarse con el número 2, com-

binado con el mismo.

La serie descendente, la única que nos interesa desar-

rollar al presente será i : —: —: —: —, etc. ,--•

Esta serie será aplicable á todos los casos en que se

debe usar por conveniencia ó por necesidad, de escalas que

sean subdobles la una de la otra.

Si multiplicamos sucesivamente la serie binaria ante-

rior por las series á la vez métricas y decimales 1: -^-:

gran número de-series decimales, cuyos términos unos
pertenecerán a] sistema métrico y otros estarán faera de
este sistema.

Nos limitaremos á ordenar aquí, como ejemplo,las sé-
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ries decimales que, produce la combinación de la progre-

cion binaria 1 : ~: - : ~ : etc., con la decimal 1, --77: w :

•joog- etc. Esta combinación da las progresiones siguientes:

J--J_-J_-_L- t •• 1 • _L • J - • _i_ • t ~í~ 1

10 ' 20 " 40 • 80 ' "* W 200 ' 400 " 800 ' "MOOO^ 2000
1 1 , 1 1 1 1 ,

4000 - .8000 ' " ' 10.000 " 20.000 ' 40.000 " 80.000 "

Se notará desde luego que reproduciendo estas series

una parte de las del sistema métrico, ofrecen además un

gran número de escalas puramente decimales fuera de

este sistema; tales son las escalas -^ : -r-: etc., que en sus

relaciones más elevadas producen las de 4OoOO Y-goiJQü ^e

que hablamos anteriormente.

Solo indicaremos el sistema ternario que resulta de la

serie 1 : — : -^ : etc., combinada con las series métrico-de-
cimaIes Jo : ToV: etc-:: i • io : etc- :: é : i : etc- Es"
tas combinaciones ofrecen series que no son aplicables sino

cuando es preciso emplear escalas que sean súbtriples las

unas de las otras, dando términos intermedios entre dos

escalas métricas inmediatas.

Con respecto á la serie quinaria 1: — : -^ : etc., nos li-

mitaremos á los primeros términos de su combinación con

la serie métrica decimal 1: -^ : — : -^: etc., la cual

produce las combinaciones siguientes -- : -¿^ : -^ : etc.

•: TST : -^ '• i ¿ r : etc., entre las cuales se halla la escala
J.UÜ uUO /¿.DÚO

de -r-¿r de la que hicimos mención en otro lugar.

Hasta aquí solo hemos considerado separadamente cada

uno délos números primos 2, 3, 5: la combinación de

estos números dos á dos, produce series binoterciarias,.
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binoquinarías yternoquinarias, que se pueden combinar

en seguida con las tres series métrico-decimales: Es, sin

embargo, enojoso y poco útil desarrollar estás'combina-

ciones, las cuales en su mayor parte carecen de sencillez,

siendo por lo tanto, estrañas en cierto .modo á nuestro

propósito principal: eseepíuamos las escalas hinoternarias

que coinciden con la división natural de la vara y el pie, y

que por lo mismo podrán ser útiles durante al menos al-

gún tiempo en las aplicaciones de las artes mecánicas, que

emplean por lo regular estas medidas que acaso sea difícil

desterrar en breve plazo, por la costumbre arraigada y

la independencia con que ejercen estas profesiones los in-

dividuos que'se dedican á ellas.

ELECCIÓN DE ESCALAS.

Hecha-la ligera reseña que antecede, y espuestas las

varias observaciones que nos ha sugerido el estadio de esta

materia, debemos naturalmente entrar en el examen de la

serie de escalas que nos sea más conveniente adoptar, en-

tre el gran número que nos ofrecen los desarrollos ante-

riores.

Debemos ante todo ser muy parcos en la elección de

'un sistema de escalas: la multiplicidad ó demasiado nú-

mero de ellas, además de la confusión, envolvería implíci-

tamente el error de que cualquiera escala es buena, co»
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tal de que cumpla con las exigencias del momento, ó del

uso particular ó idea á que se halle más particularmente

subordinada.

El reducir, por el contrario, la serie, nos es suma-

mente conveniente y hasta preciso: detrás de un objeto

dado, se halla siempre su comparación con otros, sin lo

cual no es dable deslindar las ventajas é inconvenientes re-

lativos, comparación que no sería fácil ni cómodo hacer

ni menos percibir de pronto, sien general no estuviesen

fijas las escalas y particularmente afectas á ciertos'y deter-

minados usos, guardando entre sí además sencillas depen-

dencias.

Otra nueva consideración nos resta que esponer, y no

menos interesante, pues se enlaza directamente con la de-

nominación, ó sea el número abstracto que espresa para

cada escala de una serie, su relación con la verdadera uni-

dad de medida.

Ya liemos hecho notar, al tratar de las escalas métri-

cas, el inconveniente que presentan las denominaciones

naturales i , —y — y sus derivadas', por cambiar la razón

de esta última con las anteriores, produciendo por lo

tanto un salto inmotivado entre las escalas de cada grupo:

la misma observación tiene lugar con respecto á cualquiera

otra serie de escalas en que se siga la ley de los mismos di-

visores, como puede verse en la antiguamente adoptada

por el Cuerpo, bajo la base de la división decimal del pie

de Castilla, que al principio presentamos.
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Este grave obstáculo, que solo es inherente al sistema

puramente métrico, desaparece en las escalas simplemente

decimales, en las que puede admitirse para toda la serie

una razón fija y determinada.

Pensamos, sin embargo, que esta idea tampoco debe

exagerarse, y que en vez de adoptarse una razón única

para todo un sistema de escalas, esto debe limitarse á las

de cada grupo, pues hasta creemos ventajoso efectuar una

interrupción al pasar del uno al otro.

La razón entre las escalas de cada grupo que nos pa-

rece más conveniente adoptar, es la de — , puesto que

nos proporcionará el tener escalas dobles las unas de las

otras: la relativa al paso de uno al otro grupo , la fijare-

mos en -jg-, siendo bien sencillas ambas relaciones: unido

esto á la condición general de dependencia con la unidad

gráfica y real, nos facilitará adquirir la costumbre de dar-

nos cuenta á la simple vista, de los tamaños efectivos de

los objetos espresados en proyección, y llegar al resultado

de su comparación mutua con prontitud y sin la molestia

consiguiente á un estudio detenido y detallado de los pla-

nos; trabajo penoso al par que estraño, puesto que vemos

la manera de eliminarlo á medida que el observador ad-

quiera la práctica necesaria con el apoyo de estas bases

elementales.

Lo que llevamos espuesto, se reasume en dos princi-

pios generales:

i." Determinar la relación entre la unidad gráfica y la
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real, dada en abstracto, por la denominación particular

de la escala.

2." Adoptar como razón fija entre las escalas propias á

cada grupo la fracción - , con la mira de que las unas sean

dobles de las otras, y la de -̂ r para el tránsito del uno al

' otro grupo.

La conveniencia natural de estos principios, es susti-

tuir el sistema esclusivamente métrico por el puramente

decimal, para lo cual hemos visto no faltan razones de

gran peso, descartando en definitiva las escalas j • •£• •
i . i i • i i , i _. i . i

"so" ' "500 ' íooo • 50.000 ' 100.000 • 500.000 ' 5.000.000 " 10.000.000 '

: sustituyéndolas por las f : I : ± : ¿ . : -
1 . 1 . 1 . 1 _ 1 . , 1 1

40.000 ' 80.000 * 400.000 " 800.000 " 4.000.000 ' 8.000.000 J 40.000.000

entre las cuales se hallan todas las adoptadas para el le-

vantamiento , dibujo y grabado de la gran carta topográ-

fica de Francia, de que hemos hablado anteriormente.

Aun independientemente de la teoría razonada que aca-

bamos de esponer, hay para nosotros los españoles una gran

razón práctica para adoptar la serie de escalas espresada.

Podemos observar, en efecto, que bajo este sistema

todas las denominaciones son múltiplas ó submúltiplas

de 20 en números enteros, ó sea de la legua española de

20.000 pies de Castilla y de 20 al grado.

Hemos procurado demostrar en la introducción, que

nuestras antiguas medidas de estension nada tienen de ar-

bitrario ni casual, guardando por el contrario entre sí,
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á partir del pie de Castilla, admirables relaciones en ín-

tima armonía con las dimensiones terrestres.

Sabido es, que se ha querido basar en esta cualidad-el

sistema métrico francés; pero aun así, el nuestro aunque

más antiguo, lleva la ventaja de envolver, no solo todas las

condiciones factibles con la realidad geodésica, sino la de

estar además en consonancia perfecta con la-manera in-

declinable de medir el tiempo por fracciones duodecima-

les , base también de la división de la circunferencia del

círculo en 360 grados, cosas que tampoco pueden variarse

como exige el sistema métrico, sin introducir indecibles

perturbaciones.

Lo único que podía haberse objetado al sistema espa-

ñol de medidas, era ¡a subdivisión del pie en pulgadas y

líneas, y á esta anomalía, si así puede Mamarse para e!

completo del sistema científicamente considerado, ya ha-

bia subvenido el Cuerpo de Ingenieros, dividiendo el pie

autorizadamente en décimas, centésimas y milésimas.

Bien se comprende que al espresarnos así, no es con la

idea de sustituir al metro la vara, ó sea su unidad el pie

de Castilla; queremos solo conservar ó introducir en una

serie de escalas, las denominaciones abstractas que com-

prendiendo todas las relaciones posibles, faciliten el análisis

de los planos y la conversión mutua de las medidas anti-

guas y métricas, sin más que la aplicación de la respectiva

regla graduada sobre las 'proyecciones gráficas, viniendo

así á parar á una nueva serie razonada, ó sea
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PROPUESTA GENERAL, DE ESCALAS,

La base de este sistema, son las series decimales si-

guientes :

1 : 2 : 4 : 8 : etc. \

multiplicados , , ,
: etc.

1 1 1 . f multiplicados
: ¥ : T : 8" ; e t c < > • .

I por la general
>
I

• 5" * 25 • e t C ' i

U " Too ' TS»

Dividírnoslas escalas en nueve grupos diferentes:

i.° Escalas múltiplas y monteas.

2.° Instrumentos y aparatos.

3.° Máquinas.

4.° Edificios y obras de fortificación.

5.° Topografía de detall.

6.° Topografía general.

7.° Corografía.

8.° Geografía.

9.° Mapas generales y globos.

Cada grupo comprende tres escalas diferentes, á escep-

cion del primero que comprende cuatro por envolver la

unidad, siendo de — Ia relación fija entre estas escalas.

La relación constante para pasar de uno al otro grupo

es de - i , como ya hemos indicado.

Los grupos, pues, serán los siguientes:
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1.°—Monteas y proyecciones múltiplas.

Escalas 1, 2, 4, 8, etc., ó 20, 40, 80, etc.

3.°—Instrumentos y aparatos.

J- i. ¿
2 ' 4 ' 8 *

i 3.°—Máquinas.

1 1 1
20" ' 40" ' ÜF

4.°—Edificios y oljras de fortificación.

J_ J_ J_
200 ' 400 ' 800

5.° Y 6.°—Topografía.

5.°-De Detalle.

1
2500 ' 5000 ' 10.000 20.000 ' 40.000 ' 80.000

V.°—Corografía.

1 1 1
200.000 ' 400.000 ' 800.000

S.°—Geografía.

1 1 1

, etc.

2.000.000 ' 4.000.000 ' 8.000.000 , etc.

9.°—Cartas g e n e r a l e s y glotoos.

1 1
20,000,000 ' 40.000.000'
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A continuación ofrecemos el cuadro detallado de estas

escalas, con sus usos correspondientes.

CUADRO DE.ESCALAS DECIMALES.

Nume-
ración
gene-
ral.

1

"2

3

4

l

Denomi-
nación

abstracta
de las es-

calas.

8
1

4

T

2

T

i

T

.°—KSCALAS MÚLTIPLAS.

Se puede apre-
[ciar.

Cualquie-
r a dimen-^
sion. . . .

2 milésimas
de pie ó -g
milímetro.

EMPLEO.

' Las tres primeras escalas
se aplican á la proyección de
los instrumentos que sirven
para el levantamiento de pla-
nos y de sus detalles, cuyas
pequeñas dimensiones obli-
gan á presentarlas multiplica-
das para que se comprendan
fácilmente, así como los obje-
tos aumentados por medio de
la óptica.

Estas escalas y sus deriva-
das superiores son de poco
uso; no obstante, pueden ser
útiles para ejercitarse en la
descripción detallada de los
instrumentos y aparatos muy

^pequeños.

La escala 4.a se usa para es-
tablecer todo género de mon-
teas.

Para el corte de plantillas
para la cantería, carpintería,
fundición, etc.

Planos de instrumentos, úti-
les, herramientas, aparatos y
máquinas pequeñas, cuando
es importante ó necesario pre-
sentarlas en su tamaño na-
tural.
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2.°—INSTRUMENTOS, APARATOS, ÚTILES.

Nume-
ración
g-ene-
ral.

Denomi-
nación

abstracta
de las es-

calas.

Se puede apre-
.ciar. EMPLEO.

i ¡4 milésimas
"2 < de pie ó 1

{ milímetro.

8 milésimas
de pie ó ', 2
milímetros.

í 16 milési-
mas de pie
ó 4 milíme-

tros.

1.°—Proyecciones de ins-
trumentos , aparatos y má-
quinas pequeñas cuando no
es preciso presentarlas en su
verdadera magnitud.

Cerrajería , bisagras, pes-
tillos , cerrajas, pasadores,
fallebas, tornillos, pernos.

Herrería, grapones, obras
de cobre, herramienta gruesa.

2.°—Máquinas ó aparatos
de poco tamaño, como criks,
etc.

Carpintería, ensambladu-
ras, excopladuras, espigas,
mortajas.

Útiles de pontoneros, za-
padores, minadores, peones,
carpinteros y herreros.

Herraje grueso.

/' 3.°—Máquinas de madera
/ y hierro de medianas dimen-

siones , como cabrestantes,
torniquetes, tornos de mi-
nadores.

Aparatos relativos á la
construcción de cestones, sal-
chichones, zarzos y demás
materiales que se emplean en
las obras de--tierra. -

Estacadas, barreras, etc.
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3.8—MÁQUINAS, PUENTES, TRABAJOS DE SITIO.

Nume-
ración
gene-
ral.

Si '
o

• A

9

Denomi-
nación

abstracta
de las es-

calas.

1

1.
ló"

Se puede apre-
ciar.

/

EMPLEO.

i.°—Proyecciones de gran-
! des maquinas, pero cuyas

4 centési-
mas de pie
ó 1 centíme-
tro. . . . .

piezas son deh«adas, como
bombas, máquina de en-
volver salchicha de estopín,
etc.

Carruajes de los trenes de
puentes y.los destinados al
transporte de tierras, útiles,
materiales, etc.

Barcas, pontones, caballe-
tes, cimbras, armaduras,
puertas, ventanas, armeros,
garitas.

Detalles de arquitectura y
\ construcciones.

/ 2.°—Máquinas compuestas
de piezas fuertes, como grúas,

1 cabrias, martinetes.
\ Detalles de castraraeta-;

8 centési-\c*on ' t a^escomo Pendas, ^ar"
ninQ rip nü> Vacas, hornos, etc.
mas oe pie
ó2centíme-
•ft»f»cLl U S t • « a ••

) Detalles de obras pequeñas
de campaña, como revesti-
mientos, espigones, diques,
traveses, etc.

Estacadas con sus barre-
ras, caballos de frisa, talas,
etc.
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(Sigue el 3."—Máquinas, puentes, trabajos de sitio.)

flume-
•acion
gene-
ral.

Denomi-
nación

abstracta
de las es-

calas.

Se puede apre-
ciar. EMPLEO.

( 8 centési-
! mas de pie
)ó2cenlíme-
! tros..'.' . .

•10
Y16 centési-
Imas de pie
jó4 ceñían'^
(tros...

Detalles de un sistema de
hornillos, en uno ó dos pisos, |
disposición de íos ramales,
cámaras, canales, atraques:
efecto de la esplosion en las
tierras, etc. ;

Rampas de madera, puen-
tes militares, puentes esta-
bles, levadizos y giratorios;
esclusas de retenida, de inun-
daciones y sus puertas; ata-
guías, acequias, acueductos,
vertederos, etc.

Detalles de arquitectura y
\ de construcciones.

/ 3."—Proyecciones detalla-
das de las obras de tierra y
de madera que se emplean
en el ataque y la defensa de
plazas, como baterías, espal-
dones, trp?os de líneas, re-
ductos , paralelas, trinche-
ras, coHtra-alaques, zapas,

/bajadas y pasos de foso; re-
ductos de madera, blindages,
etc.

De ramales de minas, aco-
tados para la dirección de los
trabajos, sistemas de horni-
llos, y de sus efectos en las
cabezas de zapa.

Perfiles de arquitectura y
de edificios.
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4.0—EDIFICIOS Y OBRAS D E FORTIFICACIÓN.

Nume-
ración

• • e n e -
ral.

Denomi-
nación

abstracta
de las es-

calas.

Se puede apre-
ciar. EMPLEO.

11 1
200 de pie ó 1<

1."—Plantas de los revesti-
mientos de escarpa y contra-
escarpa de un medio frente,
de una obra destacada, de un
fuerte en el mar, de sus sub-
terráneos , casamatas, capo-
neras y comunicaciones.

De almacenes , cuerpos de
guardia, cuarteles á prueba
y defensivos , hospitales: de
una ala ó frente de otros edi-

militares.j p
decímetro. De casas de campo, recin-

difii

12
í 8 décimas

—• } de pie ó' 2
(decímetros

tos, edificios, etc., en que
una tropa pueda defenderse;
de los trabajos que se hagan
para ello y para volarlos.

De galerías, ramales y hor-
nillos y de sus efectos, en lo
interior y salientes de las

I; obras.
1 De las defensas accesorias,
1 como talas, fogatas, reteni-
V das de agua, etc.

2."—Proyecciones de la te-
naza , caponeras de tierra y
otras obras dominadas, que
sirven á la desenfilada de las
maniposterías.

De un frente de fortifica-
ción sin obras adicionales, en
que se indique el sistema ge-
neral de las maniposterías,
y la defensa subterránea y sus
efectos.
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(Sigue el 4."—Edificios y obras de fortificación.)

Nume-
ración
gene-

ral.

Denomi-
nación

abstracta
de las es-

calas.

Se puede apre- ,EMPLEO.

12 i
400

13 800

De las obras de tierra deta-
lladaspara trazado y cálculos

i de las escavaciones, rellenos,
letc.

í 8 décimas 1 Castrametación de una
sde Die ó 2/comPan>a de Ingenieros con
' decímetros \sn P a r 1 u e d e puentes, carros,decímetros j e t c W e m d e l m a d e A r t i l l e r ¡ a .

Planos de solares y terrenos
que en las poblaciones haya
de ocupar la fortificación.

Modelos en relieve;

!."— Planos detallados de
an frente con sus obras adi-
cionales , de un grupo de
obras cualesquiera, de un sis-
tema de minas para servir al
trazado.

Detalles de un ataque, des-
de la 3.° paralela basta el fin
del sitio, indicando los traba-
jos de ataque y defensa, dis-
posiciones y movimientos de
la artillería y de las tropas si-
tiadas y sitiadoras.

Perfiles generales del ter-
reno y de las obras, para de-
terminar sus dominaciones.

Inundaciones, juego de
aguas, zanjas, acequias y ca-
nales defensivos.

Castrametación de un re-
gimiento, un escuadrón ó un

\ batallón de Ingenieros.

Í6
de

décimas
pie ó 4

{decímetros
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5."—TOPOGStÁFÍÁ DE DETALL)
Donomi-
nación

|racion i abstracta
gene- : de las es -
ra l , calas.

Se puede
apreciar. EMPLEO.

14
i

2500

4 r pies

i.°—l'lanbs de dirección de las
plazas de guerra, de uno ó muchos
frentes ó de un grupo de obras
cualesquiera, y del terreno circun-
vecino hasta 1000 metros de distan-
cia, para determinar las escalas de
desenfilada, el trazado de magis-
trales y del cordón de las obras y
las disposiciones generales de la
guerra subterránea.—Planos de
reunión de los diferentes ataques

15
i

5000

16 i

10.000

ó 1 25 \
metros ^e u n a plaza, desde la 2.a parálela

hasta el fin del sitio.'—Planos par-
ticulares de terrenos que compren-
dan obstáculos, como edificios, ma-
sas de arbolado, aguas, etc.—Pla-
nos detallados de las poblaciones
caminos, canales, etc.—Trazados
de fortificación de campaña y de
los campos que cubren estas posi-

\ ciones.
2."—Planos de las plazas con sus

alrededores, hasta medialegua de
distancia.—Atlas de las plazas de

9 pies guerra.—Nivelación general.-Pla-
cí 2,5 nos de los ataques de una plaza

[ metros desde la abertura de la trinchera
hasta la 3.a paralela.—Trazado del
campamento de una brigada ó de
una división.

/ 3."—Planos topográficos de las
plazas con sus alrededores hasta la

\ distancia de una legua.—Líneas de
circunvalación y contravalacion,
su ataque y defensa. — Campos
atrincherados. —Itinerarios mili-
tares.—Topografía completa y de-
tallada en general.— Campamento
dé un cuerpo de ejército.—Graba-
do de los anteriores.

tros.
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6.°—TOPOGRAFÍA GENERAL.

Nume-
ración

ral.

17

18

19

Denomi-
nación

abstracta
do las o-¡-

calas.

20.00)

1
'JO.ÜüO

1

a I.OJÜ

•Se puede
aprecia'-. 73MPLEO.

' 1 ."—Plano general de la em-
beslidnra y operaciones de los

t ejércitos desuñados á cubrir un
56 pies is ' ' ' (> ' socorrer una plaza, etc.

ó'l der' ' ^ c c o u o í ; i | " i e n l ' o s militares en

mero , j Planos de balailasymovimien-
tos de un ejército, con la des-
cripción completa del terreno.

\ Campamento de un ejército.

/ 2.°—Planos de una parte del
/ sistema defensivo de una fronte-
| ra (> costa, con las plazas y sus
I dependencias, como fuertes, lí-
Ineas, raninos atrincherados;

72 ríes V ;o" ' a doscripcion del terreno y
ó 'Jdecá-/' ( 'e ' a s of;eraciones militares que

\lengan relación con un cordón
jde plazas y los ejércitos que ope»
íren en sus inmediaciones.
F Levasilaniiento de planos en
í praude escala, corriólos que tie-
1 ncn por base triangulaciones
'.geodésicas.

• 3.°—Pianos generales de una
i pnrjc de frontera, de ira cantón
I miliíar, ó de una subdivisión que
i comprenda varias plazas, con

ios na lopoííi-nfía completa del ter-

melros.

142 pies ; ... . l
o 4 (!oca-< reno.
metros, i Plano do las operaciones mi-

1 litares de una campaña de si-
J lios.
i Ae<liiccioii para el grabado de
\ las escalas anteriores.
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7.°—COROGRAFÍA.

8?

Sume-
racion
gene-
ral.

Denomi- i
nación

abstracta
de las es-

calas.

SeSe puede apre-
ciar. EMPLEO.

'20

í."—Mapa detallado de una
gran pai'te de la frontera, de

(550pies ó I1) una provincia, de nn distrito
(hodómetro] miniar, ;h: r.tüi Subdirecciofi
i f de íngeiiif ros ó de varias Co-

2?.

2.2

;' 3."—:>Éa¿in guiioral de una
'700 pies óUYonlera (¡no comprenda va-

. L_ 2 heclome-.ríos distritos íuiliiares.
4«o.ooo / t r o s i í i e t l ( l e triáüjíulos de las

' ! operaciones geodésicas.

5."—Mapa general de toda
una gran frontera, conla dis-
posición en ella de las pla-
zas fuerles.

Bases \ ¡Incas de operócio-
nes (ie!ensiv;¡s á ofensivas,
proyec-ladíis ó ejecutadas por
ejércitos.

División territorial para el
1 servicio y la administración
\ del arma de Ingenieros.

'1400 pies ó
—-— \ í hectómo-
SW-OJO | iros
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8 .°—GEOGRAFÍA.

Nume-
ración
gene-
ral.

Denomi-
nación

abstracta
de las es-

calas.

Se puede apre-
ciar. EMPLEO.

23 i (5000 pies ó
2.000.000 í 1 kilómetro

24

25

4.000.000

8.000.000

7200 pies ó
2 kilóme-
tros.. . . .

(14.300 pies
| ó 4 kilóme-
ftros

1.°—Mapas del conjunto de
fronteras y costas de un Es-
lado, líneas de plazas fuertes
y demás puestos fortificados.

Bases, líneas y puntos es-
tratégicos y todo cuanto pue-
de tener relación con el sis-
tema general defensivo.

/ 2.a—Mapas de un Estado y
de las zonas defensivas délos
circunvecinos; líneas estra-
tégicas ofensivas y defensivas
apoyadas en la topografía de
los países, ó en la disposición
de las fortificaciones.

3.°—Reducción en ciertos
casos de los mapas anteriores.

Mapas de consulta en lo to-
cante á datos generales.

Nume-
ración
gen&*
ral.

26

27

Denomi-
nación

abstracta
de las es-

calas.

. 1
20.000.0001

1

40.000.000

9.—MAPAS

Se puede apre-
ciar.

36.600 pies
ó 10 kiló-
metros. . .

20 kilóme-
tros ó 2 mi-
riámetros..

GENERALES.

Empleo.

1.°—Mapas de una parte
del Mundo.

Id. generales de la tierra ó
mapa-mundis.

Planisferios celestes.
2.°—Sistema planetario.
Construcción de las proyec-

ciones apropiadas á la con-
fección de globos terrestres
y celestes.
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Solo nos resta advertir para dar por terminada esta sec-

ción, que la columna que contiene la indicación de las me-

nores dimensiones que pueden ser apreciadas por medio

de cada escala, según su denominación correspondiente,

es solo aproximada, espresando números redondos y no

•exactos, en razón de que su*objeto es indicar límites de

magnitud, cuya importancia es solo relativa.

Sabemos que la relación del pie con el metro es :•

Pie = 0,278635.

La décima de pie valdrá pues 0,027863

La centésima.. 0,002786

La milésima 0,000278;

resulta por consiguiente en general, que la doble milé-

sima es un poco mayor que el medio milímetro, cuya can-

tidad se tiene por muy apreciable con el compás, siendo

esta la base.de que nos hemos valido para establecer por

aproximación los números de la columna indicada, conside-

rando inútil consignar los valores exactos que pueden fácil-

mente deducirse délas relaciones anteriores si se creyere

necesario.
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EMPLEO SIMULTÁNEO

BE DIFERENTES ESCALAS PARA LA MISMA PROYECCIÓN,

En todo lo que precede hemos supuesto que una sola

y misma escala servia para valuar las estensiones distintas

de una misma proyección.

Sabido es que se llama proyectar un objeto, á dibujarlo

tal como se vé mirado por encima, ó según las verticales

de sus puntos, ó bien visto de costado en dirección hori-

zontal.

En el primer caso la imagen se forma en un plano hori-

zontal, en el segundo en otro vertical y de aquí, él que se

llame proyección horizontal á la primera y proyección ver-

tical a l a segunda, resultando que las unas espresan las

distancias horizontales entre los puntos según la escala

del dibujo, y las otras sus alturas sobre un plano hori-

zontal.

Sucede sin embargo con frecuencia, que para una mis-

ma proyección vertical, las dimensiones en longitud y en

altura pertenecen respectivamente á escalas diferentes.

La escala de las alturas es ordinariamente mayor y con

frecuencia múltipla de la otra, á fin de hacerlas más sen-

sibles sin dar al perfil una esteusion desmesurada; de este

modo se procede en los cortes geológicos, en los perfi-
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ies longitudinales para el proyecto de los caminos, de los

canales y navegación de los ríos, de las capitales de las

obras de fortificación y de las prolongaciones de sas caras

(para juzgar de los puntos peligrosos del terreno), y de

cualquiera otra linea de nivelación "de una longitud consi-

derable. Las dos escalas se trazan casi siempre la una al

lado de la otra sobre el-plano vertical del perfil, pero seria

mucho más conveniente en estos casos, disponerlas en án-

gulo recto indicando en la escala base las dimensiones de

longitud horizontal y sobre la perpendicular, las alturas

verticales. .

Esta necesidad" imprescindible por io conveniente en

ias circunstancias que hemos espresado, ha hecho nacer

la idea de aplicar el mismo procedimiento á los perfiles to-

pográficos, y á la construcción de planos en relieve, lo cual

no deja de tener sus inconvenientes.

La topografía con sus grandes escalas, y su espre.sion

puramente geométrica, puede sacar gran partido de: los

relieves, sobre todo para la.enseñanza. La comparación de

ano de ellos con su plano geométrico acotado,» á la inver-

sa, , puede ser más provechosa que muchas esplicaciones.

Las pendientes permaneciendo las mismas que en la natu-

raleza, á pesar de la reducción de los modelos, hacen que

la idea formada por ellos concuerde exactamente con la

del terreno verdadero que representan, facilitando por la

comparación el análisis de los planos.

Perderiase inmediatamente esta ventaja, si como suele
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ser impremeditadamente ía costumbre, se exageran los

relieves hasta dar á veces á los puntos cuádruple altura

que la que tienen realmente, conservando al mismo tiem-

po las distancias horizontales verdaderas. En este caso

las pendientes en el modelo son cuadruplas de las natura-

les y cuando una superficie no se compone de otra cosa,

fuerza es formarse una idea falsa del objeto que represen-

tan, comparable solo á una caricatura. Y he aquí también

que se desprende naturalmente el por qué no es conve-

niente el relieve en las escalas geográficas, en la necesidad

de optar ó por no percibir el objeto, si se ha de determi-

nar geométricamente, ó de presentarlo completamente de-

formado.

La geología, que no investiga precisamente las formas

de las superficies y que casi esclusivanaente se ocupa de la

constituccion interior de los terrenos, puede sacar gran __

ventaja de exagerar las alturas en sus perfiles, porque de

otro modo no seria dable el reducir su longitud; pero se

comprende fácilmente de lo espuesto, que la topografía no

puede admitir esta licencia.

Sucede, sin embargo, á pesar de todo, que es inevita-

ble el no usar de dos escalas casi en la mayor parte de

los píanos. En efecto, hemos visto que ya en la escala de

• • solo podemos apreciar con seguridad magnitudes de

2,50metros, valor de ~- milímetro efectivo: esta longitud

es bien pequeña tratándose de la superficie del terreno,

pero es ya muy considerable con relación á los objetos
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naturales y obras de arte existentes y qué son de un inte-

rés grandísimo; debemos, sin embargo, admitir que puede

ejecutarse, la proyección exacta de todos ellos.

En la escala de * ya empieza á suceder otra cosa;

en ella solo podemos contar con seguridad con la apre-

ciación de magnitudes de 5,00 metros, lo cual es bastante

para calles de arbolado, jardines y cierta clase de cami-

nos: los árboles supuestos de 5 metros de diámetro aun

pudieran proyectarse, pero sucedería que cubrirían del

todo las avenidas en que se plantan y aun el espacio de 12

metros, que es el asignado á las grandes carreteras, os-

cureciendo una de las partes más interesantes de los pla-

nos: como esto es inadmisible y lo mismo el dejar de in-

dicar las plantaciones, se sigue que es preciso disminuir

la escala general y señalar únicamente por puntos grue-

sos los árboles en estas circunstancias: fuera de ellas se

hace por el contrario indispensable exagerar la proyec-

ción de los mismos en los espacios que aparecen de bos-

que y matorrales, en razón de la conveniencia y facilidad

en llenar con prontitud y bien marcadamente estos es-

pacios.

Mucho más sensibles se harán como es consiguiente es-

tas exigencias del dibujo refiriéndonos á la escala de ^^¡

estendiéndose las más de las veces á otra porción de obje-

tos, como casas y monumentos aislados, puesto que es de

10 metros ó un decámetro, la menor magnitud que pode-

rnos trasladar con confianza.
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En las escalas de * y *0 basta decir que -además

de todo esto es indispensable atribuir valores convencio-

nales á la anchura de toda clase de caminos, canales, etc.

y de la mayor parte de las calles áe las poblaciones.

Sabido es que en las demás escalas la proyección de las

poblaciones, caminos , canales , etc. ocupa siempre un es-

pacio mayoren los planos que el que tienen realmente.

Todo esto dá origen imprescindiblemente á la admisión

de los signos convencionales, cuyo objeto verdadero es su-

plir.Ia proyección real de ciertos objetos con otras más ó

menos aproximadas según los casos, pero sujetas siempre

áotra escala que la general del dibujo y con la doble con-

dición, de que las proyecciones que resulten, sean seme-

jantes en lo posible y proporcionales á la magnitud relativa

de los objetos que sustituyen, verificándose además que

aun los signos más pequeños sean de una percepción fácil.

en medio de los detalles de la proyección general, pudién-

dose leer en ellos todas las particularidades que los distin-

guen. Iguales observaciones pudiéramos hacer respecto de

ia escritura, puesto que completa las convenciones con la

disposición, forma y tamaño de los letreros.

No entraremos, sin emb|rgo, en más detalles sobre este

asunto interesante, puesto que es el objetti de ia Colección

de signos convencionales, publicada en 1849, usada para

los planos y mapas en nuestro Cuerpo, y en cuya formación

hemos tomado parte. También las particularidades á que

nos hemos referido con respecto á la sucesiva desaparición
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de los detalles naturales ó artificiales de los planos y mapas

según el orden de las escalas, pueden observarse en. la sec-

ción topográfica y particularmente en la Cartilla de objetos,

perteneciente á la colección general sobre el dibujo geomé-

trico que existe en nuestro Museo, en cuyo trabajo fuimos

en gran parte auxiliados por los alumnos de la Acade-

mia cuando dirigiendo la clase de ejercicios gráficos, nos

fue encomendada su formación con la idea de que sirviera

de tipo para la enseñanza, ofreciendo la particularidad

esta colección, que en los modelos ó cuadros topográfi-

cos se ha seguido estrictamente como ejemplo, el siste-

ma de escalas decimales que dejamos anteriormente.pro-

puesto. . • . . .

ESCALAS BE "PENDIENTE.

Las escalas geométricas de que liemos hablado hasta

ahora, sirven para valuar las dimensiones en longitud y la-

titud de las proyecciones horizontales á que se aplican.. y

conocer, las alturas relativas de los puntos en los perfiles y

vistas verticales, o en general para medir las proyecciones.

Toda dist<pj,ia, pues, ya s¡ea horizontal ó vertical entre

los puntos de un plano, puede ser valuada en números que

se refieran á una unidad de medida, y por lo tanto se sigue

que si escribimos estos números sobre las proyecciones,

podremos dispensarnos de hacer uso de la escala.
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Si tenemos en efecto (lámina 2, figura 7), dos puntos A

y B y los números escritos espresan metros, podemos leer

desde luego que la distancia horizontal entre ellos es de 10

metros, que el B está á 5 metros de altura y el A á 15,

distinguiendo con-un paréntesis estas últimas cifras.

Acostúmbrase, sin embargo, para no llenar un dibujo

de números, acotar únicamente las alturas de algunos

puntos sobre el plano fijo de proyección, y valuar por me-

dio de la escala general las distancias horizontales gráfi-

camente espresadas en los planos.

Este término medio de representación geométrica ofre-

ce grandes ventajas sobre el sistema gráfico esclusivo, en

numerosos casos de la práctica, pues basta la proyección

horizontal así acotada para juzgar de la índole y posición

de los objetos que comprenda, evitándonos el establecerla

proyección gráfica vertical de los mismos, lo cual vamos á

hacer ver .por medio de .algunos ejemplos que sucesiva-'

mente vayan desenvolviendo esta sencilla manera de di-

bujo en la parte que tiene relación con nuestro principal

objeto, pues en cnanto ¡i la teoría general, remitimos al

Complemento de la Geometría, descriptiva que escrito bajo

oslábase hemos publicado jcd 1850 y sirve-de texto en

nuestra Academia. • * &h

El uso de las escalas do pendiente, cuyo objeto general;

es conocer y medir la inclinación de las lineas ya estén ais-

ladas ya pertenezcan á una superficie, tiene grandes apli-

caciones; por ahora solo indicaremos las escalas que se re-
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fieren á las siiperficies: regladas, pues solo estas pertenecen

alaciase de las dé partes iguales que nos ocupa actual-

mente.

Sea A B (figura 8) la proyección de una recta y A' C B'

el abatimiento del plano yertical que la contiene; suponga-

mos también para evitar líneas, que la horizontal A' C es-

presa con sus divisiones la escala horizontal del dibujo

en una estension igual á 160 metros.

Si valiéndonos de esta escala medimos la proyectante

C B' hallaremos que tiene 40 metros de altura y que esta

es cero en el punto A': la inclinación, pues ,'de la recta

propuesta ó su relación entre la base y la altura será de
40 1

•j^j ó de -^: podrá, pues, ser establecida la escala de pen-

diente de la recta indicada sobre su proyección A B, divi-

diendo la distancia A B en cuatro partes iguales, poniendo

en cada división el número que indique su altura res-

pectiva.

Como podemos aplicar igual raciocinio-a la partea—10

podremos dividir esta distancia en el número de partes

iguales que queramos: en la figura se ha llevado la división

hasta espresar un metro de diferencia en altura. Tenemos,

pues, establecida la escala* de pendiente de la recta pro-

puesta, la cual la definirá á- la vez completamente, puesto

que no puede pertenecer á otra recta ninguna. Si trazadala

escala de pendiente de una recta, queremos por la inversa

saber el quebrado que espresa su inclinación, mediremos

en la escala horizontal ó de la proyección, el número de
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partes que entran en una cierta estension de su proyección

horizontal, la (20—30) por ejemplo, y hallaremos que son 40:

como según la misma escala los puntos estremos de esta

distancia difieren en 10 unidades, resultará que la inclina-

ción es de ~ ó de -j, como es efectivamente.

Si quisiéramos conocer la altura que tiene un punto

cualquiera (D) llevaremos la distancia (20—D) sobre las sub-

divisiones de la escala de pendiente, y como vale cinco

unidades, deduciremos que al punto propuesto le corres-

ponden 5 metros de altura, sobre los 20 del punto ante-

rior, ó sean 25 en total con respecto á la horizontal Á C

que está acero,.

Vemos, sin embargo, que la proyección de una parte

de recta es menor que su magnitud verdadera, cuando no.

es paralela al plano, en que se proyecta, y por lo.tanto que

no podemos medir directamente esta'magnitud por medio

de la escala.

Es, na obstante, fácil deducirla, puesto que la distancia

entre dos puntos y la diferencia de su altura, son conoci-

das numéricamente, forman los catetos de un triángulo

rectángulo.y sabemos que el cuadrado de la hipotenusa ó

magnitud buscada, es igual á la suma de los cuadrados de

los catetos, ó sean las distancias horizontal y vertical refe-

ridas.

Del mismo modo podríamos conocer la inclinación y

magnitud de cualquiera recta, trazada en una superficie

reglada, que estuviese acotada verticalmente en dos de sus
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pinos; pero como sucede que esta inclinación es unifor-

mimuctias veces, siendo en general iguales en pendiente

,_ lasíneas rectas tiradas del mismo modo en una super-

k&s, se. sir-v^ que una sola y misma escala podrá servir en

muchos casos para todas ellas, tomando entonces el carác-

. ter de verdadera escala déla superficie.

En efecto, sabemos, tratando este problema en general,

que las superficies regladas se espresan geométricamente

por medio de las proyecciones acotadas de sus directrices

y generatrices: esto sentado, si suponemos que sea un pla-

no la superficie que tratamos de determinar por este me-

dio , tomaremos por directriz y generatriz del mismo, sus

líneas de máxima y mínima pendiente; como estas líneas

son recíprocamente perpendiculares, proyectándose del

mismo modo, por ser las segundas horizontales ó sin in-

clinación, se sigue que con,solo establecer la escala de

pendiente de la recta directriz, la superficie plana queda-

rá completamente determinada, puesto que podemos co-

nocer la inclinación de cualquiera recta trazada en ella, y

además asignar la altura que le corresponda á cada uno

de sus puntos.

Sea la C D (figura 9) la horizontal generatriz de un plano

y A D su linea de máxima pendiente ó directriz; la inclina-

ción de esta recta será por lo espuesto anteriormente la

que espresen con relación á la escala del dibujo, dos nú-

meros (5 y 25) de su proyección.

Si en un punto cualquiera del papel establecemos la es-
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cala A' B' de esta línea, el plano y por consiguiente teas

las líneas que comprende quedarán determinadas con e-

lacion á sus inclinaciones.

En efecto, si suponemos que la escala horizcsteL.del'aj.-

bujo coincide con la escala de pendiente establecida, la in-

clinación máxima del plano con respecto al horizontal es-

tará espresada por — ó - , lo cual quiere decir que es

de 45°.

Las inclinaciones de las rectas F Gy H I, trazadas á

arbitrio en el plano, nos serán también conocidas, puesto

que conocemos en cada una dos puntos de altura, tales

como los espresados por las horizontales 5 y 25.

La altura de un punto cualquiera también podrá ser

determinada, pues será la misma que pertenezca por la es-

cala del plano, á la horizontal 7,50 que lo envuelve*

No siempre se verifica que un plano esté dado de una

manera indefinida como en el ejemplo anterior hemos s u -

puesto; por lo regular en la práctica solo se presentan

porciones limitadas de planos, determinados por trozos de

líneas paralelas ó que se cortan entre sí ó bien parten de

un mismo punto, produciendo caras de cuerpos poliedros.

En estos casos es inútil las más de las veces proceder

á determinar la escala indefinida de cada uno de los pla-

nos , puesto que todos ellos estarán suficientemente defini-

dos por las de las líneas ó aristas que los forman ó cir-

cunscriben.

El plano, en efecto determinado por las dos rectas
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paralelas A B y C D (figura 10), cuya inclinación idéntica

está espresada por las cotas igualmente, equidistantes

5—10, queda desde luego definido por estos mismos trozos

de recta, puesto que hasta podemos espresarlo de unama-

nera general con solo tirar las horizontales 5—5 y 10—10

y trazar la escala de pendiente como indica la figura.

Lo mismo podemos decir (figura 11) de las dos rectas

5—15 que se cortan en elpunto 5: la horizontal 15—15 nos

es conocida desde luego, de manera que tirándole «na

paralela desde el otro punto 5, nos resultará la escala ge-

neral 5—15'del plano que ambas rectas determinan , pu-

diéndose designar la horizontal 10 ú otra que nos sea

necesario, valiéndonos de la escala espresada, ó bien tra-

zando simplemente la escala natural de una de las líneas

matrices.

Nótase, pues, cuan fácil nos es definir por medio de

este sistema un prisma, una pirámide ó un poliedro cual-

quiera, y leer ó determinar sobre la figura sus condicio-

nes y particularidades. • • • • „ • ' ;

La figura 12 se refiere á una pirámide cuya base es

horizontal y cuya cúspide está á 19 metros de altura so-

bre ella.

La figura 13 espresa-ün paralelepípedo, puesto que es

28 la diferencia constante entre las dos cotas estremas de

todas sus aristas, resultando también de aquí el ser planas

y paralelas sus dos bases opuestas.

El poliedro déla figura 14 presenta la particularidad
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de ser Horizontal su arista superior acotada con el nú-

mero 60.

Sabid

tes encubiertas.

Sabido es que las líneas de puntos representan las par-

Igualmente sencillo es el análisis y la lectura de una

combinación de prismas ó poliedros espresados gráfica-

mente.

La figura 15, lámina 3, comprende un prisma A B cuya

base horizontal está situada á la cota 0,0, siendo horizon-

tales también todas sus aristas, estando á diferentes al-

turas según indican las cotas fraccionarias. La estremidad

izquierda está terminada en una cara oblicua según la es-

cala £ de su plano correspondiente, y la derecha por un

plano vertical cuya traza es la recta B.

A este primer prisma A B aparece unido: un segundo

prisma B C, el cual si bien tiene todas sus aristas superio-

res horizontales y á las mismas alturas á que están las del

prisma anterior 4 B, presenta la particularidad de que su

base es inclinada según lo espresan sus cotas 0,0—2,50

•—2,50 y 0,0 que forman un cuadrilátero irregular.

Este segundo prisma B Cesta terminado por la dere-

cha por un plano oblicuo cuya escala es E'. análogamente

al primero por la izquierda, resultando la sección vertical

en B idéntica para ambos ó como base común de los

mismos.

Fácilmente se advierte que las diferencias entre los dos
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prismas I B y BC, dependen de que el conjunto está si-

tuado sobre dos planos que se cortan según la línea B,

siendo el uno horizontal é inclinado el otro, y que el ser

negativas las cotas inferiores del B C proviene de haberse

elegido como plano de comparación para contar las altu-

ras la base horizontal del prisma A B, particularidad que

está á nuestro arbitrio bacer desaparecer, convirtiendo en

positivas todas las cotas con solo suponer inferior á todas el

plano de proyección. Si este pasase por la línea —2,50 por

ejemplo, esta quedaría acotada 0,0, creciendo las cotas de

las demás aristas en 2,50, sin que esto envolviese pertur-

bación alguna en la figura.

Al frente de estos dos prismas en relieve, aparece otro

en escavacion cuyo fondo es horizontal y está al nivel de

las lineas—2,50—2,50.:

Bien se vé que en la figura anterior hemos analizado

ua ángulo de fortificación de campaña con su foso corres-

pondiente, puesto que la base constitutiva de todos los

prismas representados, está determinada por el perfil de

la izquierda perteneciente á este género de obras, siendo

b la banqueta y c la cresta ó línea de fuegos del parapeto.

Tampoco es complicado el caso en que las superficies

regladas sean curvas.

Si fuesen las líneas curvas AC B acotadas cero (figuras

16 y 17) las trazas de un cilindro y de un cono sobre un

plano horizontal, y CDla escala de pendiente de una de

sus generatrices, una simple construcción fundada en las
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propiedades de las líneas proporcionales, nos dará á cono-

cer cómo espresan las figuras no solo la inclinación de

todas las generatrices, sino también la alturade cualquier

punto E de la superficie. '

Sean, por ejemplo, las generatrices C D las que quere-

mos definir por medio de.sus escalas particulares; como

en el cilindro son paralelas las generatrices y en el cono

pasan todas por el vértice, se sigue que tanto las CD y

C D' en el uno, como las G I) y C D en el otro, se hallan

en Un mismo plano , y por lo mismo que uniendo los pun-

tos C y C con las rectas C C la serie de paralelas á ellas

que se apoyen en la escala GD conocida, nos determinarán

con toda facilidad en las generatrices C D las escalas par-

ticulares que buscamos.

Si fuese un punto aislado E el qué quisiéramos conocer

por su cota ó altura correspondiente, haríamos pasar por

él la generatriz C" que lo comprende; las rectas C G"~~

quedarán determinadas y por lo tanto sus paralelas E, re-

sultando las cotas (10) y (17) que tratábamos de encontrar

relativas al punto propuesto en cada una de las superficies.

No presentan tampoco más dificultades para su espre-

sion gráfica las superficies que aunque regladas toman en

geometría el nombre de gauchas, por aparecer como ala-

beadas ó retorcidas de cierta manera.

Sabido es que estas superficies resultan, al resbalar

una linea recta apoyándose sobre otras dos que no están

en tm mismo plano, ó bien sobre una recta y una curva
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ó en dos curvas cualesquiera en el espacio, á condición

de permanecer la recta generadora paralelamente á un

plano que se llama director por esta causa, ó sujetándola

a ser normal á una de las curvas directrices, ó á alguna

otra circunstancia precisa que fije la posición de la referi-

da recta generadora.

Las figuras 18,19 y 30 representan superficies de esta

«lase.

La 18 está dada por dos rectas AB y € D acotadas como

se vé, que sirven de directrices á una recta generatriz FG,

que se apoya en ambas, manteniéndose horizontal. La cur-

va YHL, tangente á todas las generatrices, forma el con-

torno horizontal aparente de la superficie.

; En la figura 19 son análogamente directrices las dos rec-

tas 34—46 y 10—35, que se cruzan en el espacio quedando

la una por encima de la otra, como lo denota el no ser igual

la cota para ambas en el punto de intersección de las pro-

yecciones.

La generatriz es la recta 10—50 que resbala sobre las

dos rectas anteriores, y se mantiene paralela á un plano,

dado por la escala 0—50.

En la figura 20 la generatriz se apoya en dos curvas ho-

rizontales distantes entre sí verticalmente cinco unidades,

coincidiendo con las posiciones sucesivas del plano normal

á lacurva más alta.

Estas superficies difieren de las anteriores el cono y

el cilindro, aunque ambas secciones están igualmente en-
8
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gendradas por la línea recta, en que dadas dos de las po-

siciones de la generatriz en las gauchas, UQ resultan: en el

mismo plano como sucede en las otras. La razón es senci-

lla: como las directrices ó sus* elementos prolongados si

son curvas, se cruzan en el espacio, se sigue que cada una

se halla precisamente en diferente plano: al apoyarse la

generatriz á la vez en ambas directrices y recorrer un

cierto espacio, apropia, por decirlo así, á la superficie que

engendra dos elementos lineales de aquellas, situados en

planos tlistintos, produciéndose una torsión continua.

Se sigue de aquí que para acotar estas generatrices no

podemos usar del procedimiento de las líneas proporcio-

nales , ó el de repetir la misma escala como hemos hecho

antes, sino que hay que acotarlas separadamente, ápartir

de las dos cotas que resultan conocidas para cada una, por

ser puntos de las directrices en que suponemos se apoyan.

Sígnese de aquí también otra notable diferencia, y es

que estas superficies gauchas no pueden ser estendidas so-

bre un plano sin que resulten pliegues y roturas, á la in-

versa de las otras, que pueden ser desarrolladas sin in-

convenientes, puesto que son planos sus elementos, •
:: Vemos, pues, con cuánta facilidad pueden definirse geo-

métricamente por medio de diferentes escalas, los puntos

geométricos, ya estén aislados ó combinados formando

líneas ó superficies regladas, ya sean estas planas ó de as-

pecto complicado y difícil como acontece en las gauchas.
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Todavía, sin embargo, se introduce una gran simplifi-

cación al representar en dibujo los objetos, deducida de las

mismas condiciones y datos que ofrecen estos, que podemos

llamar esqueletos geométricos; consiste en la sencillez con

que pueden unirse por una línea y ostensiblemente, los

puntos que en las superficies tengan igual cota ó altura.

: En los. planos, como hemos visto en la figura 9 corres-

pondiente , las rectas perpendiculares á la escala, envuel-

ven desde luego esta condición siendo como son horizon-

tales ; sin que sea más difícil hacer esta operación en las

superficies regladas en general, uniendo entre si por medio

de una línea, que será curva comunmente, los puntos de

igual cota de varias de sus generatrices, como hemos indi-

cado en la superficie gaucha (figura 19) en la que resulta

una parábola de unir entre sí los puntos de cota (16) en

las generatrices.

Bien se vé que esto es un equivalente á suponer cor-

tadas las superficies por una serie de planos horizontales,

pudiéndose presentar en el dibujo la proyección de estas

intersecciones, prescindiendo de las demás líneas que pue-

den mirarse como de construcción paía establecer la ver-

dadera imagen geométrica del objeto.

Para mayor facilidad se supone en la práctica, que los

planos que,causan las secciones son equidistantes.

Analicemos como ejemplo el poliedro de ]a lámina 4,

figura 21.

Desde luego se advierte que está dado por su proyec-
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cion gráfica horizontal y las cotas de altura de todos sus

vértices: las rectas que unen directamente estas cotas son

necesariamente las aristas ó intersecciones mutuas de sus

caras: si tomamos una de estas aristas, la 65—92 por ejem-

plo, y construimos su escala de pendiente suponiendo que

las cotas espresan metros, tendremos cortada la recta an-

terior en trozos de 4 en 4 metros por la numeración de la

figura. i

Si hacemos lo mismo con la arista 53—92, y unimos los

punios de igual cota por rectas, estas serán horizontales,

espresando las intersecciones de la cara ó plano 53—65—92

con una serie de planos horizontales cuya equidistancia es

de 4 metros.

Vemos en la figura que el conjunto de estas secciones

define completamente el poliedro.

Claro es también que estas mismas secciones ptieden ser

%'erticales, con solo suponer que ;el poliedro se vé de frente

y no por encima, pues entonces resultará proyectado sobre

un plano vertical y las cotas, en vez de espresar alturas,

indicarán distancias horizontales al plano vertical de pro-

yección.

La superficie parabólica (figura 22), es la misma super-

ficie gaucha cuyo esqueleto establecimos anteriormente

en la figura 19, determinando la sección horizontal (16) ó

P:L M. La parte de puntos sabemos que indica la superfi-

cie oculta á la vista ó encubierta.

Se ve también claramente, que la figura 23 espresa la
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penetración mutua de dos pirámides, de las cuales la (50)

tiene su base horizontal, siendo inclinada la de la (35).

Al mismo tiempo se advierte cuan fácil es hallar la mú->

tua intersección entre varias superficies definidas por sus

secciones horizontales, puesto que los puntos de encuentro

serán los mismos en que se intersequen sus líneas de igual

cota, en razori de existir cada serie de ellas en el mismo

plano horizontal.

Debemos hacer notar además, que esta manera de pro-

yección es equivalente á establecer el dibujo de los objetos

por medio de sus líneas horizontales de curvatura, lo cual

no puede meaos de hacerlos aparecer completamente á la

vista tales como son, por poco acostumbrado que se esté

al dibujo geométrico.

DE LAS ESCALAS CIRCULARES..

Las escalas circulares sirven para la medición de los

espacios angulares ; sabido es que la base de estas medi-

ciones es la circunferencia trazada desde el vértice del án-

gulo por centro. Como todas las circunferencias de círculo

son .semejantes siendo proporcionales con los radios, se

sigue que cualquiera de ellas será á propósito para efec-

tuar estas medidas, con tal que estén todas divididas en el

mismo núniero de partes iguales.

Toda circiftferencia de círculo, cua.lqu.iera qne jsea su
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radio, se la considera por lo tanto dividida en 360 partes

iguales que se llaman grados, cada uno de estosen 60mi-

nutos y cada minuto en 60 segundos. Esta subdivisión no

es arbitraria por estraña que parezca; está íntimamente

ligada con la subdivisión análoga del tiempo , produciendo

tarf grandes ventajas esta correlación, que en vano se lia

intentado el cambiar la subdivisión anterior de la circunfe-

rencia.

Una de las cosas más difíciles de variar, es la subdivi-

sión establecida del tiempo, y tanto, que constantemente

ha vuelto a caer en desuso la división de la circunferencia

en 400°, y 100° el cuadrante, siempre que se ha tratado de

restablecerla, pues realmente es de todo punto inconve-

niente.

Para juzgar de esto, solo recordaremos que la tierra

da una vuelta completa al rededor de su eje en 24 horas ó

un dia sideral; si la circunferencia descrita por uno de sus

puntos está dividida en 360°, se verificará que la tierra ha-

brá recorrido en una hora sideral ó ~ de día, ~ de 560°,

ó lo que es lo mismo, 15°. En un minuto sideral recorrerá

un arco 60 veces menor ó de 15 minutos y análogamente

de 15 segundos en un segundo sideral. Si la circunferen-

cia está dividida en 400°, corresponderán ya 16°,660 por

hora, y de aquí otras fracciones igualmente complicadas

para las otras divisiones de tiempo, cosa inadmisible,

puesto que es indispensable conservar una relación tal en-

tre el tiempo y la división de la circunferencia, que nos
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proporcione con facilidad convertir los grados minutos

y segundos angulares, en horas minutos-y segundos de

tiempo y á la inversa, estando indudablemente la ventaja

por el número 15, que envuelve estas relaciones tanto en

detal como en conjunto.

Así es que adoptamos desde luego la división de la cir-

cunferencia en 360 grados, cada cuadrante en 90, un gra-

do en 60 minutos y cada uno de estos en 60 segundos, que

es lo sancionado, sin admitir otra subdivisión en este

punto.

Según lo espuesto, se ve desde luego el modo de gra-

duar estas escalas como espresa la figura 24. En la parte

A B están escritos los grados desdi cero á 180; en la A' C

los restantes hasta 360: la parte CD comprende la escala

complementaria difiriendo su graduación en 90 grados de

las A B y A' B' espresadas anteriormente , lo cual es muy

útil en varios casos, y finalmente, se ve que la misma

graduación puede referirse á una regla rectangular E F

resultando una escala de partes desiguales, de las que más

adelante trataremos.

ESCALAS DOBLES COMBINADAS.

Habiendo llegado á este punto, vamos á hacer mención

de la manera de combinar dos escalas, tanto rectas como

circulares, para obtener fácilmente y con seguridad el va-
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lor de las partes ó fracciones que por pequenez no pueden

ser espresadas- gráficamente.

Consiste este medio: en él empleo del nonio, cuyo objeto

es apreciar fracciones de división no marcadas en las'esea*

las precedentes. , . ....:: .'•:•. ' ,;-

En las escalas circulares se reduce á un arco de círculo

« (figura 25) de un cierto número tte grados,,. concéntrico1

al limbo principal A By.q- que se divide en una paite más

que su correspondiente, teniendo la propiedad de girar so-

bre el centro común para adaptarse á todas las posiciones.

De aquí resulta, designando por D y. d las graduaciones

del limbo y del nonio, y por n el número de divisiones de

éste, qu« ,

•• ' • • • • • • • • • • n d = * : ( ; » í -&• i ) . ;. : • •• • :

de donde :

• • . • • • • > • . , .. n ' • : " • • . . » , * • - . . • • . • • • • . : , ,

asi, pues, cuando coincidan los dos ceros del nonio y de!

limbo, las dos divisiones (1) estarán separadas de la canti-

dad— : las (2) de la , ete.* y recíprocamente cuando

coincidan las (1) ó ías (2) etc. los ceros estarán separados

de —, de etc. Observando, pues, qué división del no-

nio coincide más con una del limbo, se multiplicará ej nú-

mero que espresa esta división p or—, y el productQ se aña-



ESCALAS DOBLES COMBINADAS. 1 1 3

dirá al número de grados que se puedan lew en la gradua-

ción del limbo.

Supónganlos, para hacer una aplicación, que tenemos

(figura 26) un semicírculo graduado provislo de una regla

O O' que puede girar al rededor del centro común 0, ar-

rastrando en su movimiento al nonio a b invariablemente

unido á ella, y que tratemos de medir la amplitud del án-

gulo dado A 0 B.

Hagamos coincidir el lado A O con el cero y el ceniro

del semicírculo graduado, y movamos la regla que lleva

el nonio basta que su canlo caiga exactamente sobre O /?,

como espresa la figura; el ángulo dado valdrá, pues, 65° y

una fracción rx de los 5° siguientes. Vamos á apreciar esta

fracción por medio del nonio. Conteniendo este cuatro divi-

siones del semicírculo graduado ó 20°,y siendo cinco lassu-

•yas para el mismo espacio, cada una de eslas valdrá í." y la

espresion D — d ó — será igual á Io; y como observamos
Tí

ahora que la división del nonio que más parece coincidir

con otra del semicírculo es la segunda,,: la fracción r *• ¡será

igual ,r><2¡~;2°-; ¡cantidad que habpá,iquje ajiadií' á Jes 60°

papa obtener; «1 valor 4el ángulo propuesto; <este,,

;Ba|o el supuesto de que ja amplitiid ¡íi

j:eomo ftslá dividida «en daca f artes * pwia iuna rv al-

12', y uoa división, de tos cuatro del

, resultando 4e,,3' la ¡

como factor de las coincidencias,,
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Pueden también construirse nonios en línea recta para

unirlos á una escala ordinaria, con el objeto dé apreciar

fracciones dé división1 que esta no contenga. El principio

será siempre el mismo; se tomará para el nonio (figura 2-7)

una longitud qué comprenda un cierto número de divisio-

nes de la escala-regla, y se dividirá en una parte más que

aquélla: cuándo coincidan los estreñios ó bien los ceros de

la escala y del nonio, las dos primeras divisiones ó los (1)

estarán separados de —, las dos siguientes o los (2) dé ,

etc. Supongamos que la regla-escala A B está dividida en

centímetros y que se han tomado 7 de estas partes para

dividirlas en 8 en el nonio: —será igual á -^r-: y si las dos

divisiones 4 coincidiesen al tomar una medida, los ceros

ó estreñios de la regla y nonio estarán separados entre sí
, . , . , , 4 x 0 , 0 7 0,28 nnWr".T .de lafcantidad — = ~ — ¿= 0,035 milímetros.

Una'feliz aplicación á ésteobjeto, ha sido también kr

dé dárlé movimiento á un indicó por medio de un'tórñillo

llamadomicrométricó.

Se comprende perfectamente, qué si valiéndose dé una

rosca dé paso reducido, se;próduee uñ movimiento suma-

mente lento en su índice ó indicador, pudiéndose contar

las vueltas enteras1 y sus: fracciones, necesarias para llegar

auna coincidencia, graduando al efecto la cabeza suficien-

temente ancha del tornillo, llegáremos á apreciar con fa-

cilidad diferencias de división qué dé otro modo ñó seria

en manera alguna posible. ¡ ; ¡



SOBUE LAS ESCALAS'

DIVIDIDAS EN PARTES DESIGUALES.

XXL tratar de las escalas circulares, hemos presentado

ya un ejemplo de escala dividida en partes desiguales, la

cual, aunque recta, no por esto deja de ser rigorosamente

geométrica, ni de medir los grados lo mismo qué los arcos

de circulo.

Otro género de estas escalas se nos ofrece también en

los marcos de los mapas geográficos, en los que se anotan

ios grados que abrazan las trazas de los taeridiános, los
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paralelos y las perpendiculares á la meridiana, relativos al

espacio que comprenden. Estas divisiones crecen ó decre-

cen según la magnitud diferente de los grados del esferoide

terrestre, siendo también distintas según el método de

proyección empleado. Los meridianos y paralelos terres-

tres , cruzándose entre sí, forman además en el interior

del marco, una cuadrícula curvilínea desigual, que no es

realmente otra, cosa que la escoda de proyección 4e la su-

perficie que aquellos representan. Prescindiremos, sin em-

bargo, por ahora de esta clase especial de escalas, pues

por su importancia merece ser tratada en una sseccion

aparte, según hemos indicado en el prólogo.

Nos ocuparemos, pues, únicamente de la otra sección

espresada, empezando por las escalas particulares de cur-

vatura.

ESCALAS PARTICULARES DE CURVATURA.

Solo, vernos á.haeer aquí ,una ligera rjesetla

,. ,|Jn generalno es posible sujetar á escala uaiferme, co-

|HIQ sucede,¡enj^s Rectas, ríajsw^on.de |asalturas de los

puntos pertenecientes á una curva, por no guardar una pe-

jestejisiojaesde, las

de cury¡a, =con sus

sgue una
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misma proyección MrizonW púédé? convenir á iiiía; multi-

tud dé curvas diferentes ^ y aún cuando iriversaníiéritt ¿"ófe

fijásemos en tina curva determinada^ no podríamos decir

otra cosa, siendo tan diverso el número dé sus proyeMo-

nes distintas en curvatura, como posiciones podriátí dárse-

le al proyectarla. :

Para llegar á un resultado satisfactorio en la represen-

tación de esta clase de lineas por sus escalas verdaderas

dé curvatura, nos vemos en la precisión de sustituirte pói1

polígonos, qué supondremos inscritos ó! circunscritos y cu-

yo conjunto de lados se aproximé tariiío á; las curvas que

representen cota© nos sea necesario: dé éste níMó'; acotan-

do úriicámehlíé las alturas pertétíéclehíés á les vértices sü-

puestos dé los' iréfendWpolígófes'v podremos deíiucir;tóá

alturas délos puntos intermedios no acotado^, pues los

arcos de curva comprendidos cnlre ellos pueden ser con-

siderados entonces como parles rectas.

Nos hemos referido para espresarnos asi, al polífono

inscrito ó cirmuserilo á la curva en el espacio; por lo lan-

ío es menester no perder de \isla, que siendo tan varía-

lites en curvatura este género de líneas, no basta pnra den-

nii'las acolar únicamente los vértices del polígono que sus-

tituya la proyección horizontal, sino que es preciso anotar

también en sus lados, los pimíos que resulten ser proyec-

ciones de los vértices del polígono equivalente á la proyec-

ción vertical de la curva, para tener espresados en ambos

sentidos sus cambios de curvatura.
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Bajo estos principios, la .escala,- 4 J? que hemos estable-

cido en la figura 28 espresará una curva de doble curva-

tura, dándola completamente á conocer la reunión de las

escalas rectas parciales como la 6—7, de que se compone

la general.

La escala A B (figura 29, lámina 5) pertenece á una héli-

ce trazada en una superficie cilindrica recta de base circu-

lar, cuya, línea, aunque de doble curvatura, permite por su

naturaleza sujetar á una ley uniforme la subdivisión de la

escala que la representa, resultando por escepcion una es-

cala curva de partes iguales.

Análogamente la escala (10—10) (figura 30), será la in-

dicación de una curva plana existente en, un plano hori-

zontal, la cual, en razón de su índole, carece de escala

vertical de curvatura. .

La escala (4—8) (figur a51), espresará con su doble ano-

tación , que se refiere á una curva plana cerrada, como lo

demuestran también las distancias desiguales que separan

los puntos que no difieren sino en una unidad de altura, y

que serian iguales si perteneciesen á una línea recta. La

uniformidad del crecimiento de estos espacios indica des-

de luego que la curva será simétrica, una elipse.

Iguales consideraciones podríamos hacer si se tratase

de una superficie recta de revolución, dada por medio de

sus escalas de curvatura, ó sea el conjunto acotada de sus

líneas generadoras. ! : . ,;¿

La proyección A (figura 32) con su escala de. curvatu-
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ra CD, espresariuna superficie de revolución recta, com-

puesta de un cilindro, coronado por un casquete esférico

c o n v e x o . '••; : ' • : ' • • . . . - • • • • . - ,•

LAB y la escala EF (figura33), denotan una superficie

cóncava recta de revolución también, terminada por un

plano horizontal cuya altura es 4 sobre él plano de pro-

yección. ' • • • : ' • • : '

A partir de estas escalas de curvatura, es muy fácil de-

finir las espresadas superficies de revolución por medio de

sus secciones horizontales equidistantes. Se ve, en efecto,

que todas ellas estarán espresádas por circunferencias que

pasarán por los puntos de cota uniforme, puesto que están

determinados sus radios por la escala gráfica de curvatura

y conocido su centro común.

No siempre es posible, sin embargo, presentar estas

superficies de manera que su eje de rotación sea perpendi-

cular el plano de proyección, pero no por eso dejan de ser

igualmente definibles por sus escalas de curvatura y es-

presadas por sus secciones horizontales.' '.;

Supongamos un elipsoide de revolución cuyo eje 'A- B es

horizontal (figura 34): sea C la proyección verticárde la elip-

se generadora y D la del círculo qué describirá su semieje

menor: si cortamos estos perfiles por una serie de planos

horizontales equidistantes (24—36), obtendremos en las

partes ; interceptadas de las trazas, las magnitudes de los

ejes dé las elipses que < estos mismos planos producen: al

cortar la superficie propuesta; será fácil trazar por medio
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de estos datos, las seceiones como indica la proyección

A EB F, pues están implícitamente contenidas en las esca-

las de curvatura C y D, en sentido de los dos ejes princi-

pales i # y € í l , . • •• :.. : : r; . '

No se bailará tampoco más dificultad, cuando se trate

de una superficie cualquiera de revolución cuyo eje de ro-

tación sea inclinado con respecto al plano de proyección;

siempre nos será conocida su curva generadora, ó sea la

proyección paralela á este eje, y por lo,mismo los circuios

que en sentido perpendicular producirán sus puntos al

efectuar; la rotación; estos datos eí)mbinados con las trazas

de ios planos horizontales, que han de producir las seccio-

nes, serán suficientes para trazar las curvas resultantes.

; " : dOÑSIDERÁíCIONÉS/

He¡mos indicado anteriormente, que el proyectar las

superficies geométricas por medio de sus secciones hori-

zontales, era equivalente á darlas á conocer, por sus líneas

horizontalesdecurvatura.

También hemos dicho, que estas líneas eran necesaria-

mente las líneas de mínima pendiente, puesto que su incli-

nación es; nula, deduciéndose por eontraposieion, que las

líneas de pendiente máxima, correspondientes á las ípis-

niias superficies, se proyectarán perpendicularmente á

estas secciones horizontales.



ESCALAS PARTICÜLAUES DE CURVATURA. 1 2 1

Sigúese de estas sencillas relaciones, que dada una su-

jverficie geométrica por medio de sus curvas de nivel, nos

es muy fácil definirla también por medio de sus líneas de

máxima pendiente.

Las figuras 35, 56 y 37 nos presentan diferentes ejem-

plos; la 35 espresa dos planos que se cortan, ó bien una

arista y dos caras de un poliedro: en vez de seguir las lí-

neas de máxima pendiente de arriba á abajo ó de ser con-

tinuas , se interrumpen para que no desaparezca la in-

dicación interesante de las secciones horizontales: se ve

en efecto que estas secciones envuelven esplicitamente la

acotación de aquellas líneas de pendiente, constituyendo,

para el caso presente escalas de partes iguales, y en gene-

ral escalas rectas ó curvas y de partes iguales ó desiguales,

según sean las superficies.

La figura 36 se refiere á una esfera; las lineas de má-

xima pendiente aunque curvas, puesto que son circuios

máximos, se proyectan en sentido de los radios, siendo

por lo tanto convergentes sus proyecciones hacia el cen-

tro : de otr© modo no serian perpendiculares á las de las

secciones horizontales circulares; estas secciones en el ca-

so que consideramos, determinan en las líneas de máxima

pendiente escalas de partes desiguales, que denotan su cur-

vatura uniforme.

La figura 37 representa un cono oblicuo ó cuyo eje es

inclinado al horizonte: al sujetar las proyecciones de las

líneas de máxima pendiente á ser perpendiculares á las de
1 ' 9
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las elipses que espresan las secciones horizontales, resulta

necesariamente, que áescepcioh de dos, son curvas en su

totalidad, siéndolo igualmente basta sus trozos ó elemen-

tos parciales, á no ser que se supongan infinitamente pró-

ximas las secciones: estas determinan en cada línea de

pendiente, su escaía particular de curvatura.

Habiendo llegado á este punto debemos hacer varias

observaciones interesantes-. Al comparar entre sí las dos

maneras espuestas de representación de una superficie geo-

métrica, esto es, por sus líneas de máxima ó mínima pen-

diente, se encuentran diferencias muy notables. En el caso

de estar definida una superficie por sus líneas de curvatu-

ra horizontales, la determinación es completa á pesar de

la sencillez de estas líneas, envolviendo todos los datos ne-

cesarios para la definición absoluta de todos sus puntos,

además de que el orden ó sucesión metódica de estas seo '

ciones, hace aparecer las superficies en imagen, presen-

tando sus formas peculiares á la vista.

No sucede lo mismo con las líneas de máxima pendien-

te ; desde luego es necesario determinar antes las seccio-

nes horizontales, puesto que son indispensables para dirir

gir los trazos, siendo preciso conservar su trazado por me-

dio dé la interrupción de aquellos, descomponiendo así

las líneas de pendiente en elementos, pues de otra ma-

nera no podemos conocer explícitamente sus escalas de

curvatura, ni presentar por lo tanto definida 'geométrica-

mente la superficie que representan, ••
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Vemos, pues, claramente, que la determinación geo-

métrica de las superficies por medio de sus secciones ho-

rizontales equidistantes esciiisivamente empleadas, lleva

grandes ventajas á la espresion por las líneas de máxima

pendiente, puesto que estas necesitan la-concurrencia de

aquellas, ya sea para trazarlas ya para -definirlas por sus

respectivas escalas de curvatura^

•Np-.es, sin embargo, esta complicación geométrica el

inconveniente principal del sistema-de.trazos; es-que ..á pe-

sar de todo, no produce por sí el resultado verdadero en la

espresion aparente de ios objetos, sin emplear nuevas con-

venciones,. - :- • • • • • . . • . -; • . •:

Por el contrario, el orden de sucesión, consecuencia pre-

cisa del empleo de las secciones horizontales cuando es-

tán causadas por planos equidistantes., hace que sus pro-

yecciones se aproximen más unas á otras según es mayor

la pendiente de-la superficie que definen, de io que resulta

esta naturalmente sombreada, con relación á la variable

inclinación de sus elementos.

•••': No sé::feriflca esto con la misma generalidad cuando

son las líneas de máxima pendiente las que se emplean

aun entendidas del modo-qué: toemos espuesto : la esfera y

el cono indicados como ejemplo, nos manifiestan que todas

las líneas de. máxima péndieáte cónctiraín hacia un cen-

tro , oscureciéndolo cuando justamente es el/espacio más

iluminado, siendo además• en; la.esfera el de menos pen-

diente, . ••::;••:.•- ] \ ' ' -, ' :
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La cuestión, pues, no admite duda geométricamente

considerada; la ventaja en la espresion de las superficies,

está por el empleo esclusivo de sus secciones horizontales

equidistantes.

Casos hay, sin embargo, en que los detalles geométri-

cos son secundarios, importando principalmente el poder

juzgar rápidamente de un conjunto de objetos á la simple

inspección de las figuras, y en estas circunstancias puede

ser más conveniente emplear, por eseepeion, el dibujo por

las líneas de máxima pendiente ó sea por medio de los

trazos.

Para llegar, no obstante, por este medio á un resul-

tado que satisfaga, es necesario establecer, como hemos

dicho, nuevas convenciones que pertenecen, más bien que

á la geometría, al dominio esclusivo del dibujo propia-

mente dicho, y á los efectos aéreos ó luminosos.

Afortunadamente, la convención que se emplea es muy

sencilla; consiste solo en suponer las lineas de máxima

pendiente, ó sean los trazos, más finos y separados cuanto

menor es la inclinación de la parte de superficie que re-

presentan, ó lo que es lo mismo, más gruesos y más uni-

dos cuanto mayor es la pendiente.

A esta regla están sujetos, como puede observarse, los

• trazos que producen el sombreado de las superficies planas

y curvas, que acabamos de presentar como ejemplos.

La separación de los trazos se subordina generalmente

á la condición de dividir primero aproximadamente en
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cuadrados, la zona que forman dos curvas contiguas, é in-

tercalar después el mismo número de trazos en cada uno

de estos espacios.

La figura 38 espresa este sistema; se ve en ella que en

virtud de esta convención,,los trazos resultan más unidos,

cuanto son más cortos ó más se aproximan las curvas, lo

cual, como sabemos, indica necesariamente más pendiente

en la superficie cuando son equidistantes las secciones,

según hemos supuesto.

Relativamente al grueso progresivo de los trazos, solo

diremos que se determina por medio de escalas especia-

les de intensidad de tintas ó diapasones de sombras, puesto

que de esto nos hemos de ocupar con particularidad más

adelante.

ESCALAS GENERALES DE CURVATURA.

Hasta ahora solo nos hemos referido á escalas elemen-

tales y á su aplicación para definir ciertas superficies, Se

habrá notado, en efecto, que solo nos hemos ocupado de

superficies propiamente geométricas, esto es, de aquellas

euya generación está determinada por las condiciones

particulares de sus líneas generadoras.

Esta geometría ao es precisamente la- geometría de la

naturaleza; pero el entendimiento humano, no pudiendo

abrazar sino sencillas combinaciones abstractas en armo-



126 ESCALAS DE- PARTES ^DESIGUALES'. •"•

nía con-la1 .exigua ostensión de su mezquino•; cálculo , fas

tenido que crear una geometría convencional, reducida á

la concepción del punto como negación de toda es tensión;

al movimiento sucesivo del misino según leyes ó supuestos

determinados para constituir las líneas; y al movimiento

ordenado de ías mismas; según leyes ó principios estable-

cidos para producir-Jas superficies, y en .último resultado

los volúmenes; sistema como se advierte metódica y artifi-

cialmente combinado, - •.•:/ • . • . ' . . - • . • • •

A pesar del estenso campo que se ha abierto por medio

de esta serie de especulaciones geométricas, y lo sorpren-

dente de sus aplicaciones j sobre todo las astronómicas,

todavía resulta muy poco ó nada, comparado con la gran-

diosa realidad deformas que el mundo físico nos presenta.

Es un hecho, que ni las líneas, ni las superficies, ni los _„

volúmenes, tales como >el hombre .-ha tenido que imaginar-

los, existen realmente en la naturaleza, ano ser formando

escepcion como sucede en las cristalizaciones.

Nos es, pues, necesario proceder por asimilación para

llegar desde lo vago ¿'indeterminado de las armoniosas

formas naturales-\ á otras que puedan ser definidas según

nuestras limitadas convenciones. •'• '- " . • .•::'•'-•<..,.

• '•• A partir, pues, délo qae ñoses-yaconocido; y aproxi-

mándonos todo io posible á lás condiciones geoniétricas ó

pricipios establecidos j 'válaós á ocuparnos de la manera de

•espresar, en general las superficies, incluso las naturales»

para ello á kv ampliación del sistema gráfico de
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escalas de cur.vatura que hemos desenvuelto, al definir las

superficies regulares ó de generación conocida.

Hemos visto la manera de fijarla posición y condiciones

de un punto, las de una línea ya sea recta ó curva, y he-

mos procedido á combinar estos elementos para engendrar

superficies, determinando hasta sus últimos detalles por

medio de sus escalas respectivas; á partir de estos datos

geométricos, hemos llegado á espresar con la mayor sen-

cillez estas mismas superficies por inedio de. sus secciones

horizontales equidistantes, y hasta á valemos de las lineas

de máxima pendiente para hacer aparecer conveniente-

mente á la vista sus formas efectivas y reales, produciendo

ciertos efectos de luz y de dibujo.

Hemos hecho notar cómo se derivan de los datos pri-

mitivos las curvas horizontales, y de estas las líneas de

máxima pendiente, resultando en consecuencia con gran

sencillez un doble sistema de líneas de curvatura perte-

necientes á la misma superficie, quedando, por lo tanto,

y á la vez geométrica y aparentemente definida.

Este es nuestro verdadero punto objetivo.

Para llegar á este interesante resultado, hemos par-

tido hasta ahora como dato elemental, de la generación

supuesta de las superficies;. pero se comprende que igual-

mente hubiéramos obtenido el fin indicado, habiendo

procedido á determinar directa y materialmente sobre la

misma superficie sus secciones horizontales, proyectándo-

las después ordenadamente según su cota y formas res-
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pectivas; procedimiento general que comprende y es es-

tensivo á todo género de superficies, ya sean geométricas

ó naturales.

Supongamos, en efecto, un objeto de forma irregular

y arbitraria, sea por ejemplo una piedra ó un guijarro

cualquiera: inútil será tratar de aplicarle ley alguna de

generación, ni espresar su superficie por este camino; tan

complexas formas pueden, sin embargo, quedar complê -

tamente definidas con la mayor facilidad, por medio de

las secciones horizontales, las que gráficamente proyec tan-

das, nos proporcionarán un conjunto geométrico de lí>-

neas, que nos conducirá coa regularidad y precisión á la

descripción y al análisis que deseamos.

Propongámonos determinar las formas del volumen X

(figuras 39 y 40); si lo situamos invariablemente sobre^

un plano horizontal que formé el fondo de Una caja rec-

tangular A B C D én esqueleto, y. en una regla E F coloca-

mos perpendicularmente un lapicero g cuya punía quede

á una altura fija , es evidente que al resbalar horizontal-

mente la regla sobre el bastidor superior del paralelepí-

pedo, la punta ha de trazar sobre el volumen dado una

curva material g y, que será su intersección con un plano

horizontal que pase á la altura determinada por la punta.

Si repetimos la misma operación con otra longitud de

lápiz, una nueva curva será producida, pudiéndose pro-

ceder así hasta obtener el número de secciones que nos

satisfaga.
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Suponiendo que el mismo lapicero tenga otra punta su-

perior , ó situada por encima de la regla y qué su longitud

sea invariable, podrá trazar sobre una hoja de papel hori-

zontal las proyecciones de las curvas que la punta inferior

vaya determinando.

Quedará, pues, trazada de esta manera la superficie en

cuestión por medio de sus líneas horizontales de curvatu-

ra , como espresa en la figura 40 la proyección X'.

La figura superior: X" se refiere al mismo volumen,

pero bajo el supuesto de estar cortado por uña serie de

planos verticales, tales como el M IV; estas secciones son

fáciles de proyectar, puesto que las trazas se convierten,

por la acotación respectiva de las curvas horizontales, en

escalas de curvatura de las referidas secciones.

Se advierte fácilmente que las zonas comprendidas en-

tre las curvas horizontales no escapan á la investigación,

en razón de que podemos suponer cada zona como consti-

tuida por superficies regladas, gauchas por lo regular, en-

gendradas por una recta que se apoye en ambas curvas es-

tremas siendo normal á la curva superior, ó bien á otra

supuesta intermedia. Los trozos de generatiz resultantes

••A y B (figura 42) estarán acotados en dos puntos 2 y 4, y

por lo tanto resultarán conocidos los demás como el 3,15,

estableciendo su escala de pendiente con aquel dato; sin

poderse decir que estos puntos no pertenecen realmente

á la superficie, puesto que somos arbitros de suponer las
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secciones horizontales tan próximas, como sea necesario,

para que la diferencia ó el error sea inapreciable;

Bien se deja; conocer que la sucesión de estos trazos

constituirá en las superficies irregulares, sus líneas de ¡má-

xima pendiente lo mismo que en las superficies propia-

mente! geométricas, puesto que en ambos casos los trazos

son perpendiculares á todas las secciones horizontales;

estas curvas además indicarán la acotación sucesiva de

aquellas líneas de pendiente, convirtiéndolas en verdade-

ras escalas de curvatura vertical, pues determinan de una

manera continua y ordenada el sitio ¡ó lugar geométrico

délas cotas iguales, correspondientes á cualquier línea tra-

zada en la superficie.

Las figuras 43 y 44 presentan algunos ejemplos en

comprobación de lo que dejamos espuesto, manifestando

que nada^queda indefinidOj por irregular que sea una su-

perficie, una vez espresada por medio de sus secciones ho-

rizontales. ' : ,;:•• s

La traza A B (figura 42) aunque recta, espresa en la su-

perficie sobre que insiste, una curva plana cuya escala de

curvatura vertical está dada por las cotas correspondientes

á su intersección con las curvas horizontales ^pudiéndose

conocer su forma verdadera abatiéndola como hemos he-

cho én ¡ l ' f i ' , bajo el supuesto de setMJIV la escala del

La curra C D (figura 44) espresa una hélice,: puesto que

los elementos .cuyas cotas difieren en una unidad, son to-
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dos iguales en¡ magnitud •,< áo««aljjroáíiee: necesariamente

en toda esta Imeauma pendietatefunifcrine.: ;;: ¡ ¡ ( ^ r

La E F es una línea de máxima pendiente presentando

acotados sus elementos: la curva' G H es la intersección; de

dos superficies, püestjo que según ella, se cortan: las ̂ hori-

zontales que tienen en ambas igual cota, espresando; :por

la misma razón lai curvaK LMISL sección delplano M' L'

con la parte de superficie que encuentra. •

APLICA.GIONES A LA SUPERFICIE IRREGULAR DEL TERRENO.

Entre las superficies naturales, la que más nos interesa

esprésar y definir con exactitud, es sin duda la del teCTeno

y esto de manera, que se puedan conocer con facilidad sus

formas y condiciones.:

•-'-. Por la mismo que es completamente irregular esta su-

perficie en su conjunto y en sus detalles, se presta ¡mejor

que á; ningún otro, al sistema déserito de representación

geométrica, por medio decmrvasliorizoñtales.;- 1

Se vé, en efecto, que nada obstará determinar material-

mente sobre ¡el terrenoopor medio del¡'Nivel las iespresadás

secciones, levantando "después topográficamente sus ¿for-

mas y contornos. La reunión de la serie íle curvas así obte-

nidas, dibujadas ordenadamente sobre un planos con su

acotación «on'espondiente s nos presentará la^ífílágett défi-

aida de la parte de terreilo'que comprendan. :
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Después de lo que dejamos espuesto poco ó nada pode-

mos decir que no ocurra desde luego; pero vamos, sin em-

bargo, á presentar un análisis ya práctico ya geométrico de

esta singular superficie, siquiera sea como comprobación

ée las teorías espuestas ó como un útil ejemplo.

La primera condición á que es preciso sujetar las cur-

vas horizontales al definir una superficie de este géneror

es, que la serie de planos qué se supone causa las seccio-

nes, sea precisamente equidistante.

Bien se deja conocer, que independientemente de las

secciones horizontales de que hablamos, es indispensable

levantar aisladamente y proyectar acotadas las líneas que

pueden llamarse singulares ó notables en esta superficie:

estas son, hablando en general, las de aguas y sus diviso-

rias, y en particular todo género de cauces, los vértices,

crestas, cimas y mesetas, además de las aristas y pie de los

escarpados que suelen á veces cortar oblicuamente el sis-

tema general de curvas horizontales, y están producidos

por escarpados accidentales en las tierras fuertes, ó por

bancos ó masas de rocas al descubierto.

,.,, Acerca de este particular interesante puede consultarse

la memoria que hemos escrito bajo el título de Leyes gene-

rales de estructura de la superficie del terreno, publicada en

el Memorial de 1867. .

La supuesta equidistancia de, las secciones horizontales

sia aumentar el trabajo de proyección, nos proporciona

grandes ventajas para el conocimiento de estas complica-
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das superficies •, facilitándonos desde luego el determinar á

primera vista la pendiente que corresponde á cada elemen-

to de sus zonas. Esta investigación es muy sencilla; cono-

cemos en efecto en todo caso las cotas de las dos curvas

horizontales que forman el limite de una zona: en la figu-

ra 42 suponemos son las 2 y 4; si trazamos las generatri-

ces A y B, observaremos que en ambas es dos la diferencia

de cota para su longitud correspondiente; si esta es para

A de dos unidades de la escala del dibujo y de cuatro para
, . " • ' . ; • • • • • _ • S G H • • ' '

la B, la inclinación de la primera espresada por ó

al tura , , 2 , , 1 , , „ . , • , ,
sea —r——, sera de -—. o de — o 45°, siendo la segunda

2 1

de -r ó de -5-. Además, como las distancias,,entre los pía-

nos horizontales secantes, se suponen todas iguales, lo son

también las diferencias de altura para las generatrices de

todas las zonas; de donde se sigue que la variabilidad de

aquellos quebrados depende solo de la longitud gráfica de

las generatrices, ósea de la separación que existe entre

dos curvas, pudiendo decirse en general y juzgar al golpe

de vista, que cuanto más próximas aparecen unas á otras

las curvas horizontales es mayor la pendiente de la su-

perficie, siendo por lo tanto menor según las mismas van

tomando distancia respetiva.
{ El análisis detallado de las superficies descritas por me-

dio de curvas horizontales causadas por secciones sucesi-

vas equidistantes, aunque fácil, es conveniente consignarlo.
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Sise consideran (figara :45y lámina 6), dos trozos de cur-

vas horizontales, bastante próximas; ¡para' espresar fiel-

mente: una zona^de la superficie del terreno, siendo á la vez

convexas,5 la porción; de -superficie-que-; determinan y será

también: convexa en sentido, horizontal, y, gaucha ó desar-

rollable, según sean o no paralelas,¡las cursas horizontales.

'- Semejantemente, (figura 46),; si las idos curvas fuesen

cáncavasiá la-vez!, la: •superficie, seria cóncava'. . :, '•;:•

Si las dos curvas degenerasen etí rectas (figuras 47 y 48)

las superficies lo serian igualmente; siendo plana ó gaucha

según fuesen paralelas ó divergentes las rectas espresadas.
: ¡Cuando las dos curvas , dirigiéndose en el misino sen-

tido , forman una inflexión (figura 49), la superficie será en

parte cóncava y en parte convexa, á partir de la línea que

uíie ios dos puntos del cambio de curvatura, ;

€eim6 la línea rectapuedeimiíars-e corno: él límite de las

éurvkiiilpáSj se Verifiearái(figurás50, 51 y 52) que si una

de las curvas anteriores degenera en recta,1 la curvatura

de la Mna será: cóncava ó convexa ó tendrá inflexión, se-

guti séá la otra curva que la termina.

'••"?eúáifflola'cttrvattira de las líneas; de nivel inmediata-

mente próximas no está vuelta hacia la > misma parte, ó-tío

és eü él: misino sentido^ sé presentan nuevas combinacio-

nes. Supongamos las dos curvar-opuestas por̂  sU'Convexi-

íaad^figuralíS^si se c©B«ibe eiatreellás unastírie dé cur-

vág intercaladas infiftitamente próximas las 'unas á las

otras, sé hallará necesariamente una que será recta en una
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cierta parte de su estension, cuyo centro de curvatura es-

tará eii el infinito.

En consecuencia, entre esta porción recta y la curva

convexa, la superficie será convexa; siendo cóncava entre

la misma recta y la otra curva; de suerte, que la superfi-

cie formará una inflexión vertical, á partir de esta hori-

zontal Mcia la parte superior ó inferior de las generatrices

de: esta porción de la zona.

• En vez de estar las curvas referidas opuestas por su

convexidad, pueden estarlo por su concavidad (figura 54);

la superficie presentará entonces una inflexión análoga á

la del caso precedente, siendo cóncava la superficie, á par-

tir de la recta intermedia, hacia la curva superior y con-

vexa hacia-la inferior. ; : .';; ,P¡ . . ! • ; ; •

Lo que acabamos de decir acerca de las curvas con-

vexas y cóncavas, indica lo que debe tener lugar cuendo

las; curvas sean de inflexión.

Si inmediata: á una curva de inflexión se encuentra oíra

que no lo sea (figura 55), estas curvas tendrán en una cierta

parte sus curvaturas vueltas eñel mismo sentido y opues-

tas en el otro. Existirá entonces una doble inflexión en la

superficie de la zona, siendo la unaen sentido horizontal

y otra en sentida de sus lineas de pendiente, á partir am-

bas de la generatriz'correspondiente al punto de inflexión

de la curva, desde la cual se oponen las curvaturas.

- S i las dos curvas (figura 56) fuesen•: de inflexión y de

curvaturas opuestas en todos sentidos, habría
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doble inflexión como en ;el caso precedente, con la dife-

rencia de que entonces la inflexión horizontal, se estenderá

á un lado y otro de la línea que una los dos puntos de in-

flexión délas curvas de la zona, prolongándose la inflexión

verticalmente por encima y por debajo de la linea inter-

media.

: No constituyendo cada zona en toda superficie espre-

sada por curvas de nivel, sino una de sus articulaciones,

es preciso, para juzgar completamente de la forma que

afecta la superficie en un punto, considerar dos zonas su-

cesivas, cuando este punto está situado sobre una de las

curvas que la definen, ó bien tres zonas si se halla en el

interior de una de ellas. :

Si consideramos, pues, al efecto, tres curvas compren-

diendo dos zonas déla superficie, siendo todas tres con-

vexas ó cóncavas, la superficie será igualmenteconvexa"^

cóncava en sentido horizontal * pero podrá suceder que

seaalmismo tiempo convexa recta ó cóncava, en el sen-

tido de sus lineas de pendiente.

La primera circunstancia tendrá lugar (figura 57), si

la distancia de la curva superior á la de enmedio, es ma-

yor que la distancia de esta á la inferior.

La segunda se encontrará, cuando las dos distancias

sean iguales (figura 58); verificándose, en fin •, la tercera

inversamente á la primera (figura 59), cuando la distancia

etitre las curvas inferiores sea mayor que la de la curva

intermedia á la superior.



SUPERFICIE DEL TERRENO ¡ 137

La forma de la superficie comprendida entre las dos

zonas que liemos supuesto, puede además complicarse con

inflexiones, cuando las tres curvas que la terminan sean

sucesiva ó simultáneamente de inflexión, ó bien que sus

. curvaturas estén vueltas en sentidos diferentes: pero lo

que liemos dicho anteriormente al considerar una zona

aislada, puede bastarnos para concebir lo que sucederá en

cada una de estas circunstancias.

El caso de considerarse á la vez tres zonas y cuatro

curvas (figura 60), puede mirarse implícitamente conteni-

do en el anterior, pues nos dá á conocer la relación que

existe entre la zona intermedia y cada una délas estremas.

La sola particularidad interesante que presenta el casó de

qué se trata es, que como se consideran en él cuatro cur-

vas, la superficie puede afectar una nueva forma en sen-

tido de sus líneas de pendiente, pues no solo puede ser

convexa, recta ó cóncava, sino también sufrir una infle-

xión en el sentido indicado.

Combinando, pues, las diferentes circunstancias en que

hemos visto pueden encontrarse las zonas particulares de

una superficie dada por curvas de nivel, se vendrá final-

mente á deducir que independientemente de su curvatura

horizontal, la cual se manifiesta desde luego en la proyec-

ción dé las curvas, puede ser en conjunto convexa, recta,

cóncava ó cóncavo-convexa; esto es, formar Una inflexión

en sentido de sus líneas de pendiente.

La primera circunstancia tendrá lugar cuando, á partir
10
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de un punto dado, la distancia horizontal de las curvas de

nivel vaya aumentando sucesivamente, desde la parte infe-

rior á la superior; será recta cuando permanezca constan-

te la referida distancia; cóncava cuando inversamente al

primer caso vaya disminuyendo hacia la parte superior;

y formará finalmente una inflexión, cuando á partir del

punto gue nos hayamos propuesto, la distancia horizontal

que separa las curvas va aumentando simultáneamente ha-

cia la parte superior é inferior ó á la inversa.

Se vé pues, claramente, con cuánta facilidad quedan

definidas las superficies.ya sean geométricas ya irregulares,

por medio de las secciones horizontales equidistantes aun

esclusivaniente empleadas; ninguna línea, ninguna curva-

tura escapa á una investigación rápida y precisa, y por de-

cirlo así-, del momento: y no puede menos de ser así, pues-

to que hemos hecho ver palpablemente que las curvas ho*

móntales envuelven con su acotación todas las escalas de

curvatura imaginables, referentes á la superficie que re-

presentan.

Este sistema de descripción es, pues, el que resulta más

ventajoso en la práctica, para espresar todo género de su-

perficies-

Para terminar esta parte tan interesante, vamos á des-

cribir ligeramente como ejemplo, la porción de terreno di-

bujada en las figuras -61 y 62, lámina 7, por medio de sus

curvas horizontales y verticales de curvatura.

La escala general es la de -~-, ó sea un milímetro*
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por S metros; la equidistancia de la serie de planos

horizontales que producen las curvas se supone de 5.

metros.

El plano de. proyección ó sea el de comparación para

contar desde cero la altura de las secciones, ó bien las co-

tas respectivas de las curvas horizontales, se supone al ni-

vel del agua que baña una parte de los límites del terreno

representado.

El punto culminante está á 147m,20 de altura.

Todo lo concerniente á curvaturas se lee con facilidad

en el dibujo, teniendo presentes los principios establecidos.

Los accidentes y líneas notables se distinguen desde:

luego en el terreno. Existe un pequeño valle ó depresión

por cuyo fondo corre el arroyo R de cauce profundo,y

su afluente V F, y algunas otras derivaciones de aguas T

hasta venir á parar á un lago ó depósito común. El cami-

no X Y .se va elevando sucesivamente desde lo bajo hasta

la maseta que se halla á 145 metros sobre el lago, y su

trayecto.}' está plantado de árboles. Se advierten las rocas

ó escarpados que avecinan el borde del lago, las que como

entre los 80 y 90 metros de altura aparecen aisladas, y las

que se descubren en los cauces de las corrientes de agua.

La representación de la superficie es tan completa en el

dibujo, la percepción de las formas tan clara y esplícita y

su análisis tan patente, que nada más fácil que construir

su modelo ó imagen, en relieve... Para esto bastará obser-

var que la escala es de - y ^ , valiendo cada milímetro
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gráfico 5 metros: siendo de esta cantidad la equidistancia

de las secciones horizontales, si tomamos cartones ó table-

tas de un milímetro de espesor y calcamos en cada hoja

sucesivamente una por una las curvas del dibujo, y des-

pués de recortar los cartones espresados siguiendo sü tra-

za, los pegamos unos sobre otros según el orden y posición

que tienen en el plano las curvas, no hay duda que queda-

rá formado un volumen cuya constitución y circunstancias

superficiales serán idénticas á las del terreno 'representado,

y sin más diferencia que la reducción por la escala, des-

pués de redondear las aristas escalonadas que provienen de

los bordes ó grueso de los cartones.

Parece, pues, palpablemente demostrado, que ninguna

dificultad envuelve la descripción gráfica aun de las su-

perficies más complicadas, ni la lectura de estas descrip-

ciones, una vez comprendido el mecanismo de sus símbolos^--

representativos, ó sea la combinación de las líneas con sus

escalas respectivas.

El terreno está generalmente cubierto de objetos natu-

rales, de construcciones y de cultivos; pero como solo nos

referimos á su parte más interesante, cual es la forma de

su superficie, prescindimos de éstos detalles que constitu-

yen, por otra parte, los elementos del dibujo topográfico.

No es tampoco más difícil que formar relieves, el de-

rivar ó deducir combinaciones ó dibujos bajo diferentes

supuestos á partir del plano acotado de tina superficie; tal

es el conjunto de datos gráficos que presentan.
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Supongamos, por ejemplo, que se trata de dibujar una

vista ó alzada de un terreno representado ya por curvas

horizontales, y sea este el definido anteriormente en la fi-

gura 61.

Desde luego observamos que según la escala del dibujo,

la superficie queda limitada entre dos planos verticales A

y H que distan entre sí 500 metros, y que el plano A de

frente producirá en el terreno un corteó perfil visible, fá-

cil de determinar por medio de las cotas de altura, que

según las horizontales cortadas corresponden á los diferen-

tes puntos de su traza.

Si análogamente suponemos cortes paralelos á 25 me-

tros de distancia unos de otros, llegaremos á producir la

figura 62, que no es otra cosa sino la vista ó proyección

vertical del terreno en cuestión, geométricamente obte-

nida ápartir de la horizontal,por medio délas curvas pro-

ducidas en la superficie por una serie de planos verticales

equidistantes: el punto (Mili') pertenece por ejemplo á la

curva de altera (80) y al plano vertical (250).

Los contornos aparentes de los distintos cerros ó altu-

ras son fáciles de hallar á poco que se observe, que los

puntos de estas curvas estarán dados por las tangentes

estremas á las curvas horizontales, que pueden conside-

rarse como los últimos rayos visuales dirigidos perpendi-

cularmente al plano vertical de proyección ó de mira.

En las figuras correlativas 61 y 62 está espresado como

ejemplo el punto (g) del contorno aparente principal, que
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corresponde á la sección horizontal (120) y la vertical (250)

según espresán las escalas.

El distinguir las partes ocultas de estos contornos apa-

rentes y que deben trazarse de puntos para espresarlo?

tampoco ofrece dificultad, puesto que se indicarán por sí-

mismas, observando la posición relativa de las tangentes

límites espresadas.

Para finalizar presentamos el referido corte y vista di-

bujado en la figura 63 por medio de trazos en proyección

vertical, establecidos bajo las mismas bases, reglas y con-

diciones queespusimos, con respecto al caso de curvas ho-

rizontales.

Claro es que entre la figura 63 y la 61 todo es inverso-,

puesto que son perpendiculares entre sí los planos respec-

tivos de proyección, resultando que á mayor claridad en

el dibujo, ó sea á trazos más finos y separados corres-""

poiide más pendiente en la superficie general, á la vez que

las inclinaciones menores están espresadas con relación aí

mayor grueso y proximidad de los trazos; esto se esplica

fácilmente observando que en la figura 61, los trazos es-

presan las líneas de máxima pendiente, á la inversa que

en la figura 65, en la'cual los trazos han de marcar preci-

samente al ser normales á las curras de las zonas respec-

tivas, lineas de mínima distancia entre ellas, equivalentes

en este caso á las de mínima pendiente.
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ESPECIALES.

LIRANDO las escalas decimales ordinarias bajó el punto de

vista de la correlación sucesiva de sus divisiones valoradas

numéricamente, se advierte que no son otra cosa que la

espresion gráfica, por medio de una recta convenientemen-

te subdividida, del sistema décuplo de numeración gene*

raímente seguido: se comprende bien por lo tanto que del

mismo modo podemos establecer escalas gráficas para otros

sistemas numéricos cualesquiera, tales como los de núme-

ros denominados.



144 ESCALAS ESPECIALES.

Análogamente, como todas las líneas trigonométricas

están valuadas en partes del radio, y se hallan en las tablas

numéricamente calculadas sus magnitudes, sé sigue que

está á nuestro arbitrio -construir las escalas gráficas, en re-

presentación de las mismas líneas, que juzguemos opor-

tuno.

Lo mismo podemos decir délos logaritmos, tanto de

los números naturales, como de los de las líneas trigono-

métricas espresadas: resultando de todo esto que nos es

dable reducir á operaciones mecánicas, una multitud de

cálculos enojosos en la práctica.

En la topografía se echan de ver frecuentemente las

ventajas de este procedimiento gráfico: verdad es que el

cálculo es el único que nos puede dar con toda precisión

los resultados, pero esta exactitud obtenida siempre á cos-

ta de tiempo y de trabajo, nos es las más de las veces inne-

cesaria , además de que nos vemos siempre en la precisión

de sujetar á la escala gráfica del dibujo los números obte-

nidos, y esta no permite nunca llevar la aproximación en

la práctica sino hasta cierto punto, que es acaso el que

pueden darnos las construcciones gráficas referidas.

Puesta ya de manifiesto lá índole gener-al de este género

de escalas, se vé que su analogía con las de proporción ó

las ordinarias es tal, que solo pueden diferir en que están

divididas en partes desiguales, según la correlación numé-

rica que: unas y otras representan; las espondremos,, pues,

en general, entrando en pocos detalles, puesto que con lo
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dicho se comprende bieacuán fácil es foriBarlas, apro-

piándolas á los usos especiales á que se las destine, y que

pueden ser tan variados como los casos que ocurren en la

práctica. :

ESCALAS TRIGONOMÉTRICAS.

La figura 64, lámina 8, nos presenta desde luego dife-

rentes escalas cuya construcción no ofrece, como se ve,

dificultad alguna, atendido el carácter especial de cada

una de las clases de líneas que representan.

Tenemos primeramente la escala natural del radio divi-

dida en partes iguales que nos servirá para valuar todas

las líneas restantes: está determinada la escala de senos

y cosenos, la délas tangentes, la de las secantes, la de las

semitangentes y la de las cuerdas, dejando otras muchas

que pudiéramos añadir como las de latitudes, longitudes,

inclinaciones meridianas, rumbos, etc., que no trazamos

por no confundir la figura ni aumentar el catálogo de los

nombres.

Vamoss á presentar otro ejemplo de la utilidad de este

género de escalas en la práctica, el cual servirá á la vez

para manifestar la manera de construirlas en lo tocante á

sus detalles, refiriéndonos al levantamiento de planos to-

pográficos.

Sabido es (figura 65) que si desde un punto A tiramos
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aria visual A'B'Y medimos el ángulo «p1 con la horizontal;

cuándo -A B sea el radio, la distancia horizontal 'A G y la

verticalCF entre los dos puntosA y B, serán el coseno j .

el seno del ángulo 9; y si A C es el radio, la C B será la

tangente del mismo.

Propongámonos el problema de establecer la escala

gráfica que nos dé desde luego , para un ángulo cualquie-

ra f y para una longitud arbitraria de la visual A B, la

magnitud de la horizontal A C según la que le corresponda

por la escala del plano que deba formarse.

La figura citada nos da la proporción siguiente:

D:E::R: eos. 9; de donde -=- = •—J—J E—~- x eos. «>..
: ' . ' • ' • • ' 1) ti 11

El problema, pues, estará reducido á construir gráfi-

camente esta fórmula , ó lo que es lo mismo, á establecer

tina escala en laque puedan tomarse los cosenos de <j> mul-

tiplicados por -— según una escala .dada.

Seal C(figura66) la escala del dibujo: sóbrela perpen-

dicular :A B, tomaremos 45 partes iguales cualesquiera

que representarán grados, y por cada una de estas divi?

siones tiraremos líneas B D paralelas á la A C.

Si recurrimos á unas tablas de lineas trigonométricas

naturales, esto es, que espresen el valor de estas líneas en

partes del radio, hallaremos que el valor del coseno de 10°

igual al seno de su complemento, vale 98.480,77 partes

del radio, siendo este de 100.000.

La fórmula E = -^ eos. 9, dará cuando D s= 5000 para
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el coseno de 10° el valor siguiente:

y será una cantidad diez veces menor cuando D = 500, esto

. es, 492,4. Del mismo modo podemos calcular los restantes

valores para cualquier: número; de grades. . '

Si á partir¿ pues, de la vertical á B llevamos sobre Tas

paralelas á.AG los valores espresados, nos resultarán en

ellas los puntos cero; y si á partir de estos puntos repetimos

estas distancias podremos trazar las curvas (0), (500), (1000),

etc. que nos darán formada la escala, sin que nos quede

otra cosa más que subdividirla.

Bien se vé que conforme liemos calculado los valores

de 10 en 10 grados, pudiéramos haberlo hecho de;5 eri 5 ó

de grado en grado como entre 15 y 20, ó dé minuto en mi-

nuto según las tablas, subdividiendo la escala anterior en

otras parciales según el grado de exactitud que quisiéra-

mos obtener en los resultados.

Si suponemos la distancia -A' B' teniendo está 1550 par-

tes de la escala general, y el ángulo <? de 18°, la línea E F

de la escala particular nos dará la longitud 1450 de la pro-

yección A' B', como se verifica realmente. ;

Hemos preferido para la construcción de la escala an-

terior la determinación de los valores numéricos; de sus

partes, porque se ve que los resultados serán asi todo Ió

exactos que permita la escala del plano según su natura-

elza. Podíamos, sin embargo, haber usado, como se com-
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prende fácilmente, un procedimiento puramente gráfico.

Tal se verifica en la figura 67, la cual, como se percibe

á primera vista, no es otra cosa que la determinación na-

tural de los cosenos de los ángulos sujetos á una escala

determinad».

Fácil es también dar á la escala precedente otra forma

distinta sin más que notar, por ejemplo, que

r eos. : sen. :: eos.' : sen.'

para cada ángulo, ó bien que

A-.f¿i G'.B'.::. A E: E D, ó que A C<: A E :;.B> C : ED,

pudiendo decirse lo mismo de las subdivisiones homologas

de estas lineas.

De manera (figura 68) que siendo A Cía escala que debe

servir para construir las distancias horizontales sobre el

plano, si levantamos en su punto medio una perpendicu-

lar EO'y desde el punto O como centróse describe un ár-"

co E ff, tangente á'A C de radio tan grande como podamos

trazarlo, y se divide este arco á partir de E. en las partes

que sea necesario, se verificará tirando paralelas á la A G

por cada uno de los puntos graduados y uniendo los pun-

tps; de dtvisipp de la escala cosí el centro O,, queiobtendre-r

mos la escala que nos habíamos propuesto trazar.

Se tiene: en efecto para una cualquiera de las líneas ho-

rizontales, para la Q Fpor ejemplo, que corresponde á 20°,

designando el radio O £ por J? :

¡ Diyisiott de G F : á la división homologa de A G ::

:: OF: OEv.R eos. W° : R ,
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de donde

partes F G = partes ¿í 1? x eos. 20°.

Como la escala precedente sotó tiene por objetó estable-

cer desde luego la proyección horizontal de las pendientes

generales medidas en el terreno, solo la hemos llevado

hasta 55 grados, porque rara vez escedeñ dé'esté limité."

Debemos hacer observar que las escalas de las figuras

66 y 68 son idénticas, y sin más diferencia que las curvas

de la primera se han transformado en líneas rectas en la

segunda: anamorfismo que proviene de ser equidistantes

en la figura 66 las paralelas que denotan los grados, resul-

tando así la sucesión de ordenadas que producen las cur-

vas, cuando en la figura' 68 las mismas paralelas que en-

vuelven la división en grados, aparecen melódicamente

espaciadas, cuyo cambio viene á determinar aquel venta-

joso resultado.

Ya que hemos hablado del modo de establecer Lis es-

calas para proyectar desde luego una recta inclinada se-

gún el ángulo "y de pendiente, vamos á completar esta

idea ofreciendo un huevó ejemplo, formando otra escala,

íá cual nos suministre las distancias horizontales que se-

paran entre sí las divisiones causadas por planos horizon-

tales equidistantes, según la inclinación <p de las líneas

anteriores.

Supongamos (figura 69), que conocida la longitud dé

una recta A Cfsú ángulo <p de péiidiénte, queremos cd-

riócer la magnitud GFáéM proyección de un trozo C G
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de la recta anterior correspondiente á una altura verti-

cal C F de 10 -unidades por ejemplo.

Los triángulos semejantes ABC y G F G nos dan desde

; AB-.BG:: G F : F C

ó lo que es lo mismo

100: tang. <p : : G J F : 10.

De donde
_ „ 10x100 100x100 B?
GF=— — = , » y como cot. ¿= -T"—-

tan; <p 10 tan. <p J tang.

La formación de la escala estará, pues, reducida a la

construcción gráfica de la fórmula precedente.

Ahora bien: supongamos que <p = 30°.

La coteng., de 30° es 175.205,08 partes cuando el ra-

dio es de 100.000; será, pues, cotang. de 30° —173^2050^-

cuando el radio sea de 100, y -^ cotang. 30" = 17,32 que es

la correspondiente á 10 unidades ó partes de altura yertipaL

Esto sentado, ninguna dificultad puede presentar la

escala,de que se trata; enla figura 70 heñios supuestp que

debia abrazar solo las pendientes .desde ,5o á .35° según la

numeración,de la derecha. . .,•.,-.;••.

A la izquierda hemos escrito los valores sde cotangente y

correspondientes á la graduación anterior bajo el supuesto

de ser de 10 unidades la equidistancia yertical segpn la es-

caladel dibujo. Las ¡furvas trazadas de lleno en laescala,

nos dan ,,pues, los valores,de Gíí] tomada la(JFde 10 en 10
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unidades; las múltiplas ó las intermedias, nos darán igual-

mente las distancias horizontales para equidistancias ma-

yores ó menores , según la anotación de las mismas. ;

Lo mismo hubiéramos procedido para establecer otra

escala análoga cualquiera. ;

ESCALAS LOGARÍTMICAS.

l o s

Después de lo espuesto, ninguna dificultad puede ofre-

cernos la construcción de esta clase de escalas.

Empecemos por las de los logarilznos de los números

naturales.

Sabemos pr imeramente , que los logaritmos de !, 10,

100, e tc . , 1 , 01 , 0,0-1, e tc . , tienen las mismas cifras; deci-

males, diferenciándose solo en la característica. -

La característica de los logaritmos de los números 1,

10, 100, e tc . , es respectivamente,0, 1 , 2 , e t c . , esto es,

una unidad menor que el número de cifras que contienen

aquellos; análogamente la característica de las fraccio-

nes decimales es el número 9 rebajado de tantas unidades

como ceros se encuentran en la parte decimal después

de la coma, esto es , que ei logaritmo 0,75, por, ejemplo,

es 9,875061 y el de 0,0075 es 7,87506. ••• •...... •

Siempre, pues , nos son conocidas las características de
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loslogarilmos de cualquier número, por lo cual sólo tene-

mos uccesidad de conocer su parle decimal ó la mantisa.

Cuica y realmente son diferentes las mantisas de los

números 1 haslacl 9, rcpilióiidose en seguida ó combi-

nándose según la constitución de los números.

Dada esta orgamzacion general de las tablas de logarit-

mos , se vé desde luego cuan fácil es reducirla á una escala

gráfica de partes desiguales.

Los logaritmos de los números desde 1 á 9 son respec-

tivamente:

Logar. 1 = 0,0000000 Logar. 6 = 0,7781512

2 = 0,3010300 7 = 0,8450980

3 = 0,4771213 . 8 = 0,9030900

4 = 0,6020600 9 = 0,9542425

5 == 0,6989700 10 = 1,0000000. __

Elijamos úíia escala de partes iguálesela A B (figura 71)

por ejemplo: si tomamos en ella una longitud de 1000 par-

tes, es evidente que ésta magnitud podrá representar el

togaritoo de 10 con tres cifras decimales.

SeaA B está longitud; la A C doble de ella espresará

el logaritmo'-de 100, la triple daría el logaritmo dé 1000,

etc., sumando sucesivamente estas partes, por lo cual

ningttÉa necesidad hay de trazar sino las dos primeras.

Si en las líneas A B, B C respectivamente, tomamos

301 unidades déla escala, resultará el logaritmo de 2 y

por lo tanto podremos señalar esta división con este nú-
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mero: si tomamos 477 partes en la misma línea, tendre-

mos la espresion del logaritmo de 3, y así sucesivamente:

como en la escala logarítmica así formada, las divisiones

de B G por ejemplo, á contar desde A, están sumadas

con A B logaritmo de 10, resulta que son las divisiones

de A B multiplicadas por 10, debiéndose señalaren conse-

cuencia con los números 20, 50, etc. y análogamente las

restantes.

Fácil es hacerse cargo del modo de calcular por medio

de la escala precedente; si quisiéramos hallar el producto

de 2 por 2, tomaríamos con el compás la longitud 1—2,

la llevaríamos desde el 2 hacia la derecha y nos resultará

el número A, puesto que las hemos sumado: si fuese el

producto de 9 por 9, haríamos la misma operación con la

distancia 1—9, resultando la división 81 y asi de los demás.

Notamos desde luego que la escala anterior no produce

los números sino seguidos de uno ó más ceros; pero es

fácil darle la latitud que aparentemente le falta. Si toma-

mos la longitud 1—2 y la dividimos análogamente a l a i B,

es consiguiente que la primera división valdrá 1 y 2 déci-

mas,. la cuarta 1,5, etc.; si hacemos lo mismo con la 10—20,

las divisiones 12, 15, etc. será», la espresion de los núme-

ros 10 x 1,2, 10 x 1,5, etc. pudiéndose hacer y decir lo

mismo con respecto á los demás intervalos.

Bien se vé que por un procedimiento análogo podríamos

llevar la subdivisión de esta escala .hasta donde nos sea

conveniente, dando la longitud necesaria á los intervalos
11
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capitales A B y B C, para que no resultase confusión algu-

na , para lo cual es indudable que deben ser lo mayores po-

sible, sin que resulte embarazo de su uso.

Si tratásemos por ejemplo ya establecida la escala pre-

cedente de multiplicar 9 por 1,5, la suma de las dos dis-

tancias 1 — 9 y i —1,5 nos daria la A —13,5 que espresa

efectivamente el producto.

os los senos y cosenos.

Por no hacernos difusos solo indicaremos brevemente

la construcción de estas escalas y lo mismo la de las si-

guientes, pues lo que hemos dicho ya es más que suficien-

te para formarlas desde luego.

Si tomamos en una escala de partes iguales las dis-

tancias que espresan los valores de los logaritmos de los

senos de 80, 70, 60, 50, 40, 50, 20 y 10 grados respecti-

vamente, desechándolas características, ó mejor aun las

del complemento aritmético de los logaritmos de los mis-

mos (ó las secantes de los complementos), y señalamos es-

tas distancias en la escala (figura 71) empezando á contar

cada una de ellas desde el punto que espresa 90°, tendre-

mos formada en globo la escala que deseamos.

Como los tres guarismos primeros del complemento

aritmético de los senos de 80,70, 60, etc. grados son res-

pectivamente 007, .027., 063, 116, 192, 301, 466 y 764;
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estos son los números que se han de tomar en la escala

de partes iguales, para señalar Jos logaritmos del nú-

mero de grados espresado, llevando cada abertura de

compás de la derecha á la izquierda, empezando desde el

panto 90°. '. •

Lo mismo deberemos hacer respecto de los senos que

no lleguen á 10 grados y de los grados intermedios entre

iOy 20, 20 y 30, etc.

Las divisiones menores de un grado podrán marcarse

igualmente en cuanto permita la escala, quedando así esta

enteramente formada.

líe las tangentes y cotangentes.

Esta escala por lo tocante á 45° se construirá del mismo

modo que la de los logaritmos de los senos, por medio de

los complementos logarítmicos de las tangentes: sabido es

que pasando de 45° la misma escala sirve háeia atrás, de

manera que la división 40° representará en la escala á un

mismo tiempo 40° y 50°; 50° espresará á la vez 50° y 60°, y

así de los demás y lo mismo sucederá con respecto á las

restantes divisiones menores ó intermedias.
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T>c; los senos v«t

Para construir esta escala, se tomarán en la de partes

iguales los complementos aritméticos de los logaritmos

de los cosenos (ó de los secantes de los complementos) de

5o, 10°, 15°, etc. desechándolas características: se señala-

rán el duplo de estas distancias respectivamente en la es-

cala logarítmica que se quiere formar de los senos versos,

y quedarán marcadas las divisiones correspondientes á

10°, 20°, 30°, etc. y á tantos grados ó parte de ellos como

permita el largo de Ja escala.

ESCALAS DE ARQUITECTURA,

OKDKNES.

En los órdenes de Arquitectura donde la armonía resul-

ta de la relación mutua de las dimensiones, estas no son

arbitrarias, sino que determinada la magnitud de una de

las partes quedan sujetas é invariables las restantes.

Asi es que todos los diferentes cuerpos y molduras

que constituyen un orden, se sujetan siempre á una esca-

la especial cuya unidad de medida se llama módulo, que es

el radio de la columna, en la base de su caña ó fuste.

Fijada esta dimensión ó establecido el módulo, que
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podrá valer las partes de la escala general del plano que

se crea conveniente, el resto de la construcción se estable-

ce por comparación con esta nueva escala.

Como la unidad módulo es bastante grande, se subdi-

vide en otras dividiéndola en partes, las cuales son 24 para

los tres órdenes bajos y 36 para los tres elevados.

Así es que se dice, comparando entre si sus alturas

respectivas, que el orden

Dórico griego tiene de altura. 19 módulos.

El Toscano 22 módulos y 4 parles.

El Dórico romano 25 id. y 8 id.

El Jónico. 28 id. y 18 id.

El Corintio 31 id. y 24 id.

El Compuesto, la misma que el Corintio.

Análogamente, las alturas de las columnas comprendi-

da base y capitel, están determinadas por la relación si-

guiente con el módulo:

Dórico griego . 6 módulos.

Toscano 7

Romano * . . 8

Jónico. . 9

Corintio y compuesto 10

y lo análogo sucede con todas las demás partes y detalles.

Nos es, pues, muy fácil establecer, por ejemplo, la es-
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cala general de comparación entre todos los órdenes, bajo

el supuesto .de una misma altura gráfica de columna (fi-

gura 72).

Para proceder á la construcción gráfica de los respecti-

vos órdenes, solo nos es necesario tener á la vista, las ta-

blas de relación entre las partes de cada orden y entre sus

molduras diferentes en valores del módulo, que suelen

acompañar á los libros de Arquitectura.

ESCALAS DE SUPERFICIES Y VOLÚMENES.

Para concluir, vamos á presentar algunas indicaciones

en armonía con este último epígrafe, que acaso aparecerá

estraño ó forzadamente interpretado sin algunas esplica-

ciones preliminares; no obstante que puede observarse,

que así como en las escalas logarítmicas no hemos hecho

más,que traducir gráficamente las correlaciones generales

entre las series de números establecidos en sus tablas, así

también podemos llegar á un resultado análogo, si logra-

mos hallar relaciones fijas y sencillas entre el crecimiento

y decrecimiento sucesivo de las cantidades lineales, cua-

dradas ó cúbicas, 6 lo que es lo mismo, á la formación de

tablas particulares de superficies ó volúmenes, lo cual

vamos á inquirir apelando al cálculo de las diferencias.

Seremos muy breves, pues la cosa es bien fácil, exi-

giendo solo las más sencillas nociones geométricas.
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Supongamos por ejemplo (figura 73) que el rectángulo

4 — 2, va creciendo sucesivamente de dos en dos unidades,

produciéndose los 4— 4, 4—6, 4—8, 4—10, etc., las su-

perficies respectivas serán

Superficies. . . 8 ... 16 ... 24 ... 32 ... 40- etc.

8 16 24 32 etc.

Diferencias.. . . 8 8 8 . 8 etc.

resultando, como se vé, por primera diferencia una canti-

dad constante.

Calculada, pues, la superficie del primero y segundo

rectángulo y hallada la diferencia 8, solo tendremos que

sumarla sucesivamente con ella misma, ó lo que es igual

multiplicarla por la serie de números naturales para obte-

ner, con la mayor facilidad, una tabla de superficies cor-

respondiente á este caso práctico.

La escala A B' puede, pues, representar gráficamente

esta tabla; espresando con la numeración inferior, la altu-

ra de los rectángulos que producen las superficies que in-

dican los números superiores, en el supuesto de ser la

base 4.

Desde luego se advierte, que los números escritos se re-

fieren á las coordenadas de una línea recta cuyo origen es

el punto cero, formando el ángulo - con el eje de las absci-

sas , y por lo tanto que trazado este ángulo ó espacio an-

gular, será el lugar geométrico de todas las superficies rec-
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tangulares indicadas, pudiéndose sin necesidad de nume-

ración alguna valuar sus magnitudes por medio de la escala

misma del dibujo.

También se vé que el ángulo ~ puede reducirse á y y y

suponiendo que la escala vertical es doble ó cuadrupla de

la horizontal, y últimamente hasta puede anularse el án-

gulo ; esto es, servirnos de una sola línea por escala ó sea

de la del dibujo, multiplicando por la base 4 las distancias

horizontales que se elijan por altura, si bien como es na-

tural, al llegar á este limite, se reduce también acero

toda la construcción gráfica, viniéndose á parar al cálculo

de partida.

Como sabemos que toda superficie poligonal puede ser

reducida á un rectángulo de superficie equivalente, se ven-

drá en conocimiento desde luego de lo fecundo que puede

ser en la práctica, en el concepto indicado , el principio di-

ferencial que hemos espuesto, en razón de la generalidad

que envuelve.

No se limita esta particularidad á las superficies en ge-

neral como puede comprenderse fácilmente, sino que se

estiende á los perímetros y aun á los volúmenes ,• cual-

quiera que sea su género y naturaleza-.

Fijémonos, por ejemplo, para hacer claramente percep-

tibles nuestros asertos, en la circunferencia, en el círculo

y en la esfera, refiriéndonos para concretar más las ideas

á la sucesión de radios que espresa la figura 74.

Sabido es, que la longitud de una circunferencia es de
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tres veces el diámetro y una fracción, ó sea 3,14159 x 2 fí.

La serie de magnitudes resultante será la siguiente, que

da como se vé por primera diferencia una cantidad cons-

tante.

48,849555...37,699110....56,548665...75,398220...94,247775 etc.

18,849555...37,699110...56,548665...75,398220

18,849555 18,849555 18,849555 18,849555

Análogamente, como la superficie del círculo es

3,14145 U2, resultará la serie siguiente, con la segunda di-

ferencia constante.

28,27434.. .113,0976. ..254,4696.. .452,3904.. .706,8600. ..etc.

28,2743.. .113,0976.. .254,4697.. .452,3905

84.8235 141,3720 197,9207 254,4695

84,8233 141,3720 197,9208

56,5487 56,5487 56,5487

En la misma forma, siendo 5,14159 D2 la superficie de

la esfera ó bien cuadrupla de los círculos máximos anterio-

res, resultará

113,0976...452,3904.. .1017,8784.. .1809,5616.. .2827,4400 etc.

113,0976... 452,3904...1017,8784...1809,5616

339,2928 565,4880 791,6832 1017,8784

339,2928 565,4880 791,6832

Constante. . . . 226,1952 226,1952 226,1952
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¥ últimamente, obtendremos para el ifolúmen dé las

esferas resultantes de los radios precedentes, multiplican-

do las superficies anteriores por el tercio del radio,

113,0976.. .904,7808. ..3053,6352. ..7238,2464. ..14137,2000

113,0976... 904,7808...3053,6352... 7238,2464

791,6832 2148,8544 4184,6112 6898,9536

791,6832 2148,8544 4184,6112

1357,1712 2035,7568 2714,3424

1357,1712 2055,7568

3.a diferencia constante. . . . 678,5856 678,5856

Desde luego se advierte cuan fácil nos es, á partir de

estas primeras, segundas y terceras diferencias constantes

y retrocediendo sucesivamente, llegar á formar tablas por

medio de simples adiciones.

Si observamos las anteriores combinaciones numéricas,

descubriremos con facilidad diferentes relaciones, que

pueden conducirnos al establecimiento de escalas gráficas,

que sean fiel representación de las tablas enunciadas.

En* la figura 74 se nota desde luego que hemos supuesto

que el crecimiento sucesivo de los radios se verifica según

la serie 1, 2, 3, 4, 5, etc. de los números naturales, re-

lación que puede ser espresada gráficamente por una escala

sencilla departes iguales, considerada como eje natural de

abscisas,
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Si nosTijamos en la manera como crecen las longitudes

de las circunferencias referentes á estos radios, observa^

remos que la primera cuyo radio es 3 vale 18,8495, siendo

esta misma cantidad la primera diferencia constante, y por

lo mismo que la segunda circunferencia cuyo radio es 6

será en longitud doble de la primera y triple, cuadrupla,

etc. las sucesivas; de donde se sigue que si en los puntos

de división de la escala anterior levantamos perpendicu-

lares ú ordenadas de esta magnitud, tendremos gráfi-

camente espresadas en estas ordenadas, las longitudes

respectivas de las circunferencias cuyos radios sean las

abscisas supuestas.

La índole de estas relaciones indica, que las estremMa-

des de las ordenadas determinan una línea recta.

Comparando los números que se refieren á los círcu-

los cuya primera superficie es 28,2743 observaremos, que

considerada esta cantidad como la unidad, crecen en la

relación de 4, 9, 16, 25, etc. ó bien en relación de I2—2*

—33—4*, etc., quedando por lo tanto igualmente determi-

nadas las ordenadas y abscisas de la curva resultante.

Si nos referimos alas superficies de las esferas análo-

gas, veremos que el primer número 113,0976 crece en usa

relación idéntica.

En los volúmenes el crecimiento sigue la serie i"—2S

—33—45--53 etc., etc.

Todo lo espuesto nada nuevo nos manifiesta, pues sa-

bemos que los perímetros, las superficies y los volúmenes
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siguen la relación de sus radios, de sus cuadrados y de

sus cubos, pero nos presenta el medio de consignar gráfi-

camente todas estas relaciones con la mayor facilidad,

reasumiéndolas en una ó varias tablas con exactitud sufi-

ciente, sin necesidad de cálculos enojosos.

En lo referente á perímetros, hemos indicado que el

límite de las ordenadas, ó sea su magnitud gráfica respec-

tiva, está determinado por una línea recta; al mismo tiem-

po que hemos dicho que esta línea es curva, cuando se re-

fiere á superficies ó volúmenes: pero conviene advertir

que esto último proviene de haber supuesto dividido en

partes iguales el eje de las abscisas; por lo tanto las cur-

vas referidas podrán rectificarse, esto es , convertirse en

líneas rectas, si transformarnos en escala de partes des-

iguales el referido eje de las abscisas, confiando á su nume-

ración el designar la magnitud de sus divisiones, anamor-

fosis análoga á la que hemos indicado con respecto á las

figuras 66 y 68 de la lámina 8.

No son estas, sin embargo, las únicas relaciones que

podemos desenvolver entre los números consignados; se

vé desde luego que podemos fijarnos en las diferencias

constantes como punto de partida; la diferencia relativa á

los perímetros se advierte que es constante é igual en

magnitud al perímetro base, y que es doble de la primera

superficie en los círculos y en las esferas, siendo seis veces

mayor al tratarse de sus volúmenes.
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Como nuestro objeto no es más que generalizar por de-

cirlo así ciertas ideas, para que entrenen el dominio del

mayor número, no pasaremos más adelante; sobre este

particular pueden verse notables desarrollos en la Memo-

ria sobre tablas gráficas y principios de la geometría ana-

mórfica de Mr. Lalanne, y en las notas de Mr. Lavaine y

Mr. Sallevert, publicadas en los Anales de Poras et Chaus-

ses, años 46 y 49, que realmente son la base de este género

de investigaciones.

Si en nuestro análisis nos refiriésemos al triángulo y á

su crecimiento sucesivo, veríamos que es constante para

estas superficies la segunda diferencia , y que lo mismo se

verifica con relación al trapecio, cualquiera que sea la in-

clinación de sus lados.

Numerosas aplicaciones pueden hacerse de estos prin-

cipios, para facilitar el cálculo de los desmontes y terraple-

nes en los proyectos de canales, caminos y fortificaciones.

Él perfil transversal de un camino es en general cono-

cido, puesto que se reduce á una forma trapería, tanto

para los terraplenes como para los desmontes. Si el terre-

no sobre el que esté trazado el eje de una via es horizon-

tal en una cierta estension, es consiguiente que conocida

la superficie de cabeza, se obtendrá el volumen de un tro-

zo multiplicándolo por la longitud que este comprenda.

Si el terreno fuese un plano inclinado en sentido del

eje, permaneciendo el firme horizontal, el perfil transver-
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sal creceria uniformemente durante una cierta estension,

siendo el volumen parcial igual á la suma de los perfiles de

cabeza, multiplicada .por la mitad de la distancia que los

separa.

Si la máxima inclinación del terreno no ¡fuese en la di-

rección del eje, los perfiles indicados no serian trapecios

sino qué afectarían la forma cuadrilátera A B D C (fi-

gura 75), pero podemos considerar reducida la superficie

al trapecio A B d c, casi equivalente entre ciertos límites

del ángulo D O d de pendiente.

Claro es, que si la superficie de asiento es curva en to-

dos sentidos se caerá en las aproximaciones, asi como se-

rán casos particulares cuando aquella sea escepcional ó

completamente desigual y accidentada.

De todos modos resulta, que esta enojosa é interesante

investigación de volúmenes, está reducida principalmente

áila determinación délas superficies de una serie de tra-

pecios, cuyas alturas varíen metódicamente entre limites

asignados, lo cual, como hemos visto, es cuestión de dife-

rencias y tablas, y por lo tanto que puede ,ser resuelta con

•la mayor prontitad y con suficiente aproximación, usando

eii'la práctica de los procedimientos numéricos y gráficos

j^pe hemos indicado.

• Encaso análogo nos hallamos con respecto á losperfi-

le&íáe fortificación, aun. cuando afecten formas esclusivas

o particulares.

. «11 • «aeran.-'de los terraplenes es un trapecio abed
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(figura 76) si no está revestido, ó abe dr si lo estuviese,

con relación á la c d': el parapeto c e feon su banqueta, es

una cantidad superficial invariable, puesto que se sitúa so-

bre los terraplenes; iguales raciocinios podemos hacer con

respecto al foso y á los glacis, de manera que todo el cál-

culo deberá quedar reducido (figura 77.) á la parte variable

que será la C a b, si A B es la cresta y C b el corte longitu-

dinal del terreno; los perfiles transversales serán trapecios

ó figuras semejantes ú homologas, de altura cero en b, al-

canzando la C a en su crecimiento, en el estremo supuesto.

No nos detendremos más sobre estos particulares; los

diversos ejemplos presentados, dan una idea bastante clara

del partido que se puede sacar de la preparación anticipa-

da de escalas gráficas, en numerosos casos de la práctica.

Pasemos á la segunda parte.
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ESCALAS

33E PERSPECTIVA,

TRANSFORMACIÓN DE PROYECCIONES

TRANSFORMACIONES ELEMENTALES.

tratar en la primera parte, de la representación geo-

métrica de los cuerpos, los hemos<supuesto generalmente

espresados por medio de la proyección gráfica horizontal y

las cotas de altura de sus diferentes puntos, ó sean sus sec-

ciones de nivel ó líneas horizontales de curvatura equidis-

tantes y acotadas.

Hemos indicado también, que esta manera de dibujar

las superficies es equivalente á considerarlas vistas por en-
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cima, según la vertical de cada uno de sus puntos, obser-

vándose además, que este sistema envuelve la circunstan-

cia de hacer aparecer claramente las imágenes reales y

efectivas de los objetos, con todas sus condiciones geo-

métricas.

Nada obsta, sin embargo, á que ae cambie el plano de

proyección, ó lo que es lo mismo, á suponer que los ob-

jetos se ven de costado, ó según otra dirección conve-

niente para juzgar mejor de su figura ó verdaderas for-

mas aparentes.

Desde luego se vé, que este problema se reduce al

de transformar unas en otras las proyecciones, cuestión

interesante que lejos de presentar dificultades, es en sí

sumamente sencilla , puesto que la idea de transformación

supone ya establecido geométricamente un dibujo deter-

minado.

Supóngase el prisma (A) (lámina 9, figura 1) visto por

encima, esto es, dado por su proyección horizontal y por

las cotas de altura de sus vértices y aristas, y propongá-

monos verlo ó dibujarlo en sentido dé las dos direcciones

laterales X X é X F, ó lo que es lo mismo proyectarlo ver-

ticalmente en (!') y {A") sobre los planos cuyas trazas hori-

zontales son las dos líneas referidas.

Claro es, que fijando las nuevas posiciones de los vérti-

ces , quedará la transformación completamente determi-

nada.

Para esto, como las visuales perpendiculares al plano
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vertical X X que pasan por los puntos 0, 6, 11, 13, 4, ó

sean las a, b, c, d, e, son rectas horizontales cuya altura

es conocida por aquellas cotas, se sigue , que si tomamos

sobre la prolongación de sus proyecciones estas respectivas

magnitudes á partir de la traza horizontal X X, según los

valores de la escala del dibujo, tendremos abatidos los

nuevos vértices 6r, 11', 13', 4', quedando el cero sóbrela

misma traza, resultando la nueva imagen después de hacer

lo mismo con respecto á los puntos 30, 36, 41, 43 y 34, y

trazar las aristas correspondientes.

Lo mismo podríamos decir con relación á la otra pro-

yección (4"), y en cualquier otro supuesto.

Si se nos propusiera determinar la imagen producida

por la pirámide cuadrangular (A) (figura 2) en el supuesto

de ser vista en la dirección de la recta inclinada (22—24)

no por esto se hallarían más dificultades.

Las visuales que pasan por los vértices y que antes eran

rectas horizontales, ahora serán inclinadas, quedando por

lo tanto reducido el problema á encontrar el punto cero de

todas ellas como hemos hecho con las 18 y 15, pues ade-

más suponemos que es sobre el plano horizontal de compa-

ración donde se quiere la nueva imagen.

No es tampoco más embarazosa la transformación de

proyecciones que nos ocupa, cuando las visuales sean con-

vergentes ó partan de un punto fijo de vista.
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VISTAS Ó PROYECCIONES CONCURRENTES.

Supongamos (figura 5) que se trata de proyectar un po-

liedro [A) sobre un plano P Q, perpendicular al de su pro-

yección, por medio de rectas que partan de un punto dado

(71), V. . . . . . .

Para esto, haremos pasar por cada uno de los vértices

del poliedro, una recta que vaya á parar al punto de con-

curso marcado , y hallaremos la cota correspondiente al

punto de encuentro de cada una de estas rectas conver-

gentes, con el nuevo plano de proyección designado.

Ninguna dificultad gráfica envuelve la solución de este

problema: en efecto, cada una de estas rectas está dada

por dos cotas ó puntos, la del vértice del poliedro por el

que pasa y el punto (71) de concurso: podemos, pues, esta»

Mecer la escala de pendiente de una de ellas, la (16 — 71}

por ejemplo, y anotar la cota (29) que le corresponde á su

punto de encuentro con la traza vertical P Q del plano su-

puesto ; y con respecto á las restantes, puesto que cada dos

proyectantes existen en un mismo plano, podemos desde

luego por medio de las propiedades de las líneas proporcio-

nales, determinar las cotas análogas, como se ve con res-

pecto á las (12—71) y (0—^71) que son respectivamente la

33 y la 12.

Si observamos que estos puntos, intersección de las lí-
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neas proyectantes concurrentes con el plano P Q •-, pueden

unirse entre sí, como lo están los vértices que les corres^:

ponden, el resultado será la imagen pedida, ó bien la pro-

yección oblicua y concurrente ó simplemente la proyección

concurrente del objeto propuesto.

Debemos hacer notar que en consecuencia de la posi-

ción del nuevo plano de proyección, la proyección concur-

rente se reduce á la porción de la traza P Q comprendida

entre los puntos estremos 45 y 29.

Tenemos, pues, un medio de reducir un trazado cual-

quiera a una sola línea, lo cual podrá ser útil en varias cir-

cunstancias de la guerra, puesto que variando convenien-

temente el punto de .concurrencia, sin escluir su situación

al infinito como en los ejemplos anteriores, podemos escri-

bir , por decirlo así, en cifra un plano determinado, sin

que sea dable descifrarlo sin comunicar la clave, y acaso

ni aun apercibirse de su existencia.

Siguiendo con nuestro propósito; para trazar gráfica-

mente la figura que envuelve la traza P Qpot medio de sus

cotas, no tendremos que hacer sino abatir el plano sobre

el horizontal como espresa la figura 4; para esto tomare-

mos sobre las perpendiculares á la traza, las distancias que

indican las cotas, valuadas por medio de la escala del dibu-

jo, uniendo dos á dos los puntos que resulten.

El contorno de la nueva proyección, corresponde en re-

lieve al poliedro propuesto, el cual, como nos es conocido,
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dá los medios de distinguir con exactitud las partes ocul-

tas de las aparentes.

La perpendicular (V—C) tirada desde el punto de con-

curso al nuevo plano P Qde proyección, es la distancia en-

tre ambos; la cota 71 es la altura del mismo punto sobre

el plano primitivo de proyección. El punto C referido al C

en la figura anterior es el centro de la proyección.

La distancia y la altura del punto de concurso son cosas

importantes, puesto que constituyen los datos de partida

para pasar de una proyección á la otra.

La proyección concurrente de un cuerpo disminuye á

medida que el plano P Q de proyección se acerca al punto

de concurso, pero las figuras que se obtengan serán siempre

semejantes entre sí, resultando proporcionales sus líneas,

con las distancias de los planos de proyección, al punto de

concurso.

La figura 6 será la proyección concurrente del polie-

dro propuesto, sobre el plano P' Q' que pasa por el punto

(m) medio de la distancia (C— F). •

La figura 7, será una •proyección análoga sobre el plano

P" Q", que pasa por el punto (n), mitad de (m—71).

La proyección concurrente de un cuerpo aumenta, pues,

ó disminuye con la distancia del plano de proyección al pun-

to de concurso: en el caso presente que las distancias son

respectivamente la mitad y la cuarta parte de la principal,

las líneas que espresan las aristas guardan también entre

si las mismas relaciones. Esta observación es muy intere-



VISTAS O PROYECCIONES CONCURRENTES. 179

sante, como veremos después* pues si bien añora nos he-

mos referido á un solo objeto y á diferentes planos de pro-

yección desigualmente distantes, nada se opone á que se

verifique lo mismo cuando consideremos el caso inverso,

esto es, que el plano JP Q permanezca el mismo y se trate

de la representación en él de distintos objetos á distancias

diferentes, ó colocados, como se dice en las vistas de paisa-

ge, en términos distintos. .

Cuando la traza P Q del nuevo plano de proyección pa-

se de modo, que el objeto esté colocado entre ella y el pun-

to de concurrencia, es evidente que la imagen será más

grande que el objeto. • . . . - .

La imagen cambiará también si se lleva á otra parte la

proyección del punto de concurso, ó bien si se le atribuye

otra altura, permaneciendo fijo el plano de proyección; in-

útil es advertir que no resultará semejanza entre las figu-

ras que sean, como en este caso, el resultado de distintas

posiciones del punto de vista ó de concurso.

La figura 8 presenta en P Q, como nuevo ejemplo, la

proyección concurrente de una pirámide (A).

La charnela P' Q' que puede ser situada arbitrariamente

para el abatimiento, está dispuesta en la figura de manera,

que los puntos correspondientes á los de la traza PQ,

están obtenidos por medio de arcos de circulo descritos

desde el punto de encuentro 38, como centro. Esta trasla-

ción tiene solo por objeto colocar la imagen (i') obtenida,

en una posición determinada y conveniente.
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El ejemplo de la figura 9 es la proyección concurrente

de un prisma.

En esta construcción, hemos llevado la traza P Q para-

lelamente á sí misma á P! Q', antes de abatir el plano.

Es de advertir que las proyecciones de las aristas para-

lelas del prisma, satisfacen á la condición de pasar todas

prolongadas por un mismo punto (a). En general se veri-

fica que un grupo de rectas paralelas, produce otro gru-

po de rectas convergentes que pasan todas por un mismo

punto, cuando se presenta en proyección concurrente.

DEFINICIONES Y BASES DE LA PERSPECTIVA.

En la práctica se llama proyección perspectiva, ó simple-

mente prespectiva, á este género de proyección concur-

rente.

El cuerpo que se proyecta es el objeto; el plano acotado

es el plano de proyección de los objetos; el nuevo plano de

proyección es el plano del cuadro ó el cuadro; su traza ho-

rizontal se llama linea de tierra; el centro de proyección ó

punto de concurrencia de las proyectantes, viene á ser el

ojo del espectador, el punto de mira odei ista ó bien'el centro

del cuadro; la línea horizontal intersección con el cuadro,

del plano horizontal que pasa por el punto de vista, se lla-

ma linea de horizonte; la altura del ojo y la distancia del ojo

que reemplazan la altura y distancia del punto de concur-



DEFINICIONES Y BASES DE tA PERSPECTIVA. 181

rencia, indican deque manera se halla colocado el especta-

dor respecto al objeto que mira.

El punto de vista no debe estar situado, por regla ge-

neral, á una distancia menor del objeto que dos ó tres ve-

ces la mayor dimensión que éste presente; de otro modo la

imagen podrá aparecer deformada.

Los puntos de encuentro de las prespectivas, de mu-

chas rectas paralelas en el espacio, se llaman indistinta-

mente pimíos de concurso ó puntos de huida.

Estamos, pues, con solo haber establecido algunas de-

finiciones, en pleno problema de perspectiva: podemos

también añadir que está salvada ya su parte más enojosa y

difícil.

Al efecto haremos observar, que en nada cambiarán

los sencillos procedimientos que hemos empleado para po-

ner en prespectiva un objeto, cuando estos sean muchos y

colocados de distinta manera, y á diferentes distancias del

punto de vista y sea arbitraria también la posición de este

último y la del plano del cuadro; nótase además, que lo

que hemos hecho en los ejemplos anteriores, es presentar

en perspectiva una multitud de planos limitados por figu-

ras poligonales, de inclinación accidental con respecto al

cuadro, y sin relaciones fijas de oblicuidad con el punto

de mira.

Sigúese, pues, que toda la dificultad de la perspectiva

está vencida, puesto que una ó muchas superficies por ir-
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regulares y complicadas que se las suponga, no se compo-

nen sino de facetas, ó si se quiere de puntos diversamen-

te situados, y hemos visto con cuánta sencillez y faeilidad

se resuelve éste genero de problemas á partir como base,

de la proyección horizontal acotada.

Lo que nos resta que decir es aun menos complicado.

RED PERSPECTIVA.

Supongamos que se trata de poner en prespectiva un

plano topográfico con todos los accidentes que le sean pe-

culiares ; difícilmente podrá indicarse un caso más com-

plejo ó más variado.

Sin embargo, toda la dificultad desaparece en el pro-

blema, desde el momento que supongamos trazada una

cuadrícula sobre el plano en cuestión y hallemos su pers-

pectiva; esto seria en efecto lo mismo, que haber fijado

de una vez en el cuadro por medio de esta red de líneas,

la posición de todos los objetos que comprenda el plano,

faltando solo el dibujarlos según su pequenez aparente,

en relación siempre con sus distancias respectivas al pun-

to de vista.

Sea (A) (lámina 1.3, figura 14) el plano de una porción de

terreno y (0—6) la escala del dibujo; propongámonos de-

terminar sobre un plano vertical cuya traza horizontal sea

la línea T R, la perspectiva tomada desde un punto d, cuya
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cota es (6) sobre el plano de comparación, que será el mis-

mo del plano propuesto.

Claro es que en este caso, TdR es el ángulo óptico, (d)

el punto de vista, siendo su altura de seis unidades de la

escala y de diez su distancia al cuadro.

Supongamos trazada sobre el plano de proyección la

cuadrícula i? T 6, cuyos lados son paralelos y perpendicu-

lares al cuadro, y hallemos la perspectiva de estas.líneas.

La operación no puede ser más fácil, pues se trata de la

perspectiva de un cuadrado general situado en un plano

horizontal, subdividido en otros parciales colocados en las

más sencillas relaciones, con el punto de vista y el cuadro.

La figura A' espresa gráficamente la proyección vertical

del punto de vista, la de las visuales D—1, D—% D—3, etc.,

y últimamente las perspectivas m, n, o, etc. sobre el plano

del cuadro.

Las figuras Á" y A'" son las mismas proyecciones hori-

zontal y vertical A y A', presentando de frente el cuadro

perspectivo, por medio de un cuarto de conversión en sus

lineas.
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Fijémonos en la figura A'" ó sea en la perspectiva; claro

es que la línea T R primera de la cuadrícula y que á la vez

pertenece al plano y al cuadro, se presenta en su verdadera
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estension, esto es, que para valuar sus magnitudes le es

aplicable la misma escala del plano propuesto.

Ahora bien; verificándose que la perspectiva délas lí-

neas de la cuadrícula perpendiculares al cuadro, conver-

gen hacia la proyección P del punto de vista, y que las lí-

neas que le son paralelas van sucesivamente acortando su

longitud, convirtiéndose en trapecios los cuadrados primi-

tivos, se sigue, en razón de ser igual la longitud real de

todas estas líneas, que las perspectivas m m, nn, o o,

etc., tienen respectivamente por escala la longitud que les

corresponde dentro del ángulo óptico T P R, dividida en

el mismo número de partes que lo está la T R, sirviendo

esta misma escala, para marcar las alturas de los puntos

que existan en estos mismos planos.

. Tenemos, pues, el medio de conocer la escala tanto

horizontal como de altura de un objeto cualquiera, situado

sobre las líneas de la cuadrícula, pudiendo proceder á

construir su imagen efectiva, debiéndose advertir, que re-

sultará desde luego la perspectiva general, pues no por

quedar transformados los cuadrados en trapecios ,"se pier-

den las relaciones recíprocas.

Obtenida la escala que corresponde á cada uno de los

planos m m, n n, o o , etc. paralelos al del cuadro,.y por

lo tanto la magnitud aparente tanto horizontal como verti-

cal de las imágenes que respectivamente comprendan, solo

resta conocer la escala que mida el alejamiento relativo de

estos planos, para poder valuar las partes ó zonas inter-
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medias; escala que resultará de partes desiguales y estará

dada por la proyección B h, ó por cualquiera de las líneas

que desde la traza T R se dirija á la proyección JP del

punto de vista, y que deberá estar numerada según la dis-

tancia real que separe entre sí los planos verticales, cuyas

trazas producen las perspectivas m m, n n, o o, etc. in-

dicadas.

Las escalas paralelas se denominan escalas de frente y

altura y estas últimas de fondo.

Si bien en las figuras precedentes hemos supuesto, que

la escala del plano y la de partida en la perspectiva, ó sea

la correspondiente al primer plano ó línea de tierra T R,

era la misma, para mayor sencillez al espresar sus relacio-

nes, es claro que los intervalos iniciales 0—i, 1—2, 2—3

en la vista, pueden ser múltiplos en magnitud de los de!

plano, degenerando en módulos análogos ó semejantes á los

empleados en arquitectura.

Dado, pues, un plano acotado y la posición del punto

de vista, podemos establecer con toda facilidad una red

de escalas de frente y de fondo, que fijará desde luego la

perspectiva exacta de todos los puntos, resultando del con-

junto armónico de estas escalas parciales una verdadera

escala general de perspectiva.

A la inversa, si una vista está tomada de manera que

sobre ella podamos trazar las referidas escalas por sernos

conocidas la posición del punto de vista y la magnitud del

ángulo óptico, es evidente que por medio de una serie in-
13
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versa de operaciones, podemos sin dificultad alguna retro-
ceder al plano.

En todo lo espuesto acerca de este interesante asunto,

hemos procedido, por decirlo así, arbitrariamente, para

dar más campo y generalidad alas ideas; pero concretando

los casos, pueden introducirse diferentes modificaciones

de suma importancia •en la práctica.

En efecto, se observa que á medida que se alejan los

planos mm, n n, o o,, del plano del cuadro, decrecen las

distancias gráficas, introduciéndose confusión en los ob-

jetos lejanos; pero se advertirá á la vez que estos se ven

•menos y necesitan menos detalles y que además somos ar-

bitros de establecer únicamente en la perspectiva los pri-

meros cuadrados, suprimiendo los más lejanos, ensan-

chando las zonas superiores en la progresión que nos sea

conveniente.

Esta consideración no solo no introduce perturbación

en el establecimiento de.las escalas parciales de frente,

sino que contribuye poderosamente á determinar sus rela-

ciones: si en la figura A'" suponemos que á la distancia B h

detenérnosla perspectiva detallada de la cuadrícula, pero

que la vista continúa basta la línea P B de horizonte, se

Yerificara, si la distancia Bh es la mitad de B P, que la escala

de frente h será -̂  de la inicial TR; si dividimos por mitad

la proyección Ph, la escala respectiva será -i, y~ -^ etc.

las restantes siguiendo este mismo procedimiento, no cora-
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plicándose tampoco ¡a valuación de las escalas de fon-

do, pues solo habrá que armonizar su numeración con la

magnitud efectiva en el plano de las zonas ó divisiones

gráficas, que, en el actual supuesto, siempre serán des-

iguales.

En la figura (A% que es el corte ó perfil que pasa por la

línea d B del plano horizontal, podemos también observar

que los triángulos D P m y m B I, D P n j n B 2 ,etc . , son

semejantes y que comparados entre sí darán las proyeccio-

nes siguientes: -

DPiBl:: Pm:mB \

DP :B2::Pn: nB

DP:B5::Po : o B

etc.

•* a

DP+Bl :DP:: Pm+mB=PB:Pm

DP+B2:DP::PB:Pn

DP+B'Ó-.DP ::PB:Po

etc.

de manera que sustituyendo los valores de estas lineas se-

gún la escala, resultará

10 + 1 : ̂
10 + 2:
10 + 3:
10 + 4: j
10 + 5 : •'

etc. /

^ 10:: 6

:Pm = 5,45
:Pn =5,00

:Po =4,60

:Pp =4,30

: P q = 4,00

etc.

pudiéndose por lo tanto hallar numéricamente los valo-
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res de las partes desiguales de la escala de fondo, si se cre-

yese esto conveniente, para evitar los errores gráficos que

pueden provenir de la oblicuidad con que se cortan las

líneas. '

Es evidente, pues, que si las distancias gráficas P m,

P n, etc., son partes alícuotas de la P B, decrecerán tam-

bién las partes B m, m n, no, etc. según la misma ley

correlativa.

Si comparamos las figuras A" y A'" se advertirá fácil-

mente la comprobación que se presenta en las construccio-

nes , valiéndose de las diagonales que como la B o forman

ángulos de 45° con el cuadro, en razón de las coincidencias

de perspectiva que se verifican en los puntos D' y .Demar-

cados sobre la línea de horizonte, que se llaman puntos de

distancia por ser la P D' y P D" iguales á B d, que es lo que

dista de su proyecion P el punto de vista.

Aun cuando podemos suponer terminado nuestro pro-

pósito, una vez espuesta la manera de establecer con toda

generalidad las escalas de perspectiva, vamos á presentar

sin embargo algunas proposiciones, que ayudan sobrema-

nera en la práctica á determinar los detalles, por referirse

al modo particular de combinarse los grupos de líneas, en

estas transformaciones geométricas.
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PROPOSICIONES GENERALES.

Analizando las diferentes posiciones de las líneas que

liemos presentado en perspectiva en los ejemplos anterio-

res, podemos llegar á ciertas conclusiones que simplifican

notablemente las operaciones gráficas parciales, sirviéndo-

nos además para comprobar los resultados generales.

1.° La perspectiva de toda recta que se dirige al ojo del

espectador, será un punto y la que no se dirige á él será

necesariamente otra recta.

Sea la A B (figura 10, lámina 9) la recta que se dirige

al punto de vista F—35; necesariamente se confundirán

con ella misma todas las visuales que partan de sus pun-

tos, pasando, por consiguiente, por la traza de esta recta

con el plano P Q del cuadro, la cual tiene la cota 21,50: la

perspectiva de esta recta será, pues,, el punto A' abatido á

la izquierda de la traza P Q del cuadro.

Si la recta fuese la D E que se dirige arbitrariamente,

su perspectiva será la D' E' no pudiendo dejar de ser así,

puesto que el punto de vista y la línea propuesta determi-

nan un plano cuya intersección coa el plano del cuadro

será precisamente una recta.

2.° La perspectiva de toda recta que se dirija á la verti-

cal que pasa por el ojo del espectador, pero no al ojo, es

otra vertical.
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Esto es evidente, pues se percibe desde luego que la

recta F G y el punto de vista V existen sobre un mismo

plano vertical VFG, cuya intersección con el del cuadro,

será una recta déla misma especie, que se proyectará

en G' F' perpendicularmente á su traza, pasando por el

punto en que la corta la proyección G F Y indicada.

3.° La perspectiva de toda recta paralela al plano del

cuadro, es otra paralela á la referida recta.

Sean (figura 1!) las rectas AB y ED inclinadas, la ver-

tical en Ny la horizontal H G: por ía condición de ser pa-

ralelas al plano P Q del cuadro, no puede menos de suce-

der que existan todas en planos como el D B y el H G para-

lelos al primero. Los planos, pues, determinados por estas

rectas y el punto de vista V, estarán cortados por planos

paralelos como el D B, H G y P Q en el caso presente, de-

biendo por lo tanto ser paralelas las intersecciones, esto

es, las rectas propuestas y sus perspectivas correspon-

dientes.

Por lo espuesto, vemos ya que el carácter distintivo de

la proyección que nos ocupa es tal, que solo los grupos de

rectas que se dirigen á la vertical del punto de vista, los

de horizontales paralelas al plano del cuadro y los de ver-

ticales, presentan respectivamente paralelas entre sí las

perspectivas, cualquiera que sea por otra parte la posición

de estas líneas; resultando la perspectiva de los demás

grupos, en direcciones convergentes hacia puntos deter-

minados, según sea el sistema de líneas que se considere.
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Uno de los objetos primordiales de toda teoría que

tienda á desenvolver en detall los principios de la perspec-

tiva, es, pues, el de .determinar directamente la posición

de los puntos que hemos llamado de concurso ó de huida.

Todo este mecanismo geométrico puede decirse que

estriba en la proposición siguiente, por demás sencilla.

Si una recta en el espacio se dirige á encontrar el plano

del cuadro, su perspectiva pasa necesariamente por el

punto en que lo atraviesa y por la traza de una línea para-

lela á ella, tirada por el punto de vista.

Sea la recta A B en el espacio (figura 12): el punto en

que encuentre al plano del cuadro será el (10): si por el

punto de vista V se tira un rayo visual V B" paralelo á la

recta A B, cortará al plano del cuadro en el punto 20,50

siendo por consiguiente la recta A' B' la perspectiva que

buscamos, abatido que sea el plano P Q del cuadro.

Es, en efecto, fácil hacerse cargo de que la recta A B

propuesta determina un piano con el punto V de vista, que

es, por lo tanto, su plano de perspectiva; la traza de este

plano con el del cuadro, será, pues '•, la perspectiva de la

recta espresada, y coino esta traza pasa necesariamente

por los puntos 10 y 20,50, se verifica lo que habíamos

enunciado.

Es preciso concluir de aquí, que la perspectiva de una

recta se dirige siempre hacia el punto, en que el rayó vi-

sual que le es paralelo, encuentra el plano del cuadro. Si

tenemos, pues, varias rectas AB, DE, FG, etc., paralelas
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entre sí, es evidente que sus perspectivas pasarán todas

por un mismo punto i?, que será el espresado, y al cual

hemos llamado punto de huida.

Tal es el principio fundamental en que estriban casi

todas las operaciones de la perspectiva: ordinariamente se

le enuncia de este modo general: las líneas paralelas en el

espacio, representadas sobre el cuadro, van á concurrir á

un punto j el cual es aquel en que el rayo visual que le es

paralelo atraviesa el mismo cuadro.

Si las rectas paralelas son horizontales, con tal que no

seanr paralelas al plano del cuadro, tendrán todas sus pun-

tos de huida sobre la horizontal trazada en él, á la misma

altura que se halle el punto de vista, ó sobre la línea del

horizonte,

En cuanto á las horizontales paralelas al plano del cua-

dro , como no pueden tener punto de huida puesto que el

rayo visual que les sea paralelo no puede encontrar al cua-

dro, se signe que sus perspectivas han de ser paralelas á

la línea del horizonte.

Es evidente también, como consecuencia, que las hori-'

zoátales perpendiculares al cuadro .tienen su punto de

concurso en el de proyección del punto de vista sobre el

cuadro, que se llama también por esta circunstancia punto

principal. Las horizontales que formen con el plano del

cuadro ángulos de 45° tanto á la derecha como á la iz-

quierda , irán á concurrir en perspectiva necesariamente á

ios puntos llamados de distancia, porque además de estar
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situados en la misma linea de horizonte, sus distancias al

punto principal y al ojo del espectador son iguales, for-

mando con la perpendicular al cuadro triángulos rectán-

gulos isósceles. . •

También es fácil de reconocer, que las rectas paralelas

que no son horizontales, no pueden tener como estas sus

puntos de huida sobre la línea del horizonte. Las que se

elevan conforme se alejan del plano del cuadro, tendrán

por encima de esta línea sus puntos de huida, en cuyo

caso se los llama aéreos; y por el contrario, las que des-

cienden á medida que se alejan, tendrán su respectivo

punto de huida por debajo de la línea del horizonte, lla-

mándose entonces terrestres.

El principio fundamental que hemos analizado, pro-

duce como consecuencia otro principio análogo igualmente

fecundo y del cual se pueden sacar nuevas consecuencias.

Todos los planos paralelos puestos en perspectiva, reco-

nocen una línea de concurso que se llama la linea de huida

de todos ellos.

Supongamos primeramente (figura 13) un plano A B, no

paralelo al plano P Q del cuadro.

Desde luego se ve por lo espuesto, que las horizontales

del plano A B, tales como la D E, tienen un punto de huida

que será el Tí. Si además trazamos en el plano propuesto

otra línea cualquiera £F,es ta y sus paralelas reconoce-

rán en su perspectiva otro nuevo punto de huida que será

el (32); la recta A1 B' será, pues, la línea de huida pertene-
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cíente al plano A B propuesto. Esta línea es necesariamente

paralela á la intersección del plano A B con el P Q, abatida

también según B" A" en la figura.

Se sigue, pues', que si se tratase de un sistema de pla-

nos paralelos, se encontraría para todos ellos la misma

traza de huida, puesto que sus horizontales reconocerán

todas un mismo punto de concurso, él B por ejemplo,

para referirnos á la figura anterior, y como las intersec:

ciones de los planos propuestos con el plano P Q, son to-

das paralelas entre sí, no es posible sino que se confundan

con la B' A' todas las líneas de huida respectivas, resul-

tando esta misma para todos.

La traza de huida de los planos verticales oblicuos al

cuadro, será vertical también, en consecuencia de lo es-

puesto, debiendo pasar por el punto de huida de sus tra-

zas horizontales.

Cuando los planos verticales sean perpendiculares al

cuadro, su traza de huida pasará por el punto principal.

Cuando estén inclinados 45° con respecto al cuadro, su

traza común de huida pasará por uno de los puntos de dis-

tancia. En fin, cuando sean paralelos al cuadro, no existi-

rá traza de huida, porque entonces sus intersecciones con

el plano del terreno, puestas en perspectiva, serán para-

lelas ala línea de tierra quedando comprendidas entre esta

línea y la de horizonte: los planos verticales de esta úl-

tima especie, son como se vé los llamados planos de frente.

El plano de frente más lejano que se pueda concebir,

* • • • • •
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tendrá el horizonte por intersección con el terreno, lla-

mándose por estarazón el fondo del cuadro.

Sentados estos precedentes, pasemos á combinarlos

prácticamente.

VISTA 0 PERSPECTIVA DE UNA BATALLA.

PRELIMINARES.

Vamos á presentar un ejemplo para acabar de fijar las

ideas, habiéndolo elegido lo más general posible, como lo

indica el epígrafe de este capítulo (1).

Un.campo, de batalla, en efecto, envolverá no solo la

perspectiva de una grande estension de terreno , con sus

variados accidentes y copiosos detalles topográficos natu-

rales y de cultivo, sino también una multitud de objetos

diferentes, como edificios, poblaciones y obras de arte,

además de las posiciones militares y orden de combate de

las tropas.

El tratar geométricamente esta cuestión, no obsta á

ofrecer vasto campo á la imaginación, para introducir en

el cuadro gran número de episodios. Sin dañar al conjun-

(1) Aprovechamos- con gusto esta ocasión, para dar á conocer el opúsculo
publicado en 1809 por el Comandante de batallón L. N. Lespinasse, sobre este
interesante género de dibujo.
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to, ni ála verdad y esclusivismo del asunto, este procedi-

miento envuelve en sí todo cuanto la pintura ó el genio del

pintor pueda sugerirle en armonía con las descripciones,

las circunstancias, trajes, armaduras y armas déla época,

de cuya última parte habremos de prescindir, sin embar-

go, ya por no estar su relación inmediata con nuestro pro-

pósito , ya porque pertenece esclusivamente al género de

la pintura en sus más altas concepciones.

No nos referimos, por lo tanto, á los cuadros de bata-

llas compuestos solamente de imaginación, ó por descrip-

ciones siempre vagas para ser bien conocidas, ni á cuadros

por lo tanto esclusivamente de pintura; trataremos única-

mente de la manera de formar perspectivas geométricas

de un campo de batalla, que puedan ser por su verdad y

exactitud monumentos históricos y objeto de instrucción

militar: cuadros, en fin, que espresen fielmente la posi-

ción délas tropas de una parte y de otra, las distancias

respectivas entre las mismas, la estension y los detalles

del terreno sobre el cual los ejércitos están en acción, sus

obras defensivas y todas las circunstancias especiales rela-

tivas á un caso concreto, cosa que no puede obtenerse sino

por medio del plano geométrico esclusivo, presentado exac-

tamente en perspectiva.

Vamos á permitirnos hacer algunas observaciones

acerca de la importancia de este asunto.

Organizada la perspectiva de este modo, no hay duda

que resultará un cuadro, que sometido á la inspección de
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los que hayan concurrido á una acción, ó mejor á la de los

Generales que la hayan mandado y que no pueden enga-

ñarse respecto á la posición general y á los movimientos

particulares de los cuerpos de tropa, las maniobras de la

artillería, etc., no podrá menos de llamar la atención por

su verdad y exactitud,, siendo realmente la vista de tal ó

cual batalla: procediendo de otro modo, resultará si, un

cuadro curioso y tal vez de mérito, por el arte y la ciencia

que el pintor haya desplegado en su ejecución, pero que

realmente no espresará lo que se quiere ó sea la batalla

propuesta, y por lo tanto no será de utilidad bajo su punto

de vista efectivo, ó sea histórica y militarmente conside-

rado.

No necesitamos esforzarnos, para hacer comprender la

gran diferencia que habrá entre dos cuadros, establecido

el uno geométricamente, y el otro á la simple inspección

de los lugares.

En el primero , todo será armonía, todo verdad en sus

combinaciones; en el segundo, formado á la simple vista,

ó aun cuando se suponga tener á mano un plano geomé-

trico del terreno para ser consultado, se encontrará siem-

pre una falta de proporción y de relaciones entre las cosas,

tanto en el conjunto como en los detalles, cualquiera que

sea la facilidad é inteligencia del compositor., porque es

imposible apreciar con la exactitud necesaria las dimensio-

nes en longitud y latitud de un terreno de la estension de

un campo de batalla, y la multitud de objetos diversos
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que debe comprender necesariamente. Las partes y acci-

dentes del terreno no guardarán sus posiciones respecti-

vas," los diferentes planos de fondo no estarán degradados

según su distancia á la base , puesto que el espacio ó inter-

valo que exista entre e l los , estará necesariamente mal

apreciado, y en consecuencia de es to , los objetos que se

coloquen en elevación, serán ó demasiado grandes ó muy

pequeños , con relación á las masas de terreno que los ave-

cinen, ó desproporcionados entre sí, y desde luego se pue-

de asegurar que no estarán en su lugar respect ivo, y fi-

nalmente, que no resultará armonizado el conjunto.

La consecuencia de todo esto será , pues , el obtener

un todo informe; no se hallará espacio suficiente para co-

locar los cuerpos de ejército en posición; todo aparecerá,

por decirlo así, en abreviación, todo apiñado confusamen-

te , sin disposición de orden ni de intervalo, ni armonía en

los efectos, á pesar de los esfuerzos que se hagan para pro-

curarlo, ya sea por el sacrificio de la luz ó por la oposición

de tonos y de colores. No marchando de acuerdo ni pu-

diéndolo e s t a r e n estos cuadros , la perspectiva lineal y la

aérea, no podrán presentar ni la una ni la o t ra , que como

se vé seria el mayor defecto que podría atribuírseles, que-

dándoles solo el mérito que pudieran tener por habérselo

prestado el pincel materialmente, siendo el resultado final

de todo punto absurdo con relación al objeto propuesto.

Sabido es, que el principal mérito de un cuadro consis-

te en la buena composición, después en la estricta obser-
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vancia de los principios de la perspectiva aérea, por lo to-

cante á los efectos de luz y los contrastes, y después en el

correcto dibujo de sus detalles y figuras y su apropiado co-

lorido. Solo, pues, poniendo exactamente los planos geo-

métricos de una batalla en perspectiva, se puede llegar á

la base de todos estos procedimientos, que es la composi-

ción racional del cuadro, obteniendo la precisión indispen-

sable de proporciones entre los detalles y el conjunto. Por

este solo medio se llegará á lograr el producir hermosas y

sabias composiciones, ya sea que los planos geométricos

sean verdaderos ó exactos, ó bien que hayan sido formados

aproximadamente, á partir de buenas descripciones. Para

acertar, en fin, se vé claro que será indispensable siempre

partir como base de un plano geométrico, porque este ha

de ser, puesto en perspectiva, el alma de la composición

del cuadro, sin que la imaginación tenga nada que hacer

ni cambiar en esta parte, estando dadas por él en todos

los casos las formas, las dimensiones y las posiciones res-

pectivas en mutua relación y dependencia.

De todo lo dicho se deduce, que este género de compo-

sición sale de la esfera de los procedimientos generales de

la pintura, y por consiguiente corresponde más bien su

formación á personas familiarizadas con la geometría des-

criptiva y la perspectiva, y no agenas á la topografía y sus

procedimientos, cosa indispensable para la inteligencia y

lectura detallada de los planos geométricos. Sin poseer á

fondo estos ramos de instrucción» no.es posible vencer las
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dificultades que han de presentarse necesariamente desde

luego, tanto por la grande estension del terreno que se es-

tá en la precisión de figurar, como por la pequenez de la

escala del dibujo, lo cual ha de embarazar sobremanera

para la espresion conveniente de los accidentes topográfi-

cos del terreno y de los demás objetos que contenga este.

Sin tener en cuenta todas estas circunstancias, producto

de tantos conocimientos geométricos, no es. posible atinar

con la verdadera posición que debe darse á la base del

cuadro, ni con su estension conveniente, ni con la dispo-

sición más ventajosa del punto de vista, para que las figu-

ras y objetos de los primeros planos no resulten de una

dimensión escesiva, y en los de los últimos de tamaños

indefinibles.

El croquis; pues, ó boceto de semejantes cuadros, per-

tenece , en cuanto á su formación, á los hombres cientí-

ficos, á partir de cuya base, será ya fácil en cierto modo

á un pinlor escelente y ejercitado en género tan difícil, el

concluirlos y adornarlos con todo lo que le sugiera su ima-

ginación y los recursos de su noble y preciado arte.

PROBLEMA.

Dado el plano de una batalla, ponerlo en perspectiva

en unión con los accidentes del terreno.

Sea ABCD (lámina 10) el plano del campo de batalla
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propuesto, dibujado á la escala g ^ j , lo cual supone apro-

ximadamente que el lado mayor abrace una estension de

4- de legua, — el lado menor, siendo de 1 -¿ las diagonales

del rectángulo. •

De los dos cuerpos de ejército respectivos, que se dis-

tinguen por medio de los signos convencionales conocidos,

el primero ataca en columnas los atrincheramientos que

cubren la línea de batalla del segundo, establecida al otro

lado de un río vadeable, que aquel atraviesa al efecto.

CONDICIONES.

Empezado el ataque por el pueblo E y la batería F, y

habiendo decidido el éxito de este ataque del resto de la

acción, se pide que el punto de vista ó el espectador, esté

colocado lo más cerca posible de los puntos atacados, se-

gún la estension del terreno que se ha de abrazar lo- per-

mita. •

SOLUCIÓN.

Para cumplir estas condiciones, como el espectador

no debe estar colocado con más proximidad á los puntos

atacados que en el punto A, se ha dirigido desde este la ca-

pital del cuadro ó rayo principal al punto G, de manera que
14
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divida el ángulo recto C A D en dos partes iguales: siendo

este ángulo óptico el que conviene elegir con preferencia

en estas circunstancias, pues sé encuentra así formado

naturalmente por los dos lados A C y A D del rectán-

gulo mismo del plano comprendiéndolo en toda su esten-

sion, lo cual llena las condiciones enunciadas de colocar

el espectador lo más cerca posible de la escena principal

y de hacerle abrazar todo el espacio dibujado en el plano

por medio del ángulo óptico C AD designado.

Esto supuesto, empecemos por trazar sobre el plano

perpendicularmente á A G una recta L11 de 200 metros se-

gún la escala del plano, y supongamos que esta sea la tra-

za del cuadro y la magnitud que se le atribuye; bajo este

supuesto, el punto de vista A quedará á 100 metros de dis-

tancia.

Sobre esta base L H, estableceremos una cuadrícula que

avance únicamente hasta 1200 metros, para no caer en el

inconveniente de que se cierren demasiado los trapecios

resultantes en la perspectiva.

Á partir de este límite, reemplazaremos la cuadrícula

por zonas sucesivas para evitar el mismo obstáculo, su-

poniendo la inmediata de 1140 metros de ancho ó sea hasta

2540 metros del cuadro; los dos siguientes estarán á 5180

y 4620 metros, y así sucesivamente hasta la última, según

marcan al margen los números 6, 12, 18, 24, etc.

Supongamos ahora, que para establecer la perspectiva

elegimos una escala 35 veces mayor que la del plano, lo
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cual dará para la linea L H de la lámina 11, la longitud

convenida de 200 metros, para base del cuadro.

Supongamos también j que la altura á que se sitúa el

punto C de vista, ó lo que es lo mismo, la línea D' D" de

horizonte en la misma lámina, es la de 100 metros.

Sentados estos procedentes, y á partir de estos datos,

podemos proceder á determinar la perspectiva de la cua-

drícula en cuestión y la de las .líneas que terminan las

zonas superiores, ya valiéndonos de métodos gráficos, ya.

empleando el sencillo cálculo de triángulos ó proporciones

que hemos indicado, para determinar los valores efectivos

de las divisiones de la escala de fondo, espresada por las

partes desiguales anotadas en el-marco.

Claro és , que las dos diagonales L C y H C, que par-

tiendo de la base ó estremidades del cuadro van á parar

al punto C de mira, interceptan en todas las rectas para-

lelas al marco inferior ó base del cuadro, hasta la división

(6), estensiones cada vez menores, pero que cada una de

ellas vale respectivamente 200 metros como la base, por

espresar todas ellas el lado de un mismo cuadrado, si

bien situado á distancias diferentes.

Podemos, pues, conocida esta magnitud, establecer las

escalas de frente correspondientes á todas estas líneas, que

nos darán las magnitudes en largo y alto, de los objetos

situados sobre ellas y por lo tanto el tamaño relativo de

cada uno, con relación á las condiciones de la red perspec-

tiva trazada.
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Hallada, pues, la perspectiva de la cuadricula supues-

ta como se Té en la lámina 11, siendo conocidas las di-

mensiones gráficas de todas sus partes, correlativas á las

del plano, podemos proceder á situar sobre está red de es-

calas parciales, los objetos correspondientes , guiándose

en los detalles, porias.reglas ó proposiciones generales

de perspectiva que hemos establecido.

El primer rectángulo de tropas, por ejemplo (lámi-

na 10), que está apoyado en la base L H del cuadro ó sea

la primera línea de la cuadrícula, que representa caballe-

ría y que suponemos ser el Cuartel general y la escolta,

está colocado de manera que sus líneas son perpendicula-

res ó paralelas al cuadro; su perspectiva, pues, en la lá-

mina 11, se fijará tomando sobre la línea de tierra L II y

á partir del ángulo L, la magnitud de este rectángulo,

encerrando su perspectiva entre las dos líneas convergen-

tes, que van á parar á la proyección C del punto de vista

ó punto principal.

Eu los dos rectángulos contiguos á este en el plano,

que espresan igualmente caballería, representando escua-

drones en marcha para vadear el arroyo confluente que

pasa por delante del primer pueblo, se notará que cortan

con sus lineas, en ángulo de 45°, los lados de la cuadrícula

y por lo tanto al plano del cuadro, ó lo que es igual, que su

dirección es paralela y perpendicular respectivamente á la

diagonal del primer semicuadro de la izquierda.

Esto supuesto, haremos observar que en el cuadro (lá-
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mina 11), las líneas C D' = C D" de 100 metros', son igua-

les por construcción á la distancia del punto de vista al

cuadro, proyectada en D' y D" después del giro del plano

vertical A C que la contiene, hasta ponerse paralelo al cuâ

dro á derecha é izquierda de su línea principal. Los puntos

D' y D", marcan pues, los puntos que hemos llamado de

distancia; siendo por lo tanto, los de huida de todas las li-

neas de 45°.

En este concepto, es claro que las líneas espresadas que

hemos observado cortan prolongadas el plano del cuadro

á 45°, se dirigirán en perspectiva, los lados mayores hacia

el punto D", y sus perpendiculares al D' como puntos co-

munes de concurso para esta clase de líneas, según las pro- •

posiciones que hemos demostrado.

Hallada, pues, la posición que corresponde en el marco

á la magnitud E F, su unión con el punto D" nos dará la

perspectiva de los lados laterales de los escuadrones, de-

terminando su estension correspondiente por media de sus

líneas de cabeza que se dirigirán al otro punto D'.

La perspectiva del río, la del pueblo de la confluencia,

la de la primera columna por batallones que vadea el río,

la artillería y todos los demás objetos comprendidos dentro

de la parte cuadriculada, es evidente que se podrán situar

valiéndonos de la misma perspectiva de la cuadrícula,

guardando las relaciones y disposición con que se cortan

sus líneas, guiándonos siempre y comprobando los resul-

tados por medio de las reglas generales establecidas.
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Pasando ahora á las zonas estremas en que hemos di-

vidido la estension restante del plano, se observará que

si unimos el punto (6) del marco con el punto principal C

y el punto F del cuadrado central con el D" de distancia

á la derecha, la diagonal D" Y envolverá la perspectiva

de todos los vértices de los cuadrados que pueden tra-

zarse desde la línea 6—Y hasta la de horizonte, verificán-

dose lo mismo por la izquierda si repetimos la construc-

ción por este lado. La intersección de estas dos< diago-

. nales, producirá la horizontal 12, siéndonos conocida su

distancia en metros al plano del cuadro. Si desde este

punto 12 tiramos otra diagonal 12—C, su intersección con

Ja FD^nos dará igualmente el punto 18, y asi sucesiva-

mente , resultando en último caso subdivididas las zonas

indicadas en triángulos cuyas perspectivas quedan deter-

minadas, y otro medio de comprobar las magnitudes de

las divisiones decrecentes dé la escala de fondo, aunque

poco seguro por la oblicuidad con que se cortan las lineas.

Bien se vé que, á pesar de todo lo espuesto, "habrá siem-

pre puntos en el plano cuya determinación debe hacerse

con toda precisión en la perspectiva, sin que á esto alcance

sino por aproximación la red de líneas establecida.

Uno de los medios más espeditos y apropiados que po-

demos emplear en este caso , es elindicado en la propo-

sición tercera, esto es, que toda recta que se dirija á la

vertical que pasa por el punto' de vista, aparecerá en el

cuadro ó tendrá por perspectiva una perpendicular á la
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base del cuadro, puesto que será vertical su plano pro-

yectante.

La ventaja en las aplicaciones de este principio general,

consiste, en que como tenemos fijos los puntos correspon-

dientes de la cuadricula del plano y de la perspectiva, es

muy fácil determinar sin otros datos los puntos de paso y

la magnitud de estas perpendiculares.

Supongamos que sea el punto S del terreno (lámina 10)¿

inmediato á la batería jY, el que tratamos de situar exacta-

mente en la perspectiva.

Por el punto de vista A se tirará la recta proyectan-

te A S y se observará los puntos que envuelve esta línea,

y como vemos que pasa por el punto O situado en uno de

los ángulos del cuadro 0—2—3—4 y.que el punto Q en el

plano perspectivo, es.el correspondiente al. punto O del

plano geométrico, deduciremos que la imagen'del punto S

que buscamos, estará precisamente en la perpendicular CQ

á la base; que es la traza del plano vertical proyectante de

lalS. . . . . . : . '

Como además nos es conocida por la escala del plano

la distancia liorizontal al cuadro del punto S en cuestión,

se sigue que podemos fijar la magnitud C S de la perpen-

dicular indicada, pues será la que corresponda á su longi-

tud real, según la escala de fondo trazada en el marco de

la perspectiva, ó sea la horizontal que en el caso presente

corresponde al medio del intervalo, entre las 12 y 18.

Si quisiéramos también, por ejemplo, fijar exactanjen-
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te la posición de la línea de batalla M R, tomaremos sobre

ella arbitrariamente dos puntos P y J?, de manera que pa-

sen las proyecciones A P y A R para mayor facilidad en las

referencias, por los ángulos de los cuadrados anteriormente

determinados, lo cual siempre podemos hacer, porque es

indiferente que estos puntos P y R estén tomados más ó

menos distantes, puesto que se trata de fijar la posición de

una línea recta.

Por esta razón, se han dirigido señaladamente desde el

punto A á los ángulos 3 y 5 de dos cuadrados del plano

geométrico, áfin de obtener por medio de su prolongación

hasta la línea de batalla, los dos puntos P y R que nece-

sitamos, para referir su posición á la base L H del cuadro.

Lo único que resta hacer, es obtener la distancia perspec-

tiva ala base de esta línea de batalla; para esto seguiremos

el procedimiento indicado, de ver cuáles son los puntos

correspondientes en el cuadro á los • 3 y 5 del plano, hare-

mos pasar por ellos dos perpendiculares a l a base L II,

y fijaremos sobre ellas la posición de los dos puntos P y R,

tomando, á partir de L II, la longitud efectiva que les cor-

responda en el plano, valuada según la escala de fondo.

Superfluo parece entrar en consideraciones acerca del

modo de darle la altura que le corresponde á un punto

cualquiera que sea, ó á un objeto cuya posición se ha fijado

ya en la perspectiva..Dado este punto, es claro que resulta

determinada la escala de frente correspondiente, con gra-

duar la paralela á la base que pase por él, según la magni-
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tud de la parte que sea interceptada por el ángulo H G'-L ó

sus mitades A O L ó 1 C ñ, cuyo valóf sabemos es en to-

das de 100 metros. :

Sabido es, que por esta escala han de valuarse no solo

las distancias ó magnitudes horizontales relativas al plano

particular de frente á que se refiere, sino que por la mis-

ma escala han de fijarse las alturas respectivas á los pun-

tos que compréndela traza, ya espresen cotas del terreno

ya la altura de objetos situados sobre él, como casas,

torres, árboles, tropas, etc., cuyas perspectivas resultarán

naturalmente cada vez más pequeñas, según sea mayor su

alejamiento del plano del cuadro.

Dedúcese también de aquí, que cada uno de estos pía-

nos de frente, cuya escala particular nos es siempre cono-

cida, constituye un perfil general paralelo al cuadro, cu-

yos contornos podemos trazar en la perspectiva con toda

la exactitud geométrica que le es propia, resultando de

la combinación de todos ellos, la vista exacta del relieve

del terreno, del mismo modo que en la primera parte (lá-

mina 7) presentamos como ejemplo, la proyección vertical

de una cierta estension de terreno espresada por curvas

horizontales valiéndonos de la determinación de secciones

obtenidas por medio de planos verticales, paralelos y equi-

distantes.

Solo, pues, nos resta decir algo sobre la lámina 12, que

es en definitiva el objeto de todas las operaciones. Es evi-

dente, que el trabajo geométrico termina, en la lámina 11,
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entrando el resto en el dominio esclusivo de la pintura; na-

da, pues, nos es dado establecer sobre este punto como no

sea hacer algunas indicaciones.

Gomo el punto verdaderamente objetivo es el. presentar

el cuadro de la batalla en cuestión, claro es que á él debe

sacrificarse entre ciertos límites algo del rigorismo geo-

métrico.

El pintor debe tener libertad en efecto'para introducir

episodios que animen el cuadro, si efectivamente están

dentro de su índole, evitando en lo posible la monotonía

que envuelve en si la formación táctica de las tropas rigo-

rosamente observada. •

En el desarrollo artístico del rectángulo geométrico ó

trapecio perspectivo que indica la posición del cuartel ge-

general, se notarán diferentes circuntancias de este género

que, sin dañar al conjunto ni á la idea, dan vida y anima-

ción al cuadro al mismo tiempo que hablan á la imagina-

ción del que lo mira.

Otra cosa haremos notar y es que á espensas del núme-

ro, está algo exagerada la magnitud de las figuras, con

respecto á la que geométricamente les corresponde, lo cual

nace de la misma pequenez del cuadro en que hemos que-

rido encerrar una escena tan dilatada; pero se observaráá

la vez que esta licencia, prudentemente manejada, eii vez

de dañar á la idea de presentar fielmente dibujada la bata-

lla, contribuye poderosamente á la mejor percepción del

asunto principal, separándole de los detalles que lo en-
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vuelven y presentado su. verdadera y esclusiva fisonomía.

Terminaremos aquí esta cuestión, pues bien.se ye que el

resto pertenece á los efectos de luz, al colorido y, en una

palabra, á la pintura.

• ESCALA GENERAL DE PERSPECTIVA. -• v

ESCALAS CORRELATIVAS DE FRENTE Y DE FONDO.

A pesar de lo espuesto, todavía podemos llevar mucho

más adelante la investigación geométrica del interesante

problema que nos ocupa.

Reflexionando que la arbitrariedad en las escalas de

perspectiva proviene de la regularidad de las lineas en la

cuadrícula del plano, que se descompone en la perspectiva,

se ocurre desde luego que invirtiendo el procedimiento,

esto es, regularizando la red perspectiva, caerán las im-

perfecciones , por decirlo así, sobre la cuadrícula supuesta

que constituye el plano, la cual se convertirá en una serie

de rectángulos de magnitudes diferentes; pero esto »o pro-

ducirá desventaja, pues sabido es que tal ó-cual subdivi-

sión de un plano no tiene influencia efectiva cuando se trata

de copiarlo, de reducirlo, de ampliarlo, ó en último tér-

mino de ponerlo en perspectiva ó transformar su proyec-

ción , no siendo las líneas trazadas sobre é l , cualesquiera
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que sean, sino coordenadas gráficas particulares de algu-

nos de sus puntos, que al ser trasladadas al cuadro con-

servarán las mismas referencias.

Bajo la evidencia de este principio, hemos hecho ya al-

gunas indicaciones, señalando la manera de obtener una

serie correlativa de escalas de frente, suponiendo dividido

el campo del cuadro en zonas cuya amplitud gráfica esté en

relación con la proyección geométrica -j, —, -g-, etc., re-

sultando de aquí al mismo tiempo que las divisiones gráfi-

cas desiguales de las escalas de fondo, decrecerán también

según una ley determinada.

Las ventajas de esta observación son palpables, pues

no solo reducirán las operaciones gráficas de la perspectiva,

siempre algo vagas por su naturaleza, á cálculos numéri-

cos, sino que para nosotros envuelve este procedimiento

una circunstancia preciosa, cual es, la de poner en armo-

nía la relación mutua de las escalas de frente en la pers-

pectiva , con la serie de escalas geométricas que al princi-

pio hemos propuesto como la más conveniente y ventajosa

para los diferentes usos y servicios, tomando por funda-

mento de esta aseveración ta índole especial de sus deno-

minaciones.

Sea el cuadro plano vertical, cuyo campo es el rectán-

gulo CTRL espresado eá la figura 15-1" de la lámina 13.

Supongamos que se ha preparado el cuadro determi-

nando la línea de horizonte H Z, la vertical B Fdel punto

de vista P, y la línea B P que mide la altura del ojo.
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La distancia D P del punto de vista D al cuadro (figu-

ra 15-1') es igual á í' H ó P Z (figura A") y los puntos de

distancia están dados en este caso pop las estremidades H

y Z de la línea del horizonte. .

Esto supuesto, la construcción de las escalas de pers-

pectiva sujetas á la condición de regularidad de que hemos

hablado anteriormente, se reducirá á las operaciones si-

guientes.

Divídase el campo verdadero del cuadro, esto es, el

espacio comprendido entre la línea T R de tierra y la de

horizonte IIZ, en dos partes iguales ó zonas, por una ho-

rizontal m m paralela á la línea de tierra T R, dividiendo

la mm en partes iguales, cada una de. la mitad del mó-

dulo trazado en la línea de tierra.

Divídase igualmente la zona superior HrnmZ en otras

dos zonas, por una línea paralela también á la línea de

tierra subdividida en partes iguales, cada una de — del

módulo.

Análogamente la zona superior H nn Z quedará divi-

dida por una línea o o, en partes de la magnitud de ~

del módulo.

Es evidente, que aunque continúe la subdivisión espre-

sada sobre un campo más grande, adoptando un módulo

mayor, sucederá lo mismo, y se obtendrán escalas de

frente ó de longitud y altura, cuyas, partes, tomando el

módulo por unidad, decrecerán en todos los casos según

la progresión binaria
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serie cuyos primeros términos están en completa armonía

con la denominación que hemos propuesto como lamas

conveniente para las escalas generales.

Para convencerse de la exactitud de este procedimien-

to, basta tirar por las divisiones homologas de estas esca-

las, líneas que todas irán convergiendo al punto de vistaP

y probarán, que las magnitudes sucesivas de las escalas de

frente no son en este sistema, sino un simple resultado de

la naturaleza de las líneas proporcionales, que entran en

toda perspectiva.

La escala de fondo ó de longitud, estará dada por la

misma construcción, y se encuentra trazada naturalmente

sobre la línea BP dividida en las partes Bm, mn,no, etc.

respectivamente iguales, la Bm á la mitad, m n al cuarto,

n o el octavo, etc. de la altura del ojo: de manera, que si

se toma por unidad la semialtura del mismo, las partes

gráficas desiguales de la escala de fondo decrecen también

según la misma progresión binaria, :: 1 :- | : ~ :'— : etc.

Las partes Bm, mn, no, etc. de la escala de fondo, re-

presentan longitudes reales B M, M N, N O, etc. (figuras

15-1 y A') medidas sobre la línea horizontal que pasa por

los puntos d y B del plano y del corte: en efecto, si se

observa el perfil de la figura A', se echará de ver sin es-

fuerzo, que Bm,mn,no, etc. son las perspectivas de las

zonas BM', MN','N~O', etc.; perspectivas que están deter-

minadas sobre el perfil B V del cuadro, por los rayos visua-
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les Dm M, DnN, Do O, etc. Se notará además en la figura

A que la perspectiva está tomada suponiendo el punto de

vista, situado en el vértice del ángulo recto del marco del

plano como en el ejemplo anterior, siendo su bisectriz dBV

la línea principal adoptada.

Comparando los triángulos iguales D2>íft y m BM' y los

triángulos semejantes DPn, n BN', DPo y oBO', etc. Se

hallará que B M' es igual á la distancia del ojo D P, que MJV'

es el doble de esta distancia, NO' el cuadruplo, y asi suce-

sivamente ; de manera que las magnitudes reales BM,1IN,

N O, etc. tomando por unidad la distancia del ojo, crecen

también según la progresión binaria:: 1 :2 : 4 : 8 :16: 32 :

etc., mientras que sus perspectivas Bm, mn, no, etc. de-

crecen según la progresión déla misma especie

.. l . I . I .- .L._L. 'éíc
; • • l • 2 *• i " 8 " 16 • e L 0 -

Se sigue de aquí que en los casos como el presente, en

que la distancia del ojo D P y la mitad de su altura B M son

iguales, las dos progresiones están multiplicadas por la

misma cantidad y vienen áser comparables entre sí, resul-

tando que las longitudes perspectivas Bm, mn,no, etc.

son entonces á las longitudes reales BM, BN, BO, etc.,

como la unidad es á los cuadrados de los términos de la

progresión, esto es, :: 1 : 4 : 16 : 64 : etc.

Hasta ahora hemos examinado únicamente los valores

especiales de las partes Bm, mn, no i etc., según las cuales

la escala de fondo queda dividida por las escalas de frente

mm,nn, o o, etc. Consideremos al presente las líneas
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Bm, Bn,B o , etc. que miden respectivamente, la distan-

cia á que las escalas mm,nn, oo, etc. están del punto B

perteneciente á la línea de tierra, tomado como punto de

partida.

Las distancias perspectivas Bm, Bn, Bo, etc., es-

presan la distancias reales BM, BN, BO, etc. (figura A);

pero BN=BM-\-MN^7>DP; BO = BM+MN-\-NO=lDP;

si se continúa, pues, tomando por unidad la distancia del

ojo DP, se tendrá BM:BN: BO : etc. :: 1 : 3 :.!.••: 15 : etc.

En las series de distancias perspectivas, se saca que
3 7 h

B n= Bm -\->-mn = —h; Bo = Bm -\- mn-\- no = —j-

y asi sucesivamente: de modo que si se continúa tomando

por unidad la semialtura h del ojo i tendremos que

Bm: Bn:Bo: etc. :: ~ : | : ~ : ~ : etc.

fracciones en las cuales se verifica que la serie de los nú-

meros 1, 3, 7, 15, etc. que espresan la relación entre las

distancias reales BM, MN, NO, etc. está multiplicada por

la serie binaria, 1, -̂  , - , - , etc. (1). .

Cuando la semialtura del ojo B m es como en el caso

(1): El análisis confirma, generalizándolos, los resultados de la construcción
gráfica. Sean en efecto, en la figura 16,

V P
h la semialtura del ojo, ó —5—.
f la distancia del ojo D P ó d B.
y el segmento superior P m determinado sobre B P por un rayo visual varia-

ble DmM.
x el segmento B M, determinado sobre d B prolongado, por el rayo DmM.

Comparando los triángulos semejantes D M d y VmP, tendremos la pro-
porción siguiente:

p + X : %h :: p : y.
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presente igual á la distancia D P, las dos series 1, 3, 7,

15, etc. y 1, -q , -r , -r-, etc. son también comparables, y

las distancias perspectivas B m, B n, B o, etc. son á las

distancias reales B M, BN,BO, etc. como 1: i-: ~ : ~ : etc.

En lo que precede, nos hemos concretado á determinar

los valores relativos á las dimensiones reales y á sus pers-

pectivas.

Para obtener los valores absolutos de las partes iguales

trazadas sobre las escalas de frente, es preciso multiplicar

de donde

Si hacemos sucesivamente

x —p

x— 3p

x—lp

£ = lap

etc.

V =
"2hp

se tendrá

y—h

I=f"
etc.

Los valores precedentes, tomando á h por unidad, dan lugar á la progresión
. 1 1 1

y representan la ley según la cual decrecen las líneas P m,P n, P o, etc. (figu-
ras A' y i " ) , las cuales miden la distancia de cada escala de frente ala linea
de horizonte.

Consideremos ahora que B m (figura 16) es igual á2/¡ — y; sustituyendo por
y los valores que acabamos de obtener, tendremos para los valores correspon-
dientes de

x = p . . . . Bm= 2h — h . . . . = I h

x = 3 p . .

x c= 7p . .

etc.

, . Bn

. . Bo

= 2ft -

= 2ft -

etc.

i- • •

i- •
• • = ! ' •

. . = 2 ,
etc.

15
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los términos de la progresión binaria que representa la re-

lación entre estas escalas por &\ módulo, esto es, por el

valor de una de las partes iguales trazadas sobre la línea

de tierra T R (figura A"), considerada como escala de las

dimensiones en ancho y alto , medidas en el plano mismo

del cuadro. El módulo yadigimos que espresaba cierto nú-

mero de unidades de la escala horizontal del dibujo. En el

caso presente, que el módulo contiene 8 milímetros, las

partes homologas de cada una de las otras escalas de fren-

Supongamos además que h continúe siendo la unidad y tendremos, que

B m : B n : B o : etc. :: 1 : 4r : — : etc.
¿ o

La ecuación y — • es general y puede por lo tanto ser aplicada á
p + x " -•

cualquiera escala de degradación; así es que podemos con su auxilio encontrar
in.s relaciones análogas en-el primer caso que nos propusimos, esto es, cuando
el plano estalla dividido en una cuadricula exacta, con solo hacer sucesiva-
mente x — 1, x = '2, x = 3 , etc.

Observemos además que se puede deducir de la ecuación 1¡ — • — otra
p + x

ley de perspectiva,, que es en ciertos casos de útil aplicación.
Supongamos, en efecto, dos posiciones consecutivas del rayo visual D m M

y D n N que determinan sobre B P dos pantos m y n, cuyas ecuaciones serán
•2hp , , 2Ap

p=i. y y' — _ ; ia s cuales se pueden poner bajo esta otra

forma
y (p + x)=.

Con motivo del valor común 2 p h, resultará que

V (P + s) = V' (P + x')
de donde

y : y' :: p + x[ : p + %.

Las perspectivas, pues, P m y P n están en razón inversa do las líneas P M
y p N que representan. Esta fórmula ó principio servirá, pues, cuando se tenga
iíi perspectiva de una línea real P U para hallar la perspectiva P n de otra línea
rea) y conocida P N, ó bien el problema inverso de encontrar la magnitud efec-
tiva de esta línea , conociendo su perspectiva.
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te, serán: las de m m de 4 milímetros, las de n n de 2 mi-

límetros, los de o o de 1 milímetro, y así sucesivamente.

De manera que si las figuras ó los objetos trazados en el

primer plano del cuadro están reducidos á la centésima

parte de su magnitud real, la escala trazada sobre ia línea

de tierra, será también de —̂  , la escala m m será de ^ ,

la escala n n de -^, la o o de -^ , etc.

Cada una de las escalas de frente constituye, pues, una

escala geométrica con relación al plano vertical que la

contiene, sirviendo para medir las dimensiones de los ob-

jetos ó figuras situadas en él, según su altura y anchura;

perteneciendo la serie de estas escalas, según se tome por

por unidad el módulo ó la milésima, á la progresión bina-

ria I : ~ : ~ : j ó bien á la binaria decimal

. . J _ . _ L _ . _ L - J _ - - J _ - ! • L • JL • • L • L • 1 • ]

lo ' 30 ": 40 ' 80 " 100 ' 2
J _ _ L _ _ L J _ J _ _!_ _L JL —L_ _L_
lo ' 30 ": 40 ' 80 " 100 ' 200 ' 400 " 800 " 10.000 " 20.000 * 40.000 ' 8ÓTo¥)'

que son nuestras escalas de partida.

Examinemos al presente los valores absolutos de las

partes desiguales de la escala de fondo B m, mn,no,etc.

Para obtener estos valores es preciso multiplicar por ia

semialtura del ojo, que en el caso presente es de cua-

tro módulos, los términos de la progresión decreciente

l : i : I : i : e t c .

Para obtener los valores absolutos de ias magnitudes

reales Bilí, 31N, NO, cuyas perspectivas son las líneas

B m, tn n, n o, etc., será preciso multiplicar por la dis-
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tancia al ojo, que es también en este caso de cuatro módu-

los, los términos de la progresión creciente 1 : 2 : 4 : 8 : etc.

Lo mismo se hallarán los valores absolutos de las li-

neas correlativas Bm,Bn,Bo,yBM,BN,BO, etc.

Fácil es también, calculando estas últimas magnitudes,

determinar á qué distancia se bailan del cuadro, los planos

á que pertenecen las escalas de frente m m, n n, o o , etc.

Las escalas de frente T R, m m, nn, o o, etc., dividen

desde luego el campo del cuadro H T R Z en zonas decre-

cientes m T R m, mnnm, o nn o, etc., que están limita-

das respectivamente por dos escalas consecutivas T R y

m m, m m y n n, n n y o o, etc. (figura A"). Estas zonas

representan cada una un trapecio correspondiente, MTB M,

N"MMN", N" O" O" N", etc. del plano (figura 1), cuyos

dos últimos no abraza en su totalidad la misma. Las di-

mensiones de frente de cada una de estas zonas perspec-

tivas , la nm mn por ejemplo, está medida por las escalas

que la limitan, y sus dimensiones en profundidad están

dadas por la parte m n de la escala de fondo.

Cada una de estas zonas perspectivas puede ser subdi-

vidida en trapecios, sin que sea necesario tirar líneas, ni

al punto de vista ni á los de distancia. Bastará para esto

unir por medio de transversales, las divisiones correspon-

dientes de las dos escalas de frente que limitan la zona

que se ha de dividir. Así que, las líneas oblicuas 2—2 y 4—4

darán inmediatamente en la zona nrnmn, el trapecio

2—2—&—4. Si se las prolonga se verá que van á parar
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al punto de vista P, divergiendo hacia las divisiones cor-

respondientes 2 y 4 de la linea de tierra.

En el trapecio 2—2—4—4 las dimensiones de los lados

paralelos están dadas por las escalas de frente, y los lados

oblicuos son respectivamente homólogos á la parte m n de

la escala de fondo.

Los trapecios determinados de este modo, sobre las

zonas lejanas ó apartadas del cuadro, deben comprender

varios módulos, para que se puedan situar los objetos en

su interior con una aproximación suficiente, cuando se

haga uso de esta red para dibujar la perspectiva de un

plano topográfico.

Pero es también á la inversa muchas veces hasta nece-

sario, subdividir los'trapecios de la primeras zonas y par-

ticularmente los de la zona m T R m.

Basta para descomponer la zona m T R m en dos zonas

iguales, trazar una escala de frente g g, intermedia entre

las escalas T Rjm m. Las partes iguales de estas escalas,

serán medias-proporcionales entre las correspondientes de

las T R y m m. Los segmentos T g y g m, en los cuales que-

dará dividida la parte T m de la escala de fondo, serán

iguales, pero representarán segmentos desiguales de la

longitud real RM. Se encuentra gráficamente, y por medio

del cálculo, que T g es el -| y que G M forma por consi-

guiente los £• de B M (1).

(1) La construcción gráfica dá inmediatamente esta relación: basta para
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En vez de dividir la primera zona delcuadro por la lí-

aea (j g (figura A") en dos zonas iguales y que espresen es-

pacios desiguales en el plano, es casi siempre más sencillo

y cómodo-dividirle por una línea g' g' en dos zonas que

sean desiguales sobre el cuadro , pero que representen es-

pacios iguales entre si. Se reemplaza entonces la igualdad

geométrica de las dos semizonas por su igualdad perspec-

tiva.

Esta construcción es sencilla cuando se ejecuta por

medio de las escalas de frente.

En efecto, está reducida á tomar sobre las escalas T R

y m m á dereclm é izquierda de la escala de fondo' B P, es-

pacios homólogos, tirando por los puntos 2 y 2 una trans-

versal cortará á Bm en un punto (2): las porciones T g'

y (fin, serán perspectivamente iguales entre sí, y cada

una de ellas igual á la mitad de B M (figura A).

esto tirar (figura A') el rayo visual ¡)'g ü que divide á ¡i m en dos partes igua-
les y medir 3:i Unen B G.

El análisis conduce de varios modos al mismo resultado; puesto que

P 5 = /i + - í (figura 16), si en la ecuación y = — - — en que la ordenada
« p + x

y representa a p g, se sustituye su valor—h, se llegará á la ecuación

1
« = •3 1».

Cuando y representa á B g se tendrá x : y ;: p : 2 h — y, lo que dá la ecua-

ción x = p . — . La dimensión real de B G, es pues igual ala distancia
A h — y

del ojo , multiplicada por la relación de los segmentos P g y B g. En este caso

Ihj — y = — /i. Sustituyendo este valor en la ecuación resulta x = — h.
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Construcciones análogas pueden servir para, la subdi-

visión de Bm! en partes respectivamente iguales cada una,

á uno de los módulos de la escala de frente TR ó ni m;

bastará.para esto el tomar á derecha é izquierda de la es-

cala de fondo BP, partes $—1 y m—3,2?—2 y m—2, B—3

y m—1 y tirar transversales que determinen sobre B m los

puntos (1), (2), (3), (4) de división, naturales. ' .

La circunstancia característica de las escalas que aca-

bamos de analizar en todas sus partes, es la sencillez de la

ley que las enlaza y que permite trazarlas inmediatamente

sobre el marco y campo del cuadro.

No pasaremos más adelante: queda demostrado qae ia

íntima relación que liga entre sí los planos y las vistas ó

perspectivas, hace mutuamente complementarios estos

dos elementos, aun geométricamente considerados.

Si tratásemos de establecer por medio de un plano ya

levantado, el croquis de una vista ó paisage que se haya de

dibujar en presencia de las localidades, es indudable que

podemos preparar con antelación la mayor parte del tra-

bajo, con la ventaja de no divagar en la ejecución de los

detalles. .

Si tuviésemos por la inversa una vista geométrica, es

evidente que trazando en ella las escalas de que hemos tra-

tado , y sus líneas correspondientes sobre un plano hori-

zontal, llegaríamos á obtener una proyección del espacio
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que abrace la perspectiva, cuando menos muy aproximado,

y útilísimo en ciertos casos.

Si dispusiéramos de un plano y de una vista ó perspec-

tiva del mismo terreno, establecidas que sean en esta las

escalas y en aquel sus líneas homologas, tendremos los me-

dios de comparar á la vez sobre el plano y la vista, las di-

mensiones de todas sus partes, valiéndonos de las escalas

geométricas de la proyección y de la perspectiva.

Las mismas relaciones que existen entre un plano y

una vista geométrica del mismo, es consiguiente que exis-

ten también entre dos ó más perspectivas pertenecientes

á una misma proyección, pero con diferentes puntos de

vista.

Por nimia que esta última consideración aparezca en

si, es de una gran transcendencia, puesto que envuelve

la manera de formar directamente toda clase de planos

topográficos, combinando dos ó más vistas ó perspectivas,

tema que vamos á desenvolver á continuación, si bien

dando cierto giro á la cuestión, en presencia de uno de los

adelantos más notables de nuestra época.
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PERSPECTIVA FOTOGRÁFICA,

CARÁCTER GENERAL DE LAS VISTAS FOTOGRÁFICAS.

Las ideas demasiado avanzadas respecto á su época,

permanecen estériles hasta tanto, que los conocimientos

generales se ponen á su altura.

Existe una dependencia particular, que sujeta las in-

venciones de los hombres á apoyarse las unas en las otras

y á esperarse mutuamente. Surge una idea luminosa, y

permanece estacionaria ó en problema durante años y aun

siglos, hasta que en fin los adelantos sucesivos la permiten

entrar en su esfera positiva de acción, poniéndola bajo el

dominio de la práctica. Los progresos humanos tienen su

genealogía, cuyas huellas pueden seguirse á través de los

siglos, de la misma manera que remontando el curso de un

río llegamos á las fuentes de su nacimiento.

Decimos esto, á propósito de la esplanacion que nos

proponemos hacer de la idea tan sencilla como antigua de

la formación de planos, no por medio de medidas, sino á

partir de vistas geométricas, que ha permanecido estacio-

(1) Puede verse el artículo, sobre el Dibujo militar, publicado en el Memo-
rial de 1862.
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naria hasta el presente, y á la cual creemos ha llegado su

época.

Hemos visto, que teniendo las proyecciones de un obje-

to cualquiera ó de un conjunto de objetos, somos dueños

de ponerlos ó presentarlos á arbitrio en perspectiva, del

mismo modo que, siguiendo un procedimiento inverso, nos

es dado retroceder de la perspectiva á las proyecciones.

La primera parte de este principio, ha sido puesta ad-

mirablemente en práctica muchas veces, sobre todo eo

las perspectivas de batallas y en la marina, y prueba de

ello son esos notables y animados grabados antiguos de

nuestras campañas deFlandes, en que los sitios de las pla-

zas y los altos hechos de armas están tratados de este mo-

do, y los panoramas marítimos que forman también parte

integrante de las cartas hidrográficas, como esencialmen-

te necesarios, al marino para reconocer ala simple vista

las costas.

La inversa ó sea la formación de planos á partir de las

perspectivas, no ha sido igualmente empleada, y no porque

el procedimiento fuese desconocido , sino en razón de la di-

ficultad de obtener como primer dato, con la exactitud ne-

cesaria, las vistas geométricas que habían de servir de par-

tida para el trazado.

Es un hecho palpable, que si tenemos dos vistas geomé-

tricas Ih (figura 1, lámina 14) tomadas directamente desde

dos puntos A y B, estremidades de una base y abatidas so-

bre el plano del dibujo, sirviendo de charnela las líneas
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respectivas de horizonte, podemos establecer gráficamente

la planimetría ó la posición horizontal relativa g, n, m, de

los objetos G,N,M, que comprendan, valiéndonos del sis-

tema de intersecciones, del mismo modo que obtenemos

los planos al operar con la plancheta.

Aun hay más y es, que ápartir de los mismos datos po-

demos también determinar las alturas respectivas de los

puntos, ó fijar su relieve relativo. Én efecto , medida la ba-

se A B, ó lo que es lo mismo, establecida la escala del pla-

no, resultan por su medio valuadas numéricamente las

longitudes de todas las líneas como la B g por ejemplo. Es

esta la traza de un plano vertical que comprende varios

triángulos semejantes por pasar por el objeto G su proyec-

ción g, el centro B de la vista I h, y la perspectiva corres-

pondiente.

En efecto, si suponemos que la figura 2 espresa el

corte ó perfil indicado, tendremos que O G será la distan-

cia gráfica B g al punto de vista; O H' la de este al cuadro;

fí D la altura del objeto sobre el horizonte; y H' W la altu-

ra relativa obtenida por la intersección de la visual O D en

el cuadro; todas estas líneas son, pues, conocidas, pudién-

dose medir sus magnitudes respectivamente en la vista y

en el plano á escepcion de la altura G D que se busca, pero

que por medio de la proporción O G : OH' ::H' D' :x=GD,

puede ser fácilmente despejada, puesto que los triángulos

O G D y O E D' son semejantes.

La teoría, pues, era conocida, pero resultando estéril
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en sus aplicaciones, la idea quedó estacionaria. Cualquier

otro procedimiento seguido para obtener la planimetría y

el relieve en un plano era más practicable: la medida di-

recta de ángulos y de alturas era más asequible que la

dobje determinación correcta de las perspectivas de los

objetos, cuya posición relativa había de fijarse en el plano.

Aparece, sin embargo, en 1839 la magnífica invención

de Niepce y de Daguerre, digna á todas luces del siglo que

ha hecho la conquista del vapor y de la electricidad; avan-

za rápidamente en sus procedimientos y en sus aplicacio-

nes , y hé aquí marcada la nueva, la verdadera época de

emprender su vuelo la idea que hemos espuesto, tanto

tiempo há estacionaria y casi relegada al olvido.

Es el fotógrafo ó daguerreotipo, como sabemos, una

cámara oscura provista de una lente convergente y acro-

mática, con la propiedad de fijar por sí misma en un cua-

dro preparado convenientemente por medio del nitrato de

plata, la imagen fiel de los objetos que llega á abrazar en

su campo.

El centro del objetivo ;puede ser considerado como el

vértice de una pirámide, cuya base principal la forma al

esterior el conjunto de los objetos reales , quedando cor-

tada materialmente su prolongación interior, por el plano

del cuadro que recibe las imágenes, cuya distancia al obje-

tivo nos es siempre conocida.

Una vista fotográfica es por consiguiente una proyección

concurrente geométrica y completa, sujeta á la condición?
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de que los planos proyectantes de los puntos, han de pasar

todos por una vertical invariable fija de posición por el

punto céntrico del objetivo del aparato; este, pues, puede

ser aplicado á la medición de ángulos como un verdadero

goniómetro.

Como además se verifica que el objeto, el centro del

objetivo del instrumento y la imagen, se encuentran siem-

pre en un mismo plano vertical, bastará marcar en el cua-

dro de la vista, supuesto vertical, una sola línea, su inter-

sección con el plano horizontal que pase por el centro del

objetivo, para obtener desde luego los ángulos observados

reducidos al horizonte.

La planimetría, pues, de una cierta estension de ter-

reno podrá ser establecida con semejantes datos; aquella

combinada con los que resultan de la perspectiva misma y

de la distancia focal del instrumento, completa también

los necesarios para determinar las alturas relativas de los

puntos proyectados.

Podrá, pues, ser formado por este procedimiento el

plano geométrico acotado de una cierta estension de ter-

reno, con la ventaja de haber sido obtenidos los datos

necesarios casi instantáneamente y en conjunto, fijándolos

á su vez gráfica y materialmente, sin que puedan jamás ser

equivocadas las anotaciones, disponiéndose además de xm

complemento precioso y que debia siempre acompañar á

todo plano topográfico, cual es la perspectiva geométrica

del terreno que comprende.
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Vamos á comprobar prácticamente lo que dejamos es-

puesto.

PRÁCTICA DE LAS OPERACIONES.

En las lentes lo mismo que en los espejos, la imagen

de un objeto está formada por el conjunto de los focos de

cada uno de sus puntos. Supongamos (figura 3) el caso de

una lente biconvexa como la que se emplea para obtener

vistas fotográficas y un punto A, situado más allá del cen-

tro de curvatura del objetivo, como se verifica siempre eo

el caso que nos ocupa.

Sabido es que en toda lente existe un punto O, llamado

su centro óptico por estar situado sobre la intersección

de sus ejes H Y y K L, verificándose que cualquier rayo

luminoso que pase por él, no esperimenta, teóricamente

hablando, los efectos de la refracción ni sufre por lo tanto

desviación angular sensible: á la recta K L, que pasa por

el centro óptico y por los centros de curvatura K y L de

una lente, se llama eje principal; y secundarios á todos los

rayos luminosos que pasando como el A a, por el centro

óptico, se desvian de los centros de curvatura.

Los demás rayos luminosos que como el A G, partiendo

de un punto A , caen sobre otro cualquiera de la lente, se

refractan necesariamente perdiendo su dirección al atra-

vesarla, verificándose que todos ellos se reúnen en otro

punto a, llamado foco, situado al otro lado de la lente so-
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bre el eje secundario correspondiente, ó lo que es lo mis-

mo , sobre la recta tirada desde el punto A supuesto, al

centro óptico de la lente.

Si se traza, pues, el eje secundario A a, correspon-

diente á un punto cualquiera A, cada uno de los rayos del

haz de luz que partiendo de él, como el A G, viene á herir

en la lente, se refractará dos veces en G y D en el mismo

sentido, convergiendo últimamente hacia el eje secundario

hasta volverlo á cortar en a, punto de concurso de todos

los rayos, y por consiguiente foco conjugado del A, for-

mándose en él la imagen real de este punto.

Cierto es que, prácticamente hablando, no coinciden

exactamente con el plano del cuadro todos los focos a, en

razón del diferente alejamiento que puede suponerse á los

puntos A de partida, la oblicuidad con que llega á ser he-

rida la lente por los rayos luminosos, sobre todo en sus es-

tremidades, y los defectos inherentes á las construcciones

de la misma; pero se ha observado que su coincidencia se

verifica en un grado suficiente, colocando el cuadro por

tanteos en una posición intermedia, sin otro inconveniente,

que no percibirse con igual claridad las imágenes respec-

tivas de los objetos, aisladamente considerados en su ver-

dadero foco respectivo.

Además, este defecto que se llama aberración de esfe-

roicidad, se corrige en su mayor parte haciéndolo casi in-

sensible, colocando delante del objetivo un diafragma ó

placa taladrada que intercepte los referidos rayos estremos
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que parten de los puntos esteriores, dejando pasar única-

mente los que se refractan en la parte central de la lente

como indica la recta interrumpida E F en la figura, lo cual

equivale á que no esceda de 30° el campo de la lente.

Sabido es también, que los adelantos de las artes per-

miten corregir el iris ó aberración cromática de la luz, en

las lentes que nos ocupan, sin que por eso deje de coin-

cidir la imagen real de cada punto, con el correspondiente

de su eje secundario respectivo.

El centro, pues, de la lente biconvexa acromática del

aparato fotográfico para vistas, es realmente el vértice co-

mún de varias pirámides cuyas aristas parten de los puntos

respectivos esteriores, y cuya prolongación interior va á

parar á los puntos del cuadro en que se fijan las imágenes,

cuando está situado á la distancia focal conveniente. Los

ángulos que forman, pues, entre sí los puntos esteriores

con el de situación ó centro del objetivo, son iguales á los

que á partir de este mismo punto forman las imágenes en

el interior del instrumento.

Si marcamos en el plano del cuadro supuesto vertical,

su intersección con el plano horizontal que pasa por el

centro óptico de la lente, y proyectamos todos los puntos

notables de la vista sobre esta línea, obtendremos los án-

gulos reducidos al horizonte, pues será lo mismo que de-

terminar las trazas sobre un plano horizontal de los pla-

nos verticales que pasan por el objeto, el centro óptico

de la lente y la imagen real producida.



PERSPECTIVA FOTOGRÁFICA. 255

Tenemos , pues , todos los datos que nos son necesarios

para establecer la planimetría de un conjunto de objetos ó
una derla estension de terreno, como son, dos vistas ho-

mologas orientadas convenientemente y producidas por el

aparato desde dos estaciones diferentes, formando la base,

la intersección del plano del cuadro con el horizontal que

pasa por el centro del objetivo, y últimamente, la distan-

cia focal de las imágenes obtenidas.

Supongamos (figura i) (1) que las proyecciones L H, son

dos vistas del mismo terreno, tomadas desde los puntos X

é Y estrenaos'de una base medida y abatidas sobre el plano

del dibujo, habiéndolas hecho girar alrededov de las inter-

secciones L-H de. sus .cuadros respectivos con. los planos

horizontales que pasan por el centro del objetivo, quedando

convenientemente orientadas con respecto á la base X F,

y colocadas á la distancia focal -XP é FJP de los puntos

Xé Y, desde donde han sido obtenidas; esto supuesto, se

verificará que proyectados los puntos homólogos, tales

como los a, b, m, sobre las horizontales LH respectivas,

y uniendo' estos pantos con los X é Y estreñios de la base

ó punios de vista elegidos, nos darán con.sus mutuas in-

tersecciones en los puntos A, B,M,,\a.s verdaderas proyec-

ciones horizontales que nos habíamos propuesto encontrar

para formar el plano. - . • :. .

(1) De intento hemos tomado esta figura del tomo 16 áelMemorial du Génie,
para tener el gusto de citar al Capitán Laussedat, á quien es deudora la topo-
grafía Htogra.fica.de gran parte de sus notables progresos.

16
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La determinación del relieve de los puntos cuya proyec-

ción horizontal hemos determinado, ó lo que es lo mismo

sus distancias al plano horizontal, cuya traza es L H, por

ejemplo, se efectuará con la misma facilidad. En efecto, si

suponemos que sea la altura del punto M, la que quere-

mos investigar, observaremos que la distancia YM, nos es

conocida ya, por la escala del plano, y lo mismo las Y m,

y la vertical m m, que son los datos necesarios, como he-

mos visto, para despejar la incógnita y obtener numérica-

mente la altura que se busca. Claro es, que el mismo resul-

tado lia de hallarse empleando las líneas homologas de la

otra vista, sirviendo de comprobación mutua, ó para ha-

llar un promedio que asegure el éxito de las operaciones.

Sin embargo, es menester tener presente, que la refrac-

ción atmosférica, que nada influye respecto á los ángulos

horizontales por verificarse en el mismo plano vertical

del punto de vista y del objeto, altera las alturas aparentes

en razón délas distancias: es indispensable, pues, tener

en cuenta esta refracción, cosa no difícil, puesto que las

distancias horizontales de los puntos al centro de estación

nos son ya conocidas por el plano, y es sabido existen ta-

blas calculadas al intento.

Hemos supuesto, que eran indispensables dos vistas pa-

ra resolver el problema propuesto., y así es efectivamente

en general; pero hay casos en que una sola será suficiente;

tal sucede cuando elterreno cuyo plano se trata de formar

es sensiblemente horizontal; esto es, cuando tratemos de
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espresanma parte del curso de un río, la configuración de
un lago, una costa, la posición de buques, una campi-

ña, etc., vistos desde un parage elevado; es evidente en es-

te caso que las intersecciones por planos horizontales de la

pirámide formada por los rayos de luz incidentes, serán

todas semejantes entre sí y con la figura real del terreno.

Supongamos (figura 5) que AB P Q sea la perspectiva

abatida de dos buques anclados enfrente de una costa, y

O el punto de vista ó centro del objetivo; si proyectamos

¡os puntos de la vista sobre el plano vertical R S ó su pa-

ralelo B' S' y traza i3' Q' del cuadro, abatiendo el perfll; las

líneas a' O' A', V O' B', etc. espresarán los rayos visuales

que unen la imagen y el objeto pasando por el centro del

objetivo, pues esto es equivalente á haber hecho girar los

planos 0 a, O b, etc. alrededor de la vertical en O, hasta

ponerlos paralelos al nuevo plano de proyección; si corta-

mos, pues, estas visuales por un plano horizontal cual-

quiera, tal como el que pasa por R'S', y deshaciendo el

giro, llevamos los puntos a" y b" á su posición verdadera,

obtendremos en A" y B" las situaciones relativas de los

buques indicados, con respecto al plano horizontal elegido;

la medida de la distancia que separe dos puntos cuales-

quiera de la perspectiva, nos dará á conocer la escala na-

tural del plano.

Otras veces por la inversa (figura 7) nos será necesario

obtener tres ó más vistas para la formación de un plano,

ségun el número de estaciones á que la configuración del
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terreno nos obligue, aun supuesto el caso de medir direc-

tamente los ángulos por medio de un instrumento cual-

quiera: combinadas sucesivamente de dos en dos, estas

vistas, nos darán el resultado apetecido.

Lo mismo sucederá cuando se trate de conocer la con-

figuración del recinto de una plaza de guerra, de un fuerte

ó bien de otro perímetro análogo cualquiera.

. MODIFICACIONES EN EL APARATO USUAL.

Nos hemos referido en cuanto llevamos espuesto, á un

aparato ordinario tal como el conocido de todos para obte-

ner vistas ó retratos; pero se deja conocer, que modificando

su disposición para darle más generalidad, podremos ob-

tener ventajas marcadas para llenar la idea que nos ocupa.

No nos referimos precisamente al inconveniente, que

lleva consigo el aparato usual, del poco campo que abraza;

esto no depende sino de la disposición horizontal y fija del

instrumento, que solo permite abrazar una amplitud máxi-

ma de 30 grados, y puede corregirse fácilmente: conocido

es el ingenioso aparato de Mr. Martins, en el cual, con so-

lo el medio de hacerlo girar alredor de un eje vertical, se

obtienen vistas panorámicas de un campo considerable. Es

que consideramos este recurso insuficiente, puesto que

desarrollándose el panorama sobre una superficie cilindri-

ca , si ^bien la traza del plano de horizonte permanece la §
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misma, al efectuar él desarrollo cambia precisamente la

posición del foco, para cada una de las facetas parciales,

siendo por lo tanto equivalente y más sencillo en la prác-

tica, el operar con el aparato ordinario, haciéndole tomar

diferentes direcciones desde la misma estación, orientán-

dolas cuidadosamente.

Creemos que puede, sin embargo, hacerse mucho so-

bre el particular: comprendemos que otra disposición del

aparato puede darnos vistas panorámicas cerradas poli-

gonalmente, ó circulares, exentas arabas de estos inconve-

nientes, lo cual unido á que el campo en sentido vertical

sea también indefinido, nos dará resuelto cumplidamente

el problema.

Supongamos, por ejemplo (figura 6), que la dobíe caja

del instrumento ordinario, sea susceptible de ser colocada

verticalmente como otro instrumento cualquiera sobre la

plancheta en que se nivela; supongamos el tubo del obje-

tivo también vertical, situado sobre la tapa superior y, en

vez de lentes, provisto de un prisma triangular del mismo

efecto , tal como los que se construyen, con aplicación á

la fotografía, para recibir por reflexión las imágenes, y

tendremos, que estas vendrán á fijarse en el fondo infe-

rior de la caja adonde queda colocado el cuadro.

Un inconveniente parece que se presenta á primera vis-

ta, con esta disposición, relativo a la naturaleza y prepara-

ción química del cuadro'; pero se obvia con facilidad cu-

briendo el cuadro con una placa que impida, que la luz
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venga á inundarlo cuando se descubra el objetivo, y la cual

solo tendrá una ligera abertura triangular, por> donde se

poaga en contacto el haz de rayos luminosos conveniente,

con la superficie sensibilizada del cuadro.

Si hacemos por lo tanto, que giren alrededor de un eje

mismo, el objetivo reflectante y el espresado diafragma,

permaneciendo inmóvil el resto del aparato , lo cual puede

obtenerse por medio de un péndulo en movimiento que

comunique su acción á un engranage de relojería, es indü

dable que el reflector abrazará, inclinado como está á 45°

por la construcción del prisma, uii gran campo vertical, y

el movimiento circular irá haciendo entrar sucesivamente

en el cuadro, á través de la abertura del diafragma, todos

los puntos del horizonte fijándolos en el mismo.

Acaso el movimiento uniforme que suponernos, no sea

aun conveniente en el estado actual de la fotografía; pero

nada se opone á que pueda ser sucesivo, haciendo ma-

yor la abertura triangular del diafragma; produciéndose,

sino una vista panorámica circular, otra poligonal tan

próxima al círculo como queramos, obtenida por interva-

los de tiempo, suficientes para dejar la impresión de los

objetos en la parte de cuadro descubierta por la abertura

del diafragma.

Obtenidas que sean estas vistas circulares desde los

puntos de estación ordinarios, combinados con uñábase

conveniente, y con su orientación respectiva, es claro que

ninguna dificultad puede envolver el establecimiento del
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plano de la estension de terreno, que combinadamente

comprendan.

Al llegar á este punto, parece consiguiente el dar á co-

nocer alguna disposición material del aparato que cumpla

mejor con la idea que hemos enunciado, siquiera no sea

más que como un ensayo; pero conocemos lo suficiente,

para comprender las dificultades de mil géneros que hay

que vencer para llegar á un resultado práctico satisfacto-*

rio, y nos declaramos incompetentes. Consideramos por

otra parte suficientemente esplanada nuestra idea; ponién-

dola bajo el dominio de todos, no dudamos que será su-

cesivamente perfeccionada por esa masa de admirables

artistas á quienes son tan familiares los procedimientos

fotográficos, y por los ópticos distinguidos, una vez pene-

trados de su importancia.

Solo, pues, vamos á proponer y esto como una simple

indicación gráfica de nuestras ideas, la modificación que-

se espresa en la figura citada.

Suponemos el mismo aparato ordinario colocado verti-

calmente, y provisto de un reflector A B y de criks

C, D, E para levantar convenientemente la caja superior,

hasta hallar la distancia focal al cuadro, situado ahora ho-

rizontalmente sobre el fondo de la caja. Las letras Fj F>',..

espresan un disco dentado, con dos aberturas, colocado

sobre el cuadro, pero sin tocarlo, formando el.diafragma

de que hemos hablado. La cubierta G H se supone cónica

y dentada también, haciéndola capaz de girar uniforme-
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lilemente con el disco F por medio de dos piñones H y R

movidos por la manivela P, cuyo vastago cuadrarigular

esíá constituido por dos trozos enchufados.

Claro es, que retirado el reflector y el disco espresado,

el aparato en cuestión podrá funcionar korizontalmente

como de ordinario; pero en la posición vertical en que lo

suponemos, se veriticara que el plano horizontal 31 m cuya

traza se refleja en m se proyectará en el cuadro, según el

diámetro E F, el cual se reducirá al punto F, intersección

con la vertical m F', por la interposición del diafragma

V i<" N' referido.

Si se observa la marcha de ios rayos de luz espresados

en la figura, se notará que los L superiores al horizontal

mM, vienen á parar á la semicircunferencia L' F', y los in-

feriores N á la opuesta F' N'. ;

Suponiendo, pues, el aparato dotado de nn diafragma

con dos aberturas, y que este y el reflector giran sobre la

vertical m• F' como eje fijo, podremos obtener una vista

panorámica hasta de campo semicircular, la cual presen-

tará en una de sus mitades la imagen de todos los pinitos

inferiores al plano de horizonte, y en la otra los superio-

res, quedando determinados los ángulos relativos á los

unos y los otros, por medio de los radios respectivos diri-

gidos al punto F que coincide con el centro de estación,

y cuya magnitud gráfica, medida con el auxilio de la escala

del dibujo, nos dará uno de los datos necesarios para ob-

tener el relieve correspondiente.
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Guando queramos obtener tina vista panorámica ente-

ramente circular, claro es íjue deberemos ¿errar una de

las aberturas del diafragma, pues entonces solo se marca-

rán en el cuadro los puntos de la circunferencia inferiores

al plano horizontal n M; obteniéndose en una segunda ope-

ración los superiores, invirtiendo el movimiento del apa-

rato.

La tigura 7, indica la manera de enlazar entre sí di-

ferentes estaciones, y la de determinar su orientación"

respectiva, por medio de sus imágenes homologas, hasta

llegar á una base, ó á comprender dos objetos cuya distan-

cia horizontal nos sea conocida.

APLICACIONES.

Nos hemos detenido algún tanto, al tratar de estos asun-

tos, en razón de la gran trascendencia de las aplicaciones.

En la guerra, sobre todo , cuando se trata del recono-

cimiento rápido de un terreno desconocido, donde ha de

darse una batalla, situados en un globo sujeto con amar-

ras (1), dueños de una torre ó de un paraje elevado, nos

(1) En 1862, el General Mac-Clellan elevó sobre la plaza de Ricbmond un
globo cautivo.

Un aparato fotográfico, dirigido hacia tierra, permitió figurar sobre un
plano todo el terreno de la plaza y sus inmediaciones, asi como los medios de
defensa (personal y material) del sitiado. ;

El resultado de esta ampresa, no deja duda alguna sobre las ventajas que
puede ofrecer esta manera de reconocimiento. :
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podrá ser dable tal vez en minutos, formar un croquis de

una utilidad incalculable. Cuando el enemigo presente en

campo abierto una batalla, acaso sea posible levantar con

la misma rapidez el plano de las posiciones, calcular sus

fuerzas, descubrir los defectos de su formación y el flaco

de sus líneas, antes de aceptar el combate. Cuando se

quiera fijar la posición de las tropas en uno ó varios mo-

mentos déla batalla; cuando sea necesario conocer la po-

sición de una escuadra acoderada para el combate; y en

fin, en el sitio de una plaza, ya sea en la defensa, con la

idea de fijar la situación y distancia respecto á las baterías

de la plaza, de las obras de ataque, campamentos y par-

ques esteriores; ya con respecto al sitiador, para obtener

el plano de fortificaciones desconocidas ó la situación de

los edificios principales interiores al recinto fortificado;

pudiéndose comprobar y rectificar parcialmente los resul-

tados, pues hada impide hacer las observaciones á cubierto

desde las trincheras sucesivas, puesto que recibimos por

reflexión las imágenes.

Largo, á no dudar, sería el catálogo de las aplicaciones

interesantes que pudiéramos señalar como consecuencia

del empleo de la perspectiva fotográfica, en los términos

que dejamos espresados; acaso no haya ciencia ni arte en

la cual no sea de un uso inapreciable. No terminaremos,

sin embargo, este bosquejo sin indicar que en nuestro con-

cepto, solo siguiendo este camino, se podrá llegar á obte-

ner verdaderos planos topográfico-geológicos, pues solo
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poseyendo el medio de comparar cpn facilidad y exac-

titud el aspecto de las formaciones con su topografía ver-,

dadera, será posible observar las íntimas relaciones que

ligan la forma esterior de la superficie del terreno con la

naturaleza de su constitución geognóstica en cada una de

las localidades , dándonos á conocer su verdadera estruc-

tura y su manera de ser actualmente. Fácil es hacerse car-

go también de que en los mismos principios estriba el per-

feccionamiento de la ciencia topográfica, puesto que no

solo tendrá esta á su disposición los medios para definir

las superficies que trate de representar, sino los necesa-

rios para darse cuenta de la razón de existencia de las mis-

mas, de sus cambios sucesivos ó repentinos, y finalmente,

dispondrá de medios de comprobación y de analogía, de

que carecen los otros procedimientos.

Si agregamos á todo esto que los aparatos fotográficos

son eminentemente propios para la ampliación y la reduc-

ción, vendremos á parar á un estenso campo de nuevas

aplicaciones.

Supuesta una minuta ó un plano formado del modo que

antecede, ó valiéndonos de otro procedimiento cualquie-

ra, podremos reducirlo' ó ampliarlo de un solo golpe á una

escala determinada.

Pero no es esto solo, concíbese fácilmente que el em-

pleo de los diapasones ó escalas de intensidad de tintas

para el dibujo topográfico, ya sean para trazos, yapara

pincel, viene á ser ilusorio en lo respectivo á sus intensida-
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des geométricas cuando son pequeñas las escalas, quedan-

do reducida la utilidad á que salgan uniformes y puedan

unirse entre sí los diferentes trozos de un mismo trabajo,

ejecutados por manos diferentes. No será lo mismo si for-

mando un diapasón en una escala tan grande que permita

establecer con el rigor geométrico debido, la ley de inten-

sidad de las tintas, se dibuja en la misma forma la mi-

nuta referida, para reducirla después fotográficamente á

la escala conveniente; se comprende bien que aunque la

minuta no estuviese artísticamente dibujada, habia de apa-

recer el trabajo por la reducción, superior al más delicado

grabado.

Si además observamos, que pueden grabarse química-

mente haéta en el acero estas imágenes, se vendrá á de-

ducir la gran importancia del aparato que nos ocupa, en

sus aplicaciones al mecanismo del dibujo y á la reproduc-

ción de todo género de concepciones, gráficamente espre-

sadas.

Siguiendo este camino tal vez llegue un dia en que pu-

diéndose descartar de la parte científica, lo que es pura-

mente de arte, quede libre la inteligencia de pagar este

tributo , en cierto modo mecánico.



ESCALAS

DE

INTENSIDAD DE TINTAS.

sieccxom.

PRELIMINARES.

OABEMOS que la luz se propaga en linea recta y en todas

direcciones.

Si suponemos que es la luz del sol la que ilumina, en

razón de la gran distancia á que se encuentra de nosotros,

podemos considerar que los rayos de luz que vienen á

herir un objeto, forman un haz de rayos rectilíneos y pa-

ralelos. . - . , • • . . . . .
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Si la luz partiese de un solo punto luminoso cercano,

los rayos formarán entonces un cono cuyo vértice será el

punto de partida.

Un punto iluminado produce á- su vez al reflejar los

rayos de luz que recibe, una esfera luminosa, 'que diri-

ge siempre algunos rayos hacia el parage desde donde se

mira, produciendo la visión, cualquiera que sea la posición

elegida.

Esto sentado, si suponemos el punto de vista situado

al infinito, ningún punto del cuerpo que consideremos,

estará ni más cercano ni más lejano de aquel; la luz refle-

jada por cada uno de los puntos iluminados, tendrá que

recorrer la misma distancia para llegar otra vez al punto

de vista, y podrá eliminarse este factor común; la mayor

ó menor claridad con que veamos las diferentes partes

del cuerpo supuesto, dependerá de su manera de refle-

jar los rayos luminosos, esto es, con relación á la mayor

ó menor oblicuidad relativa, de las caras ó facetas del

mismo.

Si por la inversa el punto de vista se considera á una dis-

tancia finita, el cuerpo iluminado tendrá entonces con res-

pecto á aquel, puntos más cercanos y más lejanos, y como

la luz sabemos que decrece én la razón de los cuadrados

de las distancias que recorre, se sigue que la intensidad

con que llegarán á nosotros los rayos reflejados por los pun-

tos del cuerpo, variará no solo con relación á la manera

como hieran la superficie del cuerpo los rayos luminosos,
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sino también según la distancia variable que aquellos de-

ban recorrer para llegar al punto de vista propuesto.

SOMBRAS PROPIAS;

La diferente intensidad con qué vemos los puntos de

un cuerpo iluminado, sabemos que es lo que constituye su

sombra propia: por lo que acabamos de esponer se vé ya,

que no es indiferente para resolver el problema de deter-

minar en una superficie dada las referidas sombras, pro-

ceder bajo cualquier supuesto. Considerando el punto lu-

minoso y el punto de vista en el infinito, el problema se

simplifica notablemente, con relación al caso de estar este

situado á una distancia finita, como hemos indicado; com-

plicase mucho más la cuestión si ambos puntos se hallan á

distancias determinadas desiguales,' puesto que habrá que

tener en cuenta de dos maneras diferentes, los espacios re-

corridos por la luz; la una al llegar desde el punto lumino-

so á los distintos puntos del cuerpo, y la otra al reflejarse

desde estos al punto de vista.

Aun supuestos el punto de vista y el punto luminoso

situados al infinito, todavía pueden surgir grandes compli-

caciones para el problema, dependientes de la posición

relativa de estos puntos, ó sea de la dirección particular

de los rayos luminosos y visuales.

Supongamos primeramente que A B (lámina 15, flgu-
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ra 1),: sea .un plano horizontal, herido normalmente por un

haz de rayos luminosos R que parten del infinito; es evi-

dente que todo el plano supuesto estará igualmente ilumi-

nado, recibiendo al mismo tiempo el máximun de luz po-

sible, tanto en cantidad como en intensidad de la misma.

Si hacemos girar alrededor de la horizontal en A este

mismo plano hasta que tome la posición A F, es evidente

también, que ningún rayo de luz vendrá á herirle, puesto

que las posiciones son enteramente paralelas; si supusié-

ramos, pues, que el máximun de luz de la: primera posi-

ción estaba espresado por el blanco.del papel,, la carencia

total de luz para la segunda debería ser indicada por el

negro absoluto.

Si hacemos que la referida porción A B del plano, tome

una posición 4 D intermedia a las anteriores, se seguirá

necesariamente que los rayos luminosos comprendidos

entre tí y B serán perdidos para ella, recibiendo solo los

que caen entre Ajd, de manera que podemos decir que

recibirá de menos en su nueva posición con relación á la

primitiva, la cantidad de luz d B, apareciendo por lo tanto

más oscuro en esta diferencia.

Lo mismo podríamos decir con relación á otra posición

cualquiera, siendo el resultado general, que á mayor in-

clinación del plano, con respecto ó los rayos de luz, le

corresponderá mayor intensidad en la sombra.

Se ve desde luego que la ley de decrecimiento de estas

tintas seguirá la de los cosenos de los ángulos que forman
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las diferentes posiciones de .A B con relación á la horizon-

tal, ó bien la de los senos de los ángulos que forman con

la posición vertical, ó sea la de los dé oblicuidad con que

son heridos los planos por el rayo luminoso.

Si suponemos una superficie curva,, tal como una esfera,

podremos llegar 4 resultados análogos comparando entre

sí las inclinaciones de ios planos tangentes en sus diferen-

tes puntos, con la dirección de los rayos de luz.

Seal LB [figura 2 (1.a)] el contorno aparente de una

esfera proyectada sobre un plano vertical; supongamos

que R L sea la dirección de los rayos luminosos, siendo

horizontal la de los visuales y estando uno y otro punto de

partida situado al infinito.

Considerando la manera cómo hieren la superficie los

rayos de luz', ó lo queves lo mismo, ásus diferentes planos

tangentes, vemos que el punto L será el más brillante de

la superficie, puesto que el rayo de luz es normal en él al

plano tangente correspondiente; que la sección diame-

tral A B será la linea de mayor sombra, bajo los'anteriores

supuestos, por ser en ella todos los planos tangentes para-

lelos al rayo luminoso, y finalmente, que en las secciones

paralelas intermedias, tales como la.C D, las tintas ó som-

bras guardarán entre sí una intensidad relativa, depen-

diente de la inclinación de los pjanos tangentes respectivos,

siendo esta relación decreciente á partir desde A B hacia L.

Las lineas A B, C D, etc., serán, pues, curvas de igual

intensidad de tinta en todo lo que abraza su perímetro;
17



2 5 0 ESCALAS BE INTENSIDAD DE TINTAS.

la A B será la cuna de separación de luz y de sombra, puesto
que á partir de ella ningún punto inferior es herido por

los rayos de luz; el punto L será el punto brillante de lá

superficie , y las demás curvas como la C D, formarán en

su conjunto una escala.de degradación de tintas, cuya in-

tensidad podrá estar medida gráficamente por la longitud

de los semidiámetros OB, O'D, etc., ó sean los cosenos de

inclinación con el plano horizontal, de los planos tangen-

tes referentes á estas secciones, á partir de la intensidad

que se atribuya á la curva A i? y al punto L como límites.

Si en vez de suponer el punto de vista en dirección ho-

rizontal, lo consideramos sobre la vertical, esto es, [figu-

ra 2 (2.a)] que los puntos R y V luminoso y de vista se con-

funden en uno mismo situado á una distancia infinita, se

verificará que las zonas de degradación de tintas que en la

[figura 2 (1.a)] se presentaban en bandas rectilíneas, se con-

vertirán en la nueva proyección de la esfera en anillos

circulares, coincidiendo las proyecciones del punto bri-

llante y de vista con la proyección del centro de la esfera,

y la línea de separación de luz y sombra, con el círculo

máximo que determina su contorno aparente.

Análogamente, si suponemos [figura 2 (5.a)] que los rayos

de luz están inclinados á 45°, por ejemplo, con respecto al

plano horizontal de proyección, permaneciendo paralelos

al plano vertical, se verificará, cuando las visuales sean

horizontales, que las zonas de degradación de tintas serán

rectilíneas en proyección, pero inclinadas con respecto al
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plano horizontal. Si permaneciendo la misma dirección de

los rayos luminosos llevamos él punto de vista al infinito

vertical, las zonas indicadas de degradación serán entonces

dípticas [figura 2 (4.a)} si bien fáciles de trazar en este

caso particular, porque nos es dado hallar desde luego los

ejes respectivos de estas curvas.

Esto sentado, si diéramos una dirección cualquiera al

rayo luminoso, y una posición arbitraria también al punto

de vista, se comprende fácilmente cuánto llegaríamos á

complicar el problema, mucho más si se tratase de super-

ficies difíciles y en posiciones accidentales; y más aun si

los puntos de vista y luminoso fuesen considerados á dis-

tancias finitas, puesto que,, aun tratándose déla esfera y

de condiciones las más favorables, hemos visto las va-

riedades que envuelve el problema, siendo cada vez más

desventajosas.

En el primer cuaderno de la Escuela Polytéchnica fran-

cesa , primera edición, se encuentra tratada en general

gráfica y analíticamente como un alarde geométrico, esta

complicadísima cuestión; pero no utilizaremos este trabajo

interesante, puesto que nuestro objeto es solo hacer pre-

sentir las dificultades gráficas que envuelve el problema,

sin tratar de la manera de superarlas, procurando, por

«1 contrario, huir de las complicaciones, para que sean

asequibles las soluciones-, y por lo tanto aplicables en la

práctica. . .. . , ,. .
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SOMBRAS ARROJADAS.

Todavía, sin embargo, no hemos examinado sino la

primera parte del problema; hemos tratado de las sombras

propias de los cuerpos, pero nada hemos hablado de las

sombras arrojadas por los mismos.

Sabido es que un cuerpo opaco ha de interceptar nece-

sariamente los rayos de luz que recibe, resultando un es-

pacio finito privado completamente de luz, el cual efec-

tuará formas especiales, como resultado de la figura par-

ticular del cuerpo que lo produzca, presentando además

diversas magnitudes y contornos según las distancias y

superficies sobre las que la sombra espresada venga á pro-

yectarse; circunstancia que envuelve un nuevo motivo de

complicaciones, de que vamos ahora á ocuparnos.

Sea (figura 3) la pirámide cuadrangular (27, 15, 7, 18—

52), por ejemplo, y 22,4 la recta que espresa la dirección

é inclinación de los rayos luminosos que partiendo del infi-

nito la iluminan, y propongámonos determinar la sombra

que arrojará sobre el plano horizontal de comparación en

que está proyectada, en elsupuesto de estar sobre la ver-

tical , y también al infinito el punto de vista.

El problema estará reducido á hallar una nueva proyec-

ción geométrica, á partir de la dada; oblicua, con relación

al plano horizontal de proyección, y paralela con respecto

ala dirección fijada para los rayos luminosos.
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La solución geométrica será muy sencilla; en este caso,

haremos pasar rectas paralelas ala 22—4 propuesta, por

todos los vértices de la pirámide, y hallaremos los puntos

acotados cero de todas estas rectas,-ó lo que es lo mismo,

los puntos en que encuentran el plano sobre que queremos

proyectar la sombra. . • ,

El nuevo contorno 27', 15', 32', 18', responde al pro-

blema , puesto que es la traza sobre el plano de proyección,

del prisma privado de luz en este caso, formado por las

paralelas al rayo de luz que pasan por los vértices , envol-

viendo las aristas que los unen; verificándose en esta.

nueva proyección que el vértice 7 que antes se veia, ahora

está oculto en 7'. •

Las rectas que forman el cuadrilátero gaucho 27, 18,

32,15 que son las correspondientes al contorno de la uueva

proyección encontrada¿ son las lineas de separación de loa

y sombra en la primitiva, como es fácil darse cuenta, y

por esto las hemos designado- en la figura con lineas más

gruesas que las restantes.

La figura 4 representa análogamente la proyección obli-

cua y paralela del prisma á que se refiere. ó sea su sombra

arrojada sobre el plano de proyección; sus líneas de con-

torno producen las homologas de separación de luz y som-

bra en la proyección primitiva, pudiéndose además encon-

trar la intensidad de tinta correspondiente á las caras

iluminadas, hallando el ángulo que forma con ellas, al he-

rirlas, el rayo de luz 36—2 supuesto.
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La figura 5, espresa un poliedro en idénticas condicio-

nas, siendo el 19—3 el rayo de luz que determina su

sombra.

Las superficies que hemos considerado hasta ahora,

están terminadas por aristas rectilíneas, y de esto depende

la facilidad con que se ha resuelto el problema, puesto que

en este caso se reduce á hallar los puntos de intersección

con el plano horizontal de proyección, de cierto número de

rectas cuya dirección é inclinación nos es conocida. Si se

examina, sin embargo, el fondo de las operaciones ejecu-

tadas para hallar el contorno de las sombras arrojadas, se

verá desde luego, que lo que hemos hecho ha sido encon-

trar las trazas horizontales de los planos paralelos al rayo

de luz, rasantes á las superficies propuestas, esto es, de

los que pasan por las aristas de separación de luz y sombra.

Es evidente, pues* que los planos rasantes anteriores

se convertirán en tangentes en el momento que las super-

ficies sean curvas, debiendo ser análogamente paralelos á

una recta dada, lo cual, como sabemos, complica necesa-

riamente el problema, en relación á la naturaleza particu-

lar de la superficie que se considere.

Si se tratase, por ejemplo, déla superficie cónica (fi-

gura 6) los dos planos tangentes á ella paralelos al rayo de

luz 0—15 envolverían necesariamente la recta 0—30 que

le es paralela y pasa por el vértice del cono : las dos rectas

tangentes á la base horizontal del mismo, serán las trazas
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horizontales délos referidos planos tangentes, formando,
por lo tanto, el contorno triangular de la sombra arrojada

por la superficie propuesta, siendo además las dos genera-

trices de contacto 0—50 las líneas de separación de luz y

sombra.

Una cosa análoga se verifica con respecto al cono de la

figura 7, con relación al rayo de luz 5—'11.

Si la superficie propuesta fuese un cilindro cualquiera,

nos encontraríamos las más de las veces en un caso escep-

cional, pues es sabido que á esta superficie no pueden ti-

rársele planos tangentes paralelos á una recta propuesta,

sino en circunstancias dadas. En general, tendremos que

considerar los cilindros para determinar sus sombras, co-

mo prismas compuestos de infinidad de lados y tratar el

problema bajo este supuesto. En el representado., sin em-

barbargo, en la figura 8, vemos que es sencillo el hallar

sus sombras observando, que las bases que lo determinan

son circulares y paralelas al plano de proyección, y que

por lo tanto la sombra arrojada por la superior será otro

círculo de igual diámetro. Si, pues, por el centro 50 de Ja

superior, tiramos una recta paralela al rayo de luz 25 0,

obtendremos en el punto 0 de esta recta el centro de la

parte circular de la sombra arrojada, dos tangentes á este

circulo y ala base del cilindro, acabarán de determinarla

resultando á la vez en los puntos de contacto las genera-

trices líneas de separación de luz y de sombra.
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Si la superficie fuese de revolución y de generatrices

curvas, tal como una esfera, un elipsoide, etc., se com-

prende désdejluego que cada plano tangente solo produciría

dos puntos de sombra, uno perteneciente ala línea de se-

paración de luz, y otro ai de la sombra arrojada, dados

por la recta tangente á la superficie que existiese en el

referido plano; marcados el uno por e! punto de contacto y

el otro, por la intersección de la misma tangente con el

plano de proyección. '

Sin pasar más adelante, vemos pues claramente, cómo

se complica el problema que nos ocupa según los casos, y

eso que liemos supuesto que las sombras arrojadas se pro-

yectan solo sobre planos horizontales. Fácil es figurarse

cuánto aumentarán las dificultades, si la proyección de la

sombra se verifica sobre uno ó más planos diversamente

inclinados, y cuanto más, si cayese sobre superficies de

índole variada.

SOMBRAS EN LAS PERSPECTIVAS.

Pero aun no es esto todo; sabido es con cuánta fre-

cuencia se hace uso en la práctica de la perspectiva de los

cuerpos; si suponemos este caso, es consiguiente que

habremos también de determinar las perspectivas de sus

sombras.

En comprobación de las dificultades que esto envuelve
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y de la serie de operaciones gráficas necesarias, solo pre-

sentaremos un ejemplo: la figura 9 representa la proyec-

ción de una pirámide con su sombra arrojada, de la cual

se ha deducido la perspectiva producida desde el punto de

vista 51, sobre el plano vertical P Q, cuyo resultado se ve

en la posición P (V abatida.

OBSERVACIONES.

Estas investigaciones son suficientes á demostrar, la

gran dificultad que puede ofrecer en la práctica, el deter-

minar las sombras de los cuerpos, estableciendo el pro-

blema de un modo general y sin elegir las. condiciones.

Los problemas de sombras, tanto propias como arro-

jadas, consecuencia de luces inclinadas, son sin duda es-

celentes geométricamente considerados, esto es, como

ejercicios de geometría1 descriptiva, pues tienden no solo á

cambiar las proyecciones hortogonales de los cuerpos que

se consideren, en oblicuas y concurrentes, sino también á

efectuar estas mismas proyecciones, no ya sobre planos,

sino superficies cualesquiera: pero se comprende desde

luego, que fuera de este objeto puramente teórico, cuando

se trate de verdaderas aplicaciones, no podrá tener em-

pleo racional ni conveniente tanta generalidad, por lo cual

tenemos el convencimiento de que es viciosa la manera de

esponer la teoría de investigar las sombras, en los volumi-
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nosos tratados de aplicaciones de la geometría descriptiva,

como hemos indicado en el prólogo.

Las dificultades de un dibujo considerado de este

modo son las más de las veces insuperables: se necesitan

para establecerlo, las dos proyecciones hortogonales de

los objetos que comprenda, como base de partida, cosa

bastante ya por sí sola, y en seguida, como si nada se hu-

biese efectuado, volver á determinar nuevas proyecciones

délo mismo y sobre el mismo trabajo, con condiciones

infinitamente más difíciles, cuyo procedimiento es in-

aceptable en la práctica.

Además, las proyecciones hortogonales tienden á definir

y poner de manifiesto la configuración de los objetos, ó lo

que es lo mismo, á determinar sus líneas de curvatura en

sentido de las dos posiciones principales vertical y hori-

zontal; al paso que las oblicuas, proviniendo de la direc-

ción particular de la luz, determinan independientemente

de aquellas, líneas de degradación, muy difíciles de hallar

pomo hemos visto, y que en general nunca coinciden con

las anteriores líneas de curvatura.

El sombrear un dibujo geométrico, tiene por objeto

principal, el poder juzgar en conjunto y sin fatiga de la

vista, de sus proporciones, de la naturaleza de las super-

ficies que comprenda, de la posición de las mismas, y en

una palabra, de su efecto en general, sin verse obligados á

recorrer y examinar una por una todas sus líneas; pero de

ningún modo hacer alarde de conocimientos en geometría
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descriptiva, ni de haber vencido las dificultades de su

establecimiento bajo condiciones estrañas. '

Así es, que no solo es conveniente sino hasta lógico,,

llegar al objeto de visibilidad indicado, por medio délos

supuestos más sencillos que conduzcan al efecto. Establez-

camos, por ejemplo, que todo dibujo geométrico sea som-

breado , con relación á una dirección de luz perpendicular

al plano del dibujo, y en completa armonía no solo con las

líneas proyectantes, sino también con las condiciones ge-

nerales de proyección admitidas como más sencillas, y

esto introducirá sin duda, una gran simplificación en el

problema de determinar las sombras, como vahemos dado

á conocer, sin que pueda temerse en ningún caso confu-

sión alguna en el dibujo, puesto que no variamos la base

de partida para obtener las nuevas proyecciones nece-

sarias. . ..

El resultado de un dibujo establecido de este modo*

tendría la apariencia, de uno en el cual solo se hubiesen

espresado las sombras propias de los objetos, y suprimido

las arrojadas.

Las curvas de degradación de tintas, dependiendo en-

tonces de la mayor ó menor inclinación de los elementos

de las superficies con respeto á sus líneas proyectantes,

serian fáciles de determinar por coincidir con el mismo

supuesto, y lo mismo los puntos y líneas brillantes, pudién-

dosededucir unas y otras desde luego, consiguiéndose al

mismo tiempo, por una parte, armonía completa entre la
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manera de .establecer particularmente las proyecciones y

las sombras de los objetos, y por otra la uniformidad ge-

neral en el sistema ó manera de dibujo.

Los dibujos ejecutados de este modo serán en efecto

uniformes á cualquier género á que pertenezcan, siendo.

además de una ejecución y un establecimiento sencillo y

hacedero, sin dejar por esto de llenar cumplidamente el

el objeto de presentar completa apariencia; con la ventaja

además de no inducir á errores este sistema, como sucede

cuando las sombras arrojadas no están exactamente de-

terminadas, lo cual acontece casi siempre por la dificul-

tad que en los demás casos envuelve, su determinación

rigorosa y geométrica. Solo se atenúa esta dificultad en

los raros casos en que se tenga á la vista el verdadero ob-

jeto representado iluminado convenientemente, y se copien

aproximadamente sus sombras, imitando los efectos que

la luz natural produzca en las superficies de que se com-

pone, por medio de una observación esquisita, y de una

práctica particular que solo puede ser el resultado de

gran.des conocimientos artisticos.

Bajo el supuesto de luz perpendicular al plano del di-

bujo, los proyectos de máquinas y aparatos mecánicos, los

de arquitectura, los de artillería, carruajes y máquinas de

guerra, los de puentes y minas militares, quedarían no

solo simplificados, sino también en armonía con los planos

topográficos y de fortificación, en los cuales se usa esclu-
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sivamente este sistema de luz, por ser el que ofrece más
contrastes en razón de la diversidad de las pendientes

que envuelven, y todo esto sin perder nada de su esce-

lencia.

Situado además el punto de vista al infinito como para

la proyección, quedaría aun escluida del dibujo la pers-

pectiva aerea, pudiéndose hacer entrar esta misma en los

detalles cuando fuese conveniente, con solo suponer el

punto de vista á una distancia finita. ;

SOMBRAS EN LAS PROYECCIONES DERIVADAS.

En lo que llevamos espúesto sobre este género de luz,

se notará que solo nos hemos referido á las proyecciones

hortogonales primitivas, y que bajo este supuesto hemos

señalado la concordancia entre las lineas proyectantes y la

dirección del rayo de luz, y la coincidencia al infinito del

punto de vista para la proyección y las sombras de los ob-

jetos; pero como sucede con frecuencia, el que á partir de

las proyecciones hortogonales, nos hallamos en la necesi-

dad de determinar para un cuerpo, nuevas proyecciones,

se hace iadispensable el que entremos en algunas conside-

raciones.

Desde luego creemos vicioso el giro que se dá comun-

mente á la solución de esta cuestión, cuando entran en

combinación con ella las sombras de los objetos.
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Fácil es hacerse cargo, de la inmensa dificultad que

presentará, el problema gráfico de determinar la proyec-

ción oblicua, de un sistema de cuerpos á partir como es

preciso, de sus proyecciones hortogonales, si se impone la

condición de hallar al mismo tiempo la proyección análoga

délas sombras propias y arrojadas del sistema, supuestas

estas ya trazadas en las proyecciones de partida: pues bien,

«on este mismo inconveniente se tropezará, sin duda, pre-

sentado el problema bajo esta forma, aun euando supon-

gamos que las sombras de la proyección primitiva han sido

determinadas bajo la condición de perpendicularidad de la

luz sobre-el plano del dibujo, sino se introducen algunas

modificaciones.

Sea en efecto, A B C D L la proyección horizontal

[figura 10 (1.a)] de una esfera, el contorno aparente I B

su linea de separación de luz y sombra, C D una línea in-

termedia de degradación y í-su punto brillante, bajo el

supuesto de ser vertical la luz que la ilumina, y que par-

ten del mismo punto al infinito, las líneas proyectantes,

los rayos luminosos y los visuales.

Desde luego se advierte que la sombra arrojada de la

esfera existirá en este caso como en todos, sino que pode-

mos prescindir de ella enteramente, puesto que queda

oculta bajo el contorno aparente de la esfera, en razón de

la posición del punto de vista..

Si nos proponemos hallar una nueva proyección, tanto

de la esfera anterior como de sus sombras, variando cual-
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quiera de las condiciones precedentes, como por ejemplo,

en el supuesto de que la luz siga partiendo del infinito ver-

tical, pero que las proyectantes y las visuales partan del

infinito horizontal, resultará la figura 10 (2.a) en la cual la

línea inferior A' B' será la espresion de la sombra arrojada

por la esfera, y eso que la proyección nuevamente encon-

trada no deja de ser hortogonal.

Si transformásemos la proyección anterior en una obli-

cua, bajo el supuesto de que permaneciendo la misma la

dirección de la luz, las líneas proyectantes y los rayos

visuales formen con el plano horizontal un ángulo x deter-

minado, nos resultará la figura 10 (3.a), que será la nueva

proyección derivada de la anterior, presentada por medio

de un cuarto de conversión en el mismo plano vertical

que la primera, y en la cual aparecen ya definidas con su

carácter especial todas las curvas de sombra, tanto pro-

pias como arrojadas, que en los demás casos quedaban

eliminadas. ;

Si se tratase de una perspectiva, no hay duda que cae-

ríamos en los mismos inconvenientes, aumentados por la

naturaleza de las proyecciones concurrentes.

Queda, pues, sentado que enunciado el problema de la

manera que hemos supuesto anteriormente, esto es, como

cuestión de determinar una nueva proyección de un cuer-

po y de sus sombras propias y arrojadas á. partir de otra

primitiva ya establecida, envuelve los mismos inconve-

nientes en la práctica que cuando se trata de luces diver-
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Sámente inclinadas, perdiéndose las ventajas de'simplifi-

cación qne pueden envolver para todos los casos, otras

condiciones del problema, sin que sea bastante á hacer

desaparecer la complicación anterior, el elegir de modo la

dirección de la luz que no aparezcan en la proyección pri-

mitiva las sombras arrojadas, ni el que las propias se pre-

senten de la manera más sencilla.

CONSECUENCIAS.

Si reflexionamos, sin embargo, sobre las causas de es-

tas contrariedades, vemos desde luego que provienen de

qué nos vemos obligados, en cada uno de los casos supues-

tos; á variar las condiciones de relación entre las líneas

proyectantes, las luminosas y las visuales.

Si dividiéramos este problema en dos partes, distin-

guiendo las proyecciones de los cuerpos de sus sombras,

cosa tanto más hacedera, cuanto que envuelve dos casos

enteramente independientes y sin ninguna relación entre si,

desaparecerían todas las dificultades espuestas, quedando

reducido el problema que nos ocupa á su mayor grado de

sencillez posible, trasladándolo al dominio verdadero de la

práctica.

Natural es , en efecto, y hasta lógico empezar en todos

los casos, estableciendo las proyecciones de un sistema

dado de cuerpos ó superficies, cualquiera qne ellas sean,
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transformándolas y derivándolas según nos sea necesario

sin tener en cuenta sus sombras.

Una vez determinadas las proyecciones, cualquiera que

sea su naturaleza, llega el caso de considerarlas ilumina-

nadas , si esto es conveniente , ó es nuestro propósito, lo

cual es del todo independiente.

Dividido de este modo tan natural el problema, desapa-

recen necesariamente todas las diflcultades que en contra

nuestra nos habíamos creado sin ventajas que las justifi-

quen, y por mero lujo de ciencia teórica, perjudicial por-

que á nada conduce, siendo arbitros de atribuir entonces

á las proyecciones que establezcamos, la iluminación que

nos sea más ventajosa.

PRINCIPIO GENERAL.

LUZ PERPENDICULAR AL PLANO DEL DIBUJO.'

Podemos, pues, finalmente, sentar como principios:

1.° Que en los trabajos gráficos sobre sombras, debe

separarse completamente la parte geométrica que se ..re-

fiere esclusivamente á las proyecciones diversas de los

cuerpos que se consideren, de la relativa á las sombras de

los mismos.

2.° La dirección de la luz debe considerarse siempre
18
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como perpendicular al plano del dibujo para evitar que en

ningún caso aparezcan sombras arrojadas, y solo sí las

propias de los objetos.

Bajo las anteriores bases, cuando las proyecciones sean

hortogonales, es evidente que se verificará una gran sim-

plificación en el problema por la coincidencia de las líneas

proyectantes con las luminosas y visuales, resultando, por

lo tanto, confundidos en uno mismo estos tres sistemas

de líneas.

Si además suponemos que el punto de vista solo pueda

variar de posición sobre la vertical, se verificará que cuan-

do se le sitúe al infinito no habrá puntos cercanos ni leja-

nos , y los efectos de la perspectiva aérea quedarán también

eliminados del dibujo: siendo arbitros de hacer entrar

estos efectos, cuando lo creamos necesario, con solo su-

poner el referido punto de vista auna distancia finita, mo-

viéndose sobre un plano paralelo al del cuadro.

Cuando las proyecciones de que se trata sean oblicuas,

para obtener los mismos resultados espresados anterior-

mente , será indispensable suponer independientes el pun-

to de vista y el luminoso, del sistema de proyección; la

dirección de sus rayos permanecerá perpendicular al plano

del dibujo, cualquiera que sea la de las líneas proyectan-

tes de las superficies iluminadas, pues solo de este modo

se conseguirá el descartar las sombras arrojadas, quedán-

dose solo con las propias.

Bien se vé que igual abstracción habrá que hacer para
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los mismos fines, siempre que se trate de proyecciones

concurrentes ó perspectivas.

Como por lo regular las proyecciones bajo las cuales se

determinan los cuerpos son las hortogonales, no empleán-

dose las oblicuas y concurrentes sino en casos escepciona-

les, se sigue que las líneas de sombra, bajo los anteriores

principios, coincidirán con las de curvatura délas superfi

cies proyectadas en los dos sentidos principales, esto es,

horizontal y vertical.

Para poder hacer esta distinción de curvaturas, parece

á primera vista preciso, suponer aislada la proyección ho-

rizontal de la vertical de un objeto. En el caso, en efecto,

de considerarse una proyección horizontal, los tres sis-

temas de líneas de que hemos hablado serán verticales y

paralelos, produciendo curvas de degradación de tintas

que coincidirán con las lineas de curvatura horizontales

de la superficie: en el segundo caso, para mantener la

condición de perpendicularidad de los tres sistemas de lí-

neas al plano de proyección, y por consiguiente la coinci-

dencia de las líneas, será preciso suponerlas horizontales

para que las líneas de degradación de tintas resultantes,

sigan la misma ley que las verticales de. curvatura-de-las

superficies iluminadas: pero observando, que en todo di-

bujo se considera la proyección vertical abatida sobre el

plano horizontal de proyección, resulta que por el giro he-

cho , todas las líneas, tanto proyectantes como luminosas y

visuales , vienen á ser perpendiculares al plano del dibujo,
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estableciéndose, con la igualdad de condiciones, la coinci-

dencia de los resultados.

Solo nos referiremos, por lo tanto, en lo que nos resta

que esponer, á las proyecciones hortogonales, y de estas á

algunos cuerpos socamente, puesto quelas mismas consi-

deraciones que empleemos en este caso nos han de servir,

por ser ideáticas» para cualquiera otros en que nos encon-

tremos.

Seremos breves en las aplicaciones que vamos á hacer

como complemento de lo espuesto, pues no creemos pue-

dan hallarse dificultades en la determinación de sombras

de ninguna especie, según los principios enunciados, re-

ducido el problema á su simplificación absoluta, y no en-

volviendo más variedades, que las conocidas de todos, re-

ferentes á la proyección geométrica de los cuerpos.

DESARROLLO DEL PROBLEMA.

Supongamos primeramente el caso en que, para una

proyección dada, se considere el punto de vista y luminoso

situados al infinito, caso que escluye, como sabemos, la

perspectiva aérea.

Según el supuesto anterior, combinado con los prece-

dentes , las sombras de que tratamos quedarán reducidas

no solo á las propias de la proyección que se considere,

sino que su intensidad dependerá esclusivamente de la
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manera como los rayos luminosos hiéranlas superficies que
el dibujo presente, cosa bien fácil de deducir desde luego.

Sea, por ejemplo (2—3—5—6—4), (lámina 15, figura li),

la cara de un poliedro ciuya intensidad de sombra nos pro-

pongamos determinar. Como esta ;debe estar en relación

con la pendiente del plano que la forma,.el problema que-

dará reducido á hallar la espresion del ángulo horizontal,

que será la que nos medirá la cantidad de sombra que bus-

camos.

Si hallamos, pues, la escala de pendiente (2—6) del

plano o cara propuesta, nos serán conocidas las líneas A B

de máxima pendiente, cuya inclinación mide el ángulo es-

presado. Abatiremos, pues, el plano vertical .A ií, siendo

(0—8) la escala de relación, y encontraremos que -i es el

valor del ángulo que mide la cantidad de sombra relati-

va, correspondiente al referido plano de la cara.

Como la fracción — es la espresion numérica en este
C0Y]

caso, de - , ó sea de la tangente trigonométrica del án-
COS.

guio, se sigue que esta será igual efectuada la división

á 0,5, valor que multiplicado á su vez por el radio de las

tablas naturales, y hallado en ellas el número resultante,

nos dará él lado el del ángulo que buscamos, espresado

en grados y minutos, esto es

tang. ¿ = 0,5; tang. = 0,5 x 10.000 = 5.000 = 26° 34'.

Si en vez de tratarse de un plano cualquiera fuese una

esfera la que se analizase, la observación de las inclinacio-.
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acs de sus planos tangentes, nos conduciría á la determi-

nación-de la intensidad de sombras en todos sus puntos.

Siendo la sección aparente un emisferio y por lo tanto su

corte una semicircunferencia, las inclinaciones ó ángulos

de las tangentes • variarían entre 0o y 90° envolviendo to-,

das las tintas intermedias,- entre el máximun de luz y la

carencia absoluta de ella, esto es, entre el blanco y el ne-

gro tomados como limites.

Entre la infinidad de tintas que pueden intercalarse

entre estos límites, se formará un desvanecido perfecto y

uniforme, el cual podrá tener empleo en absoluto, cuando

se trate de sombrear un cuerpo, cuya sección vertical pa-

ralela al rayo de luz sea un semicírculo, como se verifica

en todas las proyecciones de la esfera, ó en un cilindro

horizontal de bases circulares. En la determinación de las

tintas ó aguadas correspondientes á planos diversamente

inclinados, ó á superficies curvas cuyos planos tangentes

no sigan una ley uniforme de inclinación, es indispensable

clasificar estas tintas por grupos, más ó menos aproxima-

dos en intensidad, según el caso en que nos encontremos.

De todefs modos, como hemos hecho depender las inten-

sidades del valor de los ángulos, y estos se subdivideñ

tan considerablemente como sabemos, resulta que tene-

mos campo abierto para proceder en cada caso del modo

más conveniente. Al mismo tiempo se vé, que si bien el

limite inferior de sombra, esto es, el blanco del papel debe

ser reservado para los puntos ó líneas brillantes ó planos
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horizontales, no sucede lo mismo con el superior ó sea el

negro, puesto que puede ser alejado de la posición de 90°

ó acercarse á la 0o tan arbitrariamente como deseemos, á

la manera como se intercalan términos en una progresión

determinada entre dos límites asignados. La circunstancia

de alejar el negro absoluto de las tintas de un dibujo es

siempre conveniente, pero se hace de todo punto indispen-

sable cuando los cuerpos sombreados deban recibir color,

sobre todo en las grandes escalas.

Vamos, pues, á establecer bajo estas bases una escala de

intensidad de tintas, en el supuesto de crecer las inclina-

ciones de los planos de 5 en 5 grados, la cual podrá servir

de tipo para construir otras análogas.

Hemos visto eh otro lugar, que la cantidad de luz que

recibía la proyección de un plano inclinado, estaba espre-

sada por el coseno del ángulo que formaba con el horizon-

tal, estando dada la que perdía por el valor del seño verso

del mismo ángulo. Tenemos, pues, á nuestra disposición,

una ley geométrica para determinar la diferencia entre las

tintas, pues si suponemos que los espresados cosenos in-

dican la cantidad de blanco que debe mezclarse á la de

negro dada por los senos versos, resultará la cantidad de

sombra correspondiente á cada inclinación de los planos,

refiriéndonos siempre al mismo radio trigonométrico.

Igualmente pudiéramos recurrir, para establecer la

indicada escala, á las relaciones que guardan entre sí los

cosenos y los senos de¡los referidos ángulos; pero sin em-
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bargo, varaos á valemos de otra relación más conforme
con la naturaleza, que las que envuelven las precedentes

líneas artificiales, y cuyas diferencias son análogas.

La teoría de la reflexión de los rayos luminosos es la

que va á servirnos al objeto.

Sabemos que los ángulos de incidencia son iguales á

los de reflexión. Sean (lámina 16, figura 12), a a', a' b', V c',

c' d' y d' e, una serie de planos tangentes á una esfera,

abrazando todas las inclinaciones posibles.

Si suponemos el rayo luminoso en b, este formará con

la prolongación del radio correspondiente, el mismo ángu-

lo a' que el a en el centro: el ángulo Rbr formado por el

rayo incidente y reflejado , es pues doble del a. Lo mismo

se verifica en los demás puntos a, c, d, e, con la particulari-

dad de que en a, se refleja la luz en su misma dirección

vertical, cuando e es el límite de los rayos reflejados.

ESCALA GENERAL DE INTENSIDAD DE SOMBRAS,

La ley de difusión de la luz, determinada por el creci-

miento sucesivo de los ángulos de reflexión, es, pues, muy

á propósito para formar la escala de intensidad de tintas

que buscamos.

La cantidad de sombra para un punto b ó para todos

los del plano a' V, puede estar representada por el ángulo

de reflexión Rbr, así como la cantidad de luz ó dq blanco
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puede estar espresada por sus ángulos suplementarios: lo

mismo podemos decir de los restantes.

Supuesto el ángulo de inclinación de 22° 30f, el ángulo

doble de reflexión será de 45°: su suplemento valdrá 155°:
la relación, pues, 45 :135 Ó 4,5 :13,5 espresarán las canti-

dades de negro y blanco que deberán entrar en la compo-

sición de la tinta, ó lo que lo mismo para indicar la som-

bra perteneciente al plano propuesto.

Bajo estos datos, podemos formar la tabla siguiente de

relación entre la luz y la sombra, para diferentes inclina-

ciones.
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Ángulos
de inclinación.

0°
5

10

15

20

25

30

35

40

45

50

55
60

65

70

75

80

85

90

Ángulos
de reflexión.

0°
10

20

30

40

50

60

70

80

90

100

110

120

130

140

150

160

170

180

Ángulos
de suplemento.

180»

170

160

150

140

130

120

110

100

90

80

70

60

50

40

30

20

10

0

Relación entre
estos dos ángulos.

0 :

1 :
2 :

3 :

4 :

5 :

6 :

7

8

9

10

11

12

13

14

15

16

17

18

18

17

16

15

14

13

12

11

10

9

8

7

6

5
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Esto supuesto, será fácil trazar la escala general de tin-

tas, que en un dibujo cualquiera satisfaga las exigencias

del sombreado de las superficies que comprenda.

La figura 13, espresa gráficamente las relaciones que
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acabamos de desenvolver, dando por resultado la escala

E de intensidad de tintas para todas las pendientes po-

sibles.

La referida escala está presentada en proyección, su-

poniendo de igual magnitud todos los planos en que se

subdivide el cuadrante AB, según su posición natural en

él mismo.

Se vé desde luego, sin embargo, que desarrollando el

arco A B obtendríamos en E bandas iguales en anchura

para todas las tintas, sin que esto influya en la organización

de la escala, y últimamente que pueden dársele diferentes

formas apropiadas al uso particular á que se la destine, sin

cambiar su esencia, como iremos notando sucesivamente.

En la práctica, la escala precedente de intensidad de

tintas, puede establecerse con suma facilidad; después de

trazado el rectángulo E que ha de contenerla y sus divisio-

nes parciales, se darán diez y ocho aguadas claras, aban-

donando sucesivamente cada vez una de las zonas.

Si la sombra hubiera de obtenerse en trazos (figura 15),

deberemos cuidar al establecerla, de que en una misma

estension de plano se verifique siempre, que la suma de

los espacios claros dejados entre los trazos y la de los ne-

gros ocupados por estos, guarde la misma relación que la

de los elementos blancos y negros asignados á cada pen-

diente. La consecuencia de esta ley, es que los trazos serán

tanto más gruesos y estarán más unidos, cuanto mayor sea

la inclinación de los planos que representen.
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Puesto que la regla general es determinar en grados

el ángulo doble y compararlo con su suplemento, nos es

fácil conocer el tono de intensidad de una pendiente in-

termedia.

Inversamente, por la comparación de la intensidad de

las tintas, podremos deducir la sucesión de las inclina-

ciones.

Desde luego se ve también, que estendiendo una tinta

uniformemente degradada que se aproxime al negro en

uno de sus estreñios y al blanco en el otro, dividiéndola

convenientemente para separar los grados de pendiente,

llegaríamos igualmente al resultado de obteiier una escala

de tintas.

Vemos, pues, con cuánta facilidad podemos resolver

bajo estos supuestos, el problema de sombrear geométrica-

mente^™, dibujo, por diferentes que sean los objetos que

comprenda. Toda la dificultad viene á reducirse á la bien

pequeña, de medir las diferentes curvaturas ó pendientes

que afecten las superficies de que se componga. Si el pla-

no ó proyección referida estuviese formado por medio de

acotaciones, ó lo que es 16 mismo, habiéndose valido para

establecerlo de las escalas de pendiente de las superficies,

todas las inclinaciones con respecto al plano de compara-

ción nos serán conocidas por los mismos datos del dibujo.

No envuelve tampoco mayor dificultad el problema, si los

cuerpos de que conste el dibujo están dados por sus pro-

yecciones hortogonales: la cuestión estaría reducida á cor-
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tar perfiles en sentido de las líneas de máxima pendiente

ó de curvatura, operaciones bien sencillas cuando se dis-

pone de las proyecciones horizontal y vertical, como en el

caso que suponemos.

Por este procedimiento, los dibujos, ya sean de cuer-

pos regulares ó irregulares, serán idénticos, no ofrecerán

dificultades en su ejecución, y las tintas que en ellos se

empleen, en vez de inducir á errores, ayudarán poderosa-

mente al que los examina á deslindarlos sin trabajo, facili-

tando su análisis desde el primer golpe de vista.

Si la teoría del establecimiento de las sombras no puede

ser más sencilla, tampoco lo es menos el trabajo material

del sombreado, reducido como queda á estender tintas

uniformes según la inclinación de ías superficies planas,

formando ligeros desvanecidos en las curvas, reservando

los puntos y líneas brillantes ó sean los espacios ó elemen-

tos horizontales que se presentan: perpendicularmente al

rayo luminoso.

Esta simplificación que hemos procurado llevar á su

límite, sin perjudicar por eso los efectos, es conveniente

en todos los casos, y de absoluta necesidad en los dibujos

de pequeña escala, como los planos de conjunto de todo

proyecto., Cualquiera variación introducida, podría com-

plicarlos de tal modo, que de un trabajo sencillo y metó-

dico, y por lo tanto muy praticable, haríamos uno confuso

é interminable. Por esta razón, hemos prescindido hasta

el presente de toda consideración que se refiera á la pers-
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péctiva aérea, manteniendo el punto de vista al infinito,

asimilando los rayos visuales á los luminosos y á los pro-

yectantes.

PERSPECTIVA AEREA.

En los planos en grande escala y en los detalles, sin

embargo, esta exactitud geométrica produce cierta mono-

tonía. Pero como ofrecen a la vez las magnitudes espacio

suficiente para proceder libremente al desvanecido de las

tintas, la frialdad de los espresados dibujos, propia de la

severidad geométrica, puede ser atenuada en este caso,

dando cabida á los efectos aéreos, aun dentro.de los prin-

cipios que dejamos establecidos.

En vez de suponer el punto de vista al infinito , nada se

opone, en efecto, á que lo supongamos situado á una dis-

tancia finita: ningún cambio se originará por esta disposi-

ción , ni en las direcciones de las líneas proyectantes, ni

en la de los rayos de luz, ni en los visuales, con solo supo-

ner que el punto de vista se mueve en un plano horizontal

paralelo al del dibujo, situándolo para cada punto en la

vertical correspondiente.

La variación consistirá, pues, en que por esta modifi-

cación habrá que tener en cuenta las distancias de los ob-

jetos del dibujo al punto de vista, ó lo que es lo mismo,

que estos estarán más cercanos ó más lejanos, ó en gene-
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ral, que se verán más ó menos, envolviendo , por lo tan-

to, la espresion de los efectos naturales.

Algo complica el anterior supuesto los precedentes pro-

cedimientos; pero nada en comparación de lo que se ne-

cesitaría ejecutar para llegar al mismo objeto, cuando se

trata de luces inclinadas y de proyecciones concurrentes

ó perspectivas, aun sin contar los efectos de los reflejos,

de los cuales podemos prescindir completamente , en el

caso de la modificación propuesta, por las condiciones

especiales á que hemos sujetado el problema.

La variación consiste, pues, en ver más ó menos los

objetos; en dibujo, quiere esto decir que conforme se ale-

jan aquellos, los claros deben ser menos vivos y más débi-

les las sombras propias de las superficies, esto es, hacer-

los aparecer sucesivamente más confusos, ó más bien,

más débilmente definidos.

La primera condición de apagar los.claros, se consigue

por medio de aguadas generales, cada vez más intensas,

siguiendo la ley de alejamiento, á la manera como se se-

paran los distintos términos de un dibujo de paisaje, al

prepararlo para recibir los detalles.

La segunda condición de debilitarlas sombras,, puede

obtenerse eligiendo intensidades á propósito para los tipos

estreñios. Así como para los planos generales hemos su-

puesto el blanco y el negro como limites, para intercalar

entre ellos las tintas correspondientes alas diferentes som-

bras entre 0o y 90° de inclinación, del mismo modo podre-



•280 ESCALAS DE INTENSIDAD^BB"TINTAS.

mos adoptar para el caso presente, limites menos marca-

dos como las tintas de 0o y 15°, de 0o y 30°, de 0o y 45°, etc.

para intercalar entre ellas los términos que sean conve-

Mentes, debiéndose entender que el límite superior elegido

marca la pendiente máxima.

La amplitud que hemos dado á la escala general de

tintas, que dejamos establecida, nos permite entrar en

todo género de combinaciones. Cualesquiera que sea el nú-

mero de aguadas generales que debamos emplear en un di-

bujo para apagar los claros, pueden ser deducidas de las

marcadas en la escala; sucediendo lo mismo con las que

necesitemos para determinar las sombras propias corres-

pondientes, con solo fijar de antemano la ley que más con-

venga en el caso que nos hallemos. Si fuese, por ejemplo,

cinco los términos que fuese necesario distinguir, las cinco

tintas primeras espresadas por 0o y 20°, nos dañan la su-

cesión que buscamos. Respecto á las sombras propias que

deben elegirse para sombrear las superficies que han de

estar cubiertas por estas tintas, el caso no es más emba-

razoso, eligiendo los límites, á propósito como, hemos di-

cho anteriormente.

Solo en el primer término, en el cual los claros están

espresados por el blanco del papel, nos encontraremos en

el caso general, pudiendo emplear la escala con sus valo-

res absolutos.

Con respecto al límite superior ó seala tinta de 90°, se

vé que nunca podría emplearse como tinta general, pues
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nada se marca en ella. La referida separación de planos es

poco numerosa en los dibujos, siempre se suponen grandes

distancias entre los términos, porque de otro modo no se

distinguirían entre sí. En el paisage se suele sustituir esta

serie de tintas, con una sombra degradada desde lo lejos

del horizonte hacia el primer'termino, sin que esta, sea

muy intensa; de manera que en todos los casos solo em-

plearemos , para lograr el efecto de alejamiento, las pri-

meras tintas de la escala, intercalando otras proporciona-

les, en caso necesario.

No insistiremos más sobre este particular, un poco de

práctica y la observación de buenos modelos nos hará no-

tar desde el momento, ios inconvenientes de que debe-

mos alejarnos.

ün solo caso, sin embargo, debemos analizar al pre- "

senté, para completar las ideas generales qué sobre el par-

ticular llevamos espuestas.

Sean H B A C (figura 14) tres planos, que se cortan, dos

diversamente inclinados y uno horizontal, siendo vertical

el rayo luminoso, y horizontal el plano sobre el cual se

mueve el punto de vista.

Dos tintas diferentes tenemos que considerar en es-

te caso: la una relativa á la inclinación de los planos y la

otra en relación con su alejamiento sucesivo del punto de

vista: la primera está espresada en la figura por los rec-

tángulos simplemente rayados, y la otra por los triángulos

de líneas cruzadas en los planos inclinados, y rectángu-
. . . ; ; • . . 1 9
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lo del plano horizontal, siendo la segunda solución la ver-

dadera.

Se verifica á la vez, que esta misma solución es la más

ventajosa cuando hayamos de dar colorido á las superfi-

cies, puesto que, los espacios más elevados son los menos

cargados de tinta, debiendo aparecer en ellos coa más

intensidad los colores empleados.

Pero supongamos que no deban emplearse colores so-

bre las sombras, sino que el efecto deba ser producido por

los efectos entre el blanco y el negro, haciendo á la vez

las tintas los oficios de sombra y de colorido: entonces se

invierten las condiciones, resultando la figura 1.a, en la

ciial los desvanecidos se presentan de arriba á abajo inver-

samente que en la1 2.a.

Sabemos además que uno de los recursos del dibujo son

los contrastes, por cuyo medio se hacen destacar los claros

por la contraposición de tintas oscuras: en la figura 2.a

los contrastes son mucho más débiles que los que presenta

la 1.a siendo esto un gran inconveniente en la mayor

parte de los casos.

Así es, que generalmente se hace uso del primer su-

puesto sobre todo en los dibujos de fortificación, á pe-

sar de que en rigor debieran tratarse del otro modo, en

razón de llevar siempre colorido.

No por esto debemos calificar de escepciones estos di-

bujos, sino que, verificándose que las masas de fortificación

están compuestas de una sucesión de píanos diversamente
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inclinados, terminados por sus mutuas intersecciones,

unas veces en gotera y otras en arista, se hace indispensa-

ble para distinguirlos el exagerar en lo posible los contras-

tes entre ellos, lo cual se logra con el supuesto enunciado

de que las tintas hagan á la vez el papel de sombras y de

colorido, relegando á la simple función de colores conven-

cionales para clasificar las diferentes partes del dibujo, los

que se emplean en esta clase de planos^ ;

ESCALAS PARTICULARES DE INTENSIDAD DE TINTAS.

SUPERFICIE DEL TERRENO.

Las circunstancias especiales en que se encuentran los

planos topográficos hacen, que el sombreado de las superfi-

cies naturales forme una sección aparte, no con relación

á los principios generales establecidos, sino con respecto

á la manera más conveniente de emplearlos.

La superficie del terreno hemos visto que es completa-

mente irregular, no solo por no admitir ningún género

realmente geométrico de generación, sino por sus conti-

nuos é incoherentes cambios de curvatura.

Las inclinaciones de sus planos tangentes son en ge-

neral variables en todos sus puntos, sin leyes especiales

que las determinen en absoluto. Sin embargo, las pen-
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dientes del terreno no son indefinidas como sucede en los

cuerpos geométricos, variando solo entre determinados lí-

mites.

El único modo de proyección aplicable á esta superfi-

cie, esto es, su espresion por curvas de nivel horizontales,

concreta también el problema, reduciéndolo á la conside-

ración ó examen de las zonas en que queda dividida.

Las grandes estensiones, sin embargo, que es preciso

consignar en los planos, el escaso relieve por lo regular

del terreno que abrazan y la necesidad de las escrituras,

complican considerablemente la cuestión, envolviendo por

precisión el uso de una porción de escalas sumamente

pequeñas como hemos visto en la primera parte, cada

una de las cuales introduce indispensablemente en el pro-

blema general, modificaciones particulares.

SOBRE LAS PENDIENTES.

Las pendientes del terreno superiores á 45° son escep-

cionales en la naturaleza, están producidas por los escar-

pados y los tajos de las rocas, ofreciendo poco interés la

espresion circunstanciada de sus formas, con tal que se

definan estos accidentes en conjunto según la índole de

sus masas. Son además estas pendientes inaccesibles á los

hombres, naciendo de aquí el que se las, dé solo impor-

tancia como obstáculos, circunscribiéndose en los planos
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con toda exactitud los espacios que comprenden, dibuján-

dolos solo por imitación ó bien convencionalmente.

De esta consideración tan fundada, se origina una gran

simplificación en el problema de sombrear esta clase de

superficie, pues nos exime de tener en cuenta las pen-

dientes superiores á45°, así como también la poca impor-

tancia de las inferiores á 5o, hace casi indiferente el que se

confundan entre sí.

Para juzgar mejor de estas observaciones recordaremos

que la esperiencia de los hechos demuestra:

1.° Que las pendientes de 45°, uno de base por uno de

altura, son muy difíciles de franquear por los hombres.

2.° Las de 30°, próximamente de 7 de base por 4 de al-

tura, son inaccesibles para los caballos.

3.° Las de 15°, 4 de base por 1 de altura aproximada-

mente , son inaccesibles á los carruajes.

4.° Las de 5o, cerca de 12 de base por 1 de altura, son

ya bastante practicables para los carruajes, y por lo tanto,

con mucha más razón , las inferiores.

Si agregamos á estos precedentes el hecho constante-

mente observado de que el mayor talud que toman por sí

los grandes derrumbos qué se efectúan en las montañas,

aun al tiempo de verificarse, nunca escede de 10 de base

por 7 de altura ó del ángulo de 55°, tendiendo siempre á

rebajarse por la acción del tiempo y de los elementos, se

vendrá en conocimiento , sin género alguno de duda, de

que las pendientes de 45° y sus superiores, son, como he-
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nios dictio escepcionales, que las pendientes de 5° y 30°

son las más frecuentes en la naturaleza, las primeras como

espresion de las llanuras, y las segundas como pendiente

general en las laderas de las montañas, debiendo conside-

rarse también de la misma importancia la pendiente de 15°

como intermedia entre los dos límites generales.

Sigúese de aquí una consecuencia natural y es que,

además de poderse prescindir de las tintas generales de

la escala de 45° arriba, las sombras capitales ó las. que

más nos importa definir, son á partir de cero, las corres-

pondientes á 5, á 15, á 30 y á 45°, cuya,diferencia arit-

mética está espresada por 0, 5, 10, 15 y 15, ó sea por la

relación entre los números 0, 1, 2, 3 y 3.

Ahora bien, si por medio de las tablas de senos natura-

les , observamos que, • •

Valor. Razón.

Seno de

Sen.

Sen.

Sen.

0o

5o

15°

30°

= 0,000

= 8,715

= 25,882

= 50,000

0

8,

17,

. . . . .24,

715

167

119

Sen. 45° = 70,710 20,710

deduciremos también dividiendo estos números por el

seno de 5o para que este quede espresado por la unidad,

que su relación está determinada aproximadamente por los

números 0 , 1 , % 3 y 2,5, los cuales solo difieren dé los
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anteriores' en que la última razón ó sea la de 50 á 45°,

decrece en 0,5 de intensidad.

Retrocediendo á examinar la ley de crecimiento de tin-

tas que dejamos anteriormente consignada en la escala

general que establecimos, observaremos también, toman-

do por unidad la tinta correspondiente á 5o, que su ley

ascendente es 0, 1, 3, 6, 9, siendo la razón de estos nú-

meros 0 , 1 , 2 , 3 , 3 idéntica á-la primitiva.

ESCALAS PARA EL TERRENO.

Vemos, pues, que tenemos los datos necesarios para

proceder al análisis de la cuestión y deducir las consecuen-

cias convenientes.

Una vez fijados como límites estremos de las tintas, las

pendientes de 0o y 45°, es evidente que podemos proceder

al establecimiento de una escala de sombras destinada á la

superficie del terreno, asignando el blanco para el límite

inferior, y el negro absoluto para el superior, intercalando

entre ellos los tonos correspondientes al orden de pen-

dientes en grados que nos sea designado, ó creamos ne-

cesario.

Bajo este supuesto, nada más fácil que transformar en

escala topográfica de tintas, la escala general descrita an-

teriormente, con solo trasportar el negro á la línea que

ocupa la pendiente de 45°.
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La relación entre los dos límites, dado el intervalo su-

cesivo de las inclinaciones de 5 en 5o, será entonces de 0 á

9, y la de las tintas intercaladas, en su proporción de blan-

co y de negro, estará espresada por la relación de los án-

gulos dobles con su complemento, en esta forma:

0°

5

10

15

20

25

50 '

35

40

- 45

Srados.

0» — 90°

10 —80

20 —70

30 —60

40 —50

50 —40

60 —50

70 —20

80 —10

9 0 — 0

Negro.

0

1

2

3

4

5

6

7

8

9

Blanco.

9

8

7

6

5

4

3

2

1

0

La espresion gráfsea de esta modificación será la si-

guiente :

La primera zona déla figura 15, lámina 16, comprende

la relación en absoluto entre el blanco y el negro pertene-

ciente á cada cinco grados de pendiente.

En la segunda zona se ha efectuado la división de estas

tintas, convirtiéndolas en trazos que envuelven entre sí las
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mismas relaciones de claro y oscuro anteriores. Por esta

razón se supone la igualdad de los espacios ocupados, pa-

ra que resulte al descomponerlos, la relación entre el blan-

co y negro que corresponde á cada uno de ellos.

Tomando por unidad uno de estos espacios, se ha di-

vidido en 54 partes para que resulten 6 trazos de grueso

proporcional para cada u n o , y otros tantos claros in ter -

medios. Como la escala empieza en los 5o una de estás

partes será el grueso correspondiente al trazo unidad,

puesto que el claro inmediato estará con él en la relación

convenida de 1 á 8 , siendo la suma de ellos como 6 : 48,

cuya suma es 54. En los espacios siguientes los gruesos van

aumentando en una unidad sucesivamente, disminuyendo

en la misma proporción los claros, manteniéndose en todos?

la ley de relación consignada.

Esta parte de la figura no viene á Ser por lo t an to , sino

la primera zona de tintas reducida á una escala seis veces

m e n o r : se vé desde luego que continuando este procedi-

miento podremos llegar á obtener escalas cada vez menos

intensas, como se espresa en la tercera zona dé la figura,

aplicables según su grado a l a s diferentes proyecciones de

la superficie del t e r r eno , conforme estas vayan disminu-

yendo en razón de la reducción de las escalas.

Es evidente que cuanto menor sea la escala de un dibu-

jo topográfico, los trazos que hayan de sombrear la super-

ficie del terreno que comprenda han de ser cada vez mas

finos respectivamente, pero conservando entre sí la relación
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establecida, la cual podemos observar que en general esta-

rá espresada por la condición de que á menor pendiente,

los trazos han de ser relativamente más separados y más

finos, siendo por la inversa más gruesos y unidos con re-

lación al crecimiento de aquella.

Las propiedades precedentes atribuidas á los trazos lo

han sido bajo el supuesto geométrico de ser estos rectan-

gulares; su aplicación rigurosa, no podrá, pues, tener efecto

sino en las partes planas de las superficies de que trata-

mos , en cuyo caso único se verifica que aunque diversa-

mente inclinadas, pueden ser divididas en zonas rectangu-

lares, según la dirección délas horizontales de los planos

que constituyen las pendientes, sobre las que deben apo-

yarse los trazos.

Esta observación hace presentir desde luego las modi-

ficaciones que será preciso introducir en el empleo de estas

escalas, cuando los trazos en vez de apoyarse sobre líneas

rectas horizontales, lo estén en las curvas irregulares que

definen la superficie del terreno. En este caso, se ve que

ó los espacios negros ó los blancos dejan de ser rectangu-

lares, cuyas circunstancias analizaremos cuando tratemos

de las zonas curvas elementales.

Aun prescindiendo de la consideración que precede, re-

sulta en la práctica del dibujo que la escala anterior es de-

masiado intensa en razón de sus tintas estremas ó sus

límites. Para atenuarla en sus efectos, se ha recurrido al

medio de llevar el negro absoluto á la pendiente de 50°,
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comprendiendo en consecuencia la de 45° uña parte dé

blanco espresada por ~^, disminuyéndose por lo tanto en
igual relación la intensidad de todas las tintas intercaladas

con respecto á las que dejamos establecidas.

De esta manera está formada la escala' que contiene la

lámina 17. El negro absoluto está reservado á las pendien-

tes de 50° á 90°. La diferente longitud de los trazos que se

observa, proviene de haberse supuesto que las horizonta-

les en que se apoyan, existen en planos equidistantes como

indica el perfil, lo cual hace, como sabemos, que varíen

las proyecciones según disminuyen las pendientes. Las

sombras están espresadas en trazos de tinta, de lápiz y

en aguadas de pincel, con destino á los usos diferentes

que pueden ocurrir en la práctica.

APLICACIÓN A LAS ZONAS ELEMENTALES.

La relación entre el blanco y el negro que dejamos es-

tablecida , ó sea entre los espacios negros y blancos que

resultan del empleo de los trazos para el sombreado del

terreno, no puede ser llevada á cabo en absoluto, á no ser

en las superficies planas, como hemos indicado, puesto que

esta relación está basada en la suposición de que: tanto los

espacios negros como los blancos puedan ser rectangulares

condición que solo puede cumplirse cuando las zonas lo

sean igualmente, circunstancia que no se verifica si las
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secciones de nivel no son rectilíneas, ó lo que es lo mis-

mo, en el caso de no ser planas las pendientes.

Cuando las referidas secciones sean curvas, ya regula-

res y concéntricas, ya completamente irregulares, las

zonas parciales resultan curvas también, verificándose en-

tonces que los trazos que deben seguir, como hemos visto,

la dirección de las líneas de máxima pendiente, no pueden

ser rectangulares.

Si suponemos, en efecto, una superficie de revolución

cualquiera, una esfera ó un cono recto por ejemplo, las

secciones de nivel serán círculos concéntricos; pero como

los trazos seguirán la dirección de los radios, y estos de-

terminan espacios triangulares, es evidente que ó los tra-

zos ó los intervalos afectarán la misma forma, perdiéndose

en ambos casos la relación establecida.

Si las espresadas secciones no son concéntricas el in-

conveniente es el mismo, aun cuando pueda atenuarse

dando curvatura á los trazos, haciéndolos normales á la '

vez á las dos curvas que terminen la zona.

En tales circunstancias1 es difícil dar una solución satis-

factoria al problema. La dificultad, sin embargo, no pro-

cede de la esencia misma de la cosa, sino del mpdo de

realizar el objeto. Se comprende bien que el sombreado

de semejante superficie se efectuaria sin obstáculo, valién-

dose del pincel por medio de las aguadas correspondien-

tes , pero no así tratándose de llevarlo á cabo empleando

trazos al efecto, cuyo caso es el que analizamos.
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Nos es preciso por lo tanto buscar los medios de paliar

este inconveniente, ya que no sea posible vencerlo sin

caer en otros mayores. Lo primero que ocurre al efecto

es el disminuir la longitud de los trazos de manera , que

no sean perceptibles las diferencias de rectangularidad de

los espacios,. ó lo que es lo mismo suponer las curvas de

nivel suficientemente próximas, para que resultando zonas

sumamente estrechas puedan considerarse como rectangu-

lares los trazos y sus intervalos. Esta solución está gene-

ralmente adoptada en Alemania para los dibujos topo-

gráficos, pero aun prescindiendo de lo compacto de los

trazos y de la oscuridad inconveniente que esto produce

en las escri turas, envuelve este procedimiento un defecto

capital que realmente lo hace inadmisible en el mayor nú-

mero de casos.

Sabemos que no conviene á la representación de la

superficie del terreno por su índole, otro medio de repre-

sentación que la de espresarla por secciones de nivel equi-

distantes. La variación de las pendientes es causa en conse-

cuencia, de que las curvas se aproximen ó sé desvien unas

de otras , según el crecimiento ó disminución de las incli-

naciones de la superficie. Por una par te , sin conservar

estas curvas no nos es dado juzgar de los grados de pen-

diente, y por otra nos vemos en la necesidad de intercalar

otras curvas interrumpidas, para guiar los trazos, lo su-

ficientemente próximas las unas á las otras cuanto sea

necesario acortar la longitud de los mismos, r e su i t ándo
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que estas curvas intermedias sin añadir nada á la defini-

ción de la superficie, contribuyen poderosamente á confun-

dir entre sí las curvas continuas que son las interesantes,

y á desnaturalizar por decirlo así la misma superficie á la
que se quiere dar realce y facilidad para el análisis, por

medio del empleo de los trazos.

En teoría, sin embargo,,esteinconveniente desaparece,

puesto que realmente existe la diferencia de que unas cur-

vas son continuas ó cerradas, y las otras intercaladas, que

están necesariamente interrumpidas, además de que los

trazos deben guardar el grueso y claro correspondiente á

la inclinación que espresen las curvas matrices, indepen-

dientemente de la longitud que se les asigne en razón del

número de curvas que se intercalen.

En la práctica, sin embargo, se observa que cuanto más

perfecto en este sentido es un dibujo de este género, tanto

más difícil de deslindar se presenta, pues mayor sin duda

ha de ser la confusión que resulte de estas combinaciones.

Así es, que el Cuerpo de Estado Mayor prusiano tiene

adoptadas las escalas de tintas llamadas de trazos caracte-

rísticos, para obviar este inconveniente.

ESCALA DE TRAZOS CARACTERÍSTICOS.

Consisten estas escalas en diferenciar entre sí, no solo

por su grueso sino por su forma, los trazos que deben es-
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presar cada pendiente según se indica en la figura 16, lá-

mina 16.

La prescripción unida á este sistema de señalar de tin-

ta con un trazo Tino las curvas horizontales de la proyec-

ción verdadera, para que no puedan inducir á error las

curvas intercaladas, prueba suficientemente que esta con-

vención, aunque tan esplícita, aun no es bastante para ha-

cer desaparecer por si, á pesar de suproligidad artística,

el defecto que hemos señalado.

OBSERVACIONES.

En Alemania y en Rusia, por lo general, están recibidas

las convenciones que acabamos de esponer para sombrear

los dibujos topográficos, á pesar de los inconvenientes que

dejamos espuestos. La base principal es, como hemos vis-

to , el establecimiento de escalas de tintas en relación con

los grados de pendiente de la superficie del terreno. En la

aplicación de estas escalas se prescinde, según hemos ob-

servado, de la separación real de las curvas principales

entre sí, reduciendo los trazos á una corta longitud casi

constante, apoyándolos al efecto en curvas interrumpidas

é intercaladas, que dividen las zonas principales desiguales

en anchura , en zonas parciales de latitud uniforme. Esta

circunstancia puede decirse que constituye la distinción

característica de este género de dibujo, cuya base es el
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método de Lehmanu, y que entre nosotros lleva el nombre

de sistema alemán de dibujo topográfico.

Lo compacto de los trazos, que es la consecuencia na-

tural de este procedimiento, produce efectos muy notables

en los dibujos en grande escala, y en los de terrenos de

[pendientes débiles ó ligeramente onduladas; pierde, sin em-

bargo, esta belleza en el momento en que se reducen las es-

calas, ó se trata de espresar comarcas fuertemente acciden.

tadas. Los dibujos resultan entonces oscuros y confunden

las escrituras y los objetos aislados, presentando además

cierta dureza que hace rebajar mucho su mérito.

Nada, sin embargo, debe estrañarnos esta manera de

proceder en la pensadora Alemania. Nada hay absoluto. La

naturaleza de las superficies que deban representarse han

de influir poderosamente en el método que sea más conve-

niente adoptar para espresarlas. Llanos en general los es-

tados ó comarcas que constituyen la estension inmensa de

la Germánia y de- la Rusia, si esceptuamos las partes de la

Babiera y del Austria comprensivas de los Alpes y de los

Cárpathos, pequeñas con relación al conjunto, es bien

natural y hasta lógico el admitir cierta exageración, en las

escalas de tintas y en su manera de emplearlas.

: Natural es á la vez que al implantar estos principios en

países de naturaleza distinta, sufran modificaciones impor-

tantes que los hagan adaptables á las condiciones especia-

les en que se encuentren aquellos.

Asi es, que vemos en Francia establecerse una lucha de
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métodos diferentes y de relaciones distintas para estable-

cer sus diapasones de tintas, dando por resultado el ser

abandonados los unos para hacer lugar á otros nuevos,

siendo la variada topografía de la Francia la verdadera

causa de esta al parecer incertidumbre.

La gran empresa casi llevada á cabo por el imperio ve-

cino , de la publicación de su carta, fue acometida con

diapasones de un efecto notable para las estensas llanuras

de la Francia, pero que hubieran comprometido el buen

éxito de esta obra, verdaderamente monumental, si al lle-

gar á las zonas de montaña, no se hubiesen abandonado.

Esta esperiencia ha conducido á modificar una vez más

ios diapasones; la memoria publicada por el Coronel Hos-

sard en el tomo 9 del Memorial del Depósito de la Guerra

francés, y que transcribiremos en parte, dá cuenta de su

modificación, dispensándonos de muchas esplicaciones,

por ser enteramente conducente á nuestro objeto.

DIAPASONES DE TRAZOS.

En 1826, época en que el Depósito de la Guerra se pre^

paraba á empezar el grabado de las primeras hojas de la

carta de Francia, el Ministro de la Guerra, á propuesta

del Jefe Director del espresado establecimiento, nombró

una comisión elegida entre las carreras al servicio públi-

co, con el fin de establecer la uniformidad en la manera de
20
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espresar gráficamente el relieve del terreno. No habiendo

sido adoptados loŝ  primeros acuerdos de esta Comisión,

fue convocada de nuevo en 1828, habiendo sido esta vez

aprobadas sus decisiones. Dos artículos tratan especial-

mente de lo que tiene relación con el grueso y separación

de los trazos, que son los siguientes:

Artículo 3.° El espacio entre los trazos estará en razón

inversa de la rapidez de las pendientes, siendo igual á la

cuarta parte de la distancia, medida entre dos curvas con-

secutivas.

Artículo 4.° Guando la distancia entre dos curvas con-

secutivas sea menor de 2 milímetros, se sustituirá ala ley

de separación de los trazos la de sus gruesos. Este gro-

sor aumentará en razón de la rapidez de la pendiente.

La inteligencia de estos artículos debe suponerse en el

sentido más general, como lo prueba la sanción dada por

el Ministro de la Guerra á los diapasones de trazos imagi-

nados por el Goronel Bonne, para el servicio del Depósito

de la Guerra, como complemento de las decisiones toma-

das para la representación del relieve del terreno en los

planos topográficos. Es evidente, en efecto, que el princi-

pio del cuarto de la distancia entre dos curvas, tomado como

separación délos trazos, no tiene otro objeto que una indi-

cación general, destinada á las pendientes medias y sus-

ceptible de modificación á las estremidades de la escala,

para los cuales no es admisible este principio.

En el diapasón de Mr-. Bonne se verifica , que solo ha-
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cíalas pendientes de 12grados, para la escala de; ̂ j - ^ y la

de 7 grados para la de 80.000, es aplicable la proporción
del cuarto de separación, apartándose considerablemente

de ella los intervalos señalados por el diapasón, á medida

que se aleja de estas pendientes. Así es, que á la escala

de 1 : 10.000 para una inclinación de 2 grados, la separa-

ción de los.. trazos es de -^ próximamente de la distancia

entre las curvas, cuando solamente es de — para los 50

grados de inclinación.

El principio que se refiere al grueso de los trazos en

razón de la rapidez de las pendientes combinado con el de

su separación en razón inversa de la misma cantidad, con-

duciría, si ambos principios se toman en todo su rigor

matemático, auna proporción de negro en la tinta, que

crecería como el cuadrado de la inclinación de las pen-

dientes , ley según la cual las llanuras quedarían débil-

mente espresadas, al paso que las montañas resultarían

casi negras. El segundo principio, lo mismo que el prime-

ro, no es, pues, aplicable más que auna pequeña parte

de la escala de tintas, coíiio lo indica el informe de la co-

misión, no pudiendo por lo tanto ser aplicado sino enten-

dido de una manera general.

El diapasón del Coronel Bonne, adoptado en el Depósito

de la Guerra y consultado en todos los establecimientos

que se ocupan de topografía, ha proporcionado un servicio

real á esta ciencia, contribuyendo poderosamente á,dar

uniformidad á la caria de Francia. Con todo, como resulta



3 0 0 ESCALAS DE INTENSIDAD DE TINTAS.

un poco pálido para las inclinaciones débiles y demasiado

negro para las fuertes pendientes; y por otra parte, desde

qué fue puesto en práctica el espresado diapasón, han sido

ejecutados numerosos trabajos topográficos sobre terrenos

sumamente variados en sus formas, los cuales han dado

lugar á nuevas comparaciones; el Depósito de la Guerra,

tomando por tipo los términos medios dé un gran número

•de trabajos elegidos entre los mejores, procedentes ya de

ios ejecutados por oficiales, ya délas reducciones al 80.000

ó sea del grabado, y á partir de estos términos medios

ligándolos por una ley de continuidad bien definida, ha

hecho grabar el diapasón de la lámina 18 , el cual.parece

convenir lo mismo alas llanuras, que al país medianamen-

te accidentado y á las montañas.

Para dar á este diapasón toda la exactitud que debe te-

ner , se ha principiado por calcular numéricamente tanto

la separación como el grueso de los trazos, según las fór-

mulas que espondremos, habiendo sido ejecutado su gra-

bado por medio de una punta de diamante en bruto, movi-

da por una rosca micrométrica y sometida á una presión

determinada. Tiradas sucesivas, hechas sin mover la plan-

cha de cobre, han permitido medir por medio del micros-

copio , sobre las pruebas así obtenidas, el grueso y la se-

paración de los trazos, asegurándose en consecuencia con-

tinuamente de la regularidad del trabajo de la máquina.

Los gruesos han sido obtenidos, para los trazos finos y

medios, por una serie de rayas finas justapuestas; para los
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más gruesos, por una presión más fuerte egercida sobre

el diamante, determinada por ensayos preliminares hechos

al margen, cuyas pruebas eran medidas al microscopio.

En el nuevo diapasón, en vez de espresar las pendien-

tes en grados, ha parecido más conforme al espíritu de la

comisión de 1828 y á la práctica seguida generalmente, el

representarlas por la relación de la altura á la base.

Es consiguiente, adoptada esta base de partida, que la

espresion ó traducción en grados de la serie de pendientes

que indica el diapasón, no puede resultar en números re-

dondos y que ha de envolver necesariamente fracciones de

grado espresadas en minutos.

En nuestro concepto no es dudosa, sin embargo, la

elección entre estos dos sistemas de anotación, conside-

rando que al enunciar en grados las pendientes solo se for-

ma idea clara de su magnitud relativa, habiendo necesidad

de recurrir á la relación particular entre la base y altura

equivalente, ó sea á su medida trigonométrica respectiva,

para comprender en absoluto la índole y naturaleza deter-

minada de cada pendiente.

Por otra parte, el procedimiento inverso, ó sea el deter-

minar en grados la magnitud de una pendiente dada por

la relación entre su base y altura, es una operación senci-

lla, puesto que, el denominador áel quebrado que la es-

prese, reducido su numerador ala unidad, no es sino la

cotangente de su inclinación angular, valor que se deter-
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mina inmediatamente por medio de las tablas naturales de

lineas trigonométricas.

En este concepto, adoptamos desde luego la anotación

indicada, estableciendo no obstante esta facilidad la si-

guiente tabla, que contiene el valor en grados y minutos

de las pendientes á que se refieren los diapasones que nos

ocupan, en armonía con sus tintas sucesivas é intensida-

des relativas ó parciales.

TABLA DE EQUIVALENCIAS EN GRADOS.

Pendientes.

1
T
1

1
"a •

i ..
3

1
4

1
1F

Grados y

45°

• 33

26

18

14

9

minutos.

¡i

41'

33

26

2

27

Pendientes.

1

¥
1
12

1

'• 2 0

36

1

&r
1

1Ü

Grados y

6o

' 4

2

1

0

0

minutos,

20'

45

51

35

54

24

Se ha pensado también, que la tinta, esto es, la rela-

ción del negro al blanco, era la cantidad que debia ser

determinada desde luego como base, y por lo tanto bajo

las condiciones más sencillas; 1.° porque al cambiar de

escala la tinta, debe permanecer uniforme para una mis-

ma pendiente, mientras que en este caso el grueso de los.
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trazos es naturalmente variable; y 2.° porque la relación

entre los intervalos negros y blancos consecutivos forma-

dos por los trazos, es más fácil de apreciar que el grueso

de una línea en medida lineal.

La tinta en el nuevo diapasón, es pues proporcional á la

pendiente y tiene por valor, la tangente que la representa

multiplicada por (1,5). *

1Sea —- = la pendiente.

1 " 5
La tinta será -— (1,5) = -¿j-ír-

No pudiendo ser representado el intervalo de ios trazos

por la razón inversa de la pendiente, que no puede conve-

nir al mismo tiempo á todas las inclinaciones, de la misma

manera que se ha echado de ver en el empleo de la ley deb

cuarto de su longitud, era natural ensayar una espresion.

tal como la de

i = \-n
m .

en la cual, myn son dos constantes que pueden ser deter-

minadas de tal manera, que el diapasón satisfaga con exac-

titud á algunos puntos de la escala de pendiente. Un dia-

pasón ha sido construido según esta ley, por el profesor

de la escuela de aplicación de Metz Mr. el Capitán de Inge-

nieros Livet, habiendo servido durante algún tiempo de

guia á los alumnos en sus trabajos topográficos.

En el Depósito de la guerra se ha dado la preferencia á
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la fórmula siguiente, que es igualmente sencilla, satisfa-

ciendo mejor á todos los grados de la escala.

Intervalo de los trazos de eje á eje = i = ——• -f- n,

en la cual i está espresada en milímetros, siendo my n

dos constantes determinadas por la esperiencia.

EIJ los trabajos topográficos del Depósito de la Guerra,

la equidistancia adoptada es de

2m,5 para la escala 1 : 10.000

5m para la de 20.000

10m para la de 40.000

20m para la de 80.000

de donde resulta que esta cantidad crece en razón inversa

de la escala de la carta, y que la equidistancia gráfica, esto

e s , la equidistancia reducida ala escala, es cons tan te é

igual á -i de milímetro (1) para todas las escalas.

Algunas veces en la práctica, por escepcion, se hace

preciso suprimir las curvas de dos en dos en las pendientes

rápidas y otras añadir curvas intercaladas en las inclina-

ciones débiles: mas la separación y el grueso de los trazos

es idéntico al que correspondería, si las curvas no hubie-

sen sido suprimidas ó intercaladas, lo cual no puede indu-

cir á error de pendiente, por verificarse esta modificación

en espacios parciales y limitados, que se notan fácilmente.

Si se espresa por d la distancia en milímetros que se-

(1) Algo menor que una milésima de pie, como hemos visto.
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para dos curvas consecutivas, se tendrá!) — 4 A y por con-

siguiente . • . . • - . . .
3 • .

' la tinta = -¿-r

y el intervalo = i = 2 — f- n milímetros.

El valor del grueso del trazo es más complicado: pues

se determina por la espresion

3 |/F+3mn
grueso = —~ r „ n- .

Se obtiene también gráficamente el intervalo délos tra-

zos entre dos curvas dadas, construyendo la fórmula

1/Ad -4-rnn .,, »¡ — milímetros.
m

Para la escala 1 :10.000 vendrá á ser

r?+imm,68.

La esperiencia, resultado de un gran número de dibu-

jos ó planos grabados, ha conducido á adoptar para m,y n

los valores siguientes:

10.000 i =

20.000 ..... i = ^~~ + 0mm,24

40.000 i = J — - + 0mm,20

80.000 ..... i = - ~ - + 0mm,16;
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wi y n varían en progresión aritmética, á pesar de que la
escala decrece en progresión geométrica.

Si continuásemos con todo rigor la ley precedente más

allá de la escala de 1nnnnn> lo fino y la proximidad necesa-

ria de los trazos vendria á ser tal, que los medios mate-

riales de ejecución no permitirían su empleo sino muy di-

fícilmente, aproximándose los dibujos al efecto de una de-

licada agua-tinta, así es que debe mirarse este diapasón

límite como aplicable á las escalas superiores, así como el

correspondiente á 10000 á las inferiores.

En la lámina 18, se ha consignado la serie de tintas

graduadas, que espresa la intensidad relativa de las dife-

rentes pendientes^, con la mira de obtener un diapasón

que sirva de guia en los planos lavados al pincel con tinta

de china ó sepia, ó para su reproducción análoga, graba-

da ó litográfiCa.

Se comprende, que este sistema de aguadas destruye

mucho menos la transparencia de los dibujos que el em-

pleo de los trazos, dejando aparecer en toda su pureza la

escritura, que es en los planos topográficos un objeto tan

preferente como la misma espresion del relieve del ter-

reno, y sus detalles tanto naturales como de arte y de

cultivo. Procedimiento además que puede ser la base de

otra manera de dibujo no menos geométrica y aplicable,

puesto que permite estender al'pincel las tintas indicadas

para la magnitud de las pendientes, en los planos estable-

cidos por medio de curvas de nivel, sin dejar de aparecer
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estas esplícitamente,' resultando sombreado el conjunto, se

gun la índole de sus zonas, que es en definitiva el fin que

se pretende, para juzgar de pronto y sin fatiga ni previo

estudio délas lineas, de la forma general de las superficies

r e p r e s e n t a d a s . • • • • • • • • . : - : ••..-.•••'•••,.••

Otra circunstancia no menos' interesante envuelve este

sistema, y es que se presta igualmente al dibujo por imita-

ción, rápido y espresivo en los croquis ó minutas milita-

res, efectuados con pocos datos geométricos; ó tal vez por

simples reconocimientos á la vista, y siempre con escaso

tiempo. En estos casos tan frecuentes en la guerra, pero

escepcionales con respecto al dibujo considerado en abs-

tracto, no existen datos geométricos que puedan perderse,

pues los pocos de que se dispone no merecen realmente el

nombre de tales, necesitándose precisamente dar una idea

todo lo exacto posible de las configuraciones, cosa queno

podría conseguirse con prontitud sin recurrir al pincel, el

cual es sabido produce los efectos que se buscan desde el

principio del trabajo, ó sean las primeras aguadas, pu-

diendo servir al objeto á que se destinan estos precipitados

trabajos, desde luego y sin esperar a su conclusión: por

decirlo así artística, la cual puede hacerse, sin embargo,

cuando el tiempo sea menos urgente.

'•• Reasumiendo, vemos, que los alemanes haciendo uso

de ciertas relaciones geométricas entre los ángulos ó las

pendientes, han sido los primeros en constituir escalas
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graduadas de tintas ó diapasones con destino á la repre-

sentación del terreno; pero queriendo dar una fuerte

espresion á las superficies suaves y poco accidentadas que

abundan en su país y que casi en general constituyen sus

comarcas, han sujetado los trazos á una longitud unifor-

me , (lámina 16, figura 15), llegando de esta manera á un

resultado espresivo y vistoso, pero á costa de la exactitud

geométrica de los planos, puesto qute por este procedimien-

to se sacrifica la indicación esplicita de las curvas equidis-

tantes verdaderas, tan necesarias para conocer la estension

y altura á que se hallan del plano de comparación, las zo-

nas sucesivas en que se subdividen las superficies genera-

les, dato precioso por sus condiciones geométricas y que á

tanta costa se obtiene en los levantamientos topográficos.

Cierto es, que se ha tratado de paliar este grave incon-

veniente , recurriendo á la (ingeniosa convención de los

trazos llamados característicos (figura 16) y aun á imitar

(lámina 17) los diapasones franceses; pero conservando

siempre los alemanes las relaciones primitivas de Lehmann,

para dar mayor intensidad á las tintas en razón de la es-

casa elevación indicada que constituye por lo general el

relieve del suelo propiamente germánico, han adoptado

además en general el negro absoluto para las pendientes

de 45°, que consideran como un límite al que no puede

alcanzar la topografía, resultando por lo tanto las combi-

naciones alemanas muy inferiores, fuera del caso particu-

lar espresado, á las de la lámina 18 empleadas en Francia,
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y de todo punto inaplicables $us principios en un pais

como el nuestro. :

Con respecto á Francia, el primer diapasón del Coronel

Bonne acotado en grados, fue construido de forma que las

cantidades de negro contenidas en cada tinta, creciesen en

la relación de los senos de los ángulos de inclinación de

las pendientes que habian de representar, designando el

negro absoluto por el seno de 90°, sin haberse indicado

esplicitamente la ley á que habia de sujetarse la separación

relativa de los trazos.
1 La indicada relación entre los senos de los ángulos dé

pendiente, tenia evidentemente por objeto el acrecer la

intensidad de las tintas en las pendientes suaves; pero en

realidad este aumento de espresion es apenas perceptible

y no justifica suficientemente la preferencia que se ha dado

á esta ley sobre las demás combinaciones geométricas.

El mismo Coronel Bonne, habiendo notado que su dia-

pasón era demasiado intenso para las pendientes de 45°,

hizo grabar otro que se insertó en el tomo 4.° del Memo-

rial francés del Depósito de la Guerra, pero estribando.en

los mismos principios que el primero. El negro está espre-

sado por los ^ solamente del valor del seno de inclinación,

pero resulta, que si bien el país montañoso aparece em-

pleando estos diapasones menos duro é intenso, en cam-

bio, las comarcas ligeramente onduladas que ya se presen-

taban demasiado débiles con los primeros, pierden casi su

espresion con los últimos.
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En la Escuela del Estado Mayor francés, á fin de au-

mentar las tintas en las pendientes débiles, se adoptó la

ley de los ̂ g-, de los senos de la doble inclinación. Esta

relación, conveniente para espresar la topografía de una

comarca ligeramente montuosa, conduce á tonos demasia-

do negros ,• aplicada á un país de montaña. Además, esta

ley se hace incompatible con el principio de separación al

•j- de los trazos seguido en esta Escuela, si aquella se ha

de conservar en toda la estension de la escala. Partiendo

en efecto, de estas dos bases y de la equidistancia gráfica

igualmente adoptada, y proponiéndose calcular el espesor

exacto del trazo para una inclinación o designada, se en-

cuentra la espresion •:

' •• " '••• '"':- : < - u ¡ : ¿ . ' i c o t . • • - i - ' •••• v • ' .• •••
grueso = -^ sen. 2 « - —— = -^ eos.2 a

según la cual el trazo seria cada vez más grueso, confor-

me la inclinación fuese más débil, resultado de todo punto

inaceptable. • • • * . . •

En el diapasón del Jefe de Ingenieros Mr. Goulier, se-

guido en la Escuela de Metz, la relación entre el negro y

el blanco es igual á 1 -^ la tangente de inclinación, á la

cual se han aproximado mucho los últimos diapasones (lá-

mina 18) del Depósito de la Guerra. Las constantes de sepa-

ración de los, trazos difieren en ambos notablemente, sien-

do á propósito, sin embargo, ej,diapasón Goulier para los

trabajos ejecutados con rapidez, pero no para los que exi-

jen detenimiento y esmero.
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A propósito de esta última consideración» es oportuno

observar que este no es precisamente un defecto, pues no

debe ser impuesto un diapasón único para todos los casos.

Las constantes, deben evidentemente variar según el objeto

que nos propongamos, y ser determinadas en consonancia

con el mismo. En campaña ha de dibujarse necesariamente

con más libertad que en el gabinete; estos últimos traba-

jos han de ser inferiores en ejecución á los de un dibu-

jante de profesión, y aun estos á su vez, menos acabados

que los que resulten definitivamente de una lámina: gra-

bada con todo el detenimiento debido.

La figura 19, lámina 17, espresa gráficamente la dis-

tribución de las tintas en los diapasones ó escalas ale-

manas y francesas de que hemos hablado: fácil es ampliar

la comparación observando que los diapasones están figu-

rados por líneas rectas ó curvas según su Índole, sirvien-

do de abscisa para obtenerlas el ángulo de inclinación,

siendo la ordenada la intensidad ó cantidad de tinta, atri-

buida.

En la figura citada,

A representa el diapasón del Depósito de la Guerra,

B el primer diapasón del Coronel Bonne,

C el diapasón antiguo de la Escuela de Estado Mayor,

D la escala alemana de tintas.

Se notará que el diapasón A se separa poco del JB, pero

mejorándolo notablemente, puesto que aumenta de inten-

sidad en las pendientes débiles donde el B resulta muy pá-
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lido á la vez que la disminuye en las fuertes que, por la

inversa, oscurecen demasiado.

Las soluciones espuestas para espresar la rapidez de

las pendientes por la intensidad de las tintas, prueban lo

difícil que es llegar á obtener á la vez con un solo diapasón

la espresion conveniente en las zonas llanas ó ligeramente

onduladas y en las regiones medias ó montuosas, sin llegar

al negro casi absoluto en el país de montaña.

En el diapasón del Depósito déla guerra, lámina 18,

se propuso Mr. Hossard repartir convenientemente los

tonos, á partir de las pendientes más dulces que pueden

espresarse, hasta las inclinaciones más fuertes, sirviendo

de límite la de 45°, conservando aun en estas la trasparien-

cia indispensable al dibujo y á la lectura de las escrituras;

debiéndose convenir en que ha llenado admirablemente su

objeto, sobre todo con relación á la naturaleza de las zonas

territoriales de la Francia, siendo de sentir que no se hu-

biera dispuesto de es te diapasón desde el principio de la

obra monumental de su gran carta, habiendo solo contri-

buido á la confección de las zonas de montaña.

La memoria citada de Mr. Hossard termina con varias

consideraciones sobre el uso de los diapasones que juzga-

mos sumamente oportunas.

Si un diapasón ,de trazos se emplease siguiendo con todo

rigor sus tintas, se obtendría un dibujo frió y sin sufi-
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cíente espresion en sus detalles; así es, que debe enten-

derse que el diapasón, cualquiera que sea, tiene por objeto

principal asegurar la uniformidad en el trabajo, sin eg-

cluir completamente la parte artística del dibujo, qne ha

de contribuir poderosamente á darle espresion y carácter.

EL dibujante debe, pues, tomar el diapasón como tipo

para todas las pendientes intermedias de la región que di-

buja, pero reservándose la facultad de suavizar un poco

las mesetas y dar mayor vigor á las pendientes máximas,

especialmente hacia las caidas á los valles, sobre todo

cuando estas son limitadas y no pueden ofuscar el dibujo,

ni los detalles de la planimetría, ni la escritura. La longitud

diferente de los trazos que depende de la separación de las

curvas, se conserva en toda su pureza en los diapasones

franceses, siendo suficiente para rectificar lo que pudiera

haber de inexacto geométricamente, en esta ligera exage-

ración de algunas tintas, exageración que se considera

además encerrada entre límites muy precisos.

Será también conveniente, af dibujar los contrafuertes

y los vértices de las montañas, dar alguna más intensidad

que la que marque el diapasón á las partes superiores del

terreno, suavizando las partes bajas y principalmente el

fondo de los valles.

Para terminar, solo haremos por nuestra parte una

observación, y es, que aunque parezca á primera vista

enojoso y difícil usar en la práctica del dibujo estos dia-

pasones , sucede todo lo contrario pues solo así se dispone
' 2 1 •
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de un medio sencillo de ejecución, á la par que exacto y se-

guro. Todo consiste en reflexionar que no es preciso seguir

Un diapasón elegido trazo por trazo; recortado el papel

que lo contiene según el contorno inferior del mismo, que-

dan al canto las líneas que espresan la equidistancia y el

final de los trazos. Con esta preparación preliminar, se

puede correr el diapasón hasta ver qué equidistancia coin-

cide con la separación de las curvas en el punto que nos

fijemos, y prolongar el trazo correspondiente, imitando su

grueso y separación si hiciésemos más de uno: bosquejado

de esta manera en diferentes partes un dibujo, solo queda

llenar estos intervalos por aproximación, según la índo-

le de los trazos contiguos ó más próximos, dejando co-

mo se ha dicho, la conveniente libertad al dibujante.

DIAPASONES DE LA ACADEMIA DE INGENIEROS.

La influencia que ejerce la naturaleza topográfica de un

país en la manera de representar la superficie del terreno

es tan grande, que en España no hemos llegado aun á po-

nernos enteramente de acuerdo sobre un punto tan esen-

cial é interesante.

La época, sin embargo, de empezar la publicación del

mapa topográfico de nuestra península, se aproxima, es-

tando ya casi terminada con un acierto notable, la red geo-

désica que la abraza, y en este concepto, vamos á decir
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algo sobre esta difícil cuestión, con la idea de acumular

datos para su resolución acertada el dia que se baga pre-

cisa.

De intento no hemos hablado nada hasta ahora sobre

el estado de la representación topográfica en España, por-

que hemos creído que debían preceder á esta esposicion los

antecedentes que llevamos espuestos.

Lo mismo que los franceses, hemos adoptado en prin-

cipio en nuestro Cuerpo, las escalas de sombras en relación

con las pendientes, nacidas en Alemania; pero así como

en Francia ha habido necesidad de modificar tan profunda-

mente sus bases, para hacerlas adaptables á su suelo, asi

también nos ha sido preciso á nosotros hacer variaciones

notables en los diapasones, para que fuera aplicable esta

manera de representación del terreno á nuestras variadas

comarcas.

Así es, que después de algunos ensayos hechos siguien-

do el método alemán, más bien en su forma aparente que

en sus principios absolutos por haberse creído desde luego

inaplicables, hemos acabado por abandonar este sistema

recurriendo á ensayar los métodos franceses, según los

cuales, si bien modificados en parte, se ha ensenado el

dibujo topográfico en nuestra Academia especial y practi-

cado en el servicio del Cuerpo.

En dos secciones ha sido dividida la representación to-

pográfica, launa la que-comprende las escalas de detall

hasta la de -j^ y la otra desde esta en adelante. En la pri-
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mera sección, se ha seguido estrictamente la proyección

de la superficie del terreno, por medio de sus secciones ho-

rizontales ó curvas de nivel equidistantes y acotadas, ó sea

el método puramente geométrico ; resultando así las que

hemos llamado minutas, las cuales envuelven todos los da-

tos relativos á la superficie qué representan, y á no dudar,

son su espresion más fiel, como hemos indicado en varias

ocasiones al tratar detalladamente de su análisis.

La segunda sección, que comprende las escalas topo-

gráficas desde 'JQOOQ- en adelante, se ha considerado como

una aplicación de la primera, bajo condiciones diferentes:

se ha supuesto esta sección, destinada á usos enteramente

prácticos, y por lo tanto se ha créido no solo conveniente

sino indispensable, además de no perder en manera alguna,

las condiciones geométricas de las minutas que se reducen

á estas escalas, sombrear las superficies representadas de

manera, que la vista abrace en conjunto y sin fatiga, tanto

su forma general como los detalles, envolviendo á la vez?

como destinada á la generalidad, el caso en que no sea in-

dispensable un análisis precisamente geométrico.

En esta sección se comprende también el caso tan fre-

cuente en la práctica de insuficiencia de datos geométricos

en el levantamiento de los planos, en el cual viene á ser

una mistificación el empleo de curvas continuas de nivel

parodiando el sistema geométrico, induciendo al error

consiguiente, al menos que las curvas no se establezcan

interrumpidas para indicar la índole del trabajo; pero en
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este caso es evidente, que los planos no pueden responder

sino á usos particulares, que no arguyendo ciertamente

conocimientos geométricos verdaderos, en las personas

que han de consultarlos, se hace preciso dibujarlos si han

de ser realmente útiles, presentando ciertas condiciones

de apariencia ó dé relieve.

No es dudoso, que si los conocimientos necesarios fue-

sen generales, el método puramente geométrico de repre-

sentación de la superficie del terreno, seria preferible en

muchos conceptos á cualquier otro; pero esto seria lo

mismo que suponer á todos en disposición de redactar un

plano, cuando realmente de lo que se trata de ordinario es

de hacer su lectura comprensible al mayor número, en

relación á su instrucción respectiva.

Y hé aqui demostrada, tratando la cuestión topográ-

fica en general, la necesidad de recurrir fuera de casos

escepcionales á la representación por efecto de la superfi-

cie del terreno, tanto más que es sabido, que aun en las

minutas geométricas es la más veces indispensable som-

brearlas por medio de aguadas, para poder comparar sus

pendientes en conjunto, sin tener que analizar una por

una sus múltiples y variadas curvas.

Bajo el influjo de estas ideas, se ha adoptado en nuestro

Cuerpo desde muy antiguo, la espresion de la superfi-

cie del terreno por medio de trazos, cuando los dibujos se

efectuaban á la pluma, y empleado el pinceló la aguada

en.los croquis militares, esceptuándose como es natural
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los casos de proyecto, tan frecuentes en nuestro servicio,

en que es de todo punto indispensable recurrir á la forma-

ción de minutas esencialmente geométricas.

Se comprende bien, que aceptado este principio era

preciso para obtener regularidad en los trabajos, y sobre

todo la precisa uniformidad entre las partes de uno mismo

hecbas por manos diferentes, emplear las escalas gradua-

das de tintas según la índole de las pendientes.

Desechadas las escalas alemanas por demasiado inten-

sas, se pensó en los diapasones franceses, aceptando sus

bases como más adaptables á las condiciones especiales de

nuestro suelo, si bien reservándose el hacer en ellos las

oportunas modificaciones.

Así es como han sido empleados en el Cuerpo, los dia-

pasones del Coronel D. Antonio Sánchez Osorio, que acom-

pañan la notable y completa Instrucción sobre el dibujo

en general, que se sigue en nuestra Academia, redactada

cuando fue profesor de esta enseñanza.

Transcribimos á continuación algunos párrafos de la

Instrucción indicada, haciendo abstracción de las láminas.

Para marcar los trazos en el dibujo topográfico de

pluma, es preciso una escala de tintas para cada uno de

los planos, que pueda servir de norma para saber la inten-

sidad de tinta que á cada pendiente corresponde.

Están construidas para las escalas de 10000 , 2om,

Y Tñfuwn 1 u e s o n *as empleadas entre los límites50.000 ' J 100.000
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^ — desde la que se admite el uso de los trazos, y -1Q^^

que es la menor escala en que puede ser fácil la ejecución

de estos.

Estos diapasones están formados, tomando por báselos

adoptados en Francia, é ideados por el Coronel Bonne: se

han variado, sin embargo, los grados de las pendientes

por referirse al sistema decimal.

Las escalas de equidistancia se han dividido de 5 en 5

pies hasta la de 20 para la escala de - J Ó Ñ » , hasta 30 para

la de \ , hasta 50 para la de — ^ y hasta 100 para la

de •100-000-, que son las mayores distancias á que deben

suponerse los planos horizontales que determinan las cur-

vas de nivel.

Las pendientes formadas por el terreno se dividen en

dos clases: l a u n a comprende hasta los 45°, y la otra las

inclinaciones restantes que se consideran como escarpados.

Los diapasones no abrazan sino la primera serie de pen-

dientes, pues si se ampliasen á la segunda siguiendo la mis-

ma ley, se confundirían los trazos formando una tinta ne-

gra. Para evitar este inconveniente se emplean, para r e -

presentar los escarpados cuando son de piedra, trazos cor-

tos paralelos á las curvas de nivel, uniéndolos y aumentan-

do su grueso á proporción que aquellos son más inaccesi-

bles: si los escarpados fuesen de t ierra se espresarán por pe-

queños trazos normales á las curvas, todo lo unido posible.

Al aplicar estos diapasones á las pendientes suaves,
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seria muy difícil ejecutar con la pluma los trazos á causa

de su finura; pero en este caso se reemplazan por líneas
más gruesas trazadas con tinta clara, de modo que la in-

tensidad de la pendiente sea la que le corresponda.

También puede admitirse en los trabajos verificados en

escalas pequeñas, el diapasón perteneciente á una escala

mayor, pues el efecto en conjunto siempre será el mismo;

pero en este caso es preciso reemplazar las escalas de

equidistancia gráfica del diapasón que se emplee, por las

que correspondan según la escala del plano.

En campaña, hay que ejecutar con premura planos ó

croquis; en este caso pueden marcarse los trazos de lápiz,

ó figurar el relieve con aguadas de tinta de china al pincel,

para lo cual es necesario suponer transformados estos dia-

pasones de trazos en escalas de tintas uniformes.

Por esta razón se han formado los pertenecientes á las

escalas de j^Y -g^- que son en las que deberán efectuar-

se los mencionados trabajos.

En el diapasón destinado á la escala —L- *a equidistan-

cia alcanza hasta 40 pies subdividida de cinco en cinco, lle-

gando parala escala -g-^ á 50piessubdivididos de 10 en 10.

Cuando hayan de emplearse estos diapasones en el lava-

do de un plano, se marcarán las curvas de nivel con tinta

parda para que no la disuelva el pincel, y se estenderán

aguadas de tinta de china ó sepia hasta igualar las que cor-

respondan á cada pendiente, según el diapasón.
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No se proscribe la ejecución de croquis militares de tin-

ta, sepia ó colorido por el sistema de imitación de la na-

turaleza , pero el relieve del terreno será precisamente

espresado por la intensidad de las tintas en relación á las

pendientes del plano, y los objetos que comprende por

su proyección estricta.

En todo caso se distinguirán por medio de los colores

convencionales que marca la instrucción, las construccio-

nes , las aguas y las clases de vejetacion natural ó de cul-

tivo.

No pasaremos más adelante en esta esposicion que ade-

más es bien conocida; hemos visto los inconvenientes que

envuelve la ley establecida por el Coronel Bonne para sus

diapasones, seguida con ligeras modificaciones eii los nues-

tros , y notado sobre todo su esceso de intensidad para las

fuertes pendientes; además haremos observar que no es-

tán ya'en armonía con el sistema métrico decimal ordena-

do, los diapasones del Coronel Osorio.

Resulta, pues, por esta doble razón, que es necesario en

nuestro Cuerpo, ó cambiar de sistema empleando solo en

los planos, para espresar el relieve del t e r reno , las curvas

de nivel , ya sean reales ó ficticias, continuas ó interrum-

pidas , ó formar nuevos diapasones de trazos y de tintas.

Por las razones espuestas anteriormente, y por otras

que iremos desenvolviendo, no somos de opinión que se

cambie de sistema.
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Parece al pronto que se introduce facilidad en el dibujo

topográfico al emplear arbitrariamente el método de cur-

vas interrumpidas, (lámina 10); pero es necesario observar,

que además de la proligidad artística que envuelve en sí

este género de dibujo que constituye realmente una espe-

cialidad , tiene el inconveniente de que solo es aplicable á

los croquis, en que apenas hay datos geométricos que con-

signar, é importa poco, por lo tanto, la vaguedad de es-

presion consiguiente.

Si por otra parte observamos la multitud €e líneas que

son necesarias para dar realce á los planos dibujados de

esta manera, si reparamos en que el efecto no puede ob-

tenerse sin cambiar convenientemente el grueso y sepa-

ración de los trozos de curva empleados, vendremos á

deducir que aun en el caso de independencia absoluta, es

más breve y sencillo el dibujo por trazos ó sea por las lí-

neas de máxima pendiente de las superficies solo sujeto

á la ley de normalidad á las curvas supuestas, y á la de

mayor finura y separación para las pendientes pequeñas,

ó sea haciendo los trazos más unidos y más gruesos,

conforme crecen las inclinaciones

No es, sin embargo, precisamente este caso el que de-

bemos analizar, ni tampoco el que por la inversa se refiere

á minutas puramente geométricas, pues se ve que ambos

son en su clase escepcionales, debemos referirnos esen-

cialmente á los planos en general, teniendo en cuenta la

manera como realmente se levantan.
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Sabido es, que en todo trabajo topográfico se empieza

por determinar su planimetría, comprendiendo en esto las

líneas de aguas y sus divisorias tal 'cual están efectivamente

constituidas por la forma del terreno, contentándonos por

lo regular, con relación á su relieve, con determinar

cierto número de puntos de nivel en armonía con los cam-

bios más notables de pendiente, los cuales unidos por rec-

tas divididas por medio de escalas trigonométricas apro-

piadas, son suficientes para determinar los puntos de paso

de las curvas de nivel, que han de definir las superficies,

quedando siempre acotados en el plano estos puntos ma-

trices.

Supuesta esta confección general en los planos , y dado

el caso de dar realce á su relieve, no dudamos en consig-

nar que lo más conducente al efecto, al mismo tiempo

que fácil y geométrico, es completarlos trazando las líneas

de máxima pendiente de las superficies comprendidas, ya

que las líneas de mínima pendiente aparecen esplicitas por

medio de la interrupción de los trazos en las curvas de

nivel respectivas.

Solo así pueden quedar también gráficamente definidas

las diferencias entre las minutas geométricas, los planos

topográficos definitivos y los croquis preliminares.

Esto supuesto, se presenta con claridad la cuestión de

diapasones: en nuestro concepto, no es dudoso que nos es

preciso en la actualidad cambiar los del Coronel Osorio,
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empleados hasta ahora, por los del Coronel Hossard, se-

guidos en el Depósito de la guerra francés y aplicados con

verdadero éxito en la terminación de la carta de Francia.

No aceptamos la susceptibilidad de no ser españolas

estas escalas de tintas; la ciencia no tiene patria.

Los referidos diapasones franceses, se adaptan desde

luego á la serie de escalas topográficas que hemos indicado

como la más conveniente, se refieren á equidistancias bien

estudiadas y sobre todo presentan sus tintas toda la elasti-

cidad conveniente, pues en número de doce se prestan

en último término á dar más ó menos intensidad ó espre-

sion á los planos, con solo suponer se corren á derecha ó

izquierda, las fracciones que indican las pendientes y las

equidistancias respectivas.
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JL/ESPUES de las teorías espuestas, parece consiguiente

terminar está segunda parte con una muestra práctica de

las consecuencias que hemos deducido.

Se ha visto claramente en lo que precede, que nuestro

objeto principal ha sido no solo establecer las bases del di-

bujo geométrico, sino el dar completa uniformidad á este

ramo tan importante en si, como enojoso en sus procedi-

mientos.
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Por eso hemos tratado ante todo, de obtener la unifor-

midad en el dibujo para toda clase de planos, ya sean

topográficos, de máquinas ó artefactos, de adorno y ar-

quitectura, y finalmente, los relativos á la artillería y los

de fortificación esclusivos á nuestra carrera.

La primera base que hemos creído oportuno sentar,

ha sido la de espresion puramente geométrica de las su-

perficies, á partir del sistema de acotaciones, por creer

que entre los sistemas de proyección, es el que mejor se

adapta á las exigencias de la práctica, relegando el hor-

togonal en razón de su doble proyección gráfica, como

solo conveniente por su limitación, al estudio de los prin-

. cipios de la geometría descriptiva y á la esposicion de de-

talles.

Hemos erigido además en principio, para dar realce y

relieve aparente á las superficies descritas, en los casos

que esto sea conveniente ó necesario, la adopción precisa

y terminante para todos los casos , déla luz perpendicular

al plano del dibujo, que exime déla determinación de las

sombras arojadas, que tan difíciles son de consignar con

exactitud y que á tantos errores pueden conducir si care-

cen de esta circunstancia.

Esta doble innovación, no nos disimulamos que puede

llevar á la duda respecto de la bondad del cambio radical

que intentamos, y por eso no podemos dispensarnos de

presentar ejemplos prácticos en armonía con nuestras

ideas, pues siendo cuestión principalmente de percepcioa
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ocular la que proponemos, solo así podrá decidirse el en-

tendimiento por el sistema mejor, comparando las dife-

rencias.

DIBUJO TOPOGRÁFICO.

Vamos á empezar nuestra esposicion por este género

de dibujo al que se refieren las láminas desde la 19 á la

23, que comprenden las verdaderas escalas topográficas

que hemos propuesto en la primera parte y que supone-

mos adoptadas.

Lá lámina 19 y la mitad en cada una de las 21 , 22 y 23

se refieren al dibujo propiamente geométrico, ó sea el de

minutas.

Sus escalas respectivas son - Ü ^ , -gg^-, - ¡ 3 ^ Y ~SÓMO-

Las equidistancias entre las secciones de nivel que pro-

ducen las curvas dibujadas, son analogamente.de 2,50, 5,

10 y 20 metros, las mismas á que se refieren los diapasones

franceses del Depósito de la Guerra. Las lineas de aguas se

han marcado esplícilamente, habiéndose suprimido todos

los demás detalles topográficos para mayor claridad en la

definición de la superficie del terreno, y por estar aquellos

fuera de nuestro principal objeto.

Las curvas de nivel, á partir de los puntos más altos

que comprenden las minutas, y que pertenecen á cuatro

veces la equidistancia adoptada para cada una de las esca-



528 ' APLICACIÓN GENERAL.

las, se han reforzado, en razón del realce que produce

esto en el dibujo y lo que facilita el análisis, procedimiento

seguido generalmente y que inicia la necesidad de hacer

algo aun en las minutas, que ayude á deslindar su conjun-

to, clasificando por grupos las líneas ó zonas proyectadas.'

Las cotas principales de altura que se suponen cuida-

dosamente niveladas, se hallan espresadas numéricamente

en las minutas, pero no así las que suponemos se refieren

á las divisorias de aguas y á los cambios de pendiente de

las superficies, que pertenecen á los detalles del levanta-

miento de los planos, y que se consideran embebidas por

decirlo así, en las curvas resultantes.

Con respecto á la definición de las líneas notables, in-

dicaremos como ejemplos, la arista viva que en la minuta

•1OQOO' resulta en la estribación inferior derecha, por efecto

del batir del rio en las crecidas, y que produce una ceja ó

terrera escarpada; arista qne se hace notar por algunos

trazos en dirección horizontal intercalados entre las curvas

verdaderas. Esta ceja se reproduce en la minuta siguiente

que es la reducción á la escala -^^ de la anterior. Igual-

mente se observan en las mesetas y estribaciones de la

lámina 23, trazadas de puntos, las cúspides aisladas y sus

mutuas intersecciones que desaparecen del dibujo, por

quedar entre dos curvas al efectuar la reducción de la

lámina 22, en razón del cambio de equidistancia, y que

como se advierte, no es posible dejar de consignar por su

respectiva importancia.
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Claro es que así «orno se ha adoptado generalmente el
reforzar algunas curvas de las minutas, es altamente con-

ducente al objeto de hacer aparecer el relieve con claridad,

el suponer sombreados los planos por medio de aguadas,

cuya intensidad (lámina 18) esté en relación con las pen-

dientes determinadas por las curvas de nivel, puesto que

estas nada pueden sufrir con este procedimiento, ni tampo-

co los detalles topográficos ni la escritura correspondiente.

Este complemento, se hace además indispensable en

muchas ocasiones por la índole especial de la superficie

del terreno, y sobre todo en las escalas pequeñas en que

como en la lámina 22, resulta complicado y enojoso el

análisis.

De todo lo espuesto, se sigue una consecuencia innega-

ble, y es que si ya se hace sentir la necesidad de ciertos

efectos inherentes al dibujo y que nada tienen que ver con

la proyección geométrica, aun en las minutas destinadas

esclusivamente á objetos, por decirlo así, científicos pe-

culiares ú hombres de carrera, con cuánta más razón será

imprescindible el acrecer estas condiciones de visualidad

cuando los planos topográficos se destinen á usos genera-

les, envolviendo implícitamente la idea de que sean uti-

lizados en diferentes conceptos, y comprendidos sin más

auxilio que los conocimientos vulgares.

Así es como se llega á lo que propiamente se entiende

, por dibujo topográfico.

El objeto de este dibujo, es, á no dudar, el hacer apa-
22-
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recer á la vista el relieve de las superficies representadas,

sin perder antes realzando, las condiciones geométricas de

los planos.

En nuestro concepto, ningún método se presta mejor á

este fin, ni con más facilidad que el de trazos, por la

seguridad que envuelve en sí el empleo de diapasones de

tintas, de la manera franca que hemos indicado.

Cualquiera otro sistema que empleemos al efecto, re-

sulta menos claro y de ejecución más complicada; lo pri-

mero, porque el trabajo adicional que se emplea en la eje-

cución de los trazos, conduce á completar en las superficies

con sus líneas de curvatura en sentido vertical, á partir de

las líneas de curvatura horizontal ya establecidas; y lo se-

gundo, porque en ningún caso podemos dispensarnos de la

ley general de dibujo, de armonizar el grueso de las líneas

cualesquiera que sean las que se empleen para producir

relieve, de manera que los efectos débiles se obtengan por

medio de trazos finos y separados, engruesándolos y re-

uniéndolos á medida que crecen los tonos; análogamente

á lo que se ejecuta en el dibujo de aguada, en el cual solo

toman estension las tintas claras, recogiéndolas sucesiva-

mente conforme van aumentando las intensidades.

Se comprende bien al examinar los planos que presen-

tamos , la gran diferencia que resultaría en sus condiciones

de ejecución y aspecto, si los trazos en sentido vertical

empleados para espresar el relieve, se convirtiesen en tro-

zos de curva intercalados entre las horizontales matrices,
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siguiendo como era indispensable con respecto á su grue-

so, la ley de separación de estas últimas; pues es sabido la

dificultad que se presenta en las minutas cuando el efecto

se trata de producir por el medio de reformar correlativa-

mente las curvas continuas, en razón de estrecharse más,

justamente en los espacios que deben ser más gruesas, y

donde las más de las veces es indispensable hasta dejar de

continuar las curvas de nivel, por finas que se las supon-

ga , para que no se confundan. :r'

En las láminas 20, 21, 22 y 23, ofrecemos un ejemplo

de la aplicación á todas las escalas de los diapasones del

Depósito de la Guerra francés, y que por nuestra parte no

dudamos aceptar como base del dibujo topográfico.

Aprovechando una de nuestras estancias en París, en-

cargamos la ejecución esmerada de esta aplicación de los

diapasones Hossard, á Mr. Chartier, distinguido empleado

del Depósito de la Guerra, cuyos dibujos fueron autoriza-

dos con la firma del Director, Coronel Blondel, á quien

citamos con reconocimiento.

La lámina 23, comprende un notable busto dibujado se-

gún el sistema topográfico por el mismo Mr. Chartier y pu-

blicado en su cartilla de dibujo; modelo que no dudamos

en reproducir, porque difícilmente se podrá ofrecer un

ejemplo más comprensible á la generalidad, de la manera

y condiciones del sistema de representación geométrica

que nos ocupa.

Los referidos diapasones y dibujos, han sido reprodu-
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cidos todo lo fielmente que permite el grabada -en ¡piedra,

que hemos empleado al efecto.

Se recordará que la principal alteración introducida

por los diapasones del Coronel Hossard en les antiguos, es

la de aumentar el efecto en las pendientes suaves disminu-

yendo á la vez el de las fuertes, según se espresa gráfica-

mente en la figura de comparación (figura 19,. lámina 17).

Esta circunstancia permite el hacer la reproducción de los

planos dibujados por su medio, empleando tintas de color,

sin que disminuya notablemente la espresion ó vigor -de

los mismos: observación que tiene gran interés, ¡raesto

que conduce sin inconvenientes al empleo de la cromolito-

grafía, cuyo procedimiento bien manejado, produce gran

claridad en las descripeioaes ó planos topográficos.

Como ejemplo, presentamos algunas láminas por este

sistema, habiendo empleado la sepia natural al efecto,

como color más permanente, al misino tiempo que se

aproxima al general de las tierras.

Si al tratar de la reproducción de un plano topográfico

se dividiese el trabajo en dos partes, la una comprensiva de

la planimetría y la otra del relieve* creemos que se llegaría

á resultados muy satisfactorios. La primera podria com-

prenderlas aguas, las comunicaciones, los contornos de los

lugares habitados, las obras de arte y las generalidades de

cultivo, adicionada con las cotas y las escrituras, cosas que

por su índole especial no pueden confundirse entre sí, y
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que p®r lo mismo podrían ser espresados ¡eon un «ismo

color, que suponemos sea el negro: quedaría, par io tanto,

la otra sección reducida simpí emente á la parte de releva,

establecido sobre «n reporte ó sea ira «aleo exacto de la pri'

mera, pudiéndose emplear la sepia para su repto daecion.

Es cierto, que habría necesidad de hacer ana doble ti-

rada para obtener la estampación de un mismo plano, pero

reducido á estos límites el procedimiento artístico, no es

de gran embarazo, y muy pequeño el inconveniente, si se

compara con el resultado de claridad que puede obtenerse,

y con la ventaja de llevar á cabo el trabajo gráfico así sub-

dividido, por las respectivas especialidades en estos distin-

tos géneros de grabado, cuales son el delineado y los de-

talles topográficos, la escritura, y últimamente los trazos

ó el relieve.

No disimularemos que por nuestra parte propondría*

mós, se hiciera de este modo la publicación en la escala

de • * Q del plano topográfico de España, pues no pensa-

mos que la uniformidad entre las partes coloreadas , nece-

saria para unir sin discontinuidad varias hojas, pueda

ofrecer serias dificultades , tratándose de una sola tinta,

y esta en sus condiciones naturales.

Para concluir la sección topográfica, así como en la

lámina 19 hemos presentado como uno de los límites una

minuta puramente geométrica, con respecto al relieve del

terreno que comprende, así también ofrecemos en la lá-

mina 24 un croquis militar que puede ser ejecutado al pía-
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cel con tinta de china, sepia ó colorido, y en último tér-

mino al lápiz ó al difumino, sin que obste para ser com-

prendido en sus rasgos generales el mayor ó menor grado

de acabado ó perfección en el dibujo, cosa importante en

los casos tan frecuentes en la guerra, en que el tiempo, se

cuenta por minutos.

Como prueba de que la ley de perpendicularidad de luz

propuesta para todo género de dibujos, es aplicable en el

de máquinas con las mismas ventajas enunciadas, hemos

elegido el engranaje cónico que ofrecemos en la lámina 25,

en lo cual se echará de ver que no hemos tratado de huir

ninguna de las complicaciones que pueda ofrecer esta ma-

nera de dibujo, resultando, sin embargo, una imagen

clara y definida á pesar de carecer de sombras arrojadas.

A.d.ora.o.

Igualmente aplicables son los principios espuestos al ca-

so á que se refiere la lámina 26, la cual presenta en nuestro

concepto suficiente número de combinaciones, para poder

juzgar con acierto de la simplificación que introduce sin

dañar al efecto necesario, el mismo sencillo procedimiento.

Arquitectura.

La lámina 27, que representa una torre fortificada con

foso, aspilleras y matacanes, propia para defenderse una
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corta guarnición contra fusilería numerosa, puede servir

de ejemplo de este género de dibujo en los cortes y vistas

de los planos referentes á la arquitectura, no dejando

duda alguna de la armonía introducida entre la manera de

proyección y la determinación de las sombras que le son

propias con arreglo a] principio de luz perpendicular, sin

que se pierdan en manera alguna los efectos, á pesar de la

sencillez con que se presentan.

Artillería.

Hemos hecho grabada la lámina 28 que se refiere á un

carruaje de batalla, tanto por cambiar de género como

para poder espresar un sinnúmero de detalles con lo cor-

recto de la delineacion, y sin el auxilio de los colores con-

vencionales. Este dibujo ofrece la particularidad de que la

mayoría de las superficies que comprende son planas y pa-

ralelas ; sin embargo, se notará que se destacan sin confu-

sión unas de otras, en razón de haberse admitido los efec-

tos de la perspectiva aérea en este caso, ó lo que es lo mis-

mo, se ha supuesto el punto de vista para las sombras á

una distancia finita, con lo cual los planos que están de-

lante han de aparecer más claros y presentar el conjunto

los naturales contrastes.

JETOFtifloacion.

La lámina 29 presenta la planta de un fuerte avanzado,

ó más bien una gran batería permanente bajo la protección
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efe otras obras á la espalda; la parte izquierda se refiere á

las mamposterías, presentadas en dos pisos, ó sea corta-

das respectivamente por dos planos horizontales á dife-

rente altura, para indicar las bóvedas: bajas y las casama-

tas altas del coartel defensivo: á la derecha se ha su-

puesto el fuerte terminado, con la adición de los macizos

de tierra destinados á cubrir totalmente las mamposterías

de los fuegos del esterior, sin dejaral descubierto más que

las cúpulas de hierro giratorias, que se sitúan al nivel de

la cresta ó línea de fuegos inferior, que termina lateral-

mente con una gran barbeta, resguardada por la batería

alta casamatada.

Damos aquí por terminada la segunda parte de nuestro

escrito, que es sin duda la más interesante, tanto por su

contenido cuanto por las tendencias que manifiesta, y que

realmente son el punto objetivo á donde nos dirigíamos al

esponer los preliminares que forman la primera, viniendo,

por lo tant©, á constituir un complemento la tercera parte

de que vamos á ocuparnos.
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JLfíiiEccio.v GENEBAI DÉ INGENIEBOS DEL EJÉBCITO. = El Excmo. Sr, Ministro

(le la Guerra, en 22 del actual, me dice lo que sigue:=>Exemo. Sr.:=En vista

del escrito dcV. E. de 21 de Noviembre último, <m el que participa que en

el concurso de memorias científicas escritas por Oficiales del Cuerpo del cargo

de V. E., correspondiente al año actual, lia sido premiada por unanimidad

la que lleva por titulo Nuevo aparato do medir bases geodésicas, escrita por

el Coronel de Ingenieros D. Carlos Ibaiicz ó Ibaiiéz de Ibero, indicando V. E. la

gran importancia del problema resuelto en dicha memoria, la indisputable

ventaja científica y practica que envuelve el aparato que en ella se describe, el

cual resulta muy superior para medir bases á cuantos exisjten y llevan el nom-

bre de sus inventores; he tenido por conveniente disponer, de conformidad con

lo propuesto por V. E., que como justo galardón del trabajo de que se trata,

resultado de la acreditada inteligencia y laboriosidad del mismo, se denomine

oficialmente el nuevo aparato sobre que versa la indicada memoria 'Apáralo

Ibailez,' debiendo V. E. manifestar al interesado, que el Gobierno provisional

lia visto con singular aprecio este nuevo testimonio de sus constantes, difíciles

y aprovechados esludios =Lo digo á V. E. para su conocimiento y demás efec-

tos. «=Lo qus traslado á V. S. para su conocimiento, complaciéndome en ma-

nifestar á V. S. por mi parte la satisfacción con que he visto esta prueba que

V. S. ha merecido del Gobierno provisional por su constante celo, inteligencia

v aplicación. = Dios guarde á V. S. muchos años. Madrid 28 de Diciembre

de l8(i8. = lic!iagi)e.=S!\ Coronel de Ingenieros, D. Carlos Ibafiez.





ADVERTENCIA PRELIMINAR.

JLJAUGO tiempo he vacilado, antes de resolverme á presen-

tar esta Memoria en el concurso anual que celebra el Cuer-

po a que tengo la honra de pertenecer. Prescindiendo del

fundado recelo que siempre experimento al someter mis

trabajos á la ilustrada censura de Jefes y compañeros,

existia para mí en el caso presente, dada la materia qiie

me propongo tratar, la duda de si ésta es adecuada al ob-

1 '



jeto del concurso; de si es del dominio del Ingeniero mili-

tar, en su difícil y variado servicio.

Indicaré las principales razones que por fin lian produ-

cido en mi ánimo el convencimiento de que nuestra profe-

sión abraza oficialmente el estudio y aplicaciones de la geo-

uesia. Es la primera, la extensión que en la Academia de

Guadalajara se dá á esta enseñanza y los numerosos me-

dios materiales, sabiamente reunidos, para que la práctica

de las observaciones alcance allí la perfección que debe

tener: programa teórico y ejercicios prácticos superiores

á los de casi todas nuestras Escuelas civiles y militares, é

iguales cuando menos á los de aquellas que más atención

consagran á estos estudios. Por otra parte, al emprender

los vastos trabajos geodésicos, fundamento del Mapa de

nuestro pais, se confió su dirección al sabio Brigadier del

Cuerpo D. Fernando García San Pedro ; habiéndole secun-

dado en esta comisión varios Ingenieros militares que, des-

de hace quince años, comparten tan honrosa carga con'

distinguidos Oficiales de Artillería y Estado Mayor. Y por

último: hay una prescripción oficial en el Reglamento de

la Brigada Topográfica, previniéndole que se halle dispues-

ta á ejecutar los trabajos geodésicos que el Gobierno deci-

da encomendarle.

Justificada, en mi concepto, la presentación de este

escrito en el concurso, debo manifestar que difiere nota-

blemente de esas brillantes Memorias dadas á luz en casos

análogos por algunos de nuestros compañeros, dedicados



al estudio de la fortificación, ó de otros ramos que ofreceijt

dilatado campo á su talento , obligándoles á penetrar en la

región de las grandes cuestiones que han sido'en todos

tiempos objeto de controversia. Mi tema es, por el contra-

rio, sumamente concreto y descarnado; pero si no se presta

á un alarde de ingenio y de saber, en que hubiera quedado

yo muy mal parado, tiene tal importancia que de adoptarse

las ideas y los medios materiales que juzgo útil emplear,

queda reducida abreve y sencillísima operación, ai alcance

<¡e simples sargentos ó cabos del ejército, lo que en la

práctica de la alta geodesia exigía largo tiempo á numeroso

y científico personal.

Al escribir estas páginas, me propongo en primer lugar

acudir, en la forma que mis fuerzas lo permiten, .al llama-

miento hecho por el Exemo. Sr. Ingeniero General; y des-

pués presentar al Cuerpo de Ingenieros un pensamiento

•que si obtuviese su aprobación quedaría eñ el hecho reves-

tido de la autoridad que ahora le falta, sirviendo el fallo

favorable como fiara levantar acta del asunto; ;lo que siem-

pre es grato al que ocupa sus vigilias en estudiar alguno de

ios ramos del saber humano.

Réstame recordar que rae dirijo á personas versadas e»

las ciencias físico-matemáticas; razón por la cual omito

definiciones, y demostraciones de fórmulas que, por co-

HOiñclas, he considerado inútil reproducir.





INTRODUCCIÓN.

"ESDE el origen de las triangulaciones, como medio de

representar con exactitud una grande extensión de terreno

ó de averiguar la forma y dimensiones del planeta que ha-

bitamos, siempre se ha reconocido el importante papel que

la medición de bases representa, y la grande influencia que

el error cometido en esta operación fundamental tiene en

todo el trabajo que con ella se relaciona, Pero cuando aiK
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menta sobremanera el valor de las bases, os al perfeccio-

narse los goniómetros; porque no siendo ya de temer lo»

grandes errores angulares qué se cometían en., la infancia

de la geodesia, interesa mucho más la precisión de la Mttea

de partida cuyo error, aun suponiendo una exactitud abso-

luta en los ángulos, se ha de reproducir tomando cada Tez

mayores dimensiones. Así es que las reglas de madera

puestas directamente eu contacto, que á mediados del pa-

sado siglo consideraban todavía los astrónomos franceses

como sistema suficientemente exacto, se ven reemplazadas-

sesenta años después por el aparato del marino Borda, si

que' han seguido el que se debe al General Tenner, el de!

Coronel de Ingenieros Colby,¡ otros dos que llevan los noi»-

Ure'silustres de Bessel y Struve, y por último el déla Comi-

sión1 del Mapa de España que, tras laboriosa campaña de-

observaciones , ha da!do en exactitud los más satisfactorios

resultados.

Además de estos instrumentos de medición lineal, em-

pleados en operaciones geodésicas de la mayor importan-

cia y dé reconocida exactitud, otros muchos han sido ima-

ginados , casi todos se han llegado á construir y siempre1 se

ye» unidos á ellos los nombres de personas notables por

sus trabajos cien tíficos como son, entre otros, los de Zach,

Plana , Reissig, Hassler, Porro y Fay'e : esto demuestra la

atención constante que, en los recientes adelantamientos

de la ciencia, se ha prestado á la cuestión que me sirve

de terna.



INTRODUCCIÓN. XV

Conviene, sin embargo, examinar si después de todo lo

que se ha hecho no seria posible avanzar algún tanto: no

con respecto á exactitud, que sobre esto se ha ido más allá

de lo indispensable, sino con relación á la sencillez de ob-

jetos y operaciones y, por consecuencia, á la facilidad de

transportes, á la posibilidad de utilizar personal subalter-

no que carezca de estudios científicos y finalmente á la. ra-

pidez de los trabajos de observación y cálculo en virtud de

la cual sea dable repetir las mediciones; lo que ,á la ver-

dad, es casi impracticable con los últimos aparatos cuyo

manejo, después de algunas semanas de uniformes y mi-

nuciosas observaciones, fatiga el ánimo de tal suerte que

no hay quien intente comenzar de nuevo tan enojosa ope-

ración. Planteado el problema, en este terreno , no vacilo

en afirmar que puede tener una nueva solución más satis-

factoria que todas las que hasta el dia ha recibido, y que

por mi parte he caminado una jornada en esa dirección,

como me propongo en breve demostrar.

Para conseguirlo, comenzaré por dar una idea de lo

que son los principales métodos empleados en la medición

de bases geodésicas, expresando el grado de exactitud al-

canzado con cada uno de ellos, el tiempo empleado en las

operaciones y el personal necesario tanto para la observa-

ción como para el servicio. Expondré después extensamente

el sistema que propongo para lo sucesivo, y las sencillas

fórmulas á que da lugar; indicando el procedimiento expe-

dito y suficientemente exacto para determinar el coefi-.
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ciente de dilatación lineal de la pieza con que se mide, así

como la manera de conocer en cualquier momento su lon-

gitud absoluta, con relación á la unidad de medida, á fin

de expresar la extensión de las bases en función de esta

unidad. Terminaré mi trabajo con una breve comparación

entre los diferentes aparatos citados en el curso de esta

Memoria.

Conozco cuan difícil es fallar en asunto de esta clase,

aunque se tenga ala vista la descripción de las diferentes

partes que componen el todo que se propone, sus relacio-

nes , la manera de funcionar de cada una de ellas y la forma

general del conjunto: el crisol de la experiencia es quizás

el principal elemento entre los que se deben consultar, por

cuya causa he diferido la presentación de este trabajo

hasta tanto que me ha sido posible allegar resultados nu-

méricos ; obtenidos por el sistema que propongo , los cua-

les hallará el lector menudamente expuestos, como es

práctica en las publicaciones modernas, para que por sí

mismo llegue á los valores finales, si así lo juzga conve-

niente.



IDEA GENERAL DE LOS PRINCIPALES APARATOS.

I o es mi ánimo remontarme a las primeras mediciones

efectuadas en Europa y América; ni aun á las operaciones

fundamentales del Mapa de Francia por los Cassini, en las

cuales se midieron diez y ocho bases con simples reglas

puestas en contacto: me propongo tan sólo reseñar las di-

ferentes combinaciones hechas con objelos destinados á me-

dir, á caminar en una alineación , á determinar la pendien-
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te, á conocer la temperatura de lo que sirve de medida %

á fijar en tierra el término del trabajo, combinaciones á

conjuntos de instrumentos más ó menos complicados que

han recibido el nombre de aparatos de medir bases.

Los sabios astrónomos y matemáticos que en aquellos

trabajos se ocuparon, carecían por completo de medios

adecuados para dar á sus mediciones lineales grande exac-

titud ; pero su habilidad suplió hasta cierto punto la falta

de instrumentos, habiendo obtenido ya en 1740 resultados

cuyo error probable calcula un Conocido astrónomo francés.

en j^jjji, de la longitud medida.

XME

Puede decirse que éste es el primer aparato de medir

bases propiamente llamado asi, pues no debe darse tal

nombre á las reglas de madera ó de hierro puestas en con-

tacto , á los tubos de vidrio usados en Inglaterra, ni aun á

la cadena de acero imaginada por el General Roy, y admi-

rablemente construida por Ramsden.

El célebre marino imaginó cuatro reglas (1) que debian

colocarse en la alineación déla base, dejando entre ellas

pequeños intervalos que se median con unas reglitas ó len-

güetas divididas; formando cada regla de dos barras de di-

ferente metal, podia tener en cuenta la temperatura , por

(1) Base du ¡ysléme métrique decimal, tomo II. Paris, 1807.
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la diferencia de dilatación de ambos metales; y conociendo

sus coeficientes de dilatación lineal determinaba la longi-

tud de las reglas.en sus diferentes posiciones, reduciendo

éstas á la horizontal Con las indicaciones de un nivel.

Cada regla se compone de una barra de platino de do*

toesas de longitud y de 0m,0Í5 por 0m,002 de sección trans-

versal, que sirve más directamente para medir. Sobre ella;

descansa otra de latón algo más corta, hallándose unidas

ambas en uno de sus" extremos por medio de tornillos. Ha-

cia el extremo opuesto tiene la última una canal en la que

puede correr una reglita dividida , sujeta á la barra de pla-

tino ; y por medio de un nonio trazado en la de latón pue-

de apreciarse la diferencia de dilataciones de las dos barras

con una aproximación de ¿ ^ de la longitud de la regla ó

próximamente dos centésimas de milímetro. El intervalo

entre cada dos reglas consecutivas se determina con una

lengüeta de platino que resbala en una corredera á lo largo

de la barra del mismo metal y con el auxilio de otro nonio

que da la misma apreciación que el anteriormente citado.

Una vigueta de madera sirve de apoyo á la barra de plati-

no , la cual se halla en contacto con unas pequeñas piezas

de latón que la mantienen recta, si bien le dejan la liber-

tad necesaria para dilatarse ó contraerse. Cinco apoyos fi-

jos en la vigueta sostienen una cubierta de madera, que

impide la acción directa de los rayos solares, presentando

en su parte superior dos pínulas que sirven para la ali-

neación.
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La vigueta se coloca sobre dos soportes de hierro , cada

uno de los cuales tiene tres tornillos de apoyo que permi-

ten dar á la regla la conveniente posición para el juego de

las lengüetas. Esto exige que las reglas tengan muy poca

inclinación, lo que se consigue elevando unas veces los so-

portes y desmontando otras el terreno. Para reducir las

reglas al horizonte se mide su inclinación con un nivel de

albañil en el cual la plomada se reemplaza por una regla

giratoria terminada por un nonio, que recorre un arco

graduado, y que tiene un pequeño nivel de aire cuya bur-

buja se lleva á una posición determinada, debiendo inver-

tirse el nivel para hacer en cada posición de regla dos leer

turas del arco graduado.

Las referencias al fin de dia, lo mismo que los princi-

pios de medición, se hacen con la plomada.

Sabido es que con este aparato se midieron por Delam-

bre en 1798 las bases de Melun y de Perpiñau para el arco

de meridiano de Dunkerque; y que después se ha.emplea-

do en los años de 1804, 1823, 1825, 1826 ¡y 1827 por los

Coroneles de Ingenieros geógrafos Henry, Bonne, Brous-

seaud, Coraboeuf y Comandante Delcros en las de Ensis-

heim, Plouescat, Burdeos, Gourbera y Aix (I), en que se

apoya , asi como en las dos primeras, la gran triangulación

(1) ' Base du sysléme mélrique decimal. París , 1806 , 1807, 1810.
Nouvelle description géemétrique de la Franco, formant les tomes VI, VII

et IX Au Memorial du Dépdt general délo Gucrre. París, 1832, 1840, 1853.
Mesure d'un are du Paralléle mayen entre le Pola el l'Equaleur. Limo-

ges, 1839.
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que cubre toda la superficie de Francia. Pero de las cuatro

reglas sólo tres se han usado por los Ingenieros geógrafos,

quedando la número 1 depositada en el Observatorio astro-

nómico de.París, para servir de módulo ú tipo de compa-

ración en el cálculo de las bases geodésicas. Al Jefe de la

operación han acompañado, cuando menos, otros dos bue-

nos observadores, un sargento y 15 soldados escogidos;

siendo en el caso más favorable de 60 metros por hora la

velocidad de medición. De todos los trabajos hechos por

este procedimiento, se deduce que el error probable de me-

dición es de O'OÍTOOÓ' progreso muy notable debido exclusi-

vamente á los medios materiales que Borda imaginó.

La medición se hace con cuatro reglas de hierro forja-

do, cada una de las cuales tiene (1) 14 pies ingleses de lon-

gitud, y su sección transversal 0,85 por 0,50 de pulgada,

Una vigueta de 3 \ por 4 \ pulgadas sirve de apoyo á la

regla, la cual se halla en cierto modo'resguardada de la ac-

ción directa del sol, por medio de un listón que sostiene

unas tiras de lienzo clavadas por ambos lados ala vigueta.

La regla se halla"unida invariablemente á ésta por una de

sus extremidades, quedando en libertad de dilatarse ó con-

(1) Are du iléridien de 25° 20' entre le Danulie et la Mer Glaciale. Saint-

l'étersbourg, 1857, 1860.
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traerse por los cambios de temperatura. La otra extremí*

¡dad lleva una lengüeta, dividida en centésimas de pulgada,

movible en una corredera y cuya posición se conoce por

medio de un nonio que permite apreciar directamente las

milésimas de pulgada. Por lo tanto la operación es análoga

á laque exige el aparato Borda : puestas las cuatro reglas,

una á continuación de otra, de suerte que haya un pequeño

intervalo entre cada dos consecutivas, se mide éste con

las correspondientes lengüetas que se mueven hasta po-

nerse en contacto con el canto ó extremo de la regla in-

jnediata.

La temperatura que se adopta para cada regla es la que

indica un solo termómetro de mercurio colocado en el

medio y en contacto con el metal.

Para conocer la inclinación, hay hacia uno de los extre-

jnos de cada regla un nivel de aire sujeto á un brazo me-

tálico , giratorio por medio de un piñón que engrana en

una pieza dentada, leyéndose el ángulo recorrido, en el

correspondiente arco graduado.

La alineación de las reglas se obtiene valiéndose de pe-

queños anteojos fijos en sus extremos; y las referencias del

fin del trabajo al terreno y de éste al aparato, cuando se

comienza la operación del dja , se hacen simplemente con

la plomada.

Al medir el General Tenner en 1820, 1827 y 1838 las

tres bases con el aparato que lleva su nombre, ejecutaba

por sí mismo las operaciones más delicadas como son la
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colocación de la primera regla sobre el punto -de partida y

la determinación del de llegada al fin del dia , durante él

cual verificaba los contactos de cada lengüeta con la regla

siguiente así como las lecturas de los nonios , las de los ter-

mómetros y las del nivel en todas las posiciones de las re-

glas. Necesitaba, sin embargo , para evitar errores de lec-

tura , para la alineación y demás operaciones que exigen

inteligencia, cuatro colaboradores pertenecientes á la.

dase de Oficiales facultativos, dos sargentos y un personal

de 40*hombres de servicio.

La velocidad de medición fue de unos 80 metros por

hora y el error probable de ^¡niób ^ c *a l°n&itud medida.

Ninguna de las tres bases se midió dos veces á causa sin

duda de su mucha extensión ; puesto que la más corta tie-

ne cerca de cinco kilómetros, y pasa de 11 la más larga,

x w e

Con el fin de emplear reglas que no sufriesen cambio

alguno de longitud á consecuencia de las variaciones de

temperatura, imaginó el Coronel de Ingenieros inglés

Colby un aparato sumamente ingenioso, pero que en la

práctica deja mucho que desear, primero por no realizarse

la compensación de las reglas y por otra parte respecto á

sencillez y velocidad; siendo la precisión alcanzada poco

mayor que la obtenida por el General Tenner, con su apa-

rato menos costoso y de más fácil manejo.
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Seis regías se empican en la medición (1), las cuales se
colocan en la linea y perfectamente niveladas, constituyen-

do un todo independiente de unos 19 metros de largo , que

viene á formar como una sola regla. Al cambiar de posi-

ción la primera es indispensable saber si las seis podrán

continuar al mismo nivel que ocupaban, pues de lo contra-

rio hay que disponerlas emm escalón, paralo cual no pue-

de evitarse la referencia al terreno como si se terminase el

trabajo del dia y se volviese á comenzar al siguiente..Esta

manera de medir, por escalones horizontales, trae consigo

el inconveniente de emplear trípodes de diferentes alturas,

y á veces unos encima de otros con perjuicio de la estabi-

lidad y principalmente de la rapidez del trabajo.

Cada regia está formada por dos barras de 10 pies in-

gleses de largo, una de hierro forjado y la otra de latón,

unidas en sus respectivos puntos medios de suerte que las

dilataciones puedan verificarse libremente hacia sus extre-

midades, en las cuales tienen unida, por medio de articu-

laciones , una pequeña palanca transversal. Esta se prolon-

ga por el lado en que se halla la barra del metal menos

dilatable, y su longitud se determina de tal suerte que las

distancias de un punto marcado en su extremo al eje de

cada uñado las articulaciones, estén en la misma relación

que los coeficientes de dilatación de los respectivos metales

(1) Ordnance Survey. Au accounl of Ihe measurcmcnl of Ihe Loutjh Fot/le
base m Ireland, wilh ils verification and extensión by triangulation ele. Lon-

dou,18<¡7.
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de las barras. Cualesquiera qué sean lds cambios de tem-

peratura , los dos plintos de los extremos de las palancas

deberían permanecer á la misma distancia si no fuese tari

difícil realizar esta disposición con la exactitud que se re-

quiere; pero la práctica demostró que era-preciso hacer

una corrección que se determinó experimcntalménte á di-

ferentes temperaturas, lo cual introdujo en la medición el

uso del termómetro ordinario.

Las dos barras se hallan colocadas al lado una de otra,'

sobre dos rodillos, dentro de una caja de madera que des-

tusa en dos soportes j pndiendo descubrirse los puntos4 de

palancas para la observación. Un nivel de aire fijo en

reccion de la regla, sirve para dará ésta la posición ho-

rizontal, valiéndose además de otros accesorios que retar-

dan la operación.

Entré cada dos reglas queda un intervalo de unas seis

pulgadas que se mide con el auxilio de seis dobles micros-

copios que forman otros tantos instrumentos" separados';

Cada uno de éstos consta de dos microscopios paralelos

unidos entré sí por una pieza de latón próxima á los ocu-

lares y otra de hierro forjado inmediata á los objetivos, de

manera que las distancias de los focos á los puntos de su-

jeción se hallan en la misma relación que tós dilataciones

de ambos metales. Esta disposición de'los focos, análoga á

la adoptada para las reglas, los hariá permanecer á una

distancia invariable para todas las temperaturas, si el ins-

trumento se hallase construido con toda precisión; pero
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no es fácil alcanzar ésta en la práctica, á pesar de la habili-

dad,y esmero de los constructores. En medio délos dos

microscopios, hay un. anteojo paralelo á ellos que sirve

para referir á un punto del terreno el fin de la parte medi-

da á una cierta altura, cuando la pendiente obliga á cam-

biar de plano horizontal. Este anteojo gira dentro de un

eje hueco y puede ponerse vertical por medio de los tres

tornillos de apoyo del instrumento, valiéndose de las indi-

caciones de un nivel que tiene unido. Otro anteojo que

lleva el mismo instrumento tiene por objeto situar los ejes

ópticos de los dos microscopios en el plano vertical de la

base; lo'que se consigue dirigiéndolo á una de las miras

lejanas que sirven de dirección.

Este instrumento ó sistema de microscopios y anteojos

se coloca sobre una de las extremidades de cada regla,

para lo cual tienen éstas una pieza triangular dispuesta al

efecto, de manera que uno de los microscopios coincida

con el punto fijo de la misma. Si en esta disposición se hace

marchar la regla siguiente hasta que su punto fijo venga á

observarse con el otro microscopio, ya estarán unidas las

dos del mismo modo que deben quedar las seis para que la

longitud medida con ellas sea igual á la suma de reglas é

intervalos de microscopios.

La alineación se hace con un anteojo montado como

instrumento de pasos, situado á conveniente distancia;

y las reglas se traen á la dirección determinada por

aquel, valiéndose de unas pínulas colocadas sobre sus ca-
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jas y con los movimientos laterales que permiten los so-

portes.

Prescindo de oíros varios accesorios que comprende

tan complicado aparato,«orno son un comparador portátil

para determinar la distancia entre los ejes ópticos de cada

par de microscopios, dos mecanismos diferentes para refe-

rencias al terreno, dorante ía medición tino y el otro ai

terminar el trabajo de cada dia, y paso desde luego á indi-

car los resultados que ha dado en la práctica de la medir

cion.

El mismo Coronel Colby, cuatro Capitanes y un Tenien?

te de Ingenieros, auxiliados por tres sargentos, y unos.50

hombres de servicio, midieron en Irlanda (1) durante los

años Í827 y 1828 una base de 12.700 metros que con la re-

medición de algún pequeño trozo llegó á 15.354, en cuya

operación invirtieron 95 dias útiles de trabajo; resultando,

por lo tanto, que en cada dia solo, median 140 metros.

Otro aparato exactamente igual sirvió en la india al Coro-

nel Everest (2) para medir las bases de Dehra en 1854 y

1835, de Seronj en 1857 y 1838, y de Beder en 1841. La

primera, d« 11.943 metros fue medida dos veces y las otras

dos, de 11.716 y 12.682 metros, una sola vez. Siete obser-

vadores experimentados, entre Oficiales de Ingenieros y

(1) Ordnance Survey. An account of lite imsasurcmení of ihe Lough Foyh
base in Ireland, etc.

(2) An account of the measurement of two seclions oflhe meridional are of
India, bounded by Ihe paralkls of 18° 3 ' J 5 " ; 24" !'• \\"; £fc 29° 30' 4 8 " . ;

Loadon, 1847.
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Ayudantes del Observatorio, tomaron par te en cada ope-

ración, habiendo llegado á 65 el número dé hombres des-

tinados al servicio del aparato y sus accesorios. La veloci-

dad de medición fue tan sólo de 34 met ros por hora y el

error probable puede valuarse para todos los t rabajos he-

chos por este p rocedimien to , tanto en Ir landa como en la

India, en mm' de la longitud medida. Sólo una de las

bases fue, como se ha dicho, medida por entero segunda

vez; habiéndose remedido en las otras un trozo que sirvió

de partida á una red trigonométrica de comprobación.

Al mismo tiempo que Colby media la p r imera basé con

'su nuevo apa ra to , empleaba Struve el suyo. Se compone

éste de cuatro reglas ó bar ras de hierro forjado cuyas di4

mensiones son (1) 12 pies franceses de longitud y 15 líneas

• el lado de su sección cuadrada . Una de las extremidades

tle cada regla lleva una pieza de acero templado, que ter-

mina en superficie l igeramente convexa y muy bien puli*

mentada . El otro ext remo t iene adaptada invariablemente

una palanca gira tor ia , cuyo brazo más corto t e rmina por

una semi-esfera de acero pul imentado , que sirve pa ra el

contacto con la regla inmediata , y él más l a rgo , de 54 lí-

(1) Beschreibung der B'réilengradmessung in den Oslseeprovínzen Ruislands:
Dorpat; 1851.

Are du Méridien de 25" 20' efe;
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neas, tiene un índice que recorre el correspondiente arca

graduado, en el que se lee la distancia á la regla inmedia-

ta, partiendo de una división que indica la longitud nor-

mal de aquella. De suerte que las cuatro reglas se van

colocando á continuación y cada una se aproxima á la an-

teriormente establecida hasta que tiene lugar el contacto,

en cuyo caso se lee en el arco la división que indica la

corrección que se debe introducir en la suma de, la longi-

tud normal de ambas reglas.

La consecuencia de esta disposición es tener que com-

parar con mucha frecuencia la longitud normal de cada

regla, con un tipo que se lleva al campo y acompaña cons-

tantemente al aparato ; pues si las palancas de contacto ó,

sus arcos de círculo sufren alteración en el trasporte ó con

el uso, desaparece por completo toda medida. La compás

ración exige, como es consiguiente, un nuevo aparato es-

pecial que está fundado en el mismo principio del contacto

medido en su mayor ó menor intensidad con la palanca gi-

ratoria; componiéndose además de otras piezas combina-

das con mucho ingenio pero que constituyen un compara-,

dor de contactos como las reglas que le han dado origen.

Para conocer la temperatura, tiene cada regla dos ter-

mómetros de mercurio colocados perpendicularmente á

su longitud.

Las reglas siguen la inclinación del terreno, y por me-

dio de un nivel portátil se toman los datos de reducción

al horizonte en cada posición.
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Un teodolito, usado como instrumento de pasos, sirve

para la alineación de las reglas, por medio de pínulas or-

dinarias ; y para fijar en tierra el punto ea que se finalice

el trabajo del dia,se establece análogamente otro teodolito

á unos ocho metros de la línea, y en la'perpendicular le-

vantada á ella en el término de la operación. El mismo

procedimiento se usa al dia siguiente al comenzar el tra-

bajo, para referir á la primera regla el fin de la medición

en el dia anterior.

Con este aparato y utilizando el hábil concurso de los

sabios astrónomos Struve, Selanáer, Sabler, Woldstedí,

Lindhagen, Wagner y Prazmovski, del General Wrangell y

de los Oficiales de Ingenieros Klouman y Napersnikow, se

midieron, enlósanos 1827,1844, 1845, 1848,1850, 1851

y 1852,*siete de las bases que comprende el arco de Meri-

diano entre el Danubio y el mar glacial; habiendo resulta-

do el error probable general de j m m de la longitud me-

dida. A cada operación concurrían generalmente cuatro ob-

servadores y diez hombres para el servicio.

Sin contar el tiempo empleado en las rectificaciones del'

aparato y en las diversas comparaciones con el tipo, se mi-

dieron unos 70 metros por hora y de las siete bases sólo

una, la de Ofver-Tornea, se midió segunda vez; ápesar de

que todas eran de corta extensión, puesto que la más larga

no llega á seis kilómetros y el promedio de todas ellas ape-

nas pasa de tres y medio.
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También este célebre astrónomo lia dado, su nombre á

un aparato de medir bases, que goza de grande estima en

Alemania y que los belgas obtuvieron del gobierno prusia-

no autorización para emplear en sus trabajos geodésicos.

Cuatro reglas se colocan á continuación unas de otras (1)

dejando entre ellas pequeños.intervalos, que se miden por

medio de unas cuñas de cristal •convenientemente divididas.

Cada regla se compone de dos barras metálicas: una de

hierro forjado, dedos toesas de longitud y de 12 lineas

por 3 lineas de sección transversal, y otra de zinc algo más

curta, del mismo espesor y la mitad de la anchura que,

colocada encima de la primera, forma con ella termóme-

tro metálico, para 1Q cual están sólidamente, unidas por

uno de sus extremos quedando en libertad de dilatarse y

contraerse por efecto de los cambios de temperatura, los

cuales pueden determinarse por la diferencia de dilatación

de ambos metales. En las extremidades de la barra de zinc

se hallan perfectamente soldadas y atornilladas á ella dos

piezas de acero terminadas en forma de cuña cuya arista

ha de quedar horizontal; y en uno de los extremos de la de

hierro otra pieza , también de acero, pero que en vez de

(1) Gradmessung ¡n Oslpreussen und ihre Verbindung mil Prcussischenund
ñussischen Dreiecksketlen. Berlín, 1838.
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una tiene dos cuñas de arista vertical las cuales se hallan

vueltas en sentido contrario. Una de estas aristas queda

muy próxima y enfrente de la horizontal correspondiente

¡i la barra eje zinc de la misma regla, sirviendo, por lo tanto?

para indicar la diferencia de dilatación de las barras siem-

pre que se mida el intervalo que media entre ambas aris-

tas , lo cual se ejecuta con la cuña dividida de que se ha

hecho mención. La otra arista vertical, que forma el ex-

tremo de la regla, resulta en la medición también muy

próxima ala horizontal correspondiente á tabarra de zinc,

extremo dé la regla inmediata, y por consiguiente puede

determinarse el intervalo entre ambas reglas valiéndose

de lí} misma cuña dividida.

Cinco d,e estas cuñas de cristal tiene el aparato y cada

una de ellas contiene dos caras planas paralelas y otras

dos que forman la cuña, cuya mayor, anchura es de algo

más de dos lineas y la menor de algo menos de ocho déei-

' mas de línea, siendo de 41 lineas su longitud. Esta se halla

dividida, sobre una de las cafas paralelas, en 120 partes

iguales por medio de trazos perpendiculares á la bisectriz

del ángulo de la cuña, resultando de -|- de linea próxima-

mente el valor de cada división; y como en este pequeño

intervalo varía el espesor de la cuña en TJ0- de línea casi

exactamente, resulta que se puede leer la centésima de lí-

nea; pero apreciándose con facilidad la quinta parte de la

división, se aproxima la lectura hasta dos milésimas de lí^

nea. ? ara eliminar los errores, de la división, se hizo UH
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estudio especial, construyendo la correspondiente tabla
de corrección.

Cuando dos reglas se hallan una á continuación de otra,

se presenta siempre una arista horizontal enfrente de otra

vertical, tanto para determinarla separación de ambas re-

glas como para conocer su temperatura. Si se introduce

cuidadosamente una de las cuñas resbalando á lo largo de

la arista horizontal, hasta tanto que se verifique el contac-

to con la vertical correspondiente , ésta servirá de índice

para verificar la lectura en la cara dividida. Tratándose del

intervalo entre dos reglas consecutivas, esta lectura lo da

directamente') y si la cuña se ha introducido entre dos aris-

tas de una misma regla, la distancia entre ellas compara-

da con otras ya conocidas que mediaban á diferentes tem-

peraturas, servirá para Gonocer la longitud absoluta de la

regla en el momento de la operación, teniendo en cuenta

Ja temperatura acusada por las mismas barras metálicas y

la comparación que se haya hecho con el tipo de medida.

La barra de hierro descansa sobre siete pares de rodi-

llos giratorios que, por medio de otras piezas intermedias,

están fijos á una caja de madera en la que se apoya todo el

sistema y que por sus extremidades deja salir la regla para

poder efectuar la medición. Las reglas siguen las inclina-

«iones del terreno, las cuales se miden con un nivel de aire

que cada una lleva en su parte superior. Parala alineación

ge hace uso de un pequeño teodolito, colocado siempre de-

lante de las reglas, y las cajas de éstas tienen un trazo pin?
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tado que le sirve para hacer sus señales al encargado de

aquella operación.

Al terminar el trabajo del dia hacia uso Bessel de una

simple plomada para referir al terreno la extremidad de

la última regla; pero en Bélgica sustituyeron á este defec-

tuoso medio una pequeña barra de acero terminada, como

las reglas, en cuñas con filo agudo, uno horizontal, y ver-

tical el otro. Esta barra se sujeta con anticipación á dos

columnas de hierro fundido y viene á quedar á la altura de

las reglas, pudiendo correrse á lo largo de la base y ase-

gurarse en la posición que convenga, por medio de torni-

llos. Fácilmente se comprende que. con esta barra de acero

y el auxilio de las cuñas de cristal, puede dejarse una re-

ferencia para comenzar al dia siguiente, con tal de que

se conozca la longitud de la misma barra, la,cual se deter-

mina por comparación con el mayor cuidado. La barrita

de acero y las dos columnas se cubren con una campana

de zinc hasta tanto que se continúe la medición.

Bessel midió con este aparato, en 1834 , la pequeña base

de Rcenigsberg de sólo 1822 metros, llegando á una veloci-

dad de 60 metros por hora; y posteriormente se ha em-

pleado el mismo procedimiento en otros puntos de Ale-

mania, Dinamarca y Bélgica por los Generales Baeyer y

Akrelle, por el astrónomo Schumacher y por el Coronel

Nerenburger (1). Siempre se han necesitado cinco diligen-

(\) Die Küslenvermessung und ihre Verbindung mil der Berliner Grundli-



BE MEDIK BASES. 5 5

les observadores, para el delicado manejo y lectura de las

cuñas de cristal asi como para la alineación; el personal

de servicio no bajó de 20 hombres en algunas de las ope-

raciones , á pesar de que se trabajaba á la intemperie. De

todas las mediciones hechas, algunas de las cuales se han

repetido , resulla qae el error probable que se obtiene por

este procedimiento es de m 000.

Antes que el conocido Comandante de ingenieros pia-

montés , había hecho uso Hassler en los Estados-Unidos de

microscopios aislados, con los que observaba dos hilos

tendidos transversalmenle en los extremos de una sola re-

gla , compuesta de cuatro piezas, la cual recorría sucesi-

vamente los intervalos entre cada dos microscopios conse-

cutivos colocados previamente en la alineación de la base.

El Sr. Porro construyó desde 1850 varios aparatos funda-

dos en el mismo principio , reemplazando los hilos con es-

calas de partes iguales y empleando una varilla cilindrica

de pino , de tres metros de longitud y siete milímetros de

diámetro , divisible en tres trozos que se unían por simples

enchufes, sin tener para nada en cuenta el efecto producido

por los cambios de temperatura. La observación de las pe-

nie. Ausgeführt von der trigonometrischen Ablheilung des Generahlabes. Ber-
ta, 1849. .

Base géodésique mesurée aux environs de Bruxelks, Bruxelles, 1851.
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quenas escalas se hacia con microscopios, colocados entos:

mismos trípodes que sostenían la regla, y provistos de re-

tículo con cinco hilos, así como del correspondiente nivel*.

Para obtener las inclinaciones de la regla se observaba la

burbuja de un nivel de grande curvatura y de 0m,25 de

longitud, fijo en el medio. Un anteojo, montado en la mis-

ma armadura que el microscopio, indicaba la pequeña des-

viación de la regla respecto de la línea que se quería me-

dir ; lo que daba lugar á una, corrección que se hacia en

el gabinete.

El Depósito de la Guerra de Francia introdujo ya nota-

bles mejoras cuando encargó al Sr. Porro un aparato des-

tinado á los trabajos geodésicos de Argelia; pero al proyec-

tarse la medición de una base en la, Via Appid fue cuando

se construyó el más perfecto de los aparatos de este género

con arreglo á las indicaciones del Padre Secchi, Director

del Observatorio de Roma y encargado de tan importante

operación.

Como ésta se llevó á cabo con buen éxito en 1855 y son

conocidos todos sus pormenores (i), prefiero referirme al

aparato en ella empleado más bien que á los primitivamente

imaginados, cuyos defectos han conocido prácticamente

muchos de nuestros Oficiales.

La única regla que contiene el aparato del Observatorio

(1) Misura della Base trigonométrica eseguila sulla vio. Appia per. ordine

del Governo po»tifie¡o,nel 1854-1855. Roma, 1858,



BE ÍSÍEbm BASES. 37

tie Ronía se compone de dos barras , una de hierro forjado

•y otra de latón , con divisiones'en sus extremos, cuya ob-

servación proporciona los datos necesarios para conocer la

temperatura, por lá diferencia de dilatación de los dos

metales. Ambas barras tienen las mismas dimensiones que

son: 4m,08 de longitud, y 7mm,5 por 15mm de sección trans-

versal. Se hallan unidas en el medio, verificándose libre-

mente las dilataciones liácia los extremos, eii los cuales

llevan unas piezas de plata divididas en decimilímetros. La

regla se halla dentro de una caja que tiene por su parte

inferior una armadura de madera, para atenuar la flexión

consiguiente á la distancia entre los puntos de apoyo qué

"están debajo desús extremos; pueden apreciarse, sin em-

bargo, las diferencias de flexión que todavía resulten, va-

liéndose de un sencillo é ingenioso procedimiento ima-

ginado por el Sr. Porro y mejorado por el P. Secchi. Los

trípodes que soportan la regla no son en este aparato los

mismos en eme descansan los microscopios y su disposí'

cion, sólida y bien entendida, difiere notablemente de la

adoptada por el constructor.

Después de repetidos ensayos se desechó él medio ele-

gido por éste para conocerlas inclinaciones de la regla y

se recurrió al auxilio cíe un nivel ordinario para niveladas

horizontales, el cual sé colocaba con su trípode especial

sobre el centro de la regla, observando con el anteojo, en

cada posición, dos regletas fijas en la armadura dé aqu-elk

y convenientemente divididas.
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En vez de seguir siempre la dirección deseada, dispuso

el Sr. Porro el aparato de suerte que- con el anteojo de ali-

neación se leía en una escala colocada horizón talmente so-

bre la armadura del microscopio inmediato, la flesviacion

de éste respecto de la base; anotándola para tenerla en

cuenta cuando se hiciesen los cálculos.

También en este aparato tienen los microscopios re->

tículo de cinco hilos, para la observación de las respecti-

vas escalas de la regla; pudiendo además servir al marcar

las referencias en el terreno y al comenzar el trabajo de

cada dia, porque entre el ocular y el objetivo hay una len-

te movible que permite variar la distancia focal del instru-

mento. Un pequeño nivel adaptado al tubo tiene por objeto

conseguirla verticalidad del eje óptico del microscopio,

para lo cual puede éste girar dentro de un collar.

Con ios medios materiales que ligeramente acabo de

indicar, midieron la base de la Via Appia el P. Secchi, el

Coronel Levret, antiguo ingeniero geógrafo francés, y el

ingeniero Belley con un personal que no pasaba de diez

hombres cuando se operaba al aire libre, y que se aumen-

taba con cuatro más dorante la estación calurosa, para el

transporte de una tfenda especial destinada á resguardar

la regla. Tiene la base 12.043 metros de longitud y sólo se

midió dos veces un trozo de dos kilómetros; habiendo lle-

gado , respecto á velocidad, á 60 metros por hora. Pero

según manifiesta el sabio astrónomo romano condujo el

método empleado en el campo á cálculos sumamente labo-
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riosos, que exigieron después muchos meses de trabajo; lo

cual no es ciertamente de extrañar si se tiene presente que

cada vez que se coloca la regla hay que escribir cerca de

cien cifras.

Terminados que fueron los cálculos de reducción de las

observaciones y utilizando la doble medición de uno de los

trozos de la base, pudo venirse.en conocimiento de que el

error probable de ésta no excedia de -7555-000- de su longi-

tud , gracias á la habilidad de los observadores, á las acer-

tadas é importantes reformas hechas en el aparato y a la

multitud de precauciones que constantemente tomó el di-

rector de tan bella operación.

PERTENECIENTE Á LA COMISIÓN DEL MAPA DE ESPAÑA.

En 1859 publicaron el Comandante de Ingenieros

D. Carlos Ibañez (1) y el Capitán de Artillería D. Frutos

Saavedra la descripción del aparato, cuyo proyecto habían

formado en 1853 por disposición del Sr. Brigadier D. Fer-

nando García San Pedro, Jefe de la Comisión del Mapa (2).

La construcción se confió en París al artista Brunner que

introdujo micrómetros de hilos movibles y otras disposi-

ciones análogas á las de los anteojos de los instrumentos

(1) Esta Memoria se presento anónima en el concurso.
(2) Experiencias hechas con el apáralo de medir bases perteneciente á la

Comisión del Mapa de España. Madrid, 1859.
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de astronomía, de acuerdo con los autores del proyecto

que se hallaban comisionados para seguir las operaciones

relativas á su ejecución.

Se compone de varios microscopios micrométricos que

se sitúan vcrticalmente en la alineación déla base, divi-

diéndola en intervalos de unos cuatro metros, cuya longi-

tud se determina valiéndose de una sola regla bimetálica

dividida, de cuya observación con los micrómetros se" de-

duce la temperatura. Tanto la alineación como las referen-

cias, se hacen con medios ópticos sumamente precisos.

La regía está formada de una barra de platino de algo

más de cuatro metros dé largo con una sección transversal

de 0m,021 por Óm,005, y de otra barra de latón colocada de-

bajo y de iguales dimensiones. Cada uña de ellas descansa

en catorce cilindros giratorios y está contenida lateralmen-

te por otros cilindros qué forman con los anteriormente ci-

tados catorce cojinetes perfectamente dispuestos para que

las dilataciones y contracciones sé verifiquen con entera

libertad á partir del medio de la regla, en donde sé hallan

sujetas las barras á un cojinete central. La de latón tiene en

sus extremos unas piezas ó reglitás de platino divididas,

cuyas caras superiores enrasan con la superior de la barra

de platino, pasando por dos aberturas ó canales en cuyo

borde hay una división en decimilímetros igual á la de las

rcglitas. Los cojinetes están asegurados á un banco de

hierrro que descansa á su vez en dos soportes, con movi-

mientos lentos¿ colocados á un metro de cada uno de sus
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Extremos. Unos trípodes de madera puestos directamente

sobre pesadas plataformas, reciben los soportes á medida

que avanza la medición.

Los microscopios ocupan el centro de unos circuios

graduados que descansan en trípodes especiales y por me-

dio de sos miorómetros se pueden leer las milésimas de

milímetro al observar en cada extremo «na de las rayas

que forman las divisiones de la barra de platino y otra de

las qne constituyen las de la de latón, con lo cual puede

calcularse la longitud de la regla (1), previa su compara-

ción con un tipo y el conocimiento de los coeficientes de

dilatación de ambas barras. La reducción de la longitud

de la regla al horizonte se obtiene valiéndose de las indi-

caciones de un nivel portátil con arco graduado, qae se

eoloca en el medio de la regla.

En el. mismo sitio, de cada ano de los círculos, que

ocupan los microscopios se coloca antes, para la alinea-

ción, un anteojo provisto igualmente de. micrómetro movi-

ble; y en los círculos que se van situando aproximadamen-

te en la línea, ana pequeña mira con dos hilos en cruz por

medio de la cual se sigue la alineación general de la base.

También se emplean los mismos apoyos de los micros-

copios, de las miras y del anteojo de alineación, para esta-

blecer verücalmente otro anteojo destinado á referir at

(1) A la temperatura de 21 ,935 tiene 400iram,0378 eníre sus raya» extre-
mas marcadss O y IV. (Experiencias etc.) "
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terreno el término de la medición del dia, ei cual se írasa

en una plancha metálica valiéndose de dos cuchillas, mon-

tadas en un disco, y semejantes á las de las máquinas de

dividir. Con el retículo de este anteojo se observa, en va-

rias posiciones del círculo, el punto marcado con el tra-

zador, anotando á la vez las lecturas de un nivel que gira

con el anteojo y deduciendo después por el cálculo la cor-

rección que deba introducirse en sentido de la base.

En este aparato no se descuidó ninguno de los detalles

que podian contribuir á la precisión de la medida: todas

las piezas que lo requieren son rectificables y se hace uso

en la práctica de cuantos medios se conocen para eliminar

las causas de error.

La base deMadridejos, para cuya medición se empleó

en i858 (1), tiene 14 4 kilómetros de longitud, habiéndose

remedido un trozo de 2787m. Cuatro observadores, cuatro

sargentos y 50 hombres de servicio concurrieron á esta

operación, en la que se invirtieron 90 dias sin contarlos

ocupados en las disposiciones y trabajos preparatorios,

siendo la velocidad máxima de 30 metros por hora. El apa-

rato se resguardó de los rayos del sol y de la acción del

viento, operando dentro de una galería de madera com-

puesta de nueve casetas movibles separadamente, cada

una de las cuales se podia cerrar por sus cuatro costados

con bastidores de tabla, entre los que se colocaban, de

(I) Base ctníral dt la triangulación geodésica de Espafte.—Madrid, 1885.
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distancia en distancia, ventanas con cristales para la con-

veniente iluminación; todo el piso de la galería estaba algo

levantado y sus apoyos se hallaban á dos metros de distan-

cia de los trípodes. Para la base entera se obtuvo un error

probable de 5 0 • de su longitud; resultado que calificó

un académico francés de non plus ultra, del cual 110 es po-

sible ni, en su concepto, sería ya útil pasar.





CAO !

DESCRIPCIÓN DEL APARATO QUE SE PROPONE,,

SE USO Y FÓRMULAS CORRESPONDIENTES.

JLJESPUES de haberme ocupado detenidamente en el estu-

dio de tos diferentes métodos empleados para medir bases

geodésicas y de tomar parte en una de estas operaciones,

tuve ocasión de aplicar mis propia:; i;'¡us:i áía'eo::sln:cao3

de un aparato, cuyo proyecto sirvió á ios conocidos artis-

tas Sres. Brunner para llevar á cabo la obra con la perfec-

ción que se acostumbra en sus acreditados talleres.
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Deseché, ante todo, cuantas combinaciones pudieran

conducirme á los contactos como medio de enlace entre

las diferentes posiciones de las reglas de medición. Tratán-

dose de operaciones que exigen mucha exactitud y que se

han de repetir multitud de veces, tienen los sistemas de

contactos el grave inconveniente de que cambia con el uso

la longitud de las reglas, siendo además variable, aunque

en pequeña cantidad, el sitio en que se han de tocar las

piezas correspondientes, por la alteración inevitable de

las superficies. Las comparaciones de las reglas con los

tipos ó patrones de medida ofrecen dificultades de consi-

deración ya sean éstos del antiguo sistema de cantos, ó ya

pertenezcan al moderno dé rayas,, las cuales se observan

con microscopios fijos y conservan sin la menor alteración

la longitud de la unidad fundamental.

Me decidí á emplear una sola regla, para reducir á una

las tres ó cuatro comparaciones y otras tantas determina-

ciones de los respectivos coeficientes de dilatación que exige

el uso de varias reglas; operaciones sumamente delicadas

y que, necesitando gran número de observaciones, dan

lugar á cálculos prolijos. Por otra parte: con un aparato

que comprenda más de una regla, se aumenta notable-

mente el material y no es posible alcanzar la velocidad de

medición que me proponía, no sólo con el fin* de ganar

tiempo en operación de suyo muy lenta, sino para obtener

mayor exactitud, como la experiencia me lo habia demos-

trado y .puede desde, luego presumirse:, en razón á que fun-
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dándose todos los aparatos en la inmovilidad de algunas

piezas durante cierto tiempo, cuanto más corto sea éste

más garantías habrá de precisión.

A fin de limitar el número de observaciones, que du-

rante la medición pueden ocasionar errores de lectura ó de

escritura y en el gabinete errores de cálculo, me propuse

reducir á simples coincidencias de rayas las numerosas lec-

turas que, en los aparatos conocidos, exige el uso de len-

güetas , de palancas de contacto , de cuñas divididas ó de

microscopios micrométricos. También adopté con igual

objeto, en vez del sistema de tener en cuenta las diferentes

desviaciones de la regla respecto de la alineación general,

el de seguir ésta con toda la aproximación qué es menester.

Suprimí completamente las escalas de partes iguales ó

divisiones de la regía que, en la práctica, producen inevi-

tables equivocaciones de raya y por lo tanto errores grose-

ros que después no es posible descubrir.

En atención á los graves inconvenientes de medir por

escalones horizontales, preferí dejar á la regla las inclina-

ciones naturales del terreno que se aprecian con suficiente '

precisión por medio de un nivel calculado y dispuesto al

intento.

De un estudio especial acerca de la concordancia entre

las temperaturas de una regla acusadas por termómetro

metálico, y las indicadas par termómetros de mercurio

convenientemente construidos y colocados, resultó que se

pueden emplear éstos sin error sensible. Así lo proyecté,.



i?
evitando largas y costosas experiencias de dilatación, y fá--

cilitando en extremo las observaciones relativas á la tem-

peratura.

La velocidad de medición depende en gran manera de

la disposición general del aparato, en virtud de la cual se

hallen colocadas anticipadamente y en la línea de la base,..

las referencias laterales ó piezas que han de marcar los in-

tervalos medidos con la regla, la cual, por esíe medio, se

sitúa instantáneamente en la posición que debe ocupar;

dispuse por lo tanto cuatro- de estas referencias laterales

que , en mi concepto, habian de producir los mejores re-

sultados.

Me propuse, por último, despojar completamente el

aparato de toda complicación, poniendo su uso al alcance

del que sepa manejar un sencillo instrumento de topo-

grafía, sin perder por eso el grado de exactitud que re-

quiere la medición de una base geodésica,, como puede

verse en el capítulo V.

Consta el nuevo aparato de una regla de hierro lami-

nado FF (üg. 1, 2), con cuatro termómetros de mercurio

T, T, . . . (1) y un. nivel N N, que se coloca sobre soportes

movibles S, S, . . . establecidos en pequeños trípodes-

B, B . . .; cuatro portamicroscopios P, P . . ., descansan-

do en los trípodes C, C . . ., dividen sucesivamente la base

en intervalos de una longitud próxima á cuatro meírcs , la

(1). Véanse siempre las figorns contenidas en el último párenles»,
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cual se determina por medio de la regla F F observando

con los microscopios M, M . . . la coincidencia de cada una

de las rayas grabadas hacia los extremos de ésta con otra.

raya trazada en el mismo portamicroscopio. Tanto al em-

pezar como al concluir el trabajo diario, se emplea un an-

teojo A que , colocado verticalmente en un portamicrosco-

pio , sirve para referir al aparato el punto marcado en ei

t e r reno , ó por el contrario para fijar en éste el término de

la medición de! día; y á fia de situar los portainicroscopios

en la alineación de la base, se nace uso de otro anteojo D,

que ocupa sucesivamente sitios análogos al en que estuvo

el an ter ior , y de la mira L (flg. 50 , 31) que siempre le pre>-

cede un intervalo.

La regla F F (fig. 1 , 2 , 3 , 5 , 6 , 7 , 8 , 9 ) está formad»

de dos planchas de hierro laminado de 7 ram de espesor,

unidas en forma de T por medio de veintiséis escuadras1

E, E, E . . . del mismo meta l , colocadas de dos en dos y

sólidamente sujetas con tornillos. Hacia sus extremos y

en el canto superior , tiene incrustadas dos pequeñas hojas

de plata i? , Jí-con una raya grabada perpendicularmente

á su longitud, difiriendo muy poco de 4™ la distancia que

separa estas rayas; otras análogas, grabadas del mismo

modo en hojas de plata 1,1,1.,., dividen eiv ocho par-

tes iguales la distancia compreudida entre aquellas. Cua-

tro termómetros T,T. . . (fig. I, 2, 6, 7), de escala centí-

grada y cuidadosamente calibrados, se hallan distribuidos

á lo largo de la regla, teniendo sus tubos en contacto «ore.
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la plancha de hierro vertical, medio encajados en ésta sus

depósitos de mercurio y además completamente rodeados

de limaduras del mismo metal; cada termómetro queda

encerrado en una caja metálica cubierta con un cristal pla-

no, á través del cual se hacen las lecturas. Estas se obtie-

nen con gran facilidad hasta las décimas de grado, por

tener cada uno de ellos 3mra de longitud divididos en cinco

partes.

Encima de las escuadras centrales E,E (fig. 1,2,8,9)

hay una pieza de latón K con dos ganchos G, G que giran

alrededor de un eje horizontal y sirven para asegurar á

la regla el nivel NN (flg. 1, 2, 8, 9, 10, í i , 12), cuyos pies

p, p descansan en los apoyos J, J. El nivel se halla unido á

la pieza a a que gira alrededor del eje b b por la acción

combinada del tornillo t y del muelle m m, indicando en el

arco graduado g g, por medio de un nonio que permite

apreciar hasta 10", el ángulo correspondiente al giro que*

se haya hecho dar á la pieza a a. Los ganchos G, G abrazan

por ambos lados al cilindro c c, cnand'o el nivel se halla

colocado sobre la regla; cuya disposición permite trasla-

dar ésta en la medición de «na base, sin quitar el nivel á

cada cambio de posición. Para manejar la regla sirven las

cuatro asas O, O, ... (flg. 1, 2, 3, 5), debajo de las cuales,

y por la parte inferior de la plancha de hierro horizon-

tal, hay otras dos planchas de ¡aton H H, H H que haa de

hallarse en contacto con los soportes.

Estos soportes S, S, que se emplean de dos en dos y de
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•. ÍS cuales tiene Cuatro el aparato, descansan en; los eor-

espondientes trípodes por medio de los tornillos t, t, t,

uyos extremos inferiores entran en las canales triangula-

es de los tejos V, V, V... (fig. i , 2). En cada uno de los

soportes., las piezas superiores á la b b (fig. 3, 4, 5) giran

i-on ella alrededor del eje a a, el cual se sitúa verticalmen-

,3 valiéndose del nivel c y de los tres tornillos /, t, t, re-

, el tan do así nivelada transversalmente la regla FF cuya

,»lancha HH descansa sobre el cilindro giratorio d, que es,

por construcción, perpendicular á dicho eje a a. La regla

se sujeta entre la pieza fija f, y la g movible con el tornillo

Q; pudiendo recibir en cada soporte tres movimientos rec-

tilíneos, perpendiculares entre si, por medio de los torni-

llos X, Y, Z. Cuando, después de haber hecho uso de este

último, se halle la regía á la altura conveniente, puede

comprimirse el eje a a valiéndose del tornillo h que actúa

sobre el muelle i i, para que sufra menos la rosca y tenga

el soporte mayor estabilidad.

Suponiendo que dos de los soportes están próximamen-

te en la posición que conviene á la regla, será fácil comu-

nicar á ésta los movimientos necesarios para que cada uno.

de sus extremos vaya á ocupar exactamente el lugar que

le corresponda en la medición: porque haciendo, uso alter-

nativamente de los tornillos Y, Y (fig. 1, 2, 3, 4, 5) de

ambos soportes, se dará á la regla la dirección que con-

venga; con ios Z,Zla. inclinación y altura deseadls; hacién-

dola por último correr longitudinalmente el X de nao de
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los soportes, para lo cual debe estar siempre suelto §1 de

presión Q del otro soporte.

Llamo portamicroscopio al pequeño instrumento P (fi-

guras 16 j 17,18) cuya parte inferior tiene unas correderas

análogas á las de los soportes, por medio de las cuales y

de los tornillos x, y pueden comunicarse á la parte supe-

rior dos movimientos perpendiculares-entre si. La plancha

a a, coa to.las las piezas superiores á ella, gira alrededor

del eje hueco del instrumento, que se coloca vertical va-

liéndose del nivel bb y de los tres tornillos de apoyo /, t, t,

introducidos en las canales de los lejos fijos en los corres-

pondientes trípodes, los cuales tienen taladrada su meseta

para que á través de ella se pueda ver el terreno. Este

movimiento de rotación puede darse amano, aflojando el

tornillo de presión c, y después con lentitud apretando el

mismo tornillo y moviendo el d que actúa sobre la pieza

e, la cual se halla siempre comprimida por el resorte /"ar-

rollado en hélice. La escuadra g g, sólidamente unida á la

plancha a a, tiene una corredera por la que sube y baja la

pieza h h r que lleva el microscopio M; verificándose este

movimiento lento por medio del tornillo i cuya acción se

trasmite no sólo al microscopio sino también á la raya que

en r se halla trazada sobre una pequeña hoja de plata y

que en la medición de una base ha de coincidir con otra

análoga grabada en la regla, coincidencia que se ha de ob-

servar con el mismo microscopio.

Este tiene una amplificación lineal de veinte veces; y
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sti retículo, movible por medio del tornillo j en direecion

perpendicular á la raya trazada en r, está formado de dos

hilos paralelos I, I (flg. 21) y de un tercero m m que les es

perpendicular. Colocado el microscopio de suerte que los

hilos I, I sean paralelos á la raya r r grabada sobre el

mismo portamicroscopio, se hace marchar lentamente el

retículo hasta tanto que la imagen de dicha raya se halle

equidistante de los mencionados hilos y en esta disposición

puede ya observarse la coincidencia de la raya r r con la

correspondiente R R de la regla, quedando un pequeño

intervalo entre el canto o o de ésta y el p p de la hoja

de plata incrustada en el portamicroscopio; intervalo que

debe disponerse de manera que el hilo m m lo divida por

mitad, para lo cual se aproximará la regla al portamicros-

copio hasta que la distancia entre la imagen o o de su canto

y el hilo m m sea sensiblemente igual á la constante que

separa á éste de la imagen p p del borde del portamicros-

copio. La figura presenta las distancias reducidas próxi-

mamente á la mitad de como se ven, y diez veces mayores

de lo que son en realidad.

El anteojo de referencias 1 (fig. 16, 17,18, 22) tiene,

además del objetivo y ocular ordinarios, una lente acro-

mática n fija en el tubo interior r s que se mueve por me-

dio del piñón y barra dentada 1,1, con lo cual se consigue

que la imagen producida por la combinación de esta lente

y del objetivo ge forme en el mismo plano del retículo,

sin tener necesidad de variar la distancia entre el ocular j
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el objetivo. M tebo exterior se halla asegurado un eje ftt m

que terminaleas cfos muñones de acero o, o, los cuales des-

cansan en sus correspondientes cojinetes ó muñoneras p, q

cuando el anteojo se halla introducido en el hueco cilin-

drico de cualquiera de los pórtamicroscopios como se re-

quiere para verificar la referencia. En esta disposición

queda sujeto contra el tornillo rectificable u por la acción

del muelle v, que se separa cuando conviene con un ex-

céntrico s, y además por el brazo k empujado igualmente

por-"el resorte ñ (fig. 16, 17, 18) contra otro tornillo recti-

ficable n. Con el auxilio del nivel portátil s s (fig. 16, 17,

18,19, 20) puede darse al eje m m una posición horizontal

puesto que la muñonera q (fig. 1G, 17, 18) es susceptible

de la misma) rectificación que la de un teodolito. También

el retículo puede moverse, como en esté último instru-

mento', siéndole fácil por lo tanto á cualquier observador

situar verticalmente el eje óptie» dét'aiateojoy hacer que

coincida con el de rotación" del portamicroscopio; en cuyo

caso si sehaee uso de los tornillos ••%>, y para que la iniágeh

de un punto del terreno coincida con lá cruz filar central;

quedará de hecho levantada una vertical en elOrfencióBado

punto, ó por la inversa podrá marcarse éste si el objete

que se propone el observador es bajar una"vertical:vá-ésée

un punto dado. El retículo, formado de seis hilos, sfr halla

dispuesto como indica la fig. 23, siendo más delgados los hj-

lo!S"centrales a, a que los b, b y formándose con unos y otros

euátro pequeños cuadrados cuyo uso se verá más adelante.
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Situado el eje del portamicroscopio en la vertical de un

panto marcado en el terreno, para caminas en la dirección

determinada por éste y otro punto dado, se bace uso del

-anteojo de alineación D (%. 52, 33), construido análoga-

mente al de referencias de suerte que por medio de ¡a lente

movible a sea posible formar en el plano del retículo la

imagen de un objeto ya se encuentre éste á larga distancia,

ya se halle tan sólo á cuatro metros , intervalo que debe

haber entre cada dos microscopios consecutivos. Este an-

teojo , cuyo eje o o tiene la misma longitud que el del an-

terior, debe reemplazarle en el portamicroscopio, colo-

cándolo horizonlalmente con los muñones b, b en las mu-

ñoneras, sujeto el eje corno lo estaba el de aquel y apuntar

do al objeto de dirección valiéndose de los movimientos

giratorios rápidos y lentos que proporciona el portami-

croscopio. Moviendo el tornillo d se puede hacer marchar

el retículo, que se compone simplemente de dos hilos per-

pendiculares entre si.

En otro portamicroscopio, con el eje de rotación ya

vertical, colocado próximamente en la alineación y á cua-

tro metros de distancia, se establece la mira L (figuras 30,

31) cuyo eje o o es, también igual á los de los anteojos.

Entre dos cristales planos tiene dos hilos de platino a a, fe 6

cuya intersección corresponde al punto medio de la dis-

tancia o o, pudiendo corregirse fácilmente el pequeño er-

ror que se encuentre en la rectificación. Por lo tatito si,

haciendo giras- únicamente el piñón c (fig. 32, '33) del
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anteojo de alineación apuntado antes al objeto lejano, sr

mueve todo el portamicroseopio en que está la mira hasta

que la imagen de la cruz filar de ésta coincida con la del

anteojo, el segundo portamicroseopio se hallará en la ali-

neación; y avanzando un intervalo tanto la mira como el

anteojo, se irá marchando sucesivamente en él mismo pla-

no vertical.

Para marcar en el terreno el término de una parte de

la medición, conviene enterrar á la debida distancia una

piedra prismática a a (flg. 28, 29), cuyas dimensiones se

arreglarán á la clase de terreno, y que tenga incrustada

en su cara superior una plancha de latón b h. Sobre esta

piedra y debajo de un portaraicroscopio con el anteojo de

referencias bien rectificado, se coloca el disco d d (figuras

24, 25) al cual se halla unido un cilindro hueco c c de base

circular, que permite ver con el anteojo una pequeña hoja

de plata incrustada en el disco, y taladrada de manera qae

su centro corresponde con el eje del cilindro hueco ce.

Moviendo á mano el disco con arreglo á las indicaciones

del que mira por el anteojo, se consigue fácilmente darle

una posición tal, que la imagen de la hoja circular de plata,

y principalmente ¡a de su taladro, quede dividida en par-

tes iguales por los hilos centrales a a, a a (Sg. 23) del

retículo, sirviendo además los b b, b b . . . y los pequeños

cuadrados qne con los otros forman, para mayor certeza

al centrar el mencionado taladro. Hecho esto, se deja in-

móvil el disco d d (flg. 24, 25, 26, 27) y se introduce cui-
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dadosamente en el cilindro c c el punzón de acero templa-

do p p, guiado por el muelle m m, hasta tanto que la punta

deja en la plancha metálica de la piedra una marca circu-

lar muy pequeña cuya imagen, observada con el anteojo,

coincide con la cruz filar central, hallándose por lo tanto

en la vertical previamente determinada.

Cuando se mide por segunda vez una base, deben con-

servarse cuidadosamente las piedras de referencia, enter-

radas en la primera medición al fin de cada dia, para com-

parar entre sí las dos mediciones de estos trozos y calcular

con más abundancia de datos el error probable del resulta-

do final. Mas como de una á otra medición cambia la tem-

peratura y por lo tanto ia longitud de la regla, es necesario

que ésta pueda recibir una reglita adicional conveniente-

mente dividida para medir, en la última posición, la peque-

ña distancia que separa el trazo extremo de la mencionada

regla del que lleva el portamicroscopio situado en la verti-

cal del punto marcado en el terreno. La reglita de plata

a a (fig. 13, 14, 15), dividida toda en milímetros y sus

extremidades en decimilímetros, puede correrse á mano

cuando se afloja el tornillo b y lentamente si se halla éste

apretado y se mueve el c. La pieza ff, en que está asegu-

rada , se adapta al extremo de la regla, á la cual se sujeta

por medio de los tornillos de presión g, g; y haciendo coin-

cidir, por medio del tornillo c, una de las divisiones de la

reglita con el trazo del portamicroscopio, Será fácil medir

la distancia que separa á éste del correspondiente al extre-
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mo de la regla y podrá introducirse esta diferencia, con su

signo, en el cálculo de la segunda medición.

El número de trípodes suficiente, á fin de que la opera-

ción pueda marchar con celeridad, es de seis para soste-

ner los portamicroscopios y diez para la regla. Unos y

otros deben colocarse sobre plataformas de piedra grose-

ramente labradas, de manera que tengan tres apoyos cada

una; siendo conveniente que el número de las primeras no

baje de doce ni de veinticuatro el de las segundas, para

que se hallen sentadas con alguna anticipación. El princi-

pio y el fin del trabajo del dia exigen, para el portamicros-

copio en que se ha de colocar el anteojo de referencias,

una plataforma con un agujero en el centro que permita

ver el terreno.

Por último: sirven de complemento al aparato cinco

sombrajos de cuatro metros de longitud, dos y medio de

anchura y tres de altura en su parte central, formados de

lona sujeta á una sencilla armazón de madera en forma de

barraca, que se desarma en.los transportes, y cuyo uso es

conveniente para evitar la acción directa de ios rayos del

sol sobre la regla y las personas, resguardando en parte

el aparato del viento y del polvo tan perjudiciales á los ins-

trumentos.
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USO DEL APARATO.

El uso del aparato en lamedieion de una base es suma-

mente fácil y la bondad de los resultados que con él se

obtienen depende principalmente de la sencillez de las di-

versas partes que lo constituyen, de la perfección con que

están construidas, de la distribución del personal y del

érden establecido en las operaciones.

Como disposiciones preliminares es necesario recorrer

la faja de terreno en que se ha de efectuar la medición y

prepararla convenientemente, si fuese menester, con pe-

queños desmontes ó terraplenes á fin de regularizar las

pendientes y de reducirlas á los límites determinados por

la amplitud del arco del nivel que se adapta á la regla;

fijar permanentemente, por medio de construcciones en-

terradas, los puntos extremos de la base y establecer entre

éstos el número de intermedios que han de marcar la ali-

neación.

Esto último se lleva á cabo con el auxilio de un teodo-

lito de grandes dimensiones, cuidadosamente centrado so-

bre uno de los extremos de la base y colocado en un

resistente pilar. En el otro extremo debe establecerse una

señal cuyo punto de mira se halle en la vertical de la refe-

rencia enterrada y cuyas dimensiones sean adecuadas á la

longitud de la base y á la amplificación del anteojo. D«s-
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pues de rectificado el teodolito y apuntado su anteojo de

suerte que la imagen de la indicada mira extrema se halle

en el centro del retículo, se procede á situar, por medio

de señas hechas con banderas, otras miras intermedias

que dividan la base en intervalos cuya extensión no exceda

de un kilómetro; y los encargados de cada una de las últi-

mas marcarán en una piedra introducida en el terreno el

sitio correspondiente al pié de la vertical del punto de

mira, en el momento en que haya hecho el Jefe de la ope-

ración la señal de hallarse aquel en el plano vertical que

pasa por los dos extremos de la base. También debe colo-

carse, además de las intermedias, otra mira más allá de

la extrema para que, juntamente con ésta, se presenten los

dos puntos de alineación que den la seguridad de evitar

desvíos laterales al medir el último intervalo.

Antes de comenzar las operaciones debe determinarse

la posición del punto cero grados en los cuatro termóme-

tros, introduciendo sus depósitos de mercurio , de la ma-

nera ordinaria, en una vasija que contenga hielo en estado

de fusión. Si se observa algún pequeño cambio en la posi-

ción del cero, deberá aplicarse la correspondiente correc-

ción á las respectivas lecturas. Los cuatro termómetros

que he usado en mis experiencias de medición, construi-

dos por el Sr. Baudin artista de París, no han sufrido

hasta ahora la menor variación en el cero desde que están

en mi poder; pero debe hacerse á las lecturas una correc-

ción común á todos ellos de — O',2, que es la relativa al
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sitio en que se considera el origen de la escala según indi-

cación del constructor, conforme con mis repetidas obser-

vaciones.

Colocado el primer portamicroscopio, con su corres-

pondiente trípode y plataforma agujereada sobre el punto

de partida marcado en el te r reno, empieza el Jefe de la me-

dición por situar verticalmente el eje; é introduciendo el

anteojo de referencias A (fig. 1 , 2 , 16 , 17, 18) rectifica

cuidadosamente el ins t rumento, valiéndose del nivel s s y

de los demás medios indicados hasta que el eje óptico del

anteojo esté vertical, coincida coa la línea alrededor de la

cual se verifica el giro y pase al mismo tiempo por el punto

del terreno. Reemplaza entonces el anteojo A- con el de

alineación D (fig. 1, 2 , 32 , 55) y, aflojando el tornillo c

(fig. 16, 17, 18), lo dirige á la más próxima de las grandes

miras colocadas anticipadamente en la dirección de la

base, dividiéndola en trozos ó secciones. Si es preciso,

corrige el eje óptico del mencionado anteojo, dejándolo

fijo en el momento en que se halle en el mismo plano ver-

tical de la base , después de lo cual mueve el piñón c (figu-

ras 3 2 , 33) para poder ver con claridad á la distancia de

cuatro metros.

Un auxiliar, que distinguiré en lo sucesivo con el nú-

mero 6, ha establecido entretanto los otros tres portami-

croscopios. sobre sus correspondientes t r ípodes, los cua-

les, asi como los de soporte , se habrán dispuesto aproxi-

madamente en la alineación y á la debida distancia por
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medio de una vigueta que más adelante se mencionará.

Después de colocar sobre el segundo de aquellos la mira L

(fig. 50, 31) y sobre ésta el nivel s s (fig. 19, 20), dá el mis-

mo auxiliar al eje del instrumento una posición vertical,

moviendo inmediatamente el tornillo y (fig. 16, 17 , 18)

con arreglo á las señas que le hace1 con una pequeña ban-

dera el auxiliarnúm. 5 encargado déla alineación, que se

liabrá sentado junto al anteojo, hasta tanto que por medio

dé una voz breve le indica el momento preciso en que ía

cruz filar de la mira se halla en el plano de la base. Si des-

pués de inverlir los muñones de la mira no continuase ía

coincidencia, rectificará el Jefe los hilos de platino , mo-

viendo éstos con los correspondientes tornillos; cuya ope-

ración es necesaria rara vez, aun después de un largo

transporte.

El auxiliar niim. 5 lleva el anteojo de alineación al se-

gundo portamicroscopio, en tanto que el núm. 6 establece

ía mira y nivel en el tercero, continuando después a>i

cuarto de la misma manera.

Los auxiliares números 1 y 2, encargados de hacer las

coincidencias de las rayas de la regla con las de los portad-

microscopios , acompañan á los dos hombres de servicio

designados para la conducción de aquella con el gran ni-

vel , desde su caja á los dos primeros soportes, que otros

dos hombres habrán ya nivelado. Pero para conseguir toda

fe rapidez posible y evitar contratiempos, debe siempre

preceder á la regla sobre los soportes, una vigueta de ma-



DE MEDIR BASES. 6 5

dera que sirva para arreglar la altura de éstos, la cual ma-

nejan los mismos encargados de la conducción de aquella..

El auxiliar núm. 1 junto al primer microscopio y el núme-

ro 2 junto al segundo, se preparan á efectuar las coinci-

dencias; moviendo aquel tan sólo la regla, y éste la regla

en sentido perpendicular á la base, y elportamicroscopio

en dirección de la misma valiéndose del tornillo «.Tam-

bién hace uso del tornillo í este último auxiliar para llevar

la raya del portamicroscopio al mismo plano horizontal

que la de la regla, con el objeto de no subir ni bajar ésta

después de que el auxiliar núm. 1 la tenga á la altura

determinada por el primer microscopio, que es ahora

el fijo.

En tanto que esto tiene lugar, los auxiliares números 3

y 4, á cuyo cargo están las dobles lecturas del arco del ni-

vel de la regla y las de los cuatro termómetros (1), prome-

dian la burbuja de aquel moviendo el tornillo t (flg.. 10,11,

12) y se disponen á escribir, cada uno en im pequeño cua-

derno , las cinco lecturas que inmediatamente han de con»

frontar, para evitar errores.

El auxiliar núm. 2 avisa al 1 cuando lo tiene todo dis-

puesto para hacer la coincidencia; y éste dá la voz coincide

á la que contesta aquel con la misma, siendo simultánea

(1) Para que se viese mejor la disposición de los termómetros, se ha in-
vertido en las figuras 1 y 2 la situación de la regla. En la medición se hallan
aquellos en la parte opuesta, con lo cual se consigue que los auxiliares o y í
no embaracen las operaciones de los I y 2 pudiendo trabajar los cuatro simul-
táneamente.
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!a operación en ambos extremos de la regla. Comienzan

entonces sus lecturas los números 3 y 4, marchando en

direcciones opuestas. Los auxiliares 1 y 2, luego que han

hecho la coincidencia, separan á un tiempo la regla de los

portaraicroscopios, valiéndose de los correspondientes

tornillos de los soportes ; y los dos hombres nombrados se

disponen á trasladarla á la posición siguiente, ánles de lo

cual han'arreglado la altura y dirección de los oíros dos

soportes y han avisado á uno de los cuatro hombres que

transportan y colocan los trípodes si en la distancia de

éstos hay algún error, para que lo corrijan, utilizando en

todas estas operaciones la vigueta de madera.

Terminadas las lecturas de los termómetros y nivel,

manda el auxiliar núm. i trasladar la regla valiéndose de

voces breves que ejecutan con precisión los encargados de

este servicio. A la vez traslada el núm. 6 el •portamicros-

copio que queda vacante y lo coloca en el primer trípode

desocupado, nivelándolo y metiendo las correderas ayuda-

do por un sirviente; tres de los encargados de los trípodes

llevan otros tantos; los dos de que se hizo ya mención es-

tablecen los soportes en su nuevo siüo; cuatro hombres

cambian el primer sombrajo, armado tal.cual lo hallan,

que pasa á ocupar el último lugar y otros cuatro, provis-

tos de dos parihuelas, transportan las tres plataformas de-

jándolas á continuación de la última , en donde tres sir-

vientes las colocan en la línea y á las convenientes distan-

cias valiéndose de una vigueta ó plantilla de madera y
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atendiendo á las señas que con la bandera haga el auxiliar

núm. 5 encargado de la alineación.

Este mismo, después de alinear la vigueta que se acaba

de mencionar, alinea otra que los cuatro encargados de

los trípodes colocan sobre éstos y de la cual se valen ade-

más para situarlos á las debidas distancias por medio de

marcas convenientemente dispuestas. Por último alinea el

portamicroscopio, y de la misma manera continúa toda la

operación.

También se repiten invariablemente, bajo la dirección

del Jefe, las funciones de todos los demás auxiliares y sir-

vientes hasta llegar al parage en que aquel disponga te r -

minar el trabajo del dia. Ocho metros antes de l legar , se

abre el hoyo donde ha de quedar la piedra a a (flg. 28 ,29)

con plancha de latón; y, después de nivelarla y asegurarla

convenientemente, se coloca dos veces la regla , ejecutan-

do el Jefe las operaciones necesarias para referir al terreno .

el extremo de ésta, de la manera que se ha indicado en

el lugar correspondiente.

Acontece alguna vez que dejando acumular los errores

en la colocación de los t r ípodes, quedan éstos á distancias

tales que el tornillo del portamicroscopio destinado á los

movimientos lentos en sentido de la base no proporciona

la marcha suficiente y es necesario mover el tr ípode más

avanzado de los dos entre que se halla la vigueta de ma-

dera que precede á la regla. En este caso, que se presenta

con muy poca frecuencia si el Jefe vigila el conjunto de la
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operación, se sitúa el mencionado trípode con su porta-

microscopio á la distancia del anterior indicada por la vi-

gueta y, después de corregir la nivelación del portami-

croscopio por medio del nivel colocado sobre los muñones

de la mira, puede ya llevarse la cruz filar de ésta á la linea

valiéndose del tornillo correspondiente y del anteojo de

alineación que, sin alterar la posición del portamicrosco-

pio en que se halla, se habrá invertido de suerte que mire

hacia la parte opuesta. És indispensable después llevar el

mismo anteojo al portamicroscopio que se movió y diri-

girlo á la señal lejana á fin de que el plano determinado

por el eje de giro del mismo portamicroscopio y el extre-

mo del trazo grabado en él sea perpendicular á la base.

Hecho esto y corregidos los errores en la situación de los

demás trípodes, se continúa la operación de la manera or-

dinaria.

En lo que precede he supuesto que nada se ha de omi-

tir para que el resultado alcance gran precisión, atendiendo

también á la comodidad de los auxiliares y á la conserva-

ción del aparato: aun así el personal necesario se compone

tan sólo de un Jefe de medición, seis auxiliares diligentes

y 20 hombres de servicio; pero suprimiendo las platafor-

mas y sombrajos se reduce á nueve el número de los úl-

timos.

Gomo en la segunda medición se encuentran los puntos

de referencia que se determinaron en la primera, la lon-

gitud medida en cada uno de los dias de ésta puede consi-
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aerarse como una base, puesto que el objeto al remedir es

hallar de nuevo la distancia que media entre dos puntos

dados. Para la última posición de la regla en cada dia, se

hace uso de la reglita dividida a a (flg 15, 14, 15) cuya

descripción se hadado oportunamente.

Conviene tener además una escala metálica de 0m,30

para emplearla, si fuese necesario, al terminar la medi-

ción de la base en cuya ocasión se hace uso de las rayas

/ , / , . . (flg. 1, 2) trazadas en hojas de plata y que dividen,

la regla en partes iguales, de 0m,50 de longitud.

FÓRMULAS RELATIVAS AL APARATO.

Si se designa por:

F, ... la distancia que media entre las dos rayas extre-
R

mas de la regla á una temperatura ts,

í ... la temperatura media de la misma regla en una de

sus posiciones, ó el promedio de las lecturas de los cuatro

termómetros,

<P ... la dilatación lineal de la regla por un grado del

termómetro centígrado,

c ... la corrección que debe sufrir para reducirla al

horizonte, ó la diferencia entre su longitud y su proyec-

ción horizontal,

p ... la distancia horizontal medida en la misma posi-

ción,
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se tendrá:

(1) P = F, - ( < _ l ) ? - c

y siendo:

n ... el número de posiciones,

[t] ... la suma de las temperaturas medias de la regla

en sus diferentes posiciones de un dia de medición,

[c]... la suma de correcciones relativas ala inclinación,

D ... la distancia horizontal medida en el mismo dia,

será:

(2) D = nF, -(ní,-[íl)T-M.

Para calcular en milímetros la corrección c de cada una

de las posiciones, puede prescindirse de los cambios de

temperatura y considerar constante la longitud de la regla

é igual á cuatro mil milímetros. Por consiguiente desig-

nando:

I ... el ángulo de inclinación de la regla, obtenido por

el afeo graduado del nivel,

será, con suficiente exactitud :

(3) c = 8000mm . sen.! 1 1 .

El Apéndice N.° 1 contiene, en forma de tabla, los dife-

rentes valores de c determinados de diez en diez segundos

para todas las inclinaciones comprendidas entre cero y

cuatro grados, á fin de abreviar todo lo posible el cálculo

de las bases.
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También se puede obtener, valiéndose del ángulo de

inclinación I, la diferencia de nivel entre las dos rayas ó

extremos de la regla en cada posición y, por lo tanto, un

perfil del terreno por el plano vertical de la base si se mide

la altura de la extremidad anterior de la regla sobre el

suelo cuantas veces se quiera conocer la cota de éste. El

cálculo exige que al ángulo I se le atribuya un signo rela-

tivo á las elevaciones ó depresiones, habiendo yo admitido

el más para cuando el extremo anterior resulta más alto

que el posterior.

Representando:

d ... la diferencia de nivel entre las dos extremidades

de la regla,

se tendrá:

d = 4000ram . sen. I.

En el Apéndice N.° 2 se hallan, igualmente en forma de

tabla, los valores de d calculados de diez en diez segundos

desde cero á cuatro grados.

De los valores correspondientes á <? y á Ft , se tratará

en los capítulos siguientes.

La distancia horizontal correspondiente al último dia

de medición de una base, se calculará introduciendo en la

fórmula (2) los datos obtenidos para las posiciones en que

se haya empleado toda la longitud de la regla, y por medio

de la (1) cada una de las en que no haya sido posible valer-

se de las divisiones extremas, deduciendo después por una
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simple proporción la longitud que corresponda á la parte

de regla empleada. El valor de c se obtiene por la fórmula

(3) sustituyendo á los 8000mm el doble de la misma parte

de regla.

La segunda medición de la base difiere tan sólo de la

primera al fin de cada dia, en la última posición de la re-

gla, a la cual hay que adaptar, como se ha indicado, la

reglita que sirve para conocer la pequeña distancia que se

debe añadir ó quitar á la longitud medida.

Representando por:

d ... esta distancia obtenida por medio de la reglita de

plata,

[<']... la suma de las temperaturas medias de la regla

en las diferentes posiciones en un dia de la segunda me-

dición,

[c '] . . . la suma de las correcciones relativas á la incli-

nación de la regla en un dia de la segunda medición,

D' ... el segundo valor de la distancia horizontal cor-

respondiente al mismo dia,

será:

(4) D' = n F( -(ni - [«']) «p - [c'] + d.

Conocidos los dos valores D y D' para cada uno de los

días de medición de una base, podrá calcularse el error

probable debido á los errores accidentales cometidos en la

misma operación.

Designando:
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n¡, n2, «3 ... nm, el número de reglas correspondientes

á cada uno de los días de reedición,

a,, <52, S3 ... Sffi, las diferencias D — D' correspondien-

tes á los mismos días,

A ... el error probable que se busca,

sera:





CAPITULO III.

DILATACIÓN LINEAL DE LA REGLA.

ARA determinar la cantidad lineal que la regla del apa-

rato se dilata ó contrae por cada grado del termómetro

centígrado en que cambia la temperatura, hice uso de dos

microscopios micrométricos sólidamente asegurados en un

muro de sillería y colocados verticalmente dentro de una

pieza baja á cuatro metros de distancia uno de otro; con

ellos medí, á temperaturas conocidas, las diferencias de
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longitudes de la regla, la cual se hallaba sumergida en

aceite que se calentaba á voluntad, pudiendo por lo tanto

deducir de las observaciones el coeficiente de dilatación.

Los microscopios producian una amplificación lineal de

sesenta veces y con sus núcrómetros, de hilos movibles,

se apreciaba hasta la milésima parte de un milímetro. No

se descuidó ninguna precaución para dar á los ejes ópticos

una posición vertical, y se determinó con frecuencia el

valor del paso de rosca de los tornillos micrométricos para

tenerlo en cuenta si era necesario. El. muro en que se fija-

ron los microscopios, era independiente del piso de la sala;

y las observaciones se hicieron con luz artificial producida

por lámparas convenientemente dispuestas.

Dentro de una caja de zinc, reforzada con dobles es-

cuadras de hierro, se colocó la regla sobre dos apoyos

•semi-cilíndricos cuyas aristas superiores se hallaban en un

mismo plano, siendo fácil nivelar ésta porque la caja esta-

ba apoyada en dos soportes del aparato, los cuales descan-

saban á su vez en un tablón que resbalaba sobre dos bar-

ras de hierro independientes del pavimento. La caja se

llenaba da aceite calentado á la-temperatura que era me-

nester, cubriéndola después.con una tapa que no dejaba

visibles más que las hojas de plata extremas de la regla,

las cuales se hallaban preservadas del contacto directo del

aceite por medio de unas vejigas dispuestas al efecto. En-

volvían á la caja con su tapa, varias capas de algodón en

-•ría, para evitar la influencia de la temperatura del aire
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sobre la del líquido. Esta se uniformaba, agitando el mis-

mo líquido con unas paletas especiales, y se medía con los

cuatro termómetros de la regla que, para esta operación,

se habian coiocado de suerte que sobresaliesen de la caja

pasando por pequeños taladros á fin de poder verificar las

lecturas de sus escalas.

Como proyectaba observar á temperaturas muy distin-

tas y por lo tanto debía cambiar notablemente la longitud

de la regla entre sus dos rayas extremas , era fácil prever

que éstas se saldrían alguna vez de los campos en los res-

pectivos microscopios; por cuya razón dispuse que se tra-

zasen otras dos en cada una de las extremidades, de suer-

te que dejasen entre sí intervalos de un milímetro, y estu-

viesen marcadas con uno y dos puntos otras rayas que se

correspondiesen con las anteriores en el otro borde de la

hoja de plata, como se indica en F, F', F" (fig. 55), para

saber á cual de las anteriores se apuntaba y tenerlo en

cuenta al tiempo de calcular. Equivaliendo una vuelta ó

revolución del tambor micrométrico á un decimilímetro

(pág. 82), es evidente que si se observó la raya F' deben

añadirse ó quitarse, según el microscopio de que se trate,

diez vueltas á la lectura; y si la F" veinte vueltas en la

misma forma. Concluidos que fueron estos experimentos,

y para evitar equivocaciones, se borraron las cuatro rayas

añadidas en el borde usado para la medición y las seis

que, en el borde opuesto, llevaban las marcas de que se

ha hecho mérito.
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Solo me hallaba para ejecutar este trabajo y he aquí el

orden en que hacía las observaciones. Después de nivelar

cuidadosamente la regla, de agitar largo rato el aceite del

baño hasta que las indicaciones de los cuatro termómetros

diferian entre sí en 0a,2cuando más, observaba con elmi-

crómetro del microscopio Este la correspondiente raya

de la regla y, sin hacer la lectura, me trasladaba inmedia-

tamente al microscopio Oeste con cuyo micróaietro de

hilos movibles verificaba del mismo modo la puntería de

la otra raya pasando sin pérdida de tiempo á los cuatro

termómetros cuyas lecturas anotaba en un cuaderno; tam-

bién escribía en el mismo cuaderno las de los micróme-

tros, correspondientes á la posición en que habia dejado

los hilos. En la segunda medición comenzaba por las lec-

turas de los termómetros y terminaba por las de los mi-

crómetros, alternando así en las mediciones impares y

pares hasta completar una serie de diez. Antes de cada

medición anoiaba la lectura de un termómetro colocado

fuera del baño y entre los dos microscopios, para conocer

los cambios de temperatura que pudiese experimentar el

aire en la proximidad del muro á que se habian fijado

aquellos. Terminada una serie se cambiaba la temperatura

del baño de aceite, habiendo hecho 140 mediciones dis-

tribuidas en 14 series á las temperaturas medias de 3°, 4a ,

6a, 9°, 16°, 19a, 24a, 31°, 32°, 33*, 39S, 42°, 44G y 53 cen-

tígrados.

Los tres Estadas que siguen contienen las observacio-
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nes. Con la letra A se designa el termómetro colocado

fuera del baño de aceite y con los números !, 2, 3., 4 los

que indicaban la temperatura del mismo baño. Las rayas

extremas de la regla, que son las permanentes, se desig-

nan con la letra F; y con F', F" las que se grabaron tan

sólo para esta operación. La unidad á que se refieren las

lecturas micrometricas es la vuelta del tambor.
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N.°

101
102
103
104
105
108
107
108
109
110
111
112
113
114.
115
116

mUS
113
120
121
122
123
124
125
126
127
128
129
130
131
132
133
134
135
136
137
138
139
140

TERMÓMETROS.

A

G
6.9
6,9
6,9
6,9
6,9
6,9
6.8
6,9
6,9
6,9
6,8
6,8
6,8
6.8
6,8
6,9
6,9
6,9
6,9
6,9
3,5
3,5
3,5
3,n
3,4
3,5
3,5
3 ^
S'Á
3,5
5,0
5,1
5,2
5,2
5,2
5.2
5¡2
5,2
5,2
5,2

1

a
25,8
25.5
25 'A
21.9
2-1 ¡7
24.4
23J6
23,4
23,2
23,0

20,0
19.5
194
19.3
19ll
19.0
19,'O
18,7
18,1
18,5

3,2
3,2
3,2
3,2
3,2
3,2
3,2
3,2
3,2
3,2

54,6
54,4
54,2
53,9
53,6
53,4
53,2
52,8
52,5
52,2

3

a
25,8
25.3
25.3
24 Í9
21,7
21,4
23,6
23,4
23,2
23,0

20,0
19,5
19,4
19.3
19,1
19,0
18.9
18'7
18,7
18,5

3.2
3,2
3,2
3 2
3,2
3,2
32
3,2
3,2
3,2

54,6
51,3
54,2
53,8
53,6
53,2
53,1
52,6
52,3
52,0

3

G
25,8
25,5
25,3
24,9
24,6
24,4
23,6
23,4
23,2
22,9

20,0
19,5
19,4
19.2
19/)
19,0
19,0
18,8
18,7
18,5
3,2
3,2
3,2
3,2
3.2
3,2
32
3,2
3,2
3,2

54,6
54,4
54,1
53,8
53,6
53,3
53,0
52,8
52,4
52,2

4

G
25.8
25.5
23,3
24,9
24,6
24,4
23,6
23,4
23,2
22,9
20,0
19,5
19,4
19,2
19,0
19.0
19,0
18,8
18,7
18,5
3,2
3,2
3,2
3,2
3,2
3,2
3,2
3,2
3,3
3,3

54,5
54,3
54,1
í>3,8
53,5
53,2
53,0
52,6
52,3
52,0

MICROSCOPIO E .

Raya
obser-
vada.

F '

i

f

*

r r

Lectura
micro-
métrica

V
13, .78
13,4'¡8
13.532
13,670
13,719
13,790
13,996
14,056
14,100
14,171
9,72T
9,800
9,870
9,912
!-i,&18
9.93 i

io;ooo10,046
10,034
10,091
13,420
13,418
13,415
lí.419
13,420
13,414
13.418
13Í416
13,413
13,410
10,990
11,070
11,108
11,190
11,276
11,368
11,120
11,622
11,709
11,789

MICROSCOPIO O .

Raya
obser-
vada.

F

F

„
B
n»

F

F.

a

M

Lectura
micro-
métrica

V
7,053
7,0J9
7.014
ej 3
6Í903
6.869
6;743
6,722
6,644
6,621

10,912
10,";81
10,809
10,753
10,714
10,727
10,751
10,699
10.670
10;616
7,330
7,355
7.3^8
7,361
7,354
7,331
7,353
7,350
7,353
7,360
7,056
7,020
7,053
6,903
6,944
6,882
6,823
6.936
6,863
6,839
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El valor de la vuelta del tambor ó paso de rosca del tor-

nillo micrométrico, está determinado en función de la dis-

tancia que mediaba entre dos rayas consecutivas de la

regla; distancia que se consideró exactamente igual á un

milímetro. Se apuntó, por lo tanto, á cada una de dichas

rayas deduciendo de la diferencia de lecturas micrométri-

cas la relación del paso de rosca con el milímetro, cuya

operación se hizo 138 veces con cada uno de los dos mi-

croscopios. El promedio de estos valores es en ambos mi-

crómetros, como puede verse en el siguiente Estado,

0mra,0999; cantidad tan próxima á un decimilímetro que he

adoptado esta última como resultado suficientemente exac-

fto, con lo que se simplifican notablemente los cálculos.
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Las fórmulas necesarias para sustituir en ellas los da-

tos numéricos que anteceden, pueden establecerse""como

sigue.

Designando:

•<? ... lo que se dilata la regla por cada grado del termó-

metro centígrado (capitulo ÍI),

I ... la longitud déla regla á 3G que es la menor tempe-

ratura observada,

li,lí,li ...ln, las diferentes longitudes de la regla á

las demás temperaturas,

ti, t2, ls ... tn, las temperaturas correspondientes,

se forman las siguientes ecuaciones :

h = I -f (', ~ 3) ¥

Cada una de ellas dará un valor para © y el promedio

será con suficiente exactitud el resultado que se desea.

Para calcular los valores de I, lv, i2 ... ln, prescindo'de

la constante a b (flg. 34), distancia entre los ejes ópticos de

los microscopios, teniendo tan sólo en cuenta las diferen-

cias á esta constante, las cuales se miden con los tornillos

micrométricos. Atribuyendo la lectura diez vueltas, del

tambor micrométrico á la posición del eje óptico, con el

objeto de no tener indicaciones negativas, será fácil con

presencia de la figura y de las lecturas micrométricas
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contenidas en los Estados, hallar para cada caso el valor

que sé desea, suponiendo que o, o son los objetivos de los

microscopios. En efecto: el primero de los diez valores de I

(operación núm. 121) se deducirá teniendo en cuenta que

en el microscopio Este se leyeron más de diez vueltas

siendo, por lo tanto, el caso indicado en la figura con la

letra f; mientras que en el Oeste corresponde á e por no

llegar á diez las vueltas leídas; y por consiguiente:

l=ef=ab-fb-ae=ab-(l'5\m-i0v)-[W-T,'560)=ab-6\06O

De esta manera se han determinado los diez valores de

{I — ab) que aparecen en el Estado siguiente (números 121

á 130) cuyo promedio — 6v,0601 he adoptado como valor

de I prescindiendo déla constante. Respecto de I l f / , , . . . ! „

se ha seguido el mismo método; asi por ejemplo para

la lul en que por haber apuntado á F' hay que agregar 10T

al valor que resulte, se tendrá:

ltl=cd=ab-{-bd~ ac-|-10v=a6+(10v—9v,850)—(10v~9T,538)+

+10v=a6+9v ,688

y la ecuación correspondiente (6):

' « = * + (<«-5) 9,

recordando que debe hacerse la corrección — 0°,2 á los

diferentes valores de t (capítulo II), será:

a b + 9T,688 = a b — 6v,0601 + 36,37 <?
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de la cnalse deduce para <p, teniendo presente quelT=Omm,l,

0rara,043300

valor que aparece en el Estado siguiente con el número 41.

Tal es el procedimiento empleado para obtener los 130

valores de <p contendidos en la página que sigue, á cuyo

pié se halla el promedio general adoptado como valor de-

finitivo :

(7) <?= 0mm,043193
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Conviene ahora determinar el grado de precisión que

tiene el anterior resultado, para lo cual hay,que calcular

antes el error medio de una determinación.

Designando:

di, ds ... dn, las diferencias de cada uno de los valores

de <p con su promedio,

n ... el número de estos valores,

e ... el error medio de una determinación,

A ... el error probable de <p,

será:

(9) 4 , = 0,6745 ~ .
1 Vn

En el Estado siguiente se hallan las diferencias de cada

o de los 130 valores de <p, con su promedio general.
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JV.°

1
2
3
4
5
6
7
8
9
10
11
12
13
14
15
16
17
18'
19
20
21
22
23
24
25
26
27
28
29
30
31
32
33
34
35
36
37
33
39
40

41
42
43
44
45
46
47
48
49
50

Diferencias con

el promedio f

- 0"Ó00018
— o!oOO185
— 0,000101
— 0,000101
+ 0,0)0065
+ 0,000065
— 0,000101
— 0,000018
— 0,000101
— 0,000185

+ 0,000096
+ 0,000089
— 0,000062
+ 0,000008
— 0,000018
— 0,000083
+ 0,000008
— 0,000002
+ 0,000006
— 0,000033

— 0,000082
+ 0,000014
•+- 0,000019
+ 0,000001
— 0,000094
— 0,000102
— 0,000094
— 0,000068
— 0,000082
— 0,000019

— 0,000174
— 0,000174
— 0,000108
— 0,000108
— 0,000160
— 0,000093
+ 0,000004
+ 0,000004
+ 0,000010
— 0,000023

+ 0.000107
+ 0J000096
+ 0,000104
+ 0,000110
+ 0.000006
+ 0,000114
+ 0,000011
— 0,000002
— 0,000093
+ 0,000008

o

"

51
52
53
54
55
56
57
58
59
60
61
62
63
64
65
66
67
68
69
70
71
•ja
73
74
75
16
77
78
79
80
81
82
83
84
85
86
87
88
89
90
91
92
93
94
95
96
97
98
99
100

Diferencias con
el promedio <p

+ OJSOW?
+ 0:000156
+ 0Í000197
+ 0,000221
+ 0,000286
+ 0,000106
+ 0,000207
+ 0,000134
•+- 0,000196
•+- 0,000206
+ 0,000412 •
•+- 0,000686
+ 0,000524
+ 0,000313
+ 0,000273
+ 0,000285
+• 0,000354
+ 0,000272
+ 0,000187
+ 0,000232

— 0,000150
— 0,000189
— 0,000127
— 0,000103
— 0,000193
— 0,000063
— 0,000083
— 0,000154
— 0,000181
— 0,000117

— 0,000077
•+- 0,000012
+ 0,000047
+ 0,000012
— 0,000006
+ 0,000023
+ 0,000112
— 0,000156
— 0,000013
— 0,000085

+ 0,000108
+ 0,000017
+ 0,000045
•+• 0,000006
+ 0,000008
+ 5,000027
— 0,000027
— 0,000085
— 0,000081
— 0,000024

'

101
102
103
104
105
106
107
108
109
110
111
112
113
114
115
116
117
118
119
120
.121
122
123
124
185
126.

127
128
129
130

Diferencias con

el promedio f

- 0$B>104
— o',OOOO94
— 0,000055
— 0,000137
— 0,000097
— 0,000084
— 0.000021
•+• 0,000006
— 0,000173
— 0,000104

— 0,000026
4- 0,000003
+ 0,000 ¡11
— 0,000196
— 0,000126
— 0,000034
— 0,000 '03
— 0,000022
— 0,000186.
— 0,000153

— 0,000121
— 0,000163
— 0,000003
— 0.000176
— 0,000056
— 0,000105
— 0,00 H55
— 0,000013
— 0,000049
— 0,000023
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Sustitoyendo estas cantidades en la fórmula (8), resulta

para el error medio de una determinación:

0,000002859127 __
129 —'

y para el error probable de <p [(9)]:

(10) A = 0 , 6 7 4 5 — — ' - = ± 0mm.00Q009.
? J/130

Del valor de «>, correspondiente á una regla cuya lon-

gitud es cuatro metros, puede deducirse el coeficiente de

dilatación del hierro laminado sometido al experimento,

por unidad de longitud y por cada grado del termómetro

centígrado, con su correspondiente error probable* Los

valores (7) y (10) dan para este coeficiente:

0,000010798 ± 0,000000002.





DETERMINACIÓN BE LA LONGITUD DE LA REGLA.

' la dilatación lineal o de la regla por cada gra-

do del termómetro centígrado, faltaba únicamente saber

el valor de la constante Ft para poder calcular por las fór-

muías (1), (2) y (4) la longitud de las bases que se midan

con este aparato: esto exigía una comparación muy precisa

de la i'egla con un tipo lineal cuya longitud sea conocida á

una temperatura cualquiera. La regla del aparato pertene-
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cíente á la ('omisión del Mnpa de Espafia (capítulo í¡ satis-

face cumplidamente á esta condición, teniendo toda la

importancia científica de un tipo ó patrón con el cual han

venido ya á comparar los suyos ó solicitado permiso para

verificarlo, por medio de sus delegados, los gobiernos de

algunas naciones extranjeras; por cuyas razones la elegí

para la comparación que debía yo llevar á cabo.

Con tal objeto dispuse que se fijasen los dos microsco-

pios micrpmétricos de este aparato y se colocasen ios de-

más accesorios, de una manera muy semejante á lo indica-

da en el capítulo III (1), con la diferencia de que, debiendo

operar á la temperatura del aire de la habitación, eran inne-

cesarios los baños de aceite, y las reglas se hallaban sim-

plemente colocadas sobre sus respectivos soportes.

La observación con cada microscopio micrométrico, de

ia raya correspondiente al platino y al latón en las extremi-

dades de la regla tipo (capítulo I) é iguales observaciones

en las rayas extremas de la del nuevo aparato, juntamente

con la lectura de los cuatro termómetros de ésta, consti-

tuían una comparación.

Antes de presentar ios datos numéricos obtenidos en

(i) Para enterarse de ios pormenores, véase la Comparación de la regla
geodésica perteneciente al gobierno de S. A. el Yirey de Egipto con la que servio
para la medición de la lase central del Mapa de España, por el Astrónomo Is-
ma'il Effendy y el Coronel D. Carlos ¡baña. Memorias de la Academia de Cien-
cias, tomo II. Madrid, 1863. También puedo verse, a falla de esta Memoria, el
Apéndice número 9de la Case central de la triangulación geodésica de España.
Madrid, 1865. En timbas publicaciones se describe el comparador , que es o!
mismo empleado últimamente.
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¡as 120 comparaciones parciales, estableceré las fórmulas

que se han de emplearen el cálenlo de los resultados. Pa-

ra esto será preciso que el lector recuerde la forma y dis-

posición de la barra de platino y de la de latón que consti-

tuyen la regla tipo (capítulo I) (!) y

Designando:

J?'t ... ía distancia que media, á una temperatura cual-

quiera t, entre Jas dos rayas extremas trazadas en la barra

de platino de la regla tipo,

L'r ... la distancia entre las dos rayas elegidas para la

observación en la barra de latón cuando ésta se halle á la

misma temperatura I,

R' ... la distancia 4001mm,0378, perfectamente conoci-

da, comprendida entre las indicadas rayas á la temperatu-

ra en que la regla de platino y la de latón tienen la misma

longitud (capítulo I),

r ... la relación0,9052 que existe entre la dilatación de

la regla de platino y la diferencia de dilataciones dp1 1 •>»<",

y del platino,

se verificará:

(11) K=V't+r(?'t-L't).

Representando:

(1) Puede rersc para más detalles la obrfl: Experiencias hechas een el apa-
rato de medir bases perteneciente á la Comisión del Mapa de España. Ma-
drid, 1859. . '"'
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N' ... el .número 40000 de las divisiones menores de la

barra de platino comprendidas entre las rayas de que se lia

hecho mención,

p', I' ... las'lecturas micrométricas hechas con uno de

los microscopios sobre el platino y sobre el latón,

p", I" ... las lecturas análogas hechas coa el otro mi-

croscopio ,

h ... el valor medio 0D,9858 (i) de las vueltas de los dos

micrómetros,

será:
í"

(12) P'f - L'( = h (¡>> - p" + I" - *') -NT-

Sustituyendo en la (11) y haciendo para simplificar:

(13) h{p'—p"-¡rl" — ll) = Ú

se obtiene:

• p ' (

(14) R' = P', + r M - ^ ,

Designando:

F ... la distancia comprendida entre las rayas extre-

mas de la regla del nuevo aparato á una temperatura cual-

quiera T, promedio entre las indicaciones de sus cuatro ter-

mómetros,

f,f ... las lecturas micrométricas hechas con ambos

microscopios sobre las mencionadas rayas,

(1) Base central de la triangulación geodésica de España,
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y haciendo también para simplificar:

(15) h{p''-

será del mismo modo:

(16) PT = P't + D I f- .

Siendo:

a ... el coeficiente de dilatación del hierro de que está

formada la regla del nuevo aparato,

ta ... la temperatura de 210,935 á la cual la barra de

platino de la regla tipo tiene, entre sus rayas extremas, la

longitud R' = 4001mm,0378 (capitulo I),

F, ... la longitud que se busca de la regla de hierro á
E

la temperatura t (capítulo II), .

se verificará:

y si se hace:

[ ' 1 -f a

resultará [(17)]:

(19) FT

Combinando

1-

B

las

i1"
(16)

•

N' V"
y (19) se obtiene la ecuación
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(20) F, =
E

1 Ñ ^ ^

que combinada á su vez con la (14) dá la relación que se

desea:

¡ 4 J_
:.-: r R : , ; . . ; — N ' ••

Haciendo1 para simplificar:

, ' N'

(23) L_ ( D_ r M )=f i

1 +

(24) ( i - ;,){t - T ) - .
 ;

la (21) se convierte en:

(25) x -f e y + n = 0.

Cada una de las comparaciones proporcionará un valor

de n y otro de e, formándose con ellos una ecuación de la

misma forma que la (25): habrá , por consiguiente, el mis-

mo número de ecuaciones que de comparaciones parciales,

el cual suele ser crecido tratándose de una operación que
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exija cierta exactitud; y siendo dos solamente las incógni-

tas (x, y) cuyos valores más probables hay que determinar,

procede la aplicación del método de los mínimos cuadrados.

Designando:

e ... el número de ecuaciones ,

A,, A2 ... AE, los errores cometidos en las diferentes

comparaciones,

el grupo de ecuaciones será:

+ 2 / + a s
(26) ; : ; :

x -f e. y -f nt = A£

y adoptando la üotacion ordinaria:

et e£ + e 2 e 2 + ... +e E eE

e,íí, + e3 n2-f ...-feE ns

resultan las dos ecuaciones normales:

(28) S« + [e]y +
(29) [fl]* + [ee]y

de las cuales se deduce:
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O] [en] — [««][«]

[ee] — [ e ] [ e ]

[ n ] — e [ e n ]

(30) x =

(31) y = .

Volviendo al caso particular de que me ocupo, presento

á continuación, en forma de Estados, las lecturas micro-

métricas p', V, p", I" hechas sobre ambas extremidades de

las barras de platino y de latón de la regla tipo y las cor-

respondientes f, f" á la del nuevo aparato, así como las

indicaciones de los cuatro termómetros de esta última,

numerados de 1 á 4, de cuyo promedio en cada compara-

ción resulta un valor de T.
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Com-

para-ciones.

N.° 1
2
3
4
5

! 6
7

i 8
i 9

10
! ii

12
i 1 3

14
15
16
17
18
19
20
21
22
23
24
25
26
27
28
29
30
31
32
33
34

36
37
38
39
40
41
42
43
44
45
46
47
48
49
50

P'
V

13,720
14,720
14.690
13J09
12,730
14.475
14.519
14,337
14.340
14550
14,5S0
13,430
13,192
13.859
13¡840
14,200
14.172
15500
15540
13,754
13.732
13,540
13,600
14,408
14,257
12.662
12,621
12.368
12:341
12,008
13.198
14 315
14J94
12,500
12.463
13,108
13,090
12,858
12,870
12,390
12,390
12.327
12:313
13,228
13.230
15/100
14,990
14.4S1
14.423
W,615

KEGLi

V

V
6.216
7J180
7,176
5.387
5/231
6:967
6j)74
6.840
6:845
7,'006
7.049
5.792
5,730
6,348
6,329
6,641
6.623
8,'oon
8,000
6,062
6.340
6,250
6.262
6¡950
6,900
5,219
5,220
4 .!!00
4 $00
4,530
5,770
6.852
6,780
5,045
5,010
5.620
5/521
5,406
5,401
4,905
4.895
4^40
4,838
5.736
5.733
7/190
7¡488
6,923
6,919
7.123

TIPO.

p"

V
13,529
14.566
14,546
13.001
12.583
14:364
14:412
14^41
14.239
14 ¿66
14,413
13,329
13.090
13:742
13:725
14 105
14,076
15,411
15/149
13Í88
13,121
13,019
13.109
14:0()0
13S5T
12.293
12.268
11.9¿9
112)83
11,663
12,761
13.968
13,842
12,145
12.101
12:824
12:790
12541
12.539
12^077
12,073
12,028
12,038
12,953
J 2,959
14.681
14,670
14.153
14.157
14.'333

1"

V
11.479
12.492
12.489
10.721
10*598
12.370
12,893
12,259
12,273
12,465
12,422
11,193
11.109
11.752
11¡743
12.109
12,098
13.478
13,'478
11,551
10.921
10,907
10.943
1L760
11 728
io!l42
10.130
9.'862
S:869
9559

10,659
11,790
11,741
10,007
10,005
10,711
10,711
10.441
10J448
9,982
9.988
9.'939
9.956

10'806
10.'882
12:626
12 .'620
12,098
12,099
Vi:¿ *

REGLA DEL

f
V

11,717
11,510
11.750
11,491
11.938
11.880
12J30
12.123
10,'963
10,968
13,870
14,078
12,094
11.800
13506
13.822
1L813
11,560
13,838
13,587
13,700
13,710
13.570
13580
13.450
13.421
13.237
13,295
15,628
15,646
12,944
13,000
14,790
14,800
12,932
12.956
11,690
11,570
13.070
13,380
13,070
13,071
14.121
14,160
14,081
14.110
13:290
13.272
13:207
13.277

í"
V

6.688
6536
6.742
6:493
7.'047
6,5158

7/253
6 148
6,'l53
Si)4:¡
9,136
7.195
6:862
8,566
8.885
6J966
8,639
8.500
8,738
8.281
8,313
8.230
8,228
8,171
8.174
8/159
8,072

10,496
10,497
7.791
7.'760
9:651
9,641
7,809
7,838
6,543
6.446
8,003
8,281
8.002
8/)03
9,037
9 059
9:054
9,0-19
8,'220
8.205
8/202
8;i92

NUEVO APARATO.

i

G
10,9
10,9
10,9
10,9
11,2
11.2
11,2
11,2
11,2
11,2
11,0
11,0
11,0
11,0
11,1
11,2
11,2
11,2
11,2
11,2
9,8
9.8

10,0
10 1
10 ¡2
10,2
10.3
10:4
10,4
10,3
10.2
10,3
10,4
10,4
10.5
10.5
10.5
105
10,5
10,5
10.6
10 ¿6
10,6
10,0
10,6
10,6
10,7
10,7
10,8
10,8

2
G

10,4
10,4
10,4
10,4
10,5
10,6
10,5
10.5
10 ¡6
10,6
10,4
10.4
105
10.5
105
10.6
10,6
10,6
10.6
10Í6
9,5
95
9,7
9,S
9,7
9.7
9,'8
9,8
9,8
9,8
9,8
9,8
9,9
9,9

10,0
10/J
10,0
10,0
10,0
10,0
10,1
10.1
10J
10,1
10,1
10,1
10,2
10,2
10,2
10,2

5

G
10,4
10.4
10 ¡4
10,4
10.5
10,5
10.5
105
10,6
10,5
10,5
10.5
105
10.5
1016
10,6
10,6

10¿>
10,6
9.4
9,5
9.7
9:6
9,7
9,7
9.9
í).'9
9.9
9,9
9,7
9,8

10.0
10,0
10.0
io;o
10.0
10,0
10,0
10,0
10,0
10.1
10,1
10,1
10,0
10,1
10,2
10,2
10,2
10.2

4

G
10,5
10.6
10J5
10 6
10/7
108
10,8
10,8
10.9
10,'9
10,7
10,7
10,8
10,8
10,9
10,9
10,9¡
10,9
11,0

n,o
9.4
9/5
9 'sj

9 8
9 9
9'o

1 0 Í
10,2
10,2
10,2
10.1
10.2
10/2
10J
10,3
10,2
10^3
10,3
10,4
10,4
10,4
10,4
.10 4
10¡4
10.4
10,5
10,5
10,5
10,5
10,a
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DE MEDIR BASE8. dO¡

k
Com-para-

ciones.

102
103
104
105
106
107
108
109
110
111
112
113
114
115
116
117
118
119
120

P'

V
13,402
12,642
12,640
15,090
15,150
14,075
14,010
13,203
12,210
12,420
12,460
12.875
12.272
12,780
12.782
14:030
!4:030
13.517
13,480
12,850

REGW

V

V
6,050
5,250
5,245
7,730
7.730
titeo
6J640
4.762
4 ¡760
4,955
5,004
4.830
4:836
5,326
5,330
6,580
6,570
6,008
6,008
5,348

TIPO.

p"

V
12,630
11,940
11.940
14.430
14:482
13.409
13,470
11,627
11,630
11,831
11,803
11,70]
11,700
12,180
12,191
13,472
13,475
12,974
12,940
12,346

1"

V
10,329
9,664
9,681

12,225
12,240
11,259
11,240
9412
9,412
9,641
9,606
9,999
9,492

10,000
10.011
11J294
11,2^9
10,770
10,752
10.155

REGLA DEL

r
V

13,110
13,573
11,000
10,980
11.595
11 ,'6 08
11,520
11,528
11,510
11,520
15,135-
15,508
13,070
12,750
12,460
12,436
13,02 >
13,474
13,892
13,907

i"
V

7,385
7,908
5,352
5 364
fi,006
6,008
5,980
5,985
5,973
5,986
9,633
9,980
7.560
7,280
6,973
6,970
7,560
8,018
8,448
8,458

NUEVO APARATO.

1

(J
9,4
9,5
9 6
9,'6
9,8
9 8
9 8
9 8
99
9,9
9,8
9,8
9,9
9,9
9,9

10,0
10,1
101
10,2
10,2

2

G
9,2
9 2
9,3
9,3
94
9,4
9,4
94
9,5
9,5
9,5
9,5
9,6
9,6
9,6
96
9,6
9,7
9,7
9,7

3

G
9,2
9,3
9,4
9,4

9,4
9,5
9,5
96
9,6
9,5
'9,6
9,6
9,6
9.6
9,6
9 7
97
9,7
9,7

G
9,2
9,4
9,4
9,5
9á
96
9,7
9,8
9,8
9,8
9,8

9J89,8
9,8
9,8
9,9
9,4,
9,9

r-,o

Los valores de D y r M (ecuaciones (13) y (15)) así como

los de tR — T, necesarios para formar los de n y e (ecua-

ciones (23) y (24)) aparecen en el siguiente Estado, debien-

do recordar que los valores de T han sufrido la corrección

— 0a,2 (capítulo II).
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3 olio o
p

1 1
2
3
4
5
6
7
8
9

10
11

• 1 2
13
14
15
16
n
18
19
20
21
22
23
24
25
26
27
28
29
30

31
32
33
34
35
3(5
37
38
3!)
40

D

+4,"69
+4,152
+4,195
+4,761
+4,677
+4,143
+4,703
+4,106
+4,647
+4,664
+4,692
+4,172
+4,729
+4,153
+4,156
+4,113
+4,684
+4,163
+4,670
+4,115
+4,740
+4,801
+4,180
+4.814
+4Í810
+4,809
+4,756
+4,115
+4,106
+4,136
+4,649
+4,822
+4,119
+4,136
+4,693
+4,165
+4,118
+4,139
+4,6«9
+4,118

189,599

+4,861
+481+
+4ÍH0
+4.910
+4^920
+4¡920
+4.931
+4,921
+4,934
+4,946
+4,944
+4.910
+4,'891
+4,921
+4,934
+4,964
+4,911
+4,968
+4.9B9
+4,951
+4,633
+4,620
+4,615
+4,056
+4,665
+4,122
+4,696,
+4,158
+4,154
+4,195
+4,153
+4,118
+4,141
+4,145
+4,180
+4,796
+4,810
+4,716
+4.199
+4J810

193,180

G
+11,58
+11,56
+11,56
+11,56
+11,41
+11.36
+ 11Í38I
+11,38
+11.311

+11,33'
+11,48J
+11.48'
+11 ¿3;
+11,43!
+11,36
+11,31:
+11,31
+11,31
+-11..28

+12,61
+12,53;
+12.33Í
+12,31!
+12.26;
+12J26I
+12,08
+12,06
+12.06
+12Í08|
+12,18
+12,11
+12,01
+12,01
+11.93;
+11Í96'
+11.93
+11,93
+11,91'
+11,91

470,58;

I)

+4,684
+4,101
+4,141
+4,157
+4,688
+4,675
+4.683
+4,718
+4,731
+4,735

4,741
+4,724
+4.729
+4Í752
+4,154
+4,120
+4,759
+4,726
+4.708
+4J697
+4,758
+1,818
+4.758
+ 1,751
+4,782
+4,841
+4.703
+4J153
+4,752
+4,759
+4,694
+4,149
+4,741
+4,139
+4,159
+4,112
+4.139
+4,162
+4,155
+4,782

189,396

+4,82,8
+4,817
+4,812
+4,823
+4,837
+4,868
+4,865
+4.869
+4Í860
+4,868
+4,158
+4,774
+4,764
+4;181
+4,766
+4,805
+4,803
+4,811
+4,813
+4,836
+4,483
+4,529
+4,541
+4,608
+4,605
+4,608
+4,058
+4,687
+4.642
+4J679
+4.184
+4,185
+4,118
+4,189
+4,818
+4.184
+41803
+4.848
+4.8'¡5
+4.'843

+ ,
+11,83
+11.83
+11,83
+11,86.
+11,81
1-11.13

+11,13,
+11,11'
+ii,7i;
+12,03!
+12,03'
+12,03!
+12.03:

12;01

190,48-1

i o P
I? 1

81
82
83
84
85
86
81
88
89
90

91
92
93
94
95
96
97
98
99

100
101
102
103
101
105
106
101
108
109
110

111
112
113
114
115
116
111

na:oi|iis
-j-uSsjuo
+11.98 120

+ ;
+11,96;
+11,03
+11.93

li:9H

+12.61'
+12,58'
+12,51
+12.51
+12,28
+12,28'
+12,28,
+12.23:

+12;i8!
+12¡13:
+12.U1

+12,;il
+12.13

12:08!

+
+12.0V

]2;01

481,68

D

+4,812
+4,913
+4,810
+4,839
+4,180
+4,858
+4,923
+4,819
+4,163
+4,821
+4,859
+4,868
+4,119
+4,195
+4,840
+4,815
+4;148
+4,183
+4,831
+4,839
+4,883
+4.893
+4,818
+4,886
+4:851
+4,'953
+4,899
+4.896
+4Í881
+4,815
+4,116
+4,884
+4,86S
+4.801
+4,826
+4,838
+4,835
+4,843
+4,834
+4,815

193.902

v
+4,512
+4,605
+4,588
+4,649
+4,644
+4,611
+4,619
+4,118
+4,695
+4,105
+4,130
+4,138
+4,138
+4,129
+4,161
+4,145
+4,163
+4,135
+4,142
+4,184

+4,501
+4,505
+4,565
+ 4.600
+ 1,621
+4,621
+4,613
+4,663
+4,669
+4,101
+4,693
+4,619
+4,665
+4,106
+4,104
+4,104
+4,106
+4,134
+4,115
+4,139

t - T

+12,lc
+12,68;
+12,61
+12,Si
+12:53
+]2:53
+12.51
+ 12¡43
+12,36
+12J36
+12,28
+12.26
+12:18
+12:18
+12¡18!
+12,18
+ 12,16!

+12,18,
+12.8S
+12.V¡
+12,71
+12.68
+12Í58.J
+12.5«|:
+12,53¡
+12,51
+12,4d
+12,43^
+12,48¡
+12,46
+12,41
+12,41
+12,41
H»2.38
+12:31

187,179! 498,3Í
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Examinando los diferentes valores del Estado que ante-

cede se observa que la fracción -^— (ecuación (23)) no

afecta en ningún caso la tercera decimal; por lo cual, limi-

tando el cálculo á las tres primeras, puede despreciarse

reduciéndose los valores de n á los de (D — r M). Con más

razón se puede prescindir de -j—- en la ecuación (24) y

adoptar desde luego para e los valores de (í — T) .

Con los resultados así calculados para n y e pueden ya

formarse las ecuaciones (26), que en este caso son las 120

siguientes:

x •
x •
x
x •

X •

x •
X •

X •

X
X •

11,58 y
11,56 y
11,56 y
11,56 y •
11,41 y •
11,36 y •
11 ,38 y •
11,38 y •
11,31 y •
11,33 y

- 0,098 = A,
• 0,126 = A2
0,075 = A3
0,149 = A'

• 0,243 = A5
0,177 = A.
0,228 = AI
0,215 = As
0,287 = A

• 0,282 = Aí0

X -
X -
X -
x •
X -
x -
x •
x •
x •
x •

11,48 y
11,48 y •
11,43 y-
11,43 y •

•11,36 y-
11,31 y
11,31 y •
11,31 y
11,28 y

H , 2 8 y

0,252 = A,,
0,138 = Ai2
0,162 = A
0,174 = A
0,178 = Ai5
0,191 = Ai6
0 , 2 8 7 = A

• 0,205 = A
• 0,299 = Ai9
• 0,242 = A
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x + 12,61 y •
x 4 12,55 y
x + 12,33 y •
x + 12,31 y
x + 42,26 y
x 4 12,26 y
x + 12,08 y
x + 12,06 y
x - j - 12,06 y
x -f 12,08 y

0,107
0,175
0,165
0,218
0,145
0,087

- 0,060
0,017'
0,048
0,059

= A2

33 •

.r •

x •

X •

X •

X
X
X
X
X

12,18 y •
12,11 y •
12,01 y
12,01 y

•11,93 y
•11,96 i/
11,93 y
11,93?/
11,91 y
11,91 y

"0,104
0,104
0,022

• 0,009
• 0,087
• 0,031
• 0,032
• 0,037
• 0,130
• 0,092

I
30 = A

x -f- 11,86 y -
x + 11,85 y -
x -\- 11,83 y -
x + 11,83 y -
x 4 11,86 y -
ÍC 4 11,81 y •
x 4 11,73 y •
. « 4 11,73 y
x 4-11,71 y
x 4 11,71 y

0,144 =
0,116 :
0,071 :

• 0,066 :
0,149 :

- 0,193
- 0,182
- 0,151
- 0,129
- 0,133

í
i

A 4 9

so

x 4 12,03 y — 0,011 == A5
x 4 12,03 y — 0,050 = AK
x 4 12,03 y — 0,035 = As
x 4 12,03 y — 0,035 = A.
x 4 12,01 y — 0,012 = AB
x 4 11,96 y — 0,085 = A,
x 4 11,93 y — 0,044 = A,
x 4 11,93 y — 0,083 = A,
x 4 11,91 y — 0,105 = AK
x 4 11,88 y — 0,139 = A
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x + 12,88 y
x + 12,78 y
x + 12,71 y
x + 12,68 y
x + 12,58 y
íc+12,58y
x + 12,53 y
x + 12,51 y
a; + 12,43 y
a; + 12,43 y

+ 0,376
— 0,328
— 0,315
— 0,286

0,230
0,326
0,286
0,233
0,218

+ 0,168

- A1
= A1
= A1
= Aí
= A1
= A1
= A1
= A1
- A1
= A1

a; + 12,48
x + 12,46
x + 12,41
x - r 12,41
x +12 ,41
a: + 12,38
x + 12,31
x + 12,28
x + 12,26
ÍC + 12,23

y -\
y
y
y
y
y
y
y
y
y

+ 0,205 = A,
-I- 0.203 = A,

— A
+ 0.122 = A*

0,083
0,205
0,203
0,095
0,122
0,134
0.129
0,109
0,119
0,136

4- n.129 = A.

==A1
= A1

De las anteriores ecuaciones, teniendo presentes las (27)

y valiéndose de las (30) y (31), se deduce:

(32) ÍC = +4 ,5075

(33) y = — 0,3751 ,

y, recordando los valores de R' y de N', la (22) dá por úl-

timo :

(34) F( =4™,000587,

que es la longitud buscada de la regla del nuevo aparato,

ala temperatura ín = 21&,-935 centígrados.
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Si se desea conocer el error probable de Ff , hay que
E

calcular antes el error medio de una determinación; lo cual

exige que se sustituya en las 120 ecuaciones numéricas,

últimamente formadas, los valores (32) y (33) de x, y, que

no las satisfarán exactamente, deduciéndose en cada una

de ellas el error parcial ó diferencia. Verificando esta susti-

tución resultan los errores siguientes:

í1 = t S f A S I = _ 0,165 A 6 1 = + 0,052
A2 = + 0,045 A3i> = + 0,069 A = I o 078
A3 = + 0,096 A¡ = - 0 , 0 2 0 ^ = 1 0 029
A + S f f A ; ; o o o 7 A : ± S
A* =+Sff A;;=~ o,oo7 A : = ± O S Í
A = — 0,015 A = — 0,054 A = + 0 078
A6 = + 0,069 A¡ = - oioiO A^ = % 0Í¿2
S = t n ' n o d , A37 = +0,001 A = l o 054
A 8 = + n ' n i A38 = -0,004 A = - 0 014
A9 = — 0,022 A39 = —0,090 A" = 4 - 0 049
Ai0 = - 0 , 0 2 4 A:O

9 = - O ; 0 5 2 Â  f o gAfl = - 0 , 0 5 1 A41 = - 0 , 0 8 5 A,, = - 0 , 1 2 5
Aif = + 0,063 A42 = - 0,046 A = _ 0 071
A = -f- 0,058 A45 = - 0,001 A = - 0 079
A 1 4 = + 0 , 0 4 6 á + o,004 A = - 0 074
A = + 0,068 At, = - 0,090 A" = - 0 064
AIG = + 0 , 0 7 4 A 6 = - 0,115 A = - 0 010
A17 = - 0 , 0 2 2 A = - 0 , 0 7 4 A = - 0 062
At8 = + 0,060 A s = _ 0,043 A = - 0 084
A,, = - 0 , 0 2 3 A49 = - 0 , 0 1 4 A = - 0 076
A20 = + 0,034 A5o = - 0,018 Aj' = - 0,047

A
2i = — 0,116 A = — 0,016 A8, = — 0,076

K, = - 0,018 A : = - 0,055 A = + 0 010
A,3 = + 0,048 As; = - 0,040 A = + 0,014
A24 = + 0,108 A54 = _ 0,040 A = I o 059
A25 = + 0,054 A., = - 0,010 A ! == - 0 087
A» = - 0,004 A = - 0,064 A ¡ = - 0 024
A = + 0,036 A = - o 011 - A = 4 . 0 051
A 2 8 = + 0 , 0 0 1 A5s = - 0 , 0 5 2 A = - 0 , 0 3 2
A w = - 0 , 0 6 4 A = = - 0 , 0 6 5 A = - 0 117
Aso = - 0,083 A; = _ 0,088 A = - 0 033



108 NUEVO APARATO

A 9 1 = 0,000 A101 = + 0,052 A,n = - 0,091
A = + 0,001 A 0 - + 0,042 Ali2 = + 0,039
A = I 0,058 A = + 0,053 A11S = + 0,056
A = - 0 , 0 2 5 A =+ .0 ,057 AiU = - 0,052
A = + 0,012 Ao! = + 0,019 A1I5 = - 0,025
A = + 0,009 A = +0,115 A116 = ~ 0,002
A = - 0,076 A = + 0,093 4 , = + 0,019
A = _ 0,013 A = + 0,048 A „ = + 0,010
A = + 0,035 A = + 0,063 A119 = + 0,028
A 0 = - 0,006 A = + 0,013 Ai20 = + 0,056

Teniendo en cuenta que en este caso son dos las incóg-

nitas que hay en cada ecuación y modificando en su conse-

cuencia la fórmula (8), podrá admitirse para el error medio

de una determinación:

e = ± 0mm,0059

y como el error probable de R' es (*):

AE, = ± 0mm,00l

considerando como verdaderas diferenciales estos errores-

probables , resultará (ecuación (22)) para el error probable

deF t :
R

(35)

(") Experiencias etc.

i



CAPITULO V.

EXPERIENCIAS DE MEDICIÓN Y ERROF

PROBABLE DEL RESULTADO.

T
JL RES son las experiencias de medición hechas con el

nuevo aparato, cuyos resultados voy á presentar. Pero no

me limitaré á esto sino que, como ofrecí en la introduc-

ción , hallará el lector para cada posición de la regla los

datos que se necesitan en el cálculo de la longitud que en-

tonces tuvo y de la distancia horizontal que midió, á' fin

de venir en conocimiento de la longitud medida en cada
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dia y, por lo tanto, de la total de cada una de las tres ba-

ses de prueba. Iguales elementos se presentan en las re-

mediciones de las mismas líneas, pudiendo obtener dos

valores para cada uno de los trozos en que se dividieron,

por cuyo medio se vendrá en conocimiento ("fórmula (5)̂

del error probable debido á los errores accidentales come-

tidos con el aparato en las diferentes operaciones. Combi-

nando este error probable con los producidos por las demás

causas, se tendrá el correspondiente á cada una de las

bases, siendo breve en extremo la comparación entre este

aparato y los que hasta el dia se han usado, relativamente

á la exactitud, puesto que al mencionar en el capítulo

primero los diversos procedimientos, he consignado los

errores probables de las mediciones con ellos ejecutadas.

La primera experiencia , que designaré con la letra A,

se hizo en circunstancias muy desfavorables: se operaba á

fines de Diciembre, el terreno no estaba convenientemente

preparado y no se suspendió el trabajo en dias desapaci-

bles ni aun en aquellos en que caía copiosa lluvia. Era de

2116 metros la extensión de la línea, la medición se efec-

tuó en ocho dias distintos y en otros tantos la remedición.

En los Estados que siguen, I representa (capítulo II) la

inclinación de la regla en cada una de sus posiciones; c la

corrección sustractiva que se le debe hacer para reducirla

al horizonte (tabla del Apéndice núm. 1); t la temperatura

media de la misma regla ó el promedio de las lecturas de

los cuatro termómetros en la respectiva posición corregi-
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do de — 0°,2 (capítulo II); [c] la suma de todas las correc-

ciones del dia; [<] la de las temperaturas medias y F( la
E

longitud constante de la regla á la temperatura de 21K,935

centígrados (capítulo IV).
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Base A.

115

1.a Medición.

Posicio-
nes de la

regla.

221
222
223
224

.225
226
227
228
229
230
231
232
233
234
235
236
237
238
239
240
241
242
243
244
245
246
247
248
249
250

30 Ft
B

o

+0
—0
—0
—0
—0
+0
+0
+0
+0
—0
- 0
+0
—0
+0
—0
—0
+0
+0
—0
+0
+0
—0
+0
+o- 0
—0
—0
+0
+0
+0

I

3
3
5
4

30
7

19
14
10
26
2

15
41
19
7

12
5

14
42
16
3

30
21

1
0

11
6

10
9

21

r F

40
20
50
40
40
30
10
20
90
00
10
00
50
10
20
10
10
40
50
30
10
30
10
00
40
00
40
00
50
30

8000sen2|I

(i',0083
0,0019
0,0058
0,0037
0,1592
0,0095
0,0622
0,0348
0,0181
0,1144
0,0008
O.0381
0J2962
0,0622
0,0091
0,0251
0,0045
0,0364
0,3105
0,0461
0,0017
0,1574
0,0758
0,0002
0,0001
0,0205
0,0075
0,0169
0,0164
0,0182

1,6156

t

a
18,30
18,60
18,67
18,87
19,10
19 42
19,37
19,30
19,15
19,05
19,02
18,82
18,80
18,80
18,92
18,92
18,92
19,02
19,02
19,20
19,30
19,35
19.32
19,40
19.42
19J45
19,57
19,60
19,77
19,65

574,10

Posicio-
nes de la

regla.

251
252
253
254
255
256
257
258
259
260
261-
262
263
264
265
266
267
268
269
270
271
272
273
274
275
276
277
278
279
280

30 F ,
E

ü

+0
0

—0
—0
+0
—0
—0
+0
+0
- 0
+0
—0
+0
- 0
—0
—0
+0
—0
—0
+0
—0
—0
+0
+0
—0
—0
+0
+0
—0
+0

I

5
3
2
6
8

18
7
8

27
6
8

22
2
2
7
6

•'%

27
2
8

29
6
6

14
8

18
12
4

22
15

/ r
50
30
00
40
10
30
40
40
50
10
40
10
30
30
20
40
30
30
10
50
30
10
20
50
40
20
10
30
00
30

8000 sen2Ü

mm
0,00580,0021
0,0007
0,0075 '
0,0113
0,0579
0,0099
0.0127
0,1311
0,0064
0,0127
0,0832
0,0011
0,0011
0,0091
0,0075
0,0857
0,1280
0,0008
0,0132
0,1473
0,0064
0,0068
0,0372
0,0127
0,0569
0,0251
0,0034
0,0819
0,0407

1,0062

t

a
19,60
19,67
19,57
19,65
19,57
19,50
19,42
19,47
19,50
19,50
19,37
19,27
19,17
19,22
19,20
19,25
19,12
19,10
1915
19,30
19.40
19132
19,20
19,12
19,10
19,07
18,77
18,67
17,70
17,60

575,55

[c] = 2mm,6218

[í] = 1149»,ti5
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DE MEDIR BASES.

Base A.

117

1.a Medición.

Posicio-
nes de la

regla.

341
342
343
344
345
346
347
348
349
350
351
352
353
354
355
356
357
358
359
360
361
362
363
364
365
366
367
368
369
370'
371
372
373
374
375
376

36 F t
R

0

—0
- 0

0
—0
+0
+0
—0
+0
—0
+0

0
—0
—0
+0
+0
+0
+0
—0
—0
+0
—0
+0
+0
—0

+0
- 0
+0
—0
+0
—0
—0
—0
—0
—0
- 0
+0

I

r

,9
lo
0
4
1
4

15
0

25
14
0

11
10
8
4

21
0
7
2

22
3
7
9

12
12
4

O "

" 2
28
0

•12
6
3

14
0

15

f r

40
40
00
10
10
50
30
30
50
50
00
00
00
20
20
50
20
00
40
40
30
40
20
50
00
20
00
10
20
20
50
40
50
00
20
00

8000 sen2 H

o¡om0,0193
0,0000
0,0029
0,0002
0,0040
0,0407
0,0000
0,1129
0,0372
0,0000
0,0205
0.0169
o;ou8
0,0032
0,0807
0,0000
0,0083
0,0012
0,0869
0,0021
0,0099
0,0147
0,0279
0,0244
0,0032
0,0895
0,0008
0,1359
0,0000
0,0279
0,0075
0,0025
00,332
0,0000
0,0381

0,8801

t

a
10,95
11,52
12,25
12,72
13,15
13,57
13,97
14.47
14Í87
15,10
15,30
15,57
15,72
15,85
15,85
15,95
16,15
16,22
16,35
16,30
16,27
16,17
16,17
16,20
16,15
16,22
16,17
16,10
15,90
15,82
16,12
16,57
17,20
17,25
17,22
17,32

554,68

Posicio-
nes de la

regla.

377
378
379
B80
381
382
383
384
385
386
387
388
389
390
391
392
393
394
395
396
397
398
399
400
401
402
403
404
405
406
407
408
409
410
411
412

36 F ,
R

O

+0
+0
—0
—0
—0
—0
+0
+0
+0
+0
+0
—ü
—0

+0
—0
+0
+0
—0
+0
—0
—0
+0
+0
—0
—0
+0
+0
—0
+0
—0
+0
—0
—0
+0
- 0
+!>

I

r

14
2
7

10
11
9
9

10
1

11
2
5
2

10
31
17
19
23
19
10
4

14
6

17
29
27
6
6

47
7
3

10
28
16
25
29

r r

10
00
30
50
00
40
50
10
10
20
30
00
10
20
50
50
10
50
20
20
20
50
20
50
00
00
30
00
10
20
00
00
50
10
30
30

c =
§000 sen2ÍI

o$ko
0,0007
0,0095
0,0199
0,0205
0,0158
0,0164
0,0175
0,0002
0,0217
o,oon
0,0042 •
0,0008
0,0181
0,1715
0.0538
0,0622
0,0961
0,0633
0,0181
0,0032
0,0372
0.0068
0Ú538
0,1423
0,1234
0,0072
0,0061
0,3765
0,0091
0,0015
0,0169
0,1407
0,0442
0,1100
0,1473

1,8716

1

G-
17,37
17,20
17,12
17,00
1712
17,30
17,35
17,40
17,47
17,40
1737
1725
17,05
16,97
16,95
16,95
16,95
16,87

' 16,82
16,75
16,70
16,70
16,67
16,72
16,82
16,90
16,72
16,65
16.65
16145
16,22
16,15
16,15
16,10
14,87
14,77

603,90

[c] = 2mm,7517

[<] = 1158<>,58
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Base A. 1.a Medición.

Posicio-
nes de la

regla.

413
414
415
416
417
418
419
420
421
422
423
424
425
426
427
428
429
430
431
432
433
434
435
436
437
438
439
440
441
442
443
444
44o
446
447
448
449
430

38 F,
E

0
—0

+0
—0
_ 0
+0
+0
—0
—0
_ 0
_ 0
—0
—0
+0
—0
+o
+o
+o—0
—0
—0
+0
—0
+0
- 0
+o—0

{J
+0
—0
+0
+0
+0
+0
—0
+0
+0
+0
- 0

T

1

r
25
22

7
29
24

7
6

14
27

8
1

32
4

18
22
14
13
8

38
6

21
0
2
4

30
3
7
9
8
2

25
1
5
6

25
18
10
2

f f

50
50
50
20
50
10
20
40
00
30
30
20
00
50
20
10
10
50
20
00
30
10
30
10
20
40
40
20
50
50
30
30
10
20
30
30
20
30

C =

8000 sen2ÍI

mm
0,1129
0,0882
0,0104
0,1456
0,1044
0,0087
0,0068
0,0364
0,1234
0,0122
0,0004
0,1769
0,0027
0,0600
0,0844
0,0340
0,0293
0.0132
0¡2487
0,0061
0,0782
0,0000
0,0011
0,0029
0,1557
0,0023
0,0099
0,0147
0,0132
0,0014
0,1100
0,0003
0,0054
0,0068
0,1100
0,0579
0,0181
0,0011

],8937

t

(i
13,20
13,82
14,25
14,80
15,12
15,30
15,95
16,15
16,17
16,2?
15,90
15,52
15,35
15,45
15,27
15,47
15,40
15 12
1525
15,72
16,10
16,42
1655
16,70
16,57
16,60
16,77
16,87
16,92
17,00
17,12
17,22
17,32
17,32
17,35
17,37
17,52
17.60

610,75

Posicio-
nes de la

regla.

451
452
453
454
455
456
457
458
459
460
461
462
463
464
465
466
467
468
469
470
471
472
473
474
475
476
477
478
479
480
481
482
483
484
485
486
487
488

38 F,
R

0

+0
+0
+0
—0
—0
+0
+0
+0
—0
+0
+0
+0
+0
+0
+0
+0
+0
- 0
+0
+0
+0
—0
—0
+0
+0
+0
+0
+0
- 0
—0
+0
+0
+0
+0
+0
+0
—0
+0

I

r
1
20
15
1

18
24
4

33
5

14
11
20
17
8

34
12
35
0

21
25

1
4
4

n
n36
17
3
7
4

16
10
42

1
29

1
4

37

30
00
40
20
40
30
30
30
50
20
00
20
10
10
10
00
00
40
00
21
50
00
10
40
30
20
10
00
00
30
20
40
30
00
30
40
20
10

c —
800üscn2éI

mm
0,0004
0,0677
0,0415
0,0003
0,0590
0,1016
0,0034
0,1899
0,0058
0,0348
0,0205
0,0700
0,0499
0,0113
0,1976
0,0244
0.2073
0,0001
0,0746
0,1086
0,0006
0,0027
0,0029
0,0528
0,0224
0,2234
0,0499
0,0015
0,0083
0,0034
0,0451
0,0193
0,3057
0,0002
0,1473
0,0005
0,0032
0,2338

2,3917

1

a
17,65
17,67
17,62
17,52
1745
17,45
17,40
17,37
1745
17,50
17.60
n;60
17,50
17,50
17,52
17,55
17,60
17,50
17,45
17,50
17,42
17,47
17,52
17,57
17,42
17,00
16,97
17,02
1715
17,30
17,30
17,22
1712
I / ,22
17,25
17,15
15,65
15,65

657,80

[ c] = 4mm,2854

[ í ] = 12680,55
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s A. 1.a Medición.

Posicio-
;nes de la
j reg-la.

i

489
490
491
492
493
494
495
496
497
498
499
500
501
502
503
504
505
506
507
508
509

21 F¡
R

0

+0
+1
+0
+0
+0
+0
+1
+o
+0
+0
+1
+0
+0
+0
+0
+1
+1
+0
+1
+1
+0

I

r

35
8

39
56
38
41
22
34
50
56
20
42
54
55
32
16
8

34
18
11
40

r r
50
50
20
00
00
40
20
00
50
30
40
40
50
40
10
40
20
00
30
00
30

o =
8000sen24I

mm
0,2173
0,8018
0,2618-
0,5307
0,2193
0,2938
1,1471
0,1956
0,4373
0,5402
1,1012
0.3081
0Í5088
0,5244
0,1751
0,9947
0,7902
0,1956
1,0428
0,8531
0,2776

13,4165

t

G
12,15
13,52
12,92
13,12
13,25
13,35
13,40
13.55
13,55
13,68
13,67
13,72
13,45
13,32
13,20
13,17
13,17
13,12
13,15
13,07
13,02

277,49

Posicio-
nes de la

regla.

510
511
512
513
514
515
516
517
518
519
520
521
522
523
524
525
526
527
528'
529
530"

19 F (
R

O

+1
-t-0
+0
+0
+0
+1
+0
+0
+1
+1
+0
+0
+0
+1
+0
+0
+1
+0
+0
+1

0

I

r
12
34
36
52
34
13
49
59
11
20
51
54
55
14
59
53
17
39
39
49

0

/ /
10
50
30
40
30
50
30
50
20
30
50
00
20
00
30
00
50
80
10
50
00

C =

8000 sen211

0™Sl3
0,2053
0,2255
0,4694
0,2014
0,9225
0,4147
0,6058
0,8611
1,0966
(',4547
0,4935
0,5181
0,9267
0,5991
0,4754
1,0252
0,2640
0.2272
2J0413
0,0000

12,9088

1

0
12,97
12,87
12,82
12,72
12,70
12,60
12,57
12,35
12,27
12,20
12,12
12,02
11,92
11,82
11,67
10,90
10,27
f),80

•9 47
9,47

"9,32

226,06

[c] = 24mm,3253

' En esta posición no se tomó do la longitud de la regla más que 3 m ,5 . La
temperatura no entra, por consiguiente, en la suma , y la corrección c se cal-
culó separadamente.

" En esta posición se tomó 0m,8912.



120 NUEVO APARATO

Siguen ahora los datos relativos á la segunda medición

de la misma línea, con notaciones acentuadas, aparecien-

do además la cantidad d que es la distancia medida con la

reglita adicional la última vez que se coloca la regla en

cada dia; cantidad que debe tenerse en cuenta (capítulo II

fórmula (4)) para el cálculo correspondiente.



fot HKDfR « A S » .

Base A. 2.* IScdioioti.

JjPosici»
¡Desde I

regla.

1
2
8
4

6
7
8
9

10
11
12
13
14
15
16n
18
19
20
21
22
23
24
25
26
27
28
29
80
81
82
83
84

S F ,

1
1—1
—1
—1
—1
—1
1—1

i—1
-2

i

—] 25 O
-1 27 4'
-1 35 li

uí 37 2(
57 4
53 1
37 3

441
3 4.

15 0(
13 5(
10 2(

- 44 5í
—O 27 5t
+ 0 5 20

46 40
—1 46 50
—0 53 40
—O 57 10

4 20
J8 00

!— 0 20 50
20 40
44 30

- O 58
- 1 41 _.
—O 47 00
+ 0 0 10
—0 18 00
+ 0 O 10
—0 16 10
- O 19 00

— 1 -

30
50
50

C —
SOüOscu'l

2,5048
1,2*58
1,8226
1,3008
1,5326
1,6032
2,3429
2,1671
1,6087
1,7491
0,6860
0,9519
0,9225
0,83-¡l
1,8597
0,1311
0,0048
1,9253
1,9313
0,4874
0,5530
0,7004
0.2444
0,0735
8,3481
0,3351
0,5858
1,7548
0,3738
0,0000
0,0548
0,0000
0,0442
0,0611

95,8029

10,5
10,8:
10,8
10,8i
11,11
11,3'
U S
11,71
117
12,05
12,2C
12.2E
12,3(
12,37¡
12,55'
12,57
12.60
12,60
1267
12.70
12,7:
12,75
12,97,
13,0í
I3-1S
13,10
13,07
13,02
1302
13,10
13,35
13,37
'3,42;

126,16

Posicio-
nes de la

regla. r

36
87
38
39
40
41
42
43
44
45
46
47
48
49
50
51
52
53
54
55
56

59
60
61
62
63
64
65
66
67
68

04 F ,

•0 15
•0. S

- 0 4
—O 90

;•—o n
,-£> 12 i'
!+J0 6 41
l+o
i—0
+0
—0
-4)

4 li
4C
1'

2 1
6
4 »
7 3C
0 5C

12 3C
12 3C

!—0

M
+ 0 20 0(
- 0 6 2C

17 0C
7 5(
5 00
7 50
6 SO

—O

+0
—0
+0
—o 50
+0 23 40
-O 4 10

15 00
2 20

+0 10 10
+0 7 80
-O 13 20
+0 44 30

15 00
+1 19 30
+ 1 49 20

—0
+0

SOOOsen'i

Ó'0407
0,0153
0,0032
0,0700

0,027í
0,0075
0,0029
0,0794
0,0064
0,0032
0,0095
0,0001
0,0264
0,0264
0,0677
.0,0068

0,0104
0,0042
0,0104
0,0072
0,0104
0,0948
0,0029
0,0381
OjOOOB
0,0175
0,0095
0,0301
0 8351

1,0695
2,0228

13,47^
13,40
1341

i3,e
13,7
13,f
1SS
1Ú

<J = 59mm,9694

U'] ~= 88S»,90

d = -f 0«,(tt«8



122 NUEVO APARATO

Base A. 2.° Medición.

Posicio-
nes do la

regla.

70
71
72
73
74
75
76
77
78
79
80
81
82
83
84
85 '

.86
, 87

88
89

:. 90-
91
93
93
94
95
96 .
97
98
99 .

100
101
102 -
103
104
105
JOB
10T

38 F,
K

0

+0
+0
—1
—1

n

—0
—0
+0
—0
—0
+0
+0
- 0
+0
+0
+0-
+0

0
+0
—0
+0
—0
+0
+0
+0
+0
+0
—a
+0
+0
+0
—0.
+o
+0.
- 0
+.0
—0
—0

T I

V

/
14
4

37-
39
48
12
13
6
7

12
1

15
12
30
11
26
7
0
2
0
1
6
9

23
1
2

15
14
20
4
8
4

38
22
14
2
4
0

//
30
40
30
40
10
50
20
50
00
50
30
00
20
20
40
30
30
00
00
40
00
20
50
30
00
00
40
40
50
10
00
10
40
40
10
30
00
10

c' =
8Ó00scnsír

mm
0,03-16
0,0037
1,6087
1,6809
0,3926
0,0279
0,0301
0,0079
0.0083
0,0279
0,0004
0,0381

, 0,0257
0,1557
0,0230
0,1188
0,0095

• 0,0000
0,0007
0,0001
0,0002
0,0068
0,0164
0,0935
0,0002
0,0007
0.0415
0Í0364
0,0735
0,0029
0,0108

. 0,0029
0,2530
0,0869
0,0340
0,0011
0,0027
0,0000.

4,8591

V

<j
9,02
972

10.57
10Í)7
11,35
11,47
1157
11,69
11,65
11,70
11,72
1177
11.H0
11&5
11,82
11,85

n,n11,62
11,35
1127
11,20
11,12
11,07
11,07
11,07
11,00
11,00
11,02
11,02
11,12
11,15
11,20
11,22
11,32
11,42
11,42
11,55
11,60

428,01

Posicio-
nes de la

regla.

108
109
110
í 11
112
113
114
115
116
117
118
U9
120
121
122
123
124
125
126
127
128
129
130
131
132
133
134
135
136
137
138 -
139
140
141
142
143
144

87 F ,
K

o
—0
+ 0
+1
+0
+0
+0
—0
—0
+0
+0
—0
+0
—0
—0
—0
—0
—0
—0
+0
—0
+0
—0
+0
- 0
—0
—0
+0
—0
—0
—0
—0
—0
+0
—0
+0
—0
+0

T /

1'

r
1

31
29
35
42
45
32
40
8
8

22
25

3
1

27
ü
5

11
22

7
28
12
10
9

26
29

6
12
10
31
4

16
7
5
2

10
5

/ r
10
40
20
50
40
10
50
40
10
50
10
10
30
50
00
00
40
00
50
50
10
00
20
10
40
30
10
30
40
20
00
10
20
00
10
40
20

c' =
80ÜÜSCITÜ'

0 > 2
0.1697
i:.35O5
0,217!!
0,3081
0,3452
0,1824
0,2799
0,0113
0.0132
0¡0832
0,1072
0,0021

• 0,0006
0,1234
0,0137
0,0051
0,0205
0,0882
0,0104
0,1343
0,0244
0,0181
0,0142
0,1203
0,1473
0,0064
0,0264
0,0193
0,1661
0,0027

• • 0 , 0 4 4 2
0,0091
0,0042
0,0008
0,0193
0,0048

4,0944

1

(i
11.62
11,70
11,72
11,82
11,9?
13,13
12,27^
1245
125o
13.12

-13J55
14,32ft
14,50
14,42
14,17
13,90
13.52
13.'32
13Í13
13,12
13,32,
13,37
13,69
14.02
14Í15
14.07
13,'92
13,87
13 «5
14,05
13,72
lS,7ffl
13,60
13,37
13,30,
13,10
13,00

491,35

[ c ' ]= 8mm,9535

[i'] = 919a,36

d =-f-0 ra,0131
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Base A. XMCJ*. «•• 2." Medición

Posicio-
nes de la
regla,.

281
?82
283
284
285
286
287
288
289
290
291
292
293
294
295
296
297
298,
299
300
301
3)2
303
304
305
306
307
308
309
310

30 Ff

" 0
—0
+0
+0
- 0
+0
—0
+0
- 0
+0
—0
+0
—0
+0
—0
+0
—0
+o
4-0
—0
+0
- 0
+0
—0
+0
+0
—0
—0
+0
- 0

Jl

r
r

8
11
4
7
2

25
23
2

13
8

24
10
15
19
3

19
4

26
22
8

25
8

22
19
12
0
4
1

16
17

ir
10
10
20
50
30
50
30
20
50
10
40
00
10
10
40
50
40
10
10
50
00
40
50
30
00
50
00
00
30
50

c' =
8000sen24I'

0^113
0,0211
0,0032
0,0104
0,0011
0,1129
0,0935
0,0009
0,0324
0,0113
0,1030
0,0169
0,0389
0,0622
0.0023
0,0636
0,0037
0,1159
0,0832
0,0132
0,1058
0,0127
0,0882
0,0644
0,0244
0,0001
0,0027
0,0002
0,0461
0,0538

1,2024

V

6
12,50
12,80
13,00
13,22
13,52
13,77
14,17
14,35
14,52
14,72
14,85
15,10
15,25
15,37
15.30
15:45
15,60
15,65
15,72
15,82
18,02
16,12
16,27
16,30
16,32
16,47
16,75
16,87
17,02
17,15

455,97

Posicio-
nes de la

reg-la.

311
312
313
314
315
316
317
318
319
320
321
322
323
324
325
326
327
328
329
330
331
332
3:¡3
:¡34
335
336
337
338
339
340

30 F,
R

0
+0
+0
—0
+0
—0
—0
+0
—0
+0
+0
+0
- 0
+0
- 0
+0
—0
+0
+0
+0
—0
—0

Q

+0
—0
+0
+0
—0
—0
+0
—0

V I

I'

r

18
17
7
2
5
6

11
8
3

12
36
26
28
7
2

26.
13
10
3
6

16
0

11
1
6
3
5

16
16
26

/ /
20
30
30
40
10
20
20
50
40
20
00
30
10
20
30
10
01
00
00
40
00
10
00
30
00
40
30
40
10
40

c' =
8000senHI'

0™§569
0,0518
0,0095
0,0012
0,0045
0,0088
0,0217
0,0132
0,0023
0,0257
0,2193
0,118a
0,1343
0,0091
0,0011
0,1159
0,0286
0,0169
0,0015
0,0075

,0,0433
0,0000
0,0¿0o
0,0004
0,0081
0,0023
0,0051
0,0470
0,0442
0,1203

1,1358

ti

V

&
17,27
17,47
17,70
17,87
17,97
17.95
18,05
17,87
17,65
17,37
17,20
17,07
17,07
16,95
16,83
17,02
17,22
17,67
17,87
18,02
18,42
18,62
18,62
18,70
18,75
18,85
18,80
18,92
18,95
19,00

537,74

fe'] = 2mm,5382

[f] *= 993o,71

rf ^ - J - 0 M , ( M « 5



126 NUEVO APARATO

Base A. JOX/K 6 . 2.a Medición;

Posicio-
nes de la
regla.

341
342
343
344
345
346
347
348
349
350
351
352
353
354
355
356
357
358
359
360
361
362
363
364
365
366
367
368
369
370
311
372
373
374
375
376

36 F (
R

0
Q

+ 0
—0
—0

+0
—0
+0
—0
—0
—0
+0
—0
—0
+0
+0
+0
+0
- 0
—0
+0
+0
- 0
+0
—0

+0
—0
—0
—0
+0
—0
—0
- 0
+0
—0
+0
+o

17

1'

r

17
14
6
9

13
15

• 2
13
18

3
18
17
20
18

1
26

5
13
11
26
11

1
11

7
15
8

30
15
42
13
11

2
4

30
18
3

r F

00
00
10
40
30
40
30
30
00
00
20
00
10
50
00
00
10
40
00
00
20
40
00
10
40
10
50
10
00
30
10
00
20
40
10
10

c' =
SOOOscn'il'

mm
0,0489
0,0332
0,0064
0,0158
0,0308
0,0415
0,0011
0,0308
0,0548
0,0015
0,0569
0,0489
0,0688
0.0600
0,0002
0,1144
0,0045
0,0316
0,0305
0,1144
0.0217
0Í0005
0,0205
0,0087
0,0415
0,0113
0,1609
0.0389
0J2985
0,0308
0,0211
0,0007
0,0032
0,1592
0,0:550
0,0017

1,6601..

V

G
12,17
13,02
13,27
13,45
13,62
13,80
14,10
14,20
14,37
14,50
14,70
14,82
15,02
15,22
15,45
15,62
15,72
15,87
15,95
16,12
16,17
16,25
16,40
16,52
16,62

•16,70
16,70
16,70
16,67
16,72
16,77
16,85
16.82
16185
16,90
16,90

558,13

Pos ic io -
nes de l a

reg-la.

377
378
379
•380
381
382
383
384
385
386
387
388
389
390
391
392
393
394
395
396
397
398
399
400
401
402
403
404
405
406'
407
408
409
410
411
412

36 F ¡
B

o

+0
—0
+0
—0
+0
—0
+0
+0
—0
—0
+0
—0
+0
—0
—0
—0
+-0
—0
- 0
+0
+0
—0
+0
—0
—0
- 0
4-0
—0
+0
—0
4-0
- 0
—0
—0
—0
4-0

T í

1'

r
21
24
11
19

5
24

2
29

4
6

19
11

3
13
12

6
21
10

6
10
10

4
6

10
8

10
10

^
48
14

9
24
12

8
6

19

r r
30
20
20
20
30
10
10
40
50
00
10
00
10
30
40
50
10
10
10
30
40
10
50
30
00
00
40
00
00
50
40
00
00
40
00
20

c' =
8000sen2a'

0™(m782
0,1002
0,0217
0,06:¡3
0,0051
0,0988
0,0008
0,1489
0,0040

- 0.0061
0,0622
0,0205

o,onn
0,0308
0.0272
0,0079
0,0758
0.0175
0'0064
0.018T
0,0193
0,0029

• 0,0079
0,0187
0,0108
0,0169
0,0193
0,0083
0,3899
0,0312
0,0158
0,0975
0,0244
0,0127
0.0061
0,0633

1,5468

V

<J
16,90
16,82
16,90
16,95
17,02
16,97
16,90
16,97
10,97
16,92
17,00
17,00
16,92
17,00
17,02
17,10
17.20
n;27
17,35
17.37
1™;37
17.40
17,45
17,50
17,62

n,6á
17,62
17,52
11M
17,47
17,42]
17,40
17.40
17,42
17,37
17,17

619,70

[c'] = 3mm,2069

[<'] = 1177^,83

d = — 0m,0014



DE MEDIR BASES.

Base A, 2.a Medición.

Posicio-
nes de la

regla.

413
414
415
416
417
418
419
420
421
422
423
424
425
426
427. •
428
429
430
431
432
433
434
435
436
431
438 >
439
440
441
442
143
444
445
446
447
448
449
450

38 p y - - i
I!

0
_0

+0
—0
—0
+0
—0
- 0
—0
—0
—0
+0
--0
+0
—0
+o.
+0
+0
- 0
—0
+0
+0
- 0
+0
- 0
+0
- 0
—0
—0
+0
—0
+0
+0
+0
+0
+0
—0
—0
+0

i

22
24

9
16
19
3

30
1

12
26
16
41
8

12
8

13
8

21
17
3

14
2

12
14
19
0

11
1

13
3

22
14
4
7

22
1
7

11

r r

50
30
50
40
40
20
20
50
30
50
20
00
10
50
50
20
40
10
00
20
00
30
10
10
10
50
20
10
30
oo
20
00
20
50
30
00
SO
30

C' :

SOOOseirH'

mm
0,0882
0,1016
0.0164
0,0470
0.0355
0,0019
0,1557
0,0006
'0,0264
0,1219
0,0451
0.2845
0,0113
0,0279
0.0132
0;0301

.. o;om
0,0758
0,0489

• 0,0019
0,0332
0,0011
0.0251
0,0340
0,0622'
0,0001
0,0217
0,0002
0,0308
0,0015
0,0844
0,0332
0.0032
o;oio4
0,0857
0,0002
0.0091
0,0224

1,6831 -

,t

V

ti
11,27
11,37
11,47
11,52
11.57
11.'67
11,77
11,80
11,82
11,82
11,87
11,95
12,02
12.05
12,12
12,27
12,37
12,50
12,50
12,52
12,55
12,45
12.42
12J45
12,40
12,47
12,57
12,57
12.55
12Í60
12.70
12:75
12,90

' 13,00
13,07
13,20
13,35
13,40

467,65

Posicio-
nes de la

regla.

451
452
453
454
455
456
457
458
459
460
461
462
463
484
465
466
467
468
469
470
471.
472
473
474
475
476
477
478
479
«¡80
481
482
483

'484
485
486
487
488

38 F¡
K

ü

+0
+0
+0
—0
+0
+0
+0
+0
+0
+0
- 0
+0
+0
+0
+0
—0
+0
+0
+0
+0
+0
+0
—0
+0
+0
+0
+0
—0
—0
+0
+0
+0
+0
—0
+0
+0
—0
+0

Jt

1

10
11
24

1
5
4
4

14
16
2
0

33
32
16
31
5

11
26
11
lo
6

16
6

11
5

29
SO
17
3
2

r>o6
37
4
2

20
9

37

r r

10
40
00
20
30
20
00
40
50
50
50
20
50
30
50
40
10
50
30
30
40
50
30
20
50
30
20
00
10
20
20
00
10
30
30
20
10
40

c' =
8000sen2él'

mm
0,017o
0,0230
0..0975
0,'O0O3
0,0051
0,0032
0,0027
0,0364
0.0480
0^0014
0,0001
0,1880
0,1824

• 0,0461
0,1715
0,0054
0,0211
0,1219
0,0224
0,0407
0.0075
0,0480
0,0072
0,0217

• 0,0058'•
0,1473
0,1557
0,0489
0,0017
0,0009
0,4287
0,0061
0,2338
0,0034
0,0011
0,0700
0,0142

' 0,2401

2,4768 :

V

G
13,47
13,50
13,80
13,22
13,17
13.37
13,50
13,62
13,82
13,62
13,57
13,60
13,60
13,62
13,05
12,10
11,87
11,92
li;42
11.65
11/72
11,65
11,70
11,75
12.25
12,57
12,70
12,82
12,85
12,95
12,80
12,45
12,35:
12,45
12,55
12,62
12,65
12,85

484,67

0m,0123



ÜBÍfü

Base A. JOXA. 0 . 2.* Medición.

Posicio-
nes de la

regla.

489
490
491
492
493
494
495
498
491
498
499
50')
501
502
503
504
505
508
501
508
509

21 F,

0

+0
+0
+0
+0
+0
+0
4-0
4-0
4-0
4-0
4-0
4-0
4-0
4-0
4-0
4-0
4-0
4-0
4-0
4-0
4-0

Y»

I

15
2

18
26
25
15
28
16
21
21
21
9

48
10
43
16
39

1
54
22
12

r r

20
40
10
10
50
20
20
30
40
30
30
40
00
50
20
00
20
10
00
00
20

c' =
8O0Oscn5U'

tfü&98
0,0012
0,0559
0,1159
0,1129
0,0398
0,13".9
0,0461
0,1295
0,l¿80
0,1280
0,0158
0,3899
0,0199
0,3178
0,0433
0,2618
0,0002
0,4935
0,0819
0,0251

2,5828

• I

V

a
13,15
14,02
14,10
14^.
15,11
13,90
15,95
15,95
16,00
15,97
17.00
18J12
19.10
19 05
19^0
20,60
20 B5
21,22
21,10
21.90
21,85

311,15

Posicio-
nes de la

regla.

510
511
512
513
514
515
516
511
518
519
520
521
522
523
524
525
526
521
528"
529
530"

19 F,

0
4-0
4-0
4-0
4-0

0
4-0
4-0
4-0
4-0
4-0
4-0
4-0
—0
4-0
4-0
4-0
4-0
—0
4-0
4-1
4-0

•wl

V

r
31
6

18
16
0

46
25
24
41
49
21
53
1

45
30
50
11
5

47
41
23

00
40
20
20
00
00
20
40
SO
10
00
00
00
20
00
40
20
50
40
30
30

c' =
8000sen4U'

©26
0,0075
0,0569
0,0451
0,0000
o,a58i
0,1086
0,1030
0,2915
04091
0,0746
0,4754
0,0083
0,3490
0,1523
0,4344
0,0211
0,0058
0,3364
1,9555
0,0202

5,3760

V

20,80
19,92:
18,95'
17,95;
18,0".
13,10
18,12
17,35;
17,10
11,22,
11,21;
11,47
11,47
11,30
17,321
11,21
16,32
16,20

'15,85
15,35

••14,67

333,53

7*to,9588

' En esta posición no se tomó de la longitud de la regla máa que 3m ,5. La tem-
peratura no entra, por consiguiente, en la suma, y la corrección e •* eaUuló upi-
radamenU.

" En «it« petición •• tomó 0m,8658.
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Introduciendo en las fórmulas (2) y (4) del capítulo II

los datos numéricos que aparecen en los diez y seis Esta-

dos que anteceden, recordando lo prescrito en el mismo

capitulo para calcular el último dia de medición y tenien-

do presentes los valores de <? ((7) capítulo III), F t y ls

•i (54) capítulo IV), se obíien'e lo. siguiente:

Base &.

Dias.

1 . . .
2. : . .

1:»
6 ....
7 ....
8 ....

1.*.medición.

276,0004
300,0171
304,0065
240,0254
240,0307
288,0213
304,0231
164,3743

2116,4988

2.a medición.

276,0001
300,0168
304,0066
240,0252
240,0315
288,0203
304,0219
164,3743

2116,4967

1.» — 2.«

+ 0^003
+ 0,0003
— 0,0001
•+ 0,0002
— 0,0008
+ 0,0010
+ 0,0012 /

0,00004|

4- 0,0021

Promedio ... A = 2116m,4977.

Haciendo uso de la fórmula (5) (capítulo II) se halla

para el error probable de esta base, debido á los errores ac-

ñdentalea ó de medición con el aparato, lo siguiente:

Aa = ± jmm,680.

Pero esta causa de error, aunque la principal, no es la

única que constituye el error probable del resultado obte*

9



1 3 0 NUEVO APARATO

nido para la longitud medida. En efecto: las constantes <?

y F, , que entran repetidas veces en el cálculo /"fórmulas

(2) y (4)), no tienen un valor completamente exacto y sus

respectivos errores probables [(10), (35)] deben tenerse en

cuenta para calcular el total que corresponda á la base.

En las fórmulas (2) y (4) se vé que <p se halla multipli-

cada, en cada dia de medición, por un factor que depende

de la temperatura á que se haya operado y, por lo tanto,

Siendo:

&„ ... ¿[error probable (10) de <p,

[f] ... la suma de estos factores en una nledicion,

el error probable de la base debido á esta causa será:

(36) [fl\.

Respecto de F( es preciso notar que, si bien aparece
K

<en ías fórmulas (2) y (4) repetido tantas veces como se

haya colocado la regla del aparato en un dia, no es posible

considerar á n como factor para el cálculo del error proba-

ble porque la medición resulta de haber observado separa-

damente onda una de las posiciones de la regla las cuales

deben sumarse y en este caso, suponiendo de igual preci-

sión las observaciones y

Siendo:

A ... el error probable (35) de F( ,
•'«

[n] ... el número total de posiciones de la recría en nnn

medición,
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el error probable de la base debido al de F( (cálculo de las
R

probabilidades) será:

(37) AF j / [ñ j - .

Conocidos los errores probables (5), (36), (37) debidos á

las tres causas mencionadas, el correspondiente al total de

la base será:

(38) l/l\

Y el error probable de la base A [(38)]:

|/(lmm,680)9 + (0mm,028)í + 530 (0mm,002)s = ± lmm,681

ó bien:

(39) ± 0,000000794 de la longitud medida.

En estación más á propósito se efectuó la segunda ex-

perieneia B que consistió en medir dos veces en doce dias,

una base de 2359 metros.

Véanse los Estados siguientes que comprenden todos

los datos relativos á esta base, tanto en la primera como

en la segunda medición.
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Base B.

NIETO APARATO

Medición.

Posicio-
aesdela
regla.

1
2
3
4
5
6 •
7 '
8
9

10
U
12
13
14
15
16
17
18
19
20
21
22
23
24
25
26
27
28
29
30
31
82 .
33
34
35
36
37
38
39
40
41
42
43
44
45
46
47
48
49
50

•
50 F ,

K

0

—1
—1
—0

J
— 1
—1

\
1

|

|

—1
—0
—1
—0
- 1
—0
—1

j

- 1
1

1

1

—1
—1
—1
—0
- 1
—1
—i
-0

J
T

I

—1
I

—1
J
|

—1
£
I

—1
—1
- 0
- 1 .
—1
—1

1
1

I

f

47
13
57
12
15
2
3

20
38
13
23
20
45
12
51
4

51
21
22
11
0

10
8

14
12
11
55
12
7

29
54
11
4

10
43
11
1

31
24
13
26
12
47
23
56
15
47
5

10
31

20
30
40
00
00
00
30
20
3)
50
10
00
50
00
30
40
30
10
40
SO
30
20
10
40
00
00
20
10
50
10
50
30.
30
40
¡30
30
20
30
30
50
10
10
40
10
20
00
00
30
00
00

80Ú0s.ei!!!l

í$495
0,9142
0,5628

• 0,8773
0,9519
0,6305

' 0,6324
1,0921
1,6418
0,9235
1,1705
1,033)
0,3~»5
0,8773
0,4488
0,7077
0,4488
1.1I-Í9
i;i5!¡l
0,86¡l
0,6194
0,8371
0,1S63
0,9-134
0,8773
0,8531
0,5181
0,8813 '
0,7787
1,3454
0,508ü
0,8651
0,7040
0,8451
1,8127
0,8651
0,6366
1,4168
1,2083
0.9225
1,2564

. 0,8313
1,9615
1,1705
0,5370
0,9519
1.9374
0,7-263
0,8292
1,4013

43,3507

t

0
18,62
18,50
1,8,32
1«,32
18̂ 47
18,55
18,60
18,85
19,32
19 15
19,37
19,55
20,00
20,25
20.4)
20,67
20,87
21,07
21,35
21,65
21,85
22,03
22/10
22,85
23.0!
23,12
23,33
23,37
23,52
23.65
2»;i5
23.87
24,05
24,12
24,30
24,45
24,60
25,02
25.05
25,27
25,35
25,55
25,65
25,92
26,15
26¡27
26,47
26,62
26,70
26,70

1127,03

Posicio-
nes de la
regla .

51
52
53
54
55
56
57
58
59
60
61

• 6 2
63
64
63
66
67
68
69
70
71
72
73
71
75
76
77
78 -,
79
80
81
82
83
84
85
86
87
88
89
90
91
9?
93
94
95
93
97
98
99

100

50 F (

E

o
—1
—1
—1
- 1
—1

J
—0
—1

i

^

—0
—0
—0
—1
—0
—0
—0
—'1
—0
- 0

^

—0
1

—0
- 1
—0
—0

A

—0
—0
—0
- 0
—0
—0
+0
+0
+0
+0
-fO
—0
+0
+0
—0
+0
+0
+0
—0
+0
- 0

T

I

r
0
8
6

13
8

11
58
2

14
1

53
23
38
20
53
57
35
57
43
55
0

42
19
2

35
1

47
51
36
31
12
58
14
1
4
2

10
1
3

18
16
28
19
6

18
27
5
4

28
8

//
40
33
10
03
00
3
10
00
00
20
20
20
00
20
00
30
40
03
00
50
00
50
10
33
20
00
20
20
20
00
50
40
30
20
10
50
50
30
10
20
20
00
33
20
30
00
SO
10
40
20

c -
8000sea2U

0™6228
0,7a41
0,74 19

• 0,9018
0,7825
0,1651
0,5726
0,6 i :5
0,9367
0.6363
0,;H14
(•,0321
0.2193
1/1921
0,4754
0,5595
0,2273
0,5198
0,3421
0, 275
0,6 192
0,3105
0,0622
0,6610
0,2113
0 6297
0,3791
0,4459
0,2234
0,1626
0,0279
0,5434 '
0,0356

* 0,0003
0,0029
0,0014

' 0,0199
0,0004
0.0017
0/)569
0.0451
O! 1327

, 0,0644
0,0038
0,0579
0,1234
0,0048
0,0029
0,13)1
0,0118

17,0351

t

G
2S,75!
28,60
•26,67
26,80
26,92
26,02;
27,05
i}~ 10

. 27/17
27,02;

27,07¡
27,20!

27,20;
27.3)
2i,so;
27,30
27,45'
27.50,
27,67
27.72
27,82
27,97;
28,05
28.17
2S03!
28,12|
28,05
28,12^
28,211
28,20¡
2 8 , ™
28 25 P
28.'32
28,32
2P,?;¿
28,30;
28,47
28,50
28,55
28 65J!
28,62
28,60
28,62
28,63
28,63
28,72
28,80
28,9.3
29 5-í
29,67j

1

1396,02

[,<] = 2523^,02
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3 S .
133

1.a HedicioB.
¡¡lí'osicio-
i nes de
la regia

Si 103
!i| 104
Ü 105
!! ¡08
iij 107
I¡ 108
li 10Í)
! l i o
! 111

'.i H 7
¡¡ 118
Si H9
fi 13')

121
122
123
124
125
126
127
128

Si 129
"' 130

131
132 .

| ¡33
134
135
136
137
138.
139
140
141
142
143
144
145
146
147
148
149
150

+ 0 4 00
+0 20 50

¡—0 2 00
+0 29 0!

! - 0 5 20
+0 13 50:
+0 13 0
+ 0 20
+0 «
—0 8

1 + 0 9 _
1+0 18 1.
+0 t C
+0 23 0

j+0 5 0
+0 20 i

'+0 12 1
+0 18 C
—0 0 3
+0 16 ,
+0 10 1
+0 15 3!
-0 33

—0 14
—0 2
1+0 38 K
+0 18 0
—0 18 1(
-rO 39 51
+ 0 30 3!
+ 0 15 OC
+0 23 30
+0 31 3(
—0 3 20
+0 15 0C
+0 21 20
—0 G CC
+ 0 19 50

30

+0 25 00
+ 0 42 30
+0 9 30
+-0 29 3a
4-0 28 20
+ 0 18
+ 0 1? 30

20

8000 sen2 '

50 F,

+0 11
+0 24 10
+ 0 2S 10
+0 21 00

mm
0 0Ü27
0 07 ""
f 0 ) )7
0 1
0 ))
( I 1
Oí i
i , )0
0 01.,
I) l i l i
(I 1 i
0, ) )
0 ()))>
O (N j

o o n_
0 0 II

)7
1 18
(' 1000
0,0T,,3
0,0175
0, )407
0,1899
0,0384
0.0011"
0,2214
0.04S3
(¡,0559
0,2685
•0,1:74
0,0381
0,0935
0,1679
0,0019
0,0381
0,0770
0,0061
0,0668
0.0051
O.'lO58
0,3057
0,0153
0.1473
0J359
0,0548
0,0264
0,0217
0,0088
0,1159
0,0748

3,3818

,
20,
20.8'
2o ;
20,-
20,9(
21,1
21,1
21,21
2[,4i
21,f
21.8;
2i;>
21.9
21,'üf
22,0C
22,0c
22,3{.
22,5"
22,%
22,9;
23,'7
23,32
23,57
23.72
23;0
21,1
24,3"
24,65
24,f5¡
25 001

25,12
25.30
25,32
25,27
25,37
25,50
25.65!
25Í75Í
25,90
25,97
26,07
26,15
23,27
2^.3-..
26,32
2 6 . -
26.40,
26 45
23,52

Posicio-
nes de

la regla

1186,54

178
179
180
181
82
83
84
85
86
87
88

-89
190
191
192
193
194
195
:96
197
19 -i
199
200

+ 0
'+0

151
152
153
154
155
i 56
157
158
159
160
161
182
l.¡3
164
165
166
167
168
169
170
171
172
173
174
175
176 j+0

! o ,

+0 8 50
+ 0 14 4(
+0 34 5(

9 51
3 4f

C —
8000 ser

+0 24 5C
+0 14 20
+ 0 22 30

,+0 37 40
1+0 .18 10
+0 14- 20
+0 4 00
+ 0 29 50
+0 6 00

,+0 24 40
+0 16 30

'+0 35 20
+0 33 00
+0 9 00

0 10 10
+0 21 30
+0 22 30
+0 0 00
+0 30 30
+0 10 0!)

20+0 29 50
+ 0 1 10
+ 0 11 30
+0 10 30
+ 0 23 00
+0- 16 30
+0 31 30
+0 4 30
+ 0 45 40

,+0 23 40
[+0 18 30
+ 0 16 30

2 3C
. • 9 00

+0 29 JO
—0 15 40

7 00-
4 40

50 F,

+0 33 00
:—0 2 50
+0 18 50

-0 16 40
+0 0 50
+0 22 00

[c] == 6ran\9o64
[i] = 26146,08

ÍÍ'ÍÍÍJ
0,0132
0,0361
0.2053
0,0164
0,0023
0,1044
0,0318
0,0857
0.2401
0,0559
0.0348
0,0127
0,1518
0.0061
0,1030
0,0-i61
0.2113
0J843
0,0137
0,0175
0,1 '16
0,0857
0.0081
0,1574
0,0169
0,0048
0,1506
0,0002
0,0224
0,0187
0,0895
0,0-161
O,1H79
0,0034
0.3529
0;0948
0,0579
0,0461
0,0(111
0,0137
0,1440
0,0415
0,0183
0,0037
0,1843
0,0114
0,030ü
0,0170
0,0001
0,0819

I

26,57]
28,60
26,72!

26.80
26,82
28.ÍI0
27,03,
27,23
27,27
27,22!

27 35¡
27,^5
27,47
27,60
27.72
27,77¡¡
27 90;

28,21
2J,30¡
28,45!
28,47
28,70!
28.77Í
29,05¡

3,5746

28,95
28,92
29,05
29 07
29,27
29,37
29,45
29,52
29,53
29L57
29,60
29 MÚ
29.30
29.30
29.20
29¿ 2
29,40
29.60
29,70
20.S0
29,80
31.05
30,22
30,92

1427,5í



g
O

t 
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**
ífc

*

to
to

w
fo

jo
eo

;

0
0

0
0

0
0

0
0

0
0

0
0

0
0

0
0

0
0

0
0

0
0

0
0

0
0

0
0

0
0

0
0

0
0

0
0

 O
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Ô
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ô
o
_
ô
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Base B.

DE MEDIR BASES.

»XA. -«,.

135

1.a Medición.

Posicio-
nes de

la regla

301
802
303
304
305
306
307
308
309
310
311
312
313
314
315
316
317
318
319
320
321
322
323 .
324
325
826
827
328
329
330
331
332
333
334
335
336
337
338
339
340
341
342
343
344
345
346
347
348
349
350

50 F,
R

0
+0
+0
+0
—0

+0
+0
+0
-j-0
—0
+0
+0
+0
+0
+0
—0

+0
+0
+0
+0
+0
+0
+0
—0
+0
+0
+0
—0
+0
+0
+0
+0
+0
+0
—0

+0
+0
+0
+0
+0
+0
+0
+0
+0
+0
+0
—0
+0
+0
+0

I

3
11
48
12
12
9

46
,9
34
6

46
6
8

17
28

1
5
7

21
15
22
7

39
7

12
13
34
2

35
10
7
3

50
12
13
26
5

18
12
18
28
18
19
11
25
8
2

35
7

37

r r

,10
30
00
10
30
00
20
30
00
10
00
10
20
40
20
10
20
20
40
00
50
50
40
00
40
00
30
40
50
30
50
20
80
50
00
20
10
10
00
40
00
40
30
30
10
10
10
30
50
00

c —
8000 sen241

SJbn
0,0224
0,3899
0,0251 '
0,0264
0,0137
0,3633
0,0153
0,1956
0,0064
0,3581
0,0064
0,0118
0,0528
0,1359
0,01)02
0,0048
0,0091
0,0794
0Í0381
0,0882
0,0104
0,2663
0,0083
0,0272
0,0286
0,2014
0,0012
0,2173
0,0187
0,0104
0,0019
0,4316
0,0279
0,0286
0,1174
0,0045
0,0559
0,0244
0,0590
0,1327
0,0590
0,0644
0,0224
0,1072
0,0017
0,0008
0,2133
0,0104
0,2317

4,2292

i

o
19,75
19,60
19,42
19.27
19J22
19,27
19,35
19,40
19,47
19,47
19,50
19,50
19,52
19,60
19,70
19,77
19,82
19,90
19,92
20,00
20,05
20,12
20,17
20,35
20,50
20,55
20,70
20,80
20,87
21,00
21,17
21,30
21,40
21,52
21,70
21,95
22,10
22,25
23,57
22,70
22,75
23,00
23,62
23,82
24,02
24,32
24,45
24,75
24,97
25,17

1056,09

Posicio-
nes de

la reg-la

351
852
353
354
355
356
357
358
359
360
361
362
363
364
365
366
367
368
369
370
371
372
373
374
375
376
377
378
379
380
381
382
383
384
385
386
887
388
389
390
391
392
393
394
395 .
396
397
398
399
400

50 F t

E

o
+0
+0
+0
-1-0
+0
+0
+0
+0
+0
+0
+0
+0
+0
+0
+0
+0
+0
+0
+0
+0
+0
+0
- 0
+0
+0
+0
+0
+0
+0
+0
+0
+0
—0
+0
+0
+0
+0
+0
+0
+0
+0
+0
+0
+0
—0
+0
+0
+0
+0
+0

T

I

r
4

22
20
10
18
19
24
4

23
27

1
30
16
18
30
5

80
17
38
18
22
29

1
18
22

7
18
23
20
22
28
20

4
11
10
13
12
9

27
33
21
6

43
14
5

21
5

20
13
21

20
40
20
50
30
30
20
20
40
50
20
10
50
30
40
50
50
20
40
40
10
20
20
20
30
20
10
40
50
10
10
20
10
10
40
00
00
00
20
40
10
10
50
00
40
10
00
20
50
30

C =

SOOOsertl

0T032
o'0869
0,0700
0,0199
0,0579
0,0644
0,1002
0,0032
0,0948
0,1311
0,0003
0,1540
0,0480

O',1592
0.0058
0¡1609
0,0508
0,2530
0,0590
0,0832

' 0,1456
0,0003
0,0569
0,0857
0,0091
0,0559
0,0948
0,0735
0,0832
0,1343
0,0700
0,0029
0,0211
0,0193
0,0286
0,0244
0,0137
0,1264
0,1918
0,0758
0,0064
0,3252
0,0332
0,0054
0,0758
0,0042
0.0700
0Ú324
0,0782

3,6078

t ,

&
25,27
25,47
25,57
25,65
25,82
25,90
26,10
26,30
26,42
26,55
26,77
26,92
27,12
27,22
27,70
27,82
27,92
28,12
28,25
28,32
28,42
28,50
28,55
28,70
28,87
29.15
29J25
29,35
29,60
29,72
29.77
29,75
29,77
29,92
29,95
30,02
80,05
80,07
30,15
30,27
80,47
30,77
80,85
30,87
30,95
31,07
81,12
31,20
31,95
33,55

1437,84

[c] = 7mm,8370

|"<1 -= 2495<*,93
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7UTEV0 APARATO

Base

Poalc io-
nes de

la regla

1
2
8
4
5
(i
1
8
9

•\10
11
12
13
14
15
16
17

19
20
21
22
23
24
25
• « >

2"/
28
2!)'
30
ni

si3 i
3")
36
37
38
39
40
41
42
43
44
45
46
47
48
49
50

50 F (

B.

o
2

—1
1

—1
—1

1
— 1
__.')
— 1
—0
—1
— i

1
—1
—1
—0
—1
—1
—1
—1
—1
—0
—0

]

—i— í
—1
—1
— 1
—~1
- 1
—0
—1
—1
—0
—0
—i
—i

)
—i
—i
—i
—0
—1
• — 1

— 1
—0
—1
—1
—1

1

8
5
3
8

20
3

12
45
15
56
23
2

11
6
2

43
17
12
22
1'»
7

49
53

io11
5
3

15
6

•11
50
16
8

51
52
28

Tí
53

8
11
14
32
23
12
16
41
14
4

33

r r

50
10
40
10
10
20
40
50
50
30
10
00
10
40
00
30
40
40
00
50
3)
00
00
40
20
30
20
50
40
30
40
30
20
40
4n

50
10
10
00
50
20
40
30
40
31
00
5!)
30
20
40

c' =
OAArt 211?
oUuUscii 3!

mm
2,8088
0.7187
0¡6360
0,7863
1,0876
0.67RS
0,8936
0,3555
0,9732
0,5402
1,1705
0,6505
0,8571
0,7521
0 65i )5
O',3202
1,0208
0,8936
1.1379
0¡8491
0,7710
0,4063
0,4754
1,5487
0,8371
0,8651

• 0,7223
0,6895
0.9389
0/7484
0,8692
0,4316
0,9860
0,7979
0.4517
0¡4724
1.3154
017187
0¡5S91
0.8018
0.8311
010434
0117M7
1,1846
0,8S95

' 0.97 "4
012962
0,9392
0,7004
1,4-347

41,7525

í

G
22.07
22¡37
22,55
22.67
22,80
22,90
22,95
23,10
23.20
23¡32
23,42
23,55
23,67
23,80
24,20
24,85
25,00
25,25
25,37
25,50
25,70
25,82
25,95
26,05
26,20
26,30
26,45
26,50
26,60
26,72
26,80
26.80
26.92
26.97
27 ¡07
27,15
27,25
27.45
27 ¡55
27,70
27.85
28,20
28.37
28¡55
28,70
28,80
28.92
29¡12
29,20
29,40

1293,60

Posicio-
nes de

la regla

51
52
53
54
55
56
57
58
59
60
61
62
63
64
65
66
67
68
6Í)
70
71
72
73
74
75
76
Tí
78
79
80
81
82
83
84
85
86
87
88
89
90
91
92
93
94
95
96
97
98
99

100

50 F ,
R

0

— 1
—0
—1
— \
—1
• — 1

—X
—0
—1
—0
—1
—1
—0
—1
—0
—0
—0
—0
—0
- 0
—0
—0
—0
—0
—0
—0
—0
—0
—0
—0
—0
—0
—0
—0
+0
—0
4-0
+0
—0
+0
+0
+0
4-0
—0
4-0
4-0
—0
4-0
4-0
4-0

r

2
51
6

12
7
7

19
39
31
48
6

17
23
21
58
46
49
57
51
59
44
49
23
37
57
46
55
56
41
16
44
25
25
3
7
6

11
5
0
3
4

16
19
7

14
39
6
9

18
8

/ r

50
10
30
30
40
00
10
30
20
30
30
00
40
00
00
'20
40
10
40
30
00
40
30
00
30
20
30
50
50
50
30
10
20
40
10
00
30
50
30
20
50
20
20
30
00
30
20
00
40
30

2.a medicion-.

'c' =
80Ü0scn2|F

(HÍ81
04430
0,7481

• 0,8895
0,7749
0.7597
1.0606
012640

. 114116
013981
017484
l¡0033
0,0948
1 lllO8
0Í5693
0,3633
0,4175
0,5530
014517
0.5991
0¡3276
0.4175
010935

• 0¡2317
0,5595
0,3633
0.5213
0 ¡54(56
0,2962
K.048Í).
013351
011072
011086
0.0023
0,0087
o;oo6i
Q.0224
0,0058
0,0000
0.0019
010040
0,0451
0,0633
0,0095
010332
012640
0,0068
0,0137
0,0590
0,0122

17,8427

i

a
•29,55 i
29,72
29,80
29,97
80,10
30,10
30,20
30,25
30,27
80,35
30,37:
30,42
30,4?
30,55:
30,62
30,65
30.77
30 ¡77
:.0,95
31,00'
31,051
31,30
31,25;
31,35
31,40:
3145;
31,47
31,52
31,55
31,60
31,57¡
31,62
31,61
31,70'

• 31,75,
31,80
31/71
31.82
31,81
31.95,
31,82
31,77
31,80;
31.83
31,97!
31,97,
32,00;
31,97
32,12
32,52

1558,03

[c'] = 59mm,5952
•['<'] = 285lo,63
~d = — 0 m , 0 2 0 3
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BE MEDIR BASES.

Base B.
141

, a Medición.

Posicio
nes de

la regla

301
302
303
304
305
306
307
308
309
310
311
312
313
314
315
316
317
318
319
320
321
322
323
324
325
326
327
328
329
330
331
332
333
:*34
335
333
337
338
339
340
341
342

r 343
344
345
346
347
348
349
350

50 F¡
R

o
Q

+0
+0
- 0
+0
+0
+0
—0
+0
+0
+0
+0
+0
+0
+0
+0
—0
+0
+0
+0
+0
+0
+0
—0
-1-0
+0
+0
+0
+0
—ü
+0

rO

+0
-0

—0
+0
+0
-0

—0
4-0
—0
+0
+0
+0
+0
+0
+0
+0
+0
+0

T í

I

r
0

16
42
12
13
14
46
11
18
15
17
13
27
6

26
9
5
9
7

37
7

11
33
9

39
3

2:¡
13

•28
1

14
9

28
34
19
37
2

26
0

44
13
38
15
18
6
8

16
24
16
27

10
10
20
40
50
50
00
20
00
50
40
30
00
20
40
30
00
00
40
50
30
20
10
00
10
10
40
20
00
50
00
00
30
50
20
50
20
30
50
20
00
10
00
40
50
20
10
50
40
40

c' =
8000sen2il

óTooo
0¡0442
0,3033
0,0272
0,0384
0,0372
0.3581
0Í0217
0.0548
0,0424
0,0528
0,0308
0,1234
0,0068
0,1203
0,0153
0,0042
0.0137
0.0099
0,2422
0.0095
0,0217
0.1862
0,0137
0,2596
0,0017

' 0.0948
' 0;0301

0.1327
oioooo
0,0332
0,0137
0,1375
0.2053
OÍ0633
0,2422
0,0009
0,1188
0.0001
0,3326
0.0286
0J2465
0,0381
0.0590
0¡0079
0,0118
0,0442
0,1044
0,0470
0,1295

4,1559

V

a
18,72
18,80
18.90
19,02
19,07
19,12
19,25
19.30
19,37
19,47
19.62
19.70
19/77
19.90
20,02
20,20
20,35
20,52
20,62
20,65
20.70
20J82
21,00
21,20
21,60
21,82
22,02
22.22
22¿7
22,65
22.90
23,12
23.32
23,55
23,77
23,95
24,17
24,32
24,40
24,57
24,70
24,92
25.02
25Í22
25,32
25,50
25.60
25,72
25,87
25,95

100,76

Posicio-
nes de

la regla

351
352
353
354
355
356
357
358
359
360
361
3B2
363
364
365
366
367
368
369
370
371
372
373
374 '
375
376
377
378
379
380
381
382
383
384
385
886
387
388
389
390
391
392
393
394
395
396
397
398
399
400

50 F(
E

0

+0
+0
+0
+0
4-0
+ 0
—0
4-0
4-0
4-0
4-0
+ 0
—0
4-0
4-0
4-0
4-0
4-0
+0
4-0
4-0
4-0
4-0
—0
4-0
4-0
—0
4-0
4-0
4-0
4-0
4-0
—0
4-0
- O
4-0
4-0
4-0
4-0
4-0
4-0
4-0
4-0
4-0
4-0
—0
4-0
4-0
4-0
4-0

1 7

I'

20
4

17
17
11
31

1
37
12
19
9

38
4

38
13
10
39
6

39
23
28
15
25

6
25
13
0

40
5

46
1

35
2

19
4

14
20
14
18
25
34

3
25
25
20
15
25
9

17
32

r r
20
40
10
20
40
00
40
40
40
40
50
20
30
40
10
00
20
00
40
40
00
50
20
20
10
10
20
00
50
20
20
30
30
20
10
40
40
00
40
50
30
40
10
50
00
40
30
00
30
30

c' = •

soooscn'ir

• ó?™»
0,0037
0,0499
0,0508
0,0230
0,1626

' 0,0005
0,2401
0,0272
0,0655
0,0164
0,2487
0,0034
0,2530
0,0293
0,0169
0,2618
0,0061
0,2663
0,0948
0,1327
0,0424
0.1086
o:0068
0,1072
0,0293
0,0000
0,2708
0,0058
0,3633
0,0003
0,2133
0,0011
0,0633
0,0029
0.0364
0,0723
0,0332
0,0590
0,1129
0,2014
0.0023
O;i072
0,1129
0,0677

• 0,0415
0,1100
0,0137 <
0,0518
0,1787

4,4388

fl

<J l n

26.a26;oá
26,f5

2 6 $
26 M
26,351
2 « Q 3 I
28n a |
37,'M

íí>* j §

27'J3|

27. 7 S
2 7 ' J 8 0 |

2T90S
27*97¡

28flj
28'35|
28> 4 1 |
28>°1|
28'«i|
28.8<|j
28>93¡
29,151
29,301
29,4ql
29,42]
29,4^
29,40
29,52
29,57
29,57
29,70
29,52
29.72
29Í93
30,ipJI
30 OTlI
30,25|j
80,40 i
30,428
30 221
30Í2SJ
30,211
30,45!
30,651

432,7EJl

[c'] = 8mm,5947
[<'] = 2555^,51
d = — 0m,0016



142
Base B.

NUEVO APAHATÜ

2.° Medición.

Posicio-
nes de

la regla

401
402
403
404
405
406
407
408
409
410
411
412
413
414
415
416
417
418
419
420
421
422
423
•424
425
426
427
428
429
430
431
432
433
434
435
436
437
438
439
440
441
412
443
444
445

I 446
447
448
449
450.

•0 7 20
0 26 30
0 43 00
0 3 40
0 12 20
0 .18 50
" 21 50

2 20|
0 28 40!
-0 23 30

-i-0 24 20
•0 8 40
0 8 30

+ 0 36 40
6 20

50

—0

+0

50 F

tí =
8000sen2|I'

+ 0 15
+0 23 10
fO 21 00
+ 0 14 40
+ 0 29 50
+0 10 30
+0 11 40
+ 0 24 00
+ 0 13 50
+.0 '24 30
+ 0 19 00
+ 0 27 40
+ 0 6 20
+ 0 26 4f
+ 0 4 3C
4^0 16 30

27 10
4-0 19 00
+ 0 34 50

4 40
+ 0 50 30 i
—0 13 00'

14 30
5 40

-i-0 35 30
- - io

10
+0 13 30
+0 18 00
+0. 21 00
+0 29 30
+0 35 00
+0 18 40

" 8 00
+ 0 . 9 50

+0

0,0091
0,1188
0,3123
0,0023
0,0251
0.0600
0J0807
0.0009
0J391
0.0935
0¡1002
0,0127
0,0122
0,2275
0.0068
0',0424
0,0908
0,0146
0,0364
0,1506
0,0187
0,023ü
0,0915
0.0324
OJ016
0,0611
0,1295
0,0068
0,1203
0,0034
0,0461
0.1249
OJOflll
0,2053
0,0031
0.4316

0,0356
0.0051
0,2133
0,0031
0.0340
ojosos
0.05-18
0,1234
0.1113
03013
0,0590
0,0108
0,01(54

Posicio-
nes de

la regla

4,0396

a
20,15
20.11

20,85!
20,81 ¡
20,85!

20,81'
20,80
20,82'
20.85'
2o;si
20.85!

20,81
20,92
20,91
21,00
21,05
21,12
21.20
21 ¡2!
21,32
21,4Í
21,55
2K65
21J15
21,87
21,97
22.0."
-2-¿;is
22,25
22,32
22,4S
22,52
22 ;6."
22 .'8;
22.91
23.0'
23¡2:
23.4¡
23¡5
23 ,ft
23.80'
23¡91
24,10
24,25'
24,50
24,51
24,11
24,92]

451
452
453
454
455
456
451
458
459
460
461
462.
463
464
465
466
461
468
469
410
411
412
473
474
415
476
411
478
479
480
481
482
483
484
485
486
487
488
489
490
491-:

492
493
494
495
496
497
498'
499
500

1104,481

+0 35 50
+ 0 15 30
+ 0 16 30
+ 0 12 00

9 40
00

. 40
+ 0 16 40

6 • •

+0
+0 56
+0

+0

C' =

SGOGsen2»'

+0 35 40.
+0 8 20
+0 21 30

•0 1 30!
+0
+0
1+0 21
+0 16

16 40
+0 20 20

10
10

+0 1 30
+0 30 50
+0 11 30

-0 24 40
,4-0 11 50
+0 33 50,

5 50

50 F

00
00

8 50

I— 0
+0
+ 0 • 10
+0 ".
+ 0 34 • 10
—0 10 20
1+0 46 20
+0 10 00
+0 16 40
+0 11 10,
+0 32 501
i—0.. - 40|
+ 0 21 10
+ 0 26 10

6 20
50
00

+0 -
4-0 32
+0 15
+0 48 20!
+0 22 301
+0 30 50
+0 \ 0 40
+0 20 50
+0 6 40
+0 22 00
+0 51 20
+0 2 00
+0 56 30

[C'] = 9mm,4592
[í'l = 2492^,13
d + 0m00

0X1401
0,0461
0,0244
0,0158
0,5307
0,0012
0.0470
0¡0084
0,2153
0,0118
0,0182
0.0004
0 ¡04,10.
0,0700
0.0758
0J0442
0,0095
0,16)9
0,0224
0,1030
0,0237
0,1937
0.0058
05845
0J0169
0,0132
0,1976
0,0181
0,3633
0.0169
()'.O47O
0,0211
0.1824
:0:0075
•0¡1249
0.1159
0JV!68
.0J824
•0,0381
0.3953
0l0851
0,1609
0.0001
0,0735
0.0075

0,4459
0.0001
0,5403

5,4196

G
25.02 i
23 ¡álií
25,321
25,41;'
25,51|!
25,67i¡
25,82,1

2!5,82i
26,85
26,90
26.91
27,05¡
27,07
21,01
21,15
21,21|
21,32;
21,41!
21,51
21,65
21,11
21.92
21 ¡97
28,01
28,12
28,22
28,40
28.51
28,10
28,61
28.50
281)1
28,41
28,55
28.72
28,87
20 0~
29.21;
29 ¡551
^9 80
29,»5
29,90
29,92
29,90
29,90
30,52

1387,65



BaB8

I
iPosicio-
j nes de
ila regla
1
! 501

502
503
504
505
506
507
508
509
510
511
512
513
514
515
516
517^
518
519
520
521
522
523
524
525
526
527
528
529
530
531
532
533
534
535
536
537
538
539
540
541
512
543
544
515

45 F t
E

JB.

O

+0
+0
—0
+0
+0
+0
+0
+0
+ 0
+0
+ 0
+0
—0
+0
+0
+ 0
+0
+0
—0
+0
- 0
+0
+0
+0
+0
+0
+ 0
+0
+0
—0
+0
+0
+0
+0
4-0

+0
+ 0
+0
4-0
+0
—0
4-0
4-0

+0
4-0

r

18
4

15
32
"¿6
10
26

(i
8

28
9

43
4
0

18
5

31
27
6

22
2
5

30
10
1

33
10
8

36
14
21
7
4

48
16
8

20
19
18
16
6

18
13
4

33

/ r
20
00
20
00
30
40
50
30
20
00
20
40
10
40
30
40
40
30
::0
50
10
30
30
10
00
30
00
10
40
10
20
40
50
10
40
50
00
10
20
40
30
40
40
00
00

e' =
ouUUSCll $

mm
0,0569
0,0027
0,0398
0.1733
0,1188
0,0193
0.1219
0¡0072
0,0118
0,1327
0.0147
d'Mtf
o;oO¿:9
0,0001
0.0579
0,0054
0,1097
O,12NO
0,0072
0.0882
0,0008
0,0051
0.1574
0;0175
0.0002
0,1899
0,0169
0,0113
0,2275
0,03-10
0,0770
0.0099
0,0040
0.3926
0,0470
0,0132
0,0677
0,0622
0,0569
0.0470
0:0072
0/1590
0.0316
o:0027
0J1813

3,2041

[c

ÍJ

DE MEDIR BASES.

11
1

í '

G
23.05
23.07
23,12
23,12
23,17
23,25
23.25
23,32
23,37
23,40
23.45
23:55
23;55
23,55
23,55
23,60
23,62
23,75
23,75
23,77
23,90
23,97
24.10
24/20
24,37
24.55
24:65
24 ¡80
24,87
25,02
25.32

'25 ¿7
25,60
25.72
25.80
25^2
26.05
26,05
26,05
26i)7
26J2
26.17
26 : n
26.15
26:15

1101,5o!

k. es.

Posicio-
nes de

la regla

546
547 .
538
549
550
551
552
553
554
555
556
557
55»
559
560 '
561
563
563
564
565
566
567
568
569
570
571
572
573
574
575
576
577
578
579
580
581
582
583
584
585
586
587
588
589
590*

44 Fj
TE

a

' ] = 9mm,2587

' ] = 25399,75

. O

+0
—0
+0
+0
+0
+0
+0
—0
+0
+ 0
+ 0
—0
—0
+0
4-0
+ 0
+0
—0
+0
—0
—0
+0
—0
—0
+0
—0
—0
- 0

- 0
- 0
—0
- 0
—0
—0
—0
—0
- 0
—0
—0'
—0
—0
—0
—0
—0
4-1

I'

15
4

41
6

11
31
23
4
9

19
47
2

15
56
13
12
24
7

30
11
• 4

32
18
30
7

24
29
20
19
24
23
42
11
33
38
10
23
36
18
46
16
38
40
28
21

r r
00
30
20
40
30
30
50
00
00
30
20
40
20
30
40
20
10
30
40
20
10
10
20
20
40
00
00
40
40
00
40
50
50
00
50
50
40
30
50
20
00
20
40
00
20

145
2.a Medición.

c' =
OAAA 21T/

süüOsen \V

mm
0.0381
0:0034
0.2891
0,0075
0,0224
0,1679
0,0961
0,0027
0,0137
0,0844
0.3791
Otilia
0,0398
0,5102
0,0316

• 0,0257
0.0988
0,0095
0,1592
0.0217
0:0029
ojnsi0.0569
0,'l557
0,0099
0,0975
0.1423
0;0723
0,0655
0,0975
0,0948
0,3105
0,0237
0,1843
0,2552
0.0199
0;0948
0.2255
0.0600
0,3633
0.0433
05487
05799
0:i327
0Í8303

6,0546

1' '

G
26,12
26,32'
26,37
26,37
8 3 «• i"2
26.77
26 95
27,17
27 42
27,60
27 80
27,95
28.07
28^2
28 ,'45
28'5Ó
28,42
28,15
28 02
28 02
28 00
27,92
27,92
28 00
27*97
27,'9>J
27.80
27'90
27,97
28 30
28^2
28 9üi
29'líji
29 30
29 25
29,02
28,90
28,85
•28,85
29,12
29,45
29,47
29,85 i
30,42

* 30,40 ¡

1238,23

1

" En esta posición no se tomó de la longitud de la regla más que 2m,9668. La
temperatura no entra, por consiguiente, en la suma, y la corrección c se calculó se-
paradamente.



144 NUEVO APARATO

Hechos los correspondientes cálculos numéricos [(2), (4),

(7), (54)] resul ta :

Base B.

Dias.

1 ....
2 ....
3 ....
4 ....
5 ....
6 ....

1.a medición.

40o',0075
400,0699
400,0670
400,0639
400,0690
359,0271

2359,3044

2.a medición.

40Ó"0072
400,0697
400,0671
400,0632
400,0695
359,0271

2359,3038

l.a — 2.a

+ 0^0003
+ 0,0002
— 0,0001
-f 0,0007
— 0,0005

0,0000

-f 0,0006

Promedio ... B = 2359m,3041.

El error probable debido á la primera causa [(5)], será:

±0 m m , 768 ,

el que proviene de la segunda [(36)] :

± 0mm,02i ,

y el correspondiente á la tercera [(37)] :

± 0mm,048.

Siendo, por consiguiente, el error probable [(38)] de la

base B:

± 0mm,770



DE MEDIR BASES. 145

ó b ien:

(40) ± 0,000000526 de la longitud medida.

Ocho dias se invirtieron en medir dos veces una distan-

cia de 1664 metros que era la longitud de la base G.

Los ocho Estados que siguen contienen los datos nece-

sarios para calcular el resultado de ambas mediciones.

11
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Basé

Posicio-
nes de

la regla

201
-202 :
203
204
205
206
207
208
209
210
211
213
213
214 i
215
216
217
218
219
220
221
222
223
224
225
226
227
228 •
229
230
231
232
233
234
235
236
237

'238
239
240
241 i
242
243
241
245 .
246
247
248
249
250

50 F t

it

c.

o
+0
4-1
4-1
4-1
4-0
4-1
4-1
4-1
4-1
4-1
4-1
4-0
+0
4-1
4-1
4-0
4-1
4-1
4-1
4-0
4-0
4-1
4-0
4-0
4-0
+1
4-1
4-0
4-0
4-1
4-1
4-0
4-0
+1
4-0
4-1
4-0
4-1
4-1
4-1
4-0
+0
4-0
4-1
4-0
4-1
4-0
4-1
4-0
4-1

I

r
26
22
11
5

45
4

10
10
6

13
23
28
34
9
9

48
13
21
10
45
42
16
27
33
58
38

3
59
39
11
1

50
45

1
58

6
46
20
32
20
43
49
55
14
51
4

54
21
44
21

r r

20
40
20
20
50
10
50
40
50
00
20
30
40
00
10
10
oo
00
00
00
20
50
00
10
40
20
20
20
20
10
20
20
50
20
10
50
00
20
10
40
20
40
50
00
10
40
40
10
00
50

c =
8000 sea2 U

ni74
1¡1564
0,8611
0,7223

.0,3555
0.6968
0,8491
0,8451

• 0,7559"
0,9018
1,1752
0,1375
•0,2034
0,8057
0,8096
0,3926
0,9018
1 1103
0.8292
0,3427
0,3033
0,9990
0 1234
0J862
0,5824
1,6363
0,6788
0,5958
0,2618
0.8571
0,6366
0,4287
0,3555
0,6366
0,5339
0,7559
0.3581
1,0921
1,4375
1,1012
0,3178
0,4175
0,5275
0,9267
0,4430
0,7077
0,5057
1,1149
0,3276
1,1332.

33,9512

W»XÍ9

1

O
15,20
15,25
15,22
15,20
15,22
15,30
15,85
16,65

•16,72
16,80
16,72
16,65
16,62
16,80
17,07
1727
17,62
17,80
17,92
18,05
1.8,2(
18,32
18,45
18,55
18.60
18Í62
18,72
18,85
19,00
19,07
19,10
19,05
19,07
19,10
19,12
19,17
19,20
19,30
19,4(
19,55
19,60
19,60
13,60
19,57
19,55
19,60
19,67
19,77
19,80
19,92

905,05

Posicio-
nes de

la regla

251
252
253
254
255
256
257
258
259
260
261
262
263
264
265
266
267
268
269
270
271
272
273
274
275
276
277
278
279
280
281
282
283
284
285

:286
287
288
289
,290
291
292
293
294
295
296
.297
298

.299
300

50 F,
B

o
4-1
+O-
4-0
4-1
4-0
4-1
4-1
4-2
4-1
4-1
4-2

4-2
4-2
4-1
4-2
+2
4-2
4-1
4-2
+1
4-1
4-1
4-2
4-1
4-1
4-1
4-1

4-2
4-2
4-1
4-1
4-1
4-1
4-1
4-1
4-1
+ 2
4-1
+2
4-1
4-2
4-1
4-1
4-2
4-1
4-1
4-1
4-2

T

1

13
57
50
17
57
27
36
12
37
50
10
0

17
8

36
6
7

27
47
0

50
43
50
13
20
46
56
47
7
5
2

45
40
53
59
37
40
52
15

•56
6

54
4

45
38

45
49
40
25

00
30
40
00
40
30
20
40
00
40
10
30
50
30
20
00
00
40
00
30
40
20
00
50
00
20
00
20
08
20
10
10
50
50
10
10
20
50
40
40
00
40
40
40
30
50
40
50
20
50

1.a Medición.

c =
8000sen2fI

<F88l8
0'5595
0,4344

' 1,0033
0,5828
1.2956
1,5704
2,9782
1,5922
2,0724
2,8670
2,4570
3,2146
2,7941
1,5704
2.6864
2¡7292
3,6896
1,9374
2,4570
2,0724
1,8089
2,0475
3,0308
1,0830
1,9133
2,2770
1,9495
2,7292
2,6581
2,5255
1,8716
1,7205
2,1927
2.4030
íímn1,7035
2,1544
3,1144
2,3032
2,68(54
2,2249
2.6299
1,8894
1,6418
•2,5117
1,8894
2,0413
1,7035
3,5988

105,3444

t

G
20,02
19,95
19,97
20,07
20,20
20,32
20,37
20,60
20,75
20,87
21,10
20.92
20Í95
20,90
20,95
20,90
20,87
20,90
20,82
21,72
21,72
21,70
21,80
21,90
21,80
21,57
21,47
21,52
21,57
21,57
21,50
21,60
21,67
21.85
92,00
22.07
22J02
22,07
22,25
22.30
22,47
22,47
22,55
22,52
22,77
23,20
23,27
23.05
22J47
21,85

1075,72

[c] = 139mm,2956

[<] = 19809,77
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Base G.

NUEVO APARATO

2.a Medición.

Posicio-
nesdelja
regla'.

•1 .
• 2

3 <
.4 '-
"5 '
6
7 i
8

'•.9 ,
IQ '

n13
ia14
15
16
17
18
19
20/
21

.83 '
23 ;

24
.25 '

• 2 6 •
•27
.28
29
30
3 1 i

•Sí •'
:33

"34 .
ai
36
37
38
39
40
41
42
43
44
45

•.'46

'47
.'48
49
50

,50 P , B

0

—0
—0
+0
—0,
—0'
+0
—0
—0
•+•0

^o:

+0
—0
+0
—0
+0
s
—0
+0
+0
—0
—0
^ 0
—0
+0
- 0
- 0
—0
+0
—0
- 1 O

+0
—0
+0
—0
-A)
—0
+0
—0
—0
- *
—0
+0
—0
+0
- 0
-o
T^O

—o-
—0
+0:

I1

• r.

21
'14

4
15
15
4
4

13
12
U
10
17
i>6
Í6
2

16
•6
5
,3
,0
11
3
.0

35
35
4
2
-9
11
n

•19
31
82
15
;3
12
5

28
3

15
14
20

• 8

12
30
12
,13
2

18
)7

r r
20
m40
50
10
10
50.
00
00.
10
10
00
10
4ft
40:
30
40
30
20
20
00
20
40
20
10
10
00
20
40
20
20
20
40
10
40
50
30
10
20
00
10
10
40
40
40
40
40
oK40
4t)

c' =
SOOOseiftF

,0T710
.0,0340
0,0031
0.0424
0,0389
0,0029
0,0040
0,0286
0,0244
0,0211
0,0175
0.0489
0,0084

• 0,0470
0,0012
0,0461
0,0975
0,0051

: • 0,0019
, 0,0000

0,0205
0,0019

• 0,0001
.0,2113
< 0,2093
. 0.0029
o;oooi
0,0147
0,0230
•0,0091
0,0633
0,1661

• 0,086.9
0.0389
0,0023

• • 0 , 0 2 7 9
0,0051
0,1343
0,0019
0,0381
0,0340
0,0688
0,0127

; 0,0372
0,1592
0,0272
0,0316

: 0,0007
0,05.90
0,0099

V

G
16,15
16,15
16,07
16,05
16,05
16,02
1602
15,97
15,80
15,80.
15,82
15,85
15,85,
1511=
15,77
15,80
15,81
15,87
15,85
15,87
15,95
15,95
16,07
16,07
16,07
16.17
16,22
16,27
16,27
16,37
16,45
16,47
16.50
16Í57
16,62
16,67
16,72
16,11

• 16,85
16,87
16,87
16,90
16,95
16,97
17,03
17,07
17,07
17,10
17,15
17,20

816,60

Posicio-
nes de la
regla.

51
53
53
54
55
56
57
58
59
60
61

•• 6 2
63
64
65
66
67
68
69

• 7 0
11
7 2 •
73
74
75
76
77
78
79
80
81
82
•83
84
85
86
87
8S
89
9 0 ••

91 ;

92 ;

93
94
95
96
97
98
99

109

50 F (

©•

—0
-t-0
+0
+0.
—0
•r-0
—0
^ 0
—0
+0
+0
—0
+0,
—0
—0
^ 0
+0
+0
—0
+0
—0
—0
+0
—0
+0
+0
—0
+0
+0
—0
+0
—0
+0
+0
T - 0
^-0
+0
- 0
+0
+0
+0
—0
—0
4-0
—0
—0
—0
—0
+0
+0

I'

f

3
26
3

12
11
1
4

.31

80
26
23

0
9

20
3
8

23
12
17
2
4

16
.83

0
35

3
29
19
2

8
9

•>9

9
18
29
3

15
• 3

32
.2
13
15
0
7

11
20

.16

20
50,
00,
30.
40
40
40
40
40.
20
40,
00.
10'
10.
00
30.
20
40
10
30
40
50
30
10
30
50
40
00
10
20
20
50
10
20
10
00
10
40
10
20
50
30
40
40
IQ
20
20
00
50
00

..£'..==

8OO.0sen2U'

mm
0,0048
0,0025
0,1144
0,0021
0,0272
0,0230
0,0099
0,0037
0,1697
0,0003
0,0723
0,1144
0,0908
0,0000
0,0137
0.0711
0,0019
0,0127
0,0908

' 0,0264
•• 0 , 0 5 2 8

0,0014
0,0034
0,0442
0,0935
0,0001
0,2153
0,0015

' 0,1440
0,0633
0,0009
0,0058
0,0113
0,0147
0,0142
0,0137
0,0559
0,1489
0,0017
0,0398
0,0014

;:0,1787
;. 0,0013

0,0816
0,0889
0,0000
o,otei
0,0205

, 0,0135
:• 0,0433

•2,1763

• /

V

G
17,25
17,351
17,35
17,40
17,40
17,45
17,47
17,57
17,62
17,70
17,80
17,80
17,80
17,80
17,82
17,87
17,95
18,02
18,12
18,15
18,25
18,30
18,35
18,42
18.50
18.65
18:67
18/72
18,82
18,85
18,95
19,02
19,02

•19.10
19,15
19,42
19,57
19,65
19,72
19,77
19,91
20,10
20,22
20,27
20,45
80,60
20,75
20,80
20.92
ai;7o

938,37

[c'] = 4nMDjl235
[í'] = 1754<Í,97

d == + 0m



G. 2.a Medición.

101
102
103
104
105
106
107
108
109
110
111
113
113
114
115
116
117
118
119
120
121
122
123
.124
125
128
127
128
129
ISO
1S.1m
133
134
135
•136
137 .
138
189
,140
141
142
143
144
145
146
147
148
149
15D

—O 27
O
11
'9
O
6
11
7
11
O i
i
9

+0
—o
—o
+0
—o
+0
+0
+0
+0
-o
+0
—O 10
+0 ,8
+0 13
+0 11
+0 13 2(

6 Oí
10

—O
—'O

+0
—o

4 5(
4 3(

+ 0 32 2C
9 OC

1 5 4(
—O 12 4G

O 19 4C
+ 0 19 50
—O 18 30
+ 0 11 30
4-0 22 00
—O 20 40
-i-0 16 40
+0 .4 10
+0 1(5 40
+0
—O

4 30
6 40!

—0 15 40
4-0 9 40

- 6 20
8 00
3
•8 30
8 20
.9 10
6 20

+0 : 10 20
4-0 10 40
' "• ¡3 20

—0 .2 30
4-:0 25 30

4-0

+0
40

0,0001
0,0230
0,0187
0,0000
0.0075
0¡0224
0,0095
0.0205
OjOOOl
0,0002
0,0142
0,0187
0,0118
.0,0324
0,0205
0,0301
0,0061
0,0181
0,0040
0,0034
0,17(39
0,0137
0,0415
0.0272
0,'0655
0,0666
0,0579
0.0224
0,0819
0,0723
0,0470
0,0029
0,0470"
0,0034
0,0075
0,0415
0,0158
0,0068 '
0,0108 '
0,0023
0,0122
0,01,18
0,0142

"•0,0068'
:0,018T
0,0193

;0,0019
0,0011
0,1100

1,3

G
14,1
14,'
141

m
14.6
14.'6
14,6
14,6
14,6
14,6
14,6
14,<5
14,6
14,7
14,7:
14,7
14,81
14,8;
14,9í
14,9r

15,01
15,1
15,21
15,22
l'5,3r
15,41
15,47
15,6C
15,6r.
15,77
15,9t
16,OE
16,12
16,17
16,30
16,35
Í6.47
16,S
16,5'
16,7;
16,75
16,80
16,90
16,92
Í7,O1|
17,17
17,25,
17,35j
17,52
17,52

'82,36i

151
152
153
154
155^
156
157
158'
159
160
161
162
163
164
165
166
167
168
169
no
171
172!

173
174
175
176
177
178
179
580
M
182
183
184
185
186
187
.»;8
.89
90
91
92
.93-
.94
95
96
97
98
99
00

50 F ,

—0
+0
4-0
+0+ 8
—O 23
+0 10

0 66
7 4(
2

+0
+0
40
4-0 21
40 20 21

" 2 3C
2 5C

+0 10
+0 19 2(
4-0 18 3
4-0 33 1
+0 47 O
4-1 44 5
4-0 59 2(
4-0 58 OC
4-0 51

4-0 á6 4C
4 1 . ' 4 2(
4-1 '4
+0 51
4-1

OC
O 4C
•4 4(

íl+0
4-0 36

10
5C

81 40
12 00
6 40

40

4-1 4
4-0 53
+1

O 52

00
40
10

1,5 20
5 4Ú

40
30
40

1 26 40
•O 35 00

8 00
4 50
9 20

ÍQ 43 20
26 50
31 20'

0,0137
;00398; 0 3 9 8
0,0014
0,0079

•'0,0127
0,0935
0',0193
0,0079
0,0099
0,0014
0,0794
0,0700
0,0011
0,00j4
0,0193
0,0633
0^,0579
0,1862
0,3738
1,8597
0,5958
0,5(393
0,4402
0,6228
0,707t
(t3W5t,3W5
0,7004
0,69,68
-0,4547"
•1,1288
0-,8773

: 0,7.321
0,3685
0,2193
0,7077
'0,4784
• 0 ,9604 •'
•0,7297
0,4694

.0,5791 :
'1-,1564--
1,2711
0,2073
0,7825
O,71Í3
0,8135
0.3Í78
1Í2759
1,4116-

23,3084

u
17,72
17,9f
18,0¡
18,1S
18,2;
18,35
18,37:
18,47¡
18,55;
18,67!
18,70;
18,80
18,90
18Í97]
19,07[
1917
19,32
19,42
19,45;
19,42
19 42
19,30!
19,27,
19,32
19,32'
19,42'
1947,
19,57
19,65;
19,8)!:
19,90
20,05
20.051

;
20,20!
20,27
20,35
204Q:0,4Q
20,42)
20,52
20,57,
20,62
20,67
20,88
20,87,
20,82
20,85
20,95;
2107}
21.85'

)79,62

d •-== — 0°V0Q12
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Base G.

NUEVO APARATO

2.a Medición.

Posicio-
nes de

la regla

201
202
203
204
205
206
207
208
209
210
211
212
213
214
215
216
217
218
219
220
221
222
223
224
225
226
227
228
229
230
231
232
233
234
235
236
237
238
239
240
241
242
243
244
245
246
247
248
249
250

50 F (

o
+0

-1
-1
-0
-0
-0
-1
-1
-1
-1
_1
-0
•0
-1

+1
-1
-1
-1

+1
-0
-0

+1
-0
-0
-1
-1
-1
^0

+0
+1

+5
+0
+1
+0
+1
+0
+1
+1
+1
+0
+0
4-0
+1
+1
+0
+1
+0
+1
+1

I'

/
2
7

17
58
55
56
14
10
7
0

29
44

.25
10
0
1
8

.15
18
49
19
14
58
12
1

28.
24
46
37
11
13
33
37
27
49
2

41
28
36
3

55
53
52

5
4

55
4

55
2
8

//
00
50
50
50
50
00
40
20
40
00
10
40
00
40
50
40
20
50
50
30
50
50
20
40
00
20
20
40
50
10
50
00
30
40
40
40
30
4
3
2
0
2
2
5
0
2
2
1

3

c' =
OOOsen2!!'

©07 :
0,7787
1,0252
0.5858
0,5275
0,5307 •
0,9434
0,8371
0,7749
0,6092
1,3454
0,3376
0,1058
0,8451
0,6263
0,6435
0,7902
0,9732
1,0517
0,4147
0,0666
0,9477
0.5758
0J0272
0,6297
1.3204
1,2035
0,3685
0,2422
0,8571
0,9225
0,1843
0,2380
1,3006
0,4175
0,6646
0,2915
1,3304
1,5158
0,6788
0,5119
0,4814
0,4635
0,7334
0,6932
.0,5181
0,7004
0,5150
0,6681
0,7941

33,6685

//
(

a
11,40
11,37
11,22
11,17
11,20
11,15
ii n
11,15
11,10
11,00
10,87
10,82
10,77
10,75
10,67
10,70
10,70
10,72
10,75
10,85
10,90
10,97
11,07
11,07
1115
11,25
11,32
1142
11,52
1157
1177
11,87
1197
1210
12,30
12,45
12,62
12,75
12,87
13,2
13,32
13,52
13,65
13,75
13,90
1415
14,32
14,37
1462
14^2

596,01

'osicio-
nes de
areg-la

251
252
253
254
255
256
257
258
259
260
261
262
263
264
265
266
267
268
269
270
271
272
273
274
275
276
277
278
279
280
281
282
283
284
285
286
287
288
289
290
291
292
293
294
295
296
297
298
299
300

50 F (

0

+1
_j
-1

+0
-1
_ j
^1

+2'
+1
+1
+2
+2
+2
+1
+1
+2
+2
+2
+1
+2
+1
+1
+1
+2
+1
+1
+2
+1
+2
+1
+1
+2
+1
+1
+2
+1
+1
+1
+2
+1
+2
+1
+2
+1
+1
+1
+1
+1
+1
+2

I'

12
11
0

46
21
32
23

4
58
40
7
9

24
58
37
11
20
0

52
2

56
36
52
12
26
32

7
49
2

52
47
8

57
38
0

49
26
56
16
52
3

37
14
59
43
53
54
42
34
34

rr
30
10
20
20
00
50
00
40
00
20
00
50-
00
50
40
00
40
50
20
10
40
40
50
40
30
00
10
50
50
50
20
50
10
30
20
40
50
5
4
0
20
20
30
10
20
20
30
20
40
00

C' =
OOOsen^F

mm
0,íi89a
0,8571
0,6160
0,3633
1,1103
1,4584
1,1658
2,6299
2,3562
1,7035
2,7292
2,8524
3,5087
2,3895
1,61,42
2,9038
3,3481
2,4706
2,1353
2,5255
2,3032
15813
2,1544
2,9782
1,2662
1,4323
2,7364
2,0413
2,5531
2,1544
1,9495
2,8086
2,3230
1,6418
2,4502
2,0351
1,2759
23098
3,1605
2,1227
2,5739
1,6032
3,0611
2,4030
1,8069
2,1735
2,2185
1,7721
1,5165
4,0128

106,0467

1

a
14,92
15,07
15,30
15,42
15,60
15,77
15,97
16,15
16,42
16,65
16,80
16,87
16,90
16,97
17,12
17,42
17,52
1767
17,77
17,93
18,15
18,45
18,57
18,70
18,97
19,20
1927
19,50
19,62
19,82
19,92
20,02
20,12;
20,22,
20,47
20,67
20,77
20,92
20,95
2107
21.05
21,05
21,15
21,20
21,20
21,20
21,17
21,25
21,32
21,60

937,83

[c'] = 139ram,7152
[' 153384
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¥ los resultados finales [ (2), (4), (7), (34) ] son:

G.

Dias.

i ....
2 ....
3 ....
A ....

1.a medición.

400,0564
400,0141
399,9102
464,5393

1664,5200

2.a medicioij.

400,0567
400,0142
399,9106
464,5390

1664,5205

1.a — 2.a

— O!TOOQ3
— 0,0001
— 0,0004
4- 0,0003

— 0..0005

Promedio ... C = 1664m,5202.

Los errores probables debidos á las tres causas mencio-

nadas [ (5), (36), (37)] serán respectivamente:

±0 m m , 015 ±0 m m , 040

y el error probable total [(38)] de la base C:

± 0ram,401

ó bien

(41) ± 0,000000240 de la longitud medida.

Reuniendo las fracciones (39), (40), (41) :

0,000000794

0,000000326

0,000000240
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que representan respectivam^;"*0 los errores probables de

las bases A, B y C, se ve desde luego que í^í 'mera , cor-

respondiente á la experiencia A hecha en condiciones que

no son admisibles para una medición delicada, es casi

triple del promedio que resulta de las otras dos, que son

en realidad las que deberían dar idea de la precisión del

nuevo aparato; sin embargo, para huir de toda exagera-

ción , adopto el promedio general de los t res , siendo por

lo tanto el error probable de las experiencias:

± 0,000000453 ó bien ± -22^m de la longitud medida.

Gomo se ve, la exactitud que proporciona el nuevo apa-

rato , aun empleando en su manejo unos auxiliares que ca-

recen de condiciones especiales de observadores, es más

que suficiente; puesto que el error probable obtenido fuera

de España, con los aparatos más perfectos en trabajos geo-

désicos de la mayor importancia científica, es doble del

que se acaba de calcular.





AS experiencias en grande escala descritas en el capítu-

lo V, y llevadas á cabo con estricta sujeción á las prescrip-

ciones del capítulo II, demuestran palmariamente que la

medición de bases geodésicas puede hacerse muy exacta,

valiéndose del nuevo aparato y sencillos procedimientos

que se proponen, con un solo Oficial facultativo auxiliado

por sargentos del ejército y un personal dé servicio for-

mado exclusivamente de soldados. Y es muy de notar que

dos de los auxiliares tan sólo, han ejercido las mismas
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funciones en las tres experiencias, variando para cada una

de ellas todo el personal de servicio; cuyas circunstancias

desfavorables no han impedido que, con un solo dia de ex-

plicación , haya marchado el trabajo desde el principio con

toda regularidad.

Además de esta importante ventaja, tiene el nuevo pro-

cedimiento otra verdaderamente inapreciable; y es que la

velocidad de medición que con él se alcanza es doble de la

obtenida en las bases recientemente medidas en el extran-

jero y cuadrupla de la que resultó en Mádridejos, puesto

que sin precipitación alguna se adelantan 120 metros por

hora (1); lo cual permite medir una base geodésica de la

mayor importancia científica en el mismo tiempo que la

topografía invierte en igual operación, con medios relati-

(1) He aquí los datos necesarios para calcular la velocidad obtenida en
las dos mediciones de la base C.

Días.

24. de Abril.
28
25
29

.26
30
27
l.^dfrlfíayOi

Comenzó.

lGh- 41m

17 5
17 %
Í7 0

, 18 40:
Í7 0'
17 0
17 &

1

Terminó.

20h 30m

19 59
20 35
19 30
22 12 .

> Í9 56
21 5
20 37

Longitud-
medida.

400m

400
i 400 .

400
, 4.00
' 400

465
Í6S

; Pfottiedití..-.

Longitud
medida

por llora.

105m

138
i 113-
' 160

113
Í36
114
Í28r

126

És de advertir qué las lioras citadas son las correspondientes a la primera
y última posición de la regla en cada dia,. sin haber descontado el tiempo in-
vertido en enterrar la referencia y demás operaciones durante las cuales se
detiene te mediciotí.
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vamente groseros. Por mucho que se prolongue el trafeaj!»

del dia, puede calcularse en pocas h>ras el resultado de la

medición , merced á la sencillez de las fórmulas y á la dis-

posición adoptada para el cálculo; y toa s estas circuns-

tancias proporcionan grande economía de 'empo y de di-

nero , haciendo además posible la remedición \e las bases

que, con este aparato, debe siempre verificarse para cal-

cular él error probable debido á los errores accidentales que

se cometen en la operación, ;

Recordando lo indicado en, el capítulo primero acerca

de cada uno de los siete aparatos empleados en los traba-

jos geodésicos, desde 1798 hasta el dia , y á fin de hacer

una rápida comparación con el que ahora se propone,

pueden desde luego eliminarse los dos primeros, de Borda

y de Tenner, porque los errores probables (-§¿5- y

de las mediciones con ellos ejecutadas son demasiado con-

siderables en el actual estado de la ciencia.

Admitiendo ya eldeColby, cuyo error probable ( 400 000 )

es todavía bastante crecido, resulta: que nuestro aparato

exige para sü manejo la séptima parte del número de Ofi-

ciales , casi los mismos sargentos y la tercera parte de sol-

dados; mide la misma distancia en la cuarta parte del

tiempo y alcanza una precisión cinco veces mayor.

El de Struve (antiguo sistema de contactos completa-

mente abandonado) que exige frecuentes comparaciones

con un tipo en el campo mismo de la medición, lo cual ab-

sorbe un tiempo que no se ha tenido en cuenta al calcular
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la velocidad del trabajo, se maneja con menos personal

subalterno que el nuestro pero empleando cuadruplo nú-

mero de,observadores; la distancia medida por término

medio en una hora de tiempo es la mitad, y casi doble el

error probable del resultado.

En las mediciones hechas con el aparato de Bessel,

también de contactos, se ha ocupado quíntuplo número

de observadores, la tercera parte de auxiliares y el mismo

personal de servicio que con el nuestro, avanzando la mi-

tad y resultando un error próximamente cuadruplo del de

este último.

El aparato de Porro, notablemente modificado por el

célebre P. Secchi, tiene por confesión propia el defecto de

exigir largos y penosos cálculos de reducción para llegar

á los resultados definitivos; necesita triple número de ob-

servadores , la tercera parte de auxiliares y algunos hom-

bres menos de servicio que el nuestro; pero no alcanza

más que la mitad de la velocidad y el error de las medi-

ciones es casi doble del obtenido con éste.

El aparato perteneciente á la Comisión del Mapa de Es-

paña se halla en condiciones tales, que ya no debe entrar

en comparación. En efecto: ínedida con él en la llanura de

Madridejos la extensa base central de la triangulación es-

pañola , ha cumplido una de sus importantes misiones,

quedándole ahora á su costosa regla de platino y latón la

de servir de tipo ó patrón fundamental para cuantos tra-

bajos verdaderamente científicos, ya de geodesia ya de
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p-esas y medidas, se ejecuten en España; agí como para re-

lacionar éstos con los de las demáí naciones de Europa.

La regla debe, por lo tanto, permanecer depositada con

todo género de cuidados y precaucionen oara evitar hasta

la más pequeña alteración en su longitud, ^ no se la puede

exponer á los azares de una medición de x "*se en que,

transportada á larga distancia, llevada de una a Ntra posi-

ción por dos hombres durante las operaciones y colocada

multitud de veces casi en contacto con otros objetos,

corre inminente riesgo de sufrir golpes y aun una caida

que la inutilizaría completamente, desapareciendo en ese

caso la unidad de longitud en función de la cual se expre-

san , tanto la base fundamental como todas las líneas geo-

désicas de los vastos trabajos españoles. No debiendo ya

salir al campo este aparato, no hay para que repetir en

este sitio el personal que exige ni la velocidad que propor-

ciona en las operaciones que lleva á cabo con el pequeñísi-

mo error probable de -, g00 000 de la longitud medida.

Lo que importa es tener otro aparato que con pequeño

coste, poco personal y gran velocidad de medición, propor-

cione resultados más precisos que todos los que se han ob-

tenido en cuantos trabajos pasan hoy, con fundado moti-

vo , por modelo en las diferentes naciones de Europa; y

esto justifica suficientemente mi atrevimiento al proponer-

me llenar un vacío de importancia, puesto que muchas

son las bases que se han de medir para el mismo trabajo

del Mapa y para otros especiales en que el Cuerpo delnge-
13
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nieros del Ejército interviene. Olvídese por un momento la

insignificante personalidad del que pueda ser autor de esta

Memoria y lo ilustre de los nombres que en la misma sen-

da le han precedido, para fijarse tan sólo en el resultado

eminentemente práctico que el lector abarcará de una sola

ojeada en el siguiente Estado final.

Años. Autores.

PERSONAL EMPLEADO.

Jientí-
flco.

Auxi- i De ser-
liar. vicio.

Errores pro-
bables.

Lon-
gitud
mediJ

da por
hora.

1798

1820

i 827

1827

1834

1850

1858

18C8

Borda

Tenner

Colby

Striive

Bessel

Porro y Secchi.

Comisión del
Mapa de Es-
paña. . . .

El de esla Me-
moria.. . .

3

5

7

4

5

5

4

1

1

2

5

1

2

2

4

6

15

40

60

10

20

14

50

-f-

200.000
1

300.000

400.000
1

1.200.000
1

600.000
1

1.200.000

1
ITSKÜXÍO"

60

80

34

70

60

60

2.200.000
120
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APÉNDICE N.° 1.

TABLA DE LAS CORRECCIONES RELATIVAS A LA INCLINACIÓN

DE LA REGLA.





H
S

S
^B

iS
S

S
S

^S
B

^'
S

E
^E

íS
&

S
S

S
S

S
S

i

n
o
o
o
o
o
p
p
o
o
o
o
o
p
p
o
p
 o
o
 o
 o
 o
 <o
_
ip

o
o

p
o

o
o

p
p

o
o

o
o

o
o

o
o

o
o

o
o

o
 o

o
 o

 o
 o

 o
 o

 o
 o

 p
>
 o

 o
 o

~
o

 o
"o

~
o
~
o
 o

o
"
o

^
n
o
o
o
o
o
o
o
o
c
:

O
O
O
O
O
O
O
O
O
O
O
O
O
O
O
O
O
O
O
O
O
O
O
O
O
O
O
O
O
O
O
O
O
O
O
O
O
O
O
O
O
O
O
O
O
O
O
O
O
O
O
O
O
O
O
O
O
O
O
 Ô
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168

1 grado

APARATO

c = 8000mm sen.2 41

1

0
1
2
3
4 '
5
6
:7
8
9
10
11
12
13
14
15
16
17
18
19
20
21
22
23
24
25
26
27
28
29
30
31
32
33
34
35
36
37
38
39
40
41
42
43
44
45
46
47
48
49
50
51
52
53
54
55
56
57
58
59

0"

lililí
0,6092
0,6297
0,6505
0,6717
0,6932
0,7150
0,7372
0,7597
0,7825
0,8057
0,8292
0,8531
0,8773
0.9018
0¡9267
0,9519
0,9774
1,0033
1,0296
1,0561
í,0830
1,1103
1,1379
1,1658
1,1940
1,2226
1,2516
1,2808
1,3105
1,3404
1,3707
1,4013
1,4323
1,4636
1,4952
1,5272

l',5922
1,6252
1,6585
1,6922
1,7262
1,7606
1,7952
1,8303
1,8656
1,9013
1,9374
1,9738
2,0105
2,0475
2.0R49
2,1227
2,1607
2,1991
2,2379
2,2770
2,3164
2,3562
2,3963

10"

oJSBe
0,6331
0,6540
0,6752
0,6968
0.7187
0,7409
0,7634
0,7863
0,8096
0,8332
0,8571
0,8813
0,9059
0,9309
0,9361
0.9817
l¡0077 '
1,0340
1,0608
1,0876
1,1149
1,1425
1,1705
1,1988
1,2274
1,2564
1,2858 •
1,3154
1,3454
1,3758
1,4065
1,4375
1.4688
l¡5005
1,5326
1,5650
1,5977
1,6307
16641
1,6978
1,7319
1,7663
1,8011
1.8361
1,8716
1 9073
1,9434
1,9799
2,0166
2.0537
2¡0912
2,1290
2,1671
2,2056
2.2444
2¡2835
2.3230
2¡3628
2,4030

20"

O^lfiO
0,6:i66
0,6575
0,6788
0,7004
0,7223
0,7446

0,7672
0,7902
0,8135
0.8371
0¡8611
0,8854
0,9101
0,9350
0,9604
0,9860
1,0120
1,0384
1,0651
1,0921
1,1194
1,1471
11752
1,2035
1.2322
1¡2613
1,2907
1,3204
1,3505
1.3809
1,4116
1,4427
1,4741
1,5059
1,5380
1,5704
1.6032
1¡6363
1,6897
1,7035
1,7376
1,7721
1,8069
1,8420
1,8775
1,9133
1,9495
1,9860
2,0228
2,0600
2.0975
2,1353
2,1735
2.2120
2¡2509
2,2901
2,3296
2,3fi95
2,4097

30" .

0,'6l4
0,6401
0,6610
0.6824
0,7040
0,7260
0,7484
0,7710
0,7941
0,8174
0,8411
0.8651
0¡8895

> 0,9142
0,9392
0,9646
0,9903
1,0164
1.0428
l¡0895
1,0966
1,1240
1,1518
1,1799
1,2083
1.2371
1¡2662
1,2956
1,3254
1.3555
1,3860
1,4168
1,4479
1,4794
1,5112
1,5433
1,5758
1,6087
1.6418
1,6753
1,7092
1,7433
1.7779
1,8127
1,8479
1,8834
1,9193
1,9555
1,9921
2,0290
2.0662
2,1037
2,1417
2,1799
2.2185
2 ¡2574
2,2966
2.3362
2,3762
2.4164

40"

0,6228
o'.6135
0¡6646
0,6860
0,7077
0,7297
0,7521
0,7749
0,7979
0,8213
0,8451
0,8692
0,8936
0.9183
0,9434
0,9689
0,9P47
1,0208
1,0472
1,0740
1,1012
1,1286
1,1564
1,1846
1.2131
1,2419
1.2711
l¡3006
1,3304
1,3606
1,3911
1,4219
1,4531
1,4847
1,5165
1,5487
1,5813
1,6142
1,6474
1,6809
1,7148
1.7491
1¡7836
1.8186
L8538
1,8894
1,9253
1,9616
1,9982
2.0351
2J0724
2,1100
2,1480
2,1863
2,2249
2,2639
2,3032
2,3429
2,3828
2,4232

50"

0,6?63
0,6470
0,6681
0,6895
0,7113
0,7334
0,7559
0,7787
0,8018
0,8253
0,8491
0,8732
0.8977
019225
0,9477
0,9732
0,9990
1,0252
1,0517
1,0785
1,1057
1,1332
1,1611
1,1893
1,2178
1,2467
1.2759
l¡3055
1.3354
1.3656
1¡3962
1.4271
i:4584
1,4899
1,5219
1,5541
1,5867
1.6197
1,6529
1,6866
1,7205
1,7548
1,7894
1,8244
1.8597
1,8954
1,9313
1,9677
2,0043
2,0413
2,0787
2,1163
2,1544
2,1927
2.2314
2,2704
2,3098
2.3495
2¡3895
2.4299



DE MEDIR BASES.

2 grados c —

169

8000mm sen.2 U

1

0
1
2
3
4
5
6
7
S
y
10

n-12
13
1 4 •'
15
16
17
18
19
20
21
22
23
24
25
26
27
28
29 .
30
31
32
33
34
35
36
37
38
39
40
41

' 42
43
44
45
46
47
48
49
50
51
52
53
54
55
56
57
58
59

0"

mm
2,4367
2,47:5
2,5186
2,5600
2,6018
2,6440
2,6S64 .
2.7293
2^7724
2,8159
2.8597
2,9038
2,9483
2.9932
3;0383
3,0839
3,1297
3,1759
3,2224
3,2693
3.3165
3Í3640
3J4119
3,4601'
3,5087
3,5578
3,6068
3,6564
3,7063
3,7565
3,8071
3,8580
3.9093
3:9609
4,0128
40651
4,1177
4,1707
4,2240
4.2776
4,3316
4,3859
4,4405
4,4955
4,5508
4,6065
4,6625
4,7188
4,7755
4,8325
4,8898
4,9475
5,0055
5,0639
5.1226
5,1816
5,2410
5,3007
5,3607
5,4211

10"

2,IT35
2,4843
2,5255
2,5670
2,6088
2,6510
2,6935
2,7364
2,7796
2,8231
2,8670
2,9112
2,9558
3.0007
3;0459
3,0915
3,1374
3,1836
3,2302
3,2771
3,3244
3,3720
3,4199
3,4682
3.5168
3,5658
3,6150
3,6647
3,7146
3,7649
3,8156
3,8666
3,9179
3,9695
4,0215
4,0739
4,1265
4,1795
4,2329
4,2866
4,3406
4,3949
4,4496
4,5047
4,5601
4,6158
4,6718
4,7282
4,7849
4,8420
4,8994
4,9571
5,0152
5,0736
5,1324
5,1915
5,2509
5,3107
5,3708
5.4312

20"

2,a
2,4911
2,5324
2,5739
2,6158
2,6581
2,7007
2,7436
2,7868
2,8304
2,8744
2,9186
2,9632
3,0082
3,0535
3,0991
3,1451
3,1914
3,2380
3,2850
3,3323

. 3,3800
3,4279
3,4763
3,5249
3,5739
3,6233
3,6730
3,7230
3.7734
3,8241
3,8751
3,9265
3.9782
4J0302
4,0826
4,1353
4,1884
4,2418
4,2955
4,3496
4,4040
4,4588
4.5139
4Í5693
4,6251
4.6812
4J7376
4,7944
4,8515
4,9090
4,9668 •
5,0249
5,0834
5,1422
5,2014
5,2608
5,3207
5,3808
5,4413

30"

m m
2,4570
2,4980
2,5393
2,5809
2,6229
2,6651
2,7078
2,7508
2,7941
2,8377
2,8817
2,9260
2,9707
3,0157
3,0611
3,1067
3,1528
3,1991
3,2458
3,2928
3,3402
3,3879
3,4360
3,4844
3,5331
3,5821
3,6315
3,6813
37314
3,7818
3,8325
3,8836
3.9351
3Í9868
4,0389
4,0914
4,1442
4,1973
4,2507
4,3045
4,3587
4,4131
4,4679
4,5231
4,5786
4,6344
4,6906
4.7471
4,8039
4,8611
4,9186
4,9765
5,0347
5,0932
5,1520
5,2113
5,2708
5.3307
5Í3909
5,4515

40"

2,5048
2,5462
8,5879
2,6299
2,6722
2,7149
2,7580
2,8013
2,8450
2,8891
2,9335
2,9782
3,0232
3,0686
3,1144
3.1605
3,2069
3,2536
3,3007
3,3481
3,3959
3,4440
3,4925
3,5412
3,5904
3,6398
3,6896
3,7397
3,7902
3,8410
3,8922
3,9437
3,9955
4,0476
4,1001
4,1530
4,2062
4,2597
4,3135
4,3677
4,4222
4,4771
4.5323
4,5879
4,6437
4,7000
4,7565
4,8134
4,8707
4,9282
4,9861
5,0444
5,1030
5,1619
5,2212
5,2808
5,3407
5.4010

5,4616

50"

mm
2,4706
2,5117
2,5531
2,5948
2,6369
2,6793
2,7221
2,7652
2,8086
2,8524
2,8965
2,9409
2,9857
3,0308
3,0763
3,1220
3,1682
3,2146
3,2614
3,3086
3,3561
3,4039
3,4521
3,5006
3,5494
3.5936
3,0481
3,6979
3,7481
3,7987
3,8495
3,9007
3,9523
4,0042
4,0564
4,1089
4,1618
4,2151
4,2686
4,3225
4,3768
4,4314
4,4863
4,5416
4,5972
4,6531
4,7094
4,7660
4,8229
4,8802
4,9379
4,9958
5,0541
5,1128
5,1717
5,2311
5,2907
5.3507
5,4110
5,4717

u
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3. grados

i

0
i
2
3
4
5
6
7
8

•e10
11
12
13
14
15
16
17
18
19

UO
21
22
23
24
25
26
27
28
29
30
31
32
33
34
35
36
37
38
39
40
41'
42
43
44
45
46
47-
48
49
50
51
52
53
54
55
56
57
58
59

0"

BÜSfe
5,5429
5,6043
5,6661
5,7281
5,7906
5,8533
5,9164
5,9798
6,0436
6,1077
6,1722
6,2369
6,3021
6,3675
6,4333
6,4995
6,5659
6,6327
6,6999
6,7674
6,8352
6,9034
6,9719
7,0407
7,1099
7,1794
7,2492
7,3194
7,3899
7,4608
7,532Q
7,6035
7,6754
7,7476
7,8202
7,8931

. 7,9663
8,0399
8,1138
8,1880
8,2626
8,3375
8,4128
'8,4884
8,5643
8,6406
8,7172
8,7941
8,8714
8.9499
9,0270,
9,1053
9,1839
9,2629
9,3422,
9,4218
9,5018
9,5821
9,6628

NUEVO APARATO

10"

BlSa
5¡,5531
5,6146
5,6764
5,7385
5,8010
5,8638
5,9270:
5,9904
6,0543
6,1184
6,1829
6,2478
6,3130
6,3785
6,4443
6,5105
6,5770
6,6439
6,7111
•6,7786
6.8465
6,9147
6,9833
7,0522
7,1214
7,1910
7,2609
7,3311
7,4017
7,4726
7,5439
7,6155
7,6874
7,7597
1,8323,
7,9053
7,9786
8,0522
8,1261
8,2004
8,2751
8,3300
8,4254
8,5010
8,5770
8,6533
8,7300
8,8070
8,8843
8,9620
9,0409
9,1184
9,1971
9,2761
9,3554
9,4351
9,5152
9,5956
9,6763

20"

*m
5'5634
5,6249
5,6867
5,7489
5,8114
5,8743
5,9375
6,0011
6,0649
6,1292
6,1937
6.2586
6;3238
6,3894
6,4553
6,521S
6,5882 '
6,6551
6,7223
6,7899
6,8579
6,9261
6,9948
7,0837
7,1330
7,2026
7.2728
7;3429
7,4135
7,4845
7,5558
7,6275
7,6995
7,7718
7.8445
7:9175
7:9908
8,0645
8.1385
8Í2128
8,2875 •
8,3826 i
8.4379 .
8,5136 ;

8,5897 ;
8,6661 ;

8,7428 ¡
8,8199
8.8972
8:9750
9Í0536
9,1314
9.2102
9,2893
9,3687'
9,448S
9,5286
9,6090
9,6898

C =

30"

sflk
5*5738
5,6353
5,6971
5,7593
5,8219
5,,8848
5,9481
6,0117
6,0756
6.1399
6^2045
6,2695
6,3348
6,4004
6,4663
6,5328
6,5993
6,6863
6,7336
6,8012
6.8692
6,9376
7-0062
7,0752
7,1446
7,2143
7,2843
7,3546
7,4253
7,4964
7.5677 .
7,6894
7,7115
7,7839

. 7,8566
7,9297
8,0031
8,0768
8,150©
8,2253
8,3000
8,3751
8,4505
8,5263
•8,6024
•8,6788
8,7556
8,8327
8,9102
8,9880
9,0661
9,1446
9,2234
9,3025
9,3820
9.4618
9:5119
9,6224
9,7033

= 8000m m

40"

5 Ü 5
5$5838
5.6455
5 ¡7074
5,7697
5.8324
5J8953
5,9587
6,0223
6,0863
6.1506
6:2153
6¡2803
6,3457
6,4113
6,4774
6,5437
6,6104
6,6775
6,7448
6,8125
6,8806
6,9490
7,0177
7,0868
7,1562
7,2259
7,2960
7,3664
7,4371
7,3082
7,5797
7,6514
7,7235
7,7960
7,8688
7,9419
8,0153
8.0891
8,1632
8,2377
8,3125
8,3877
8,4631
.8,5390
8,6151 .
8,6916
8,7684
8.8456
8^31
9,0010
9,0781
9 15T?
9^2365
9.3157
9:3953
9,'4751
9,5553
9,6359
9,716&

sen.* | í.

50"

5 , &
5,5941
5,6558
5,7178
5,7801
5,8428
5,9059
5,9692
6,0330
6.0970
6,1614
6,2261
6.2912
6:3566
6,4223
6,4884
6.5548
6,6216
6,6887
6,7561
6,8239
6,8920
6,9804
7,0292
7,0983
7,1678
7,2376
7,3077
7,3782
7,4490
7,5201
7,5916
7,6634
7,7356
7,8081
7,8809
7,9541
8,0276
8,1014
8,1756
8,2502
8.3250
8:4002
8,4758
8,5516
8,6278
8,7044
8,7813
8,8585
8,9361
9,0140
9.0922
9,1708
9,2497
9,3289
9,4085
9,48*5 •
9,5687
9,6493
9,7303



APÉNDICE N.° 2.

TABLA DE LAS DIFERENCIAS DE NIVEL DE LOS DOS EXTREMOS

DE LA REGLA, DEDUCIDAS DE SU INCLINACIÓN.





DE MEDIR BASES.

O grados

173

= 4000mm sen. I

t

0
1
•2
3
4
5
6
7
8
9

10
11
12
13
14
15
16
17
18
19
20
21
22
23
24
25
26
27
28
29
30
31
32
33
34
35
36
37
38
39
40
41
42
43
44
45
46
47
48
49
50
51
52
53
54
55
56
57
58
59

0"

'$$>
1,16
2,33
3,49
4,65
5,82
6,98
8.14
9¡31

1047
11,64
12,80
13,96
1513
1629
17,45
18.62
19178
20,94
2211
23 27
24,43
25,60
26,76
27,93
29,09
30,25
31,42
32,58
33^74
34,91
36,07
37 23
38 40
39,56
40,72
41,89
43,05
44,21
45,38
46,54
47,70
48,87
51) ,03
51,19
52 36
53,52
54,69
55,85
57,01
58,18
59,34
60,50
61,67
62,83
63,99
65,16
66,32
67,48
68,65

10"

Bife
1,362,52
3,68
4,85
6,01
7,18
8,34
9,50

10,67
11,83
12,99
14,16
15.32
16,48
17,65
18,81
19,97
21,14
22,30
23,48
24,63
25,79
26,96
28,12
29,28
30,45
31,61
32,77
33,94
35,10
36.26
37,43
38,59
39,75
40,92
42,08
43,24
44,41
45.57
46173
47,90
49,06
50,23
51,39
52.55
53/72
54,88
56,04
57,21
58,37
59,53
60,70
61,86
63,02
64.19
65,35
66,51
67,68
68,84

20"

&
1,55
2/71
3Í88
5,04
6,21
7,37
8,53
9.70

10,86
12,02
13,19
14,35
15,51
16,68
17,84
19,00
20,17
21,33
22,50
23,66
24,82
25.99
27J5
28,31
29,48
30,64
31,80
32,97
34,13
35,29
36,46
37,62
38,78
39,95.
41,11

• 42,27
43,44
44.60
45/77
46,93
48,09
49,26
50,42
51,58
52,75
53,91
55,07
56,24
57.40
58,56
59,73
60,89
62,05
63,22
64,38
65,54
66,71
67.87
69,03

30"

1,75
2,91
4,07
5,24
6.40
7,56
8,73
9.89

n;os
12,22
13,38
1454
15,71
1687
18,04
19,20
20,36
2153
23,69
23,85
25,02
26,18
27 34 .
28 51
29,67
30,83
32.00
33J16
34,32
35,49
36,65
37,81
38,98
40,14
41,31
42,47 •
43,63
44,80
45,96
47,12
48,29
49,45
50,61
51,78
52.94
54110
55 27
56,43
57,59
58,76
59,92
61,08
62,25
6341
64 57
65,74
66,90
68,06
69 23

. 40"

1,94
3,10
4,27
5,43
6,59

• 7,76.
8,92

10,08
11,25
12,41
13,57
14,74
15,90
17,07
18,23
19,39
20,56
21,72
22,88
24,05
25,21
26,37
27,54
28,70
29,86
31,03
32,19
33,35
34,52
35,68
36,85
38,01
39,17
40,34
41,50
42,66
43,83
44,99
46,15
47,32
48,48
49,64
50,81
51,97
53.13
54,30-
55,46
56,62
57,79
53,95
60,11
61,28
62,44
63,60
64,77
65,93
67,10
68,26
69,42

50"

2,13
3,30
4,46
5,62
6,79
7,93
9,11

10,28
11,44
12,61
13,77
14,93
16,10
17,26
18,42
19,59
20,75
21,91
23,08
24,24
25,40
26,57
27,73
28,89
30,06
31,22
32,39
33,55
34,71
35,88
37,04
38,20
39,37
40,53
41,69
42,86
44,02
45,18
46.35
47,51
48,67
49,84 •
51,00
52,16
53,33
54,49
55,65
56,'82
57,98
59 15
60,31
61,47
62,64
63,80
64,96
66,13

- 67,29
68,45
69 62



ÍU NUEVO A.PARATO

1 grado

t

0
i
2
3
4
5
6

• 7

8
9

10
11
ia13
14
15
16

n18
19
20
31
22
23
24
26;

26
27
28
29
30
81
32
33
34
35
36
87
88
39
40
41
42

44
45
46
47
48
49
50
51
52
S3
54
S5
53
51
58

0"

7o',91
72,14
73,30
74,46
75,62
76,79
17,95
79,12
80,28
81,44
82,61
83,77
84,98
86,10
87,26
88,42
89,59
90,75
91,91
93,08
94 24
95,40
96,57
97,13
98,89

100,06
101,22
102,38
103:54
104,71
105,81
107,03
108,20
109,36
110,52
111,69
112,85
114,01
115,18
116,34
117,50
118,66
119,83
120,99
122,15
123,32
12t,48
125,64
126,81
127,91
129,18
130,29
131,46
132,63
133$!
134,95
136,11
137,21
138,44

10"

n!ii
. 12,33

13,49
14.66
15,82
76,98
78,15
79,31
80,47
81.64
82,80
83,96
85,13
86,29-
87,45
88,62 •
89,78
90.94
92 11
93,'21
94,43
95,60
98,76
97,92
99,09

lOO ,25
101,41
102,58
103.14
104.90
106,06
107,23
108,39
109,55
110,72
111,88
113,04
114,21
115.31
116,53
117,70
118,86
120,02
121,18
122,35
123,51
124,67
125,84
127.00
i28;ie
129',33
130,49
131,6S
132,81
133,98
13514
136,30
131,41
138,63

20"

mm
70,20
71,36
72,32
73,69
74¡85
76,01
77,18
78,34
79,50
80,67
81,83
82,99
84,16
85,32
86,48
87,65
88,81
89,97
91,14
92,80
93,46
94,63
95,79

'96,95
98,12
99,28

lOlfcl
102,77
103,93
105,10
106,28
107,42
108,58
109,15
110,91
112,07
113,24
114,40
115,56
116,73
117,89
119,05
120,22
121,38
122,54
123,70
124,87
126,03
127,19
128,36
129,82
130,68
131.85
133J01
134,17
135,33
136,50
137,66
138,8á

d

•ffijfc
71,55
12/12
13,88
15,04
76Í21
77.37 •
78:53
19,70
80,86
82,02
83.19.
84,35
85,51
86,68
87,84
89,00
90,17
91,33
92,49
93,66
94,82
95,98
97,15
98,31
99,47

100,64
101,80
102,96
104,13
105,29
106,45
107,62
108,78
109,94
111,19
112,27
113,43
114 59
115,'7S
116,92
118,08
119,23
120,41
121.57
122,74
123,90
125,06
126,22
127,89
128,55
129,71-
130.88
132,04
133,20
134,31
135,53
136 69,
13185
139,02

= 4000mm sen , I.

40"

71ÍÍ5
12,91
74,08
75,24
16,40
77,57
78,73
79,89
81-06
82¡22
83,83
84,55
85,71
86,87
88,04
89,20
90,36
91.52
92¡69
93,85
95,01
96,18
97,34
98.50'
99,67

100,83
101,99
103,1$
104.3a
105¡48
106,63
107,81
108,91
110,14
111,30
112,46
113,63
114,79
115,93
117,11
118,28
119.44
120 ¡60
121,77
122,93
124,09
125,26
126,42
127,58
12814
129,91
131,01
132,23
133,40
194 56
135,7?
136,88
138,05
139.21

50*

n',94
73,11
74,27
75,43
76,60
77,76
78,92
80.09
81,25
82,41
83,58
84,74
85,90
87,01
88,23
89,39
90,56
91,12
92,88
94,05
95,21
96,37
97,53
98,70
99,86

101,02
102,19
108.35
•104:51
10S,68
106,84 •
108,00
109,17
110,33
111,49
112,66
113,82
114,98
116,15
117,31
118,47
119,63
120,80
121,96
123,12
124,29
125,45
128,61
121,78
128,94
130,10
131,26
132,43
133,59
134,15
135,92
137,08
138,24
139,40



DE MEDIR BASES.

2 grados

475

d = 4OOOmm sea. I

/

0
1
2
3
4
5
6
7
8
9

10
11
12
13
14
15
16
17
18
19
20
21
22
23
24
25
26
27
28
29
80
31
32
33
34
35
36
37
38
39
40
41
42
43
44
45
46
47
4S
49
50
51
52
53
54
55
56
57
58
59

0"

ldüjüo
140,76
141,92
148,09
144,25
145,41
146,57
147,74
148,90
150,06
151,23
152,39
153.55
154,71
155,88
157,04
158,20
159,36
160,53
161,69
162,85
164,01 :
165,18
166,34
167,50
168,67
169,83
170,99'
112,15
173,32
114,48'
115,64
176,80
177.96
179J13
180.29
181,43
182,61
183,18
184,94 •
186,10
187,26
188,43
189,59
190,75
191,91
193,07
194,24
195.40
193¡56
197,72
198,89
200.05
20131
202,31
203,53
204,70
205,86
207,02
208,18

10"

139?19 •
140,95
142,12
143,28
144,44
145,61
346.77
147,93
149,09
150.25
151,42
152,58
153,15
154,91
153,07
751,23
158,40
159,56
160,72
161,88
163,05
164,21
165,37
166,53
167,70
168,86
170,02
171,18
112,35
113,51
174.67 •
175S3
177,00
178.16
179Í32
180,48
181,65
182,81
183,97
185,13
186,S0
187.48 :
188,62
189.78
190Í94
192,11
•193,27
194.43
195,59
198,73
197,92
199.08
200,24
201,40
202.57
203,13
201.89
206,05
20721
208,3S

20"

13í",99
141,15
142,31
143,41
144,64
145,80
146,96
148,13
149,29
150,45
151,61
152,78
153,94
155,10
156,26

•157,43
158:59
159/75
160,91
162,08
163,24
164,40
165:57
166,73
161,89
169,05
110,¿2
171,38
172.54
173,70
174,86
176,03
177,19
178,35
179,51
180,68
181,84
183,00
184,16
185,33
186,49
187,65
188,81
189,98
191,14
192,30
193.46
194,62
195,19
196.95
198Í11
199.27
20¡)¡43
201,60
202,76
203¡92
203,08
208,25
207,41
208.57

50"

141,34
142,51
143,67
144,83
145,99
147,16
148,32
149,48
150,64
151,81
152,97
154,13
155,30
156,46
151,62
158,78
159:95
i6i;n
162,27
163,43
164,60
165,16
168,92
168,08
169,25
110,4]
111,57
172,73
178,90
115,06
116,22
111.38
118,5.)
119,11
181.81
182Í03
183,20
184,36
185,52
186,68
181.84
189,01
190.11
191 ,'3.'i
192,49
193,66
194.82
195&8
191,14
198.30
199,47
2(10,63
201,79
202,95
204.11
205 ,'28
206.44
207J60
208,76

40"

14m0l7
141,54
142,70
143,86
145,02
146,19
147,35
148,51
149.68

, 150,84
152,00
153.16
154J33
155,49
156,65
157.81
158,98
160,14
161,30
162,46
163,63
164,79
105,95
167,12
168,28
169,44
170,60
171,77
172.93
174,09
175,25
176,41
177,58
118,74
119,90
181,06 •
182,23
183,39
184.55 •
185,11
186,88
188,04
189,20
190,36
191.53
192:69
193,85
195.01
196,17
197.34
198,50
199.66
200 ¿2
201 ;m
203.15
204,'31
205,47
206.63
207:79
208.'98

50"

14T51
141,73
142,89
144,06
145.22
146.38
141Ó4
148,11
149.87
151,03
152,19
153,36
154,52
155,68
156,85
158,01
159,17
160,33
161,50
162.66
163,82
164,98
166,15
161,31
168,47
169,63
170,80
171,96
173,12
174,28
175,45
176,61
m,77
178,93
180.10
181,26
182.42
183,58
184,75
185,91
187,07
188,23
189.39
190,56
191,72
192,88
194,04
193,21
196,37
197.53
198:69
199:85
201,02
202,18
203,34
204,50
205,66
206.83
207J99
209,15



176

3 grados
NUEVO APARATO

d = 4000mm sen. I

10" 20" 30" 40" 50"

o
i
2
3
•4

5
(5
7
8
9
10
11
12
13
14
15
IB

n
18
19
20
21
22
23
24

' 25
26
27
28
29
30
31
32
33
34
35
36
37
38
«9
40
41
42
43
44
45
46
47
48
49
50
51
52
53
54
55
56
57
58
59

sBSh
210,51
211,67
212'83
213,99
215,15
216,32
217,48
218,64
219,80
220,96
222,12
223,29
224,45
225,61
226,77
227,93
229,09
230,26
231,42
232,58
233,74
234,90
236,06
2:¡7,23
238,39
239,55
240,71
241,87
243,03
244,19
245,36
246,52
247,68
2-18,84
250.00
251 ;i6
252,32
253,48
254,65
255,81
253,97
258,13
259,29
260,45
261,61
262,77
263,93
265,10
266,26
261.42
268,58
269,74
270,90
272,06
273,22
274,38
275,54
276,70
277,87

- mm
209,54
210,70
211,86
213,02
214,19
215.35
216.51
•¿ii',an
218,83
219.99
221¡16
222.32
223 ¡48
224,64
225,81)
226,96
228,13
229,29
230,45

233,93
235,10
236,26
2:-i7,42
238,58
239,74
240,90
242,08
243,23
244,89
245,55
246,71
247,87
249,03
250,19
251,36
252,52
253,68
254,84
256.00
257J16
258,32
259,48
260,61
261,81
262,97
264,13
265,29
266,45
267,61
268.77
269^93
271,09

274,58
275,74
276.90
278,03

210,89
212,06
213,22
214.38
215,54
216,70
217,83
219,03
220,19
221,35'
222,51
223,67
224,83
226,00
227,16
228,32
229,48
230,64
231,80
232,97
234,13
235,29
236,45
237,61
238,77
239,94
241,10
242,26
243,42
244,58
245,74
246,90
248,07
249,23
250,39
251,55
252,71
253,87
255,03
256,19
257,35
258,52
259,68
260,84
262,00
263,16
264,32
265.48
266,64
267,80
268,97
270,13
271,29
272,45
273,61
274,77
275.93
277,09
278,25,

mm
209.92
211 ¡09
212,25
213,41
214,57
215,73
216,90
218,06
219,22
220,38
221,54
222,71
223,87
225,03
226.19
227,35
228,51
229,68
230,84
232,00
233,16
234,32
235;48
236 ¡64
237,81
238,97
240,13
241,29
242,45
243,61
244,77
245,94
247,10
248 26
249,42
250,58
251,74
252,99
254,07
255,23
256,39
257,55
258,71
259,87
201,03
262,19
263,35
264,52
265,68
266,84
268,00
269.16
270 ¡32
271,48
272,64
273,80
274.96
276¡12
277,28
278,45

2Í?)?12
211,28
212.44
213,6!)
214,77
215,93
217,09
318.25
219,44
220,58
221,74
222,90
224,06
225,22
226,38
227,55
228,71
229,87
•231,03
232,19
233,35
234,52
233,63
236,84
238,00
239.16
240Í32
241,48
242,65
243,81
244,97
246,13
247,29
248,45
249,61
250,78
251,94
253,10
254,26
255.42
256Í58
257,74
258,90
260,06
261,23
262,39
263,55
264,71
265,87
267,03
268,19
269,35
27O',51
271,67
272,84
274,00
275,16
276.32
277 ¡48
278,64

2 ^
211,47
212,64
213,80
214,96
216,12
217,28
218,45
219,61
220,77
221,93
223,09
224,25
225.42
226,58
227,74
228,90
230.08
231,22
232,39
233.55
234Í71
235,87
237,03
238,19
339.35
240 ¡52
241,68
242,84
244,00
245,16
246,32
247,48
248,65
249,81
250.97
252Í13
253,29
254.45
255J61
258,77
257,94
259,10
260,20
261,42
262,58
263,74
264,90
266,06
287,22
268,38
269,55
270,71
271.87
273¡03
274,19
275,35
276,51
277,67
278.83
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INEFICACIA DE LOS MEDIOS ORDINARIOS DE TOTILACIOf
#UB SE EMPLEAN

M LOS ALIAGEIES DE.POLYORA A FEUEBA
APLICADOS A IOS TIEttPOS DE Ul

«sumo consecuencia de lo observado en el que se construyó

je í« «3.A.-K>xa: jes

¡í'orel Teniente coronel graduado

©Ol\ RAFAEL CERERO Y SAENZ
li DE ;WFANTERU,, CAPITÁN DE INCEN'IEROS,.

MADRID.

3m])r<ní« íxl fílímon'ttl be üftujtnürra.

1869,





A voladura que ocurrió en la Habana en 1859 de un almacén
de pólvora y la que algunos meses después acaeció en esta plaza
de algunas bombas que sé descargaban en la Maestranza de Ar-
tillería, situada á no mucha distancia de los grandes almacenes
que aquí existen, causaron tan profunda alarma en todo el ve-
cindario de esta población, que unidos gran número de sus
habitantes á la corporación municipal, solicitaron del Gobierno
de S. M., por conduelo de la autoridad superior civil de la pro-
vincia, la demolición ó inutilización de los espresados alma-
cenes.

Accediendo el Gobierno á los justos deseos de la población y
no olvidando tampoco la necesidad de atender á los medios de
tener siempre preparada en una plaza de guerra de la impor-
tancia de Cádiz, las cantidades tan crecidas de esta materia que
de un momento á otro pueden hacer falta, dispuso entre otras
cosas concernientes al asunto, que por el Cuerpo de Ingenieros-
se formara el proyecto para la construcción de dos almacenes
de 140.000 kilogramos de capacidad cada uno, y un cuerpo de
guardia para la debida custodia de aquellos, que debian situar-
se pasado el arrabal de San José; y en la inteligencia de que
ambos se destinaban para contener la pólvora en tiempo de paz,
pues para el estado de guerra se conservaban los dos exis-
tentes dentro del recinto, además de los que hay en la isla de=



4 VENTILACIÓN

San Fernando y de los diversas repuestos distribuidos en las
baterías.

Sobre ía situación que debian tener los nuevos almacenes,-
no cabia duda de ningún género, siendo el único terreno dispo-
nible (figura' 1.a) el comprendido entré la población de San
José y el fuerte de la Corladura por los lados del E. y O., cer-
rado por los del N.y S. por los caminos de hierro y ordinario
que parten de esta plaza á la capital del reino?.

La impermeabilidad de toda esta ostensión de terreno , por
lo inmediata que se encuentra la capa de arcilla por debajo de
la arena voladera y escasísima tierra vegetal que la cubre, y su
reducid» elefacion so&re el nivel del níar, hacen que durante el
invierno se queden encharcadas en 61 las aguas de lluvia, sin
que su altura permitiera proyectar cañerías de arainage par»
desecarlo, ni lo costoso y problemático de la operación justifi-
cara la construcción de" un pozo absorbente, único medió de
conseguirlo, si esludios geológicos preliminares hubieran dado
algunos indicios sobre probabilidad de obtener buen "éxito; pero
precisamente sucedía lo contrario, pues ensayos hechos algu-
nos años antes para dotar á la plaza de aguas potables por me-
dio de pozos artesianos y abandonados antes de tiempo, por no
haberse dirigido con el mejor método, demostraron que la capa
de arcilla azul en que descansa la isla Gaditana tenia más de
200 metros de espesor.

En-alendo» á estas dificultades, se propuso crear un terra-
plén impermeable de 1 metro de altura que formase un empla-
zamiento••culeramente seco, en que situar el almacén y alejase
las aguas á 8 ó 10 metros de distancia del muro de cerca, sobre
el cual se elevaba aun su pavimento interior de lalilas 1 me-
tromás, para. facilitar la ventilación inferior y mantenerlo en-
teramente seco. Por las razones espresadas, así como por lo que
hubo que descenderlas escavaciones de los cimientos J a altura
de los muros hasta el pavimento desde el fondo de aquellos
resulló mayor todavía que la interior del almacén, conlFÍbu-
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terido á aumentar el crecido gasto que las fundaciones origina-
ron, la necesidad de hacer todas estas nwmposterias hidráuli-
cas para impedir que la permeabilidad de los muros llevara k
su interior la humedad, elevando por la acción; capilar el agua
que absorbieran del terreno.

Las figuras 2.8 á la 9.a manifiestan los planos de situación y
de detalles de los almacenes y cuerpo de guardia. Su inspección
dá á conocer, que en vista de que solo se destinaban á emplear-
se en tiempo de paz, no se adoptó el sistema de construcción á
prueba de bomba que comunmente se usa en estos edificios: sino
que antes por el contrario, tratando de aminorar las desgracias
que producen las esplosiones y obtener al mismo tiempo la ma-
yor economía posible en los gastos de construcción, se les hizo
todo lo ligero que fue compatible con la seguridad del delicado
material que debia contener. Los muros de manipostería hi-
dráulica en los cimientos y ordinaria en la parte superior, tie-
nen 0m,80 de espesor hasta el zócalo y 0m,45 en el resto de su
altura, reforzándolos interiormente con contrafuerte de 0m,20*
de salida que correspondían á la situación de las cerchas dé la-
armadura. Estas, con un punto de apoyo en el centro de los
pares, producido por una tornapunta normal á su longitud, es-
de madera y hierro, siendo aquellos del primer material y det
segundo toda la triangulación. Motivos de economía y la difi-
cultad de encontrar piezas de hierro adecuadas para aquéllos,
impidieron que de este material se formara toda la cercha, lo
cual ha habido después que deplorar. La cubierta se formó de
ladrillos sobre viguetas y alfagías, de la manera empleada en la
localidad para formar las azoteas. ;

El plano ylosperfiles convenientemente acotados,dan á co-
nocer todas las dimensiones generales y la situación adoptada
para las puertas, ventanas y ventiladores, en la construcción de
lodos Jos cuales se emplearon las precauciones que para esta
clase de edificios están prevenidas^

Un año próximamente se invirtió en ejecutarla obra, que
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solo comprendió uno de los dos almacenes del proyecto y el
cuerpo de guardia, dejando para más adelante la del segundo, y
apenas terminada se entregó al Cuerpo de Artillería, que trasla-
dó á él inmediatamente las existencias que tenia en los almace-
nes de la plaza.

Habían manifestado siempre, el Comandante de esta arma y
los demás Oficiales de dicho Cuerpo que se hallabas en la plaza,
grandes temores dé que en aquel emplazamiento pudieran evi-
tarse los inconvenientes de la humedad, y no tardaron mucho
en espresar que la esperiencia lo iba demostrando, si bien no se
presentaban efectos de ello en la pólvora que contenia, muy poca
ala sazón,por^estar casi toda en los almacenes de San Fernán-,
do y atribuirlo principalmente á la humedad que podría prove-
nir déla evaporación del agua de los morteros, siendo la obra
de fecha tan reciente.

Sin embargo, á los cuatro años de terminado, cuando ya los
muros estaban completamente secos y por otra parte llenos
todoslos almacenes de la isla Gaditana, llegaban todavía nue-
vas remesas de pólvora y fue preciso colocarlas en él hasta lle-
narlo. Como la escuela práctica de artillería situada en Torre
Gorda se abastecía de éste por ser el más próximo, pudo no-
tarse bien pronto que las pólvoras se alteraban al poco tiempo
de almacenadas, de lo cual dio cuenta en seguida el Comandante
de Artillería, pidiendo que se hiciera un reconocimiento para
averiguar la causa del hecho observado. Efectuado inmediata-
mente pudo observarse, que, todo el tercio superior de la cu-
bierta estaba completamente mojado y cubierto de una vegeta-
ción de hongos escesivamenle abundantes, mientras que en los
dos tercios inferiores de cada lado, se presentaban todas las
maderas como al terminarse la obra. Los muros completamente
secos; la cubierta no ofrecía ninguna gotera y el pavimento de
tablas en perfecto estado de conservación, si bien se notaban en
el eje longitudinal del edificio las señales de una lluvia fina re-
ciente y que por el estado de las tablas debía de provenir ya de
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largo tiempo. La época no era de lluvias y sin embargo se nota-
ban algunas gotas pendientes de la cumbrera longitudinal de la
armadura y próximas á caer. ' ;

Se comprendió desde luego que el sistema de ventilación
adoptado en los almacenes á prueba, no bastapara los de cu-
biertas sencillas; y para poder examinar detenidamente el daño
ocasionado, y proceder á su reparación, se juzgó indispensable
desocuparlo y dejarlo algún tiempo enteramente abierto para
que se secaran algo las maderas. !

Hecho un detenido reconocimiento pocos dias después, sé
encontraron las alfagias completamente podridas; en las vigue-
tas superiores, ya bastante adelantada la marcha de la putre7

facción; y la estremidad superior de los pares, empezaban á
presentar señales bastante evidentes de seguir en breve la mis -̂
•ma marcha. •"".' '.••• •••'•••'•

Como este és el primero de esta clase construido en España
y es probable que en lo sucesivo ocurran algunos otros que
hacer, importa averiguar con claridad las causas quehail ori-
ginado esta ruina prematura, para poder adoptar las precau-
ciones convenientes en los nuevos proyectos qué Ocurran y evi-
tar que se reproduzca el mismo hecho que aquí se ha obser-
vado/ • . •• • -• v :•••- • •' • •• • • •••• •'• •• ••• : -:

La causa principal es debida, á que en la necesidad de dejar
los ventiladores cubiertos por el muró de cerca para evitar ac-
cidentes, y no acostumbrándose por economía á darte más de 5
metros de altura, no quedan colocados aquellos á la convenieii*
te para que se renueve el aire interior en loda la altura del edi-
ficio. La humedad relativa del aire en esta localidad,1 es por lo
general considerable escepto cuando reinan levantes en los me-
ses de verano. Por otra parteóla renovación de este en edificios
que, como los almacenes de pólvora, no presentan dui'ánlemuy
largas temporadas más aberturas que sus pequeños ventilado-
res recodados y cerrados esteriormenle con telas metálicas ó
alambrados, debe hacerse con la suficiente lentitud para per-



8 •VEiNTH.ACION

mitir que el vapor de agua que contiene el aire .ocupe con res-
jieclo á ¡este el puesto que le señala sus 'diferencias de densida-
des: de aquí que el estado higrométrico varíe deatro del edifi-
cio en sentido vertical, siendo tanto mayoría cantidad de vapor
de agua que contiene, cuanto .más elevado con respecto al pavi-
mento sea el punto en que se determine dicha cantidad ó es-
pada.

La necesidad de dejar colocados los ventiladores cubiertos
yor el muro de cerca como ya se ha espresado para evitar ac-
cidentes., y los límites que generalmente se asignan á estos mu-
ros por razones de economía, fue causa de que aquellos no
quedasen á la suficiente altura para que la renovación de aire
que con ellos se obtuvo, comprendiera á todo el volumen del
espacio interior en sentido vertical, y d« aquí que al cabo de
cierto tiempo, esta capa de aire superior que nunca se renueva
y en la que vá acumulándose total ó parcialmente el vapor de
agua que introducen las corrientes inferiores,»Uegue al punió
de saturación.

Tratándose de almacenes á prueba de bomba., como los qu«
hasta aquí se habían construido, en los que la cubierta está
formada de materiales muy malos conductores del calórico y
en los que así á esta como á ios muros que la sostienen se dan
espesores muy considerables, los fenómenos anteriores no pro-
ducen resultados desfavorables:—i.° Porque siendo la tempe-
ratura interior constante é independiente de las continuas alte-
raciones que esperimenta en el esterior por la ley (de la varia-
ción diurna, no puede haber lugar á condensaciones.—2.° Por-
que el contacto de las maniposterías que forman la cubierta,
con una atmósfera saturada de humedad, no perjudica á su con-
servación.—Y 3.° Porque ocupando la pólvora apilada solo una
parte muy pequeña de la altura total, solo se utiliza el espacio
que en sentido vertical tiene las mismas ó mejores condiciones
higromélricas que el aire esterior.

Pero cuando aquellas bóvedas se han reemplazado por una
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cubierta ordinaria , cuyo espesor apenas llega á la quinta parte
del que aquellas tienen, la influencia de la temperatura esle-
rior se trasmite casi integra al interior, y por consiguiente el
descenso de ésta, que diariamente se verifica desde la puesta
del sol hasta su salida en el inmediato, produce una condensa-
ción en la parte superior de la superficie interior de la cu-
bierta y una pequeña lluvia ó rocío, debida á las gotas de agua
que adquieren demasiado volumen para quedar adheridas á
aquella. Es indudable que la masa de aire superior no estará
ya saturada al siguiente dia cuando llegue la hora del máximo'
de temperatura; pero entonces la lluvia de la noche anterior
vuelve á evaporarse, y unida esta cantidad de vapor á la que
contiene el aire que se va renovando por los ventiladores, sa-
turan de nuevo la masa superior para reproducir durante la
noche el fenómeno de la condensación*

De este régimen que se establece en las condiciones higro-
métricas del aire interior de estos almacenes, se deducen dos
consecuencias importantes:

1.a Que las maderas colocadas en la parte superior de la
armadura están constantemente sumergidas en una atmósfera
húmeda y oscura, cuya temperatura se eleva durante las horas
del sol á mas de 40°, descendiendo por la noche lo suficiente
para envolverlas en una capa de agua líquida, y á cuya reno-
vación no se atendió de una manera conveniente.

Precisamente estas tres condiciones, calor, humedad y falta
de ventilación, son las que se requieren para desarrollar la fer-
mentación, de la materia azoada que contienen las maderas y
origina su pudricion, bastando que falle una de ellas para que
en vez de manifestarse ésta, se conserven por el contrario in-
definidamente según demuestra la esperiencia, pero manifes-
tándose con asombrosa rapidez cuando se reúnen de una ma-
nera permanente.

Contribuye á acelerarla, la vegetación que se presenta casi
siempre en las maderas de alguna especie de la familia de las

2
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CriptógamaS, en cnanto empiezan aquellas á alterarse y á lo
cual en algún tiempo se atribuyó la causa de la pudricion: pues
á pesar de ser estas plantas de las que ocupan un lugar más
inferior en la escala del reino vegetal y déla importancia que
da á su estudio la acción destructora que ejercen por todas
partes las notables discordancias que presentan con respecto á
los demás vegetales y las infinitas variedades que se presentan
en cada una de las diversas especies que la constituyen, ha difi->
cuitado de tal manera su estudio, que aun en el dia dista mu-
cho de ser completo.

Se cree actualmente que los espórulos ó semillas á que de-1

ben su nacimiento estas plantas, especie de polvo estremada-
mente tenue é invisible* que flota en la atmósfera y es arrastrado
por las corrientes de aire por muy poca intensidad quelengan,
se deposita sobre todas las superficies en que choca, germinando
y desarrollándose cuando cae en una sustancia que, teniendo
los elementos necesarios para su nutrición ¡ reúne además las
condiciones atmosféricas que requiere su existencia.

Ahora bien; la fermentación acida que producen en las
maderas las ires condiciones anteriormente enunciadas, las
prepara del mismo modo que el arado y los abonos á los ter-
renos que se van á sembrar. Guando la semilla llega y la-vege-
tación se desarrolla, es evidente que debiendo sostenerse á costa
de los elementos que constituyen la madera, la pudricion y
desaparición de esta se propagará con tanta más rapidez cuanta
más activa sea aquella.

Reunidas aquí además las condiciones atmosféricas que re-
quiere la vida de los hongos y son temperatura elevada, hume-
dad constante y la falta de luz, producida por no abrirse casi
nunca las ventanas, no tardó en desarrollarse la planta, y como
escesivamente higromélrica introdujo en el interior de la ma-
dera la humedad por sus raices, haciendo penetrar la fermen-
tación hasta atravesar toda la sección de las piezas.

Estas han sido el origen y las causas del desarrollo y rápida
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propagación de la podrición de la parle superior de la arma-
dura, daños oo fáciles de prever, ni por consiguiente de evitar,
al hacer el proyecto y construir el almacén, por la falta de
datos prácticos sobre el alcance de la influencia de los ventila-
dores, puesto que en los á prueba de bomba no se habia ob-
servado nada que permitiera determinar hasta dónde llegaba
su esfera de acción en sentido vertical.

2.a Que la evaporación producida durante el dia del agua-
condensada y desprendida desde la cubierta sobre el eje longi-.
kidinal del pavimento, aumenta considerablemente el grado d&
humedad de las capas inferiores de aire, en las que están colo-
cadas las pólvoras, siendo esta la causa del rápido deterioro,
que se ha observado en ellas.

Según ya anteriormente se ha dicho .aunque en los alma-
cenes á prueba exisla la misma falla de renovación de aire en«
las capas superiores que están en contacto con la clave de la,
bóveda, la invariabilidad déla temperatura interior,,conse-
cuencia del espesor de la cubierta y del gran obstáculo que
presenta para dar paso al calor, tanto de dentro á fuera como
vice-versa, impide la formación del rocío nocturno; y no obs-
tante que la masa superior de aire contenga mucha más hu-.
medad relativa , como las pólvoras se encuentran depositadas
en la parle inferior, no se comunica á aquellas este esceso de.
humedad, ni por consiguiente ha habido motivo que obligase,
á fijar la atención sobre esta manera incompleta de efectuarse
la ventilación, hasta que introducidos nuevos elementos en el
problema, han producido otros resultados que,condujeron á,
un estudio más detenido de él.

Descritos los dos hechos observados en el nuevo almac,en
conslruido para tiempo de paz en el arrabal de San José de esta,
plaza y esplicadas las causas que la han dado origen, indicare-
mos las precauciones que deben adoptarse para evitarlos en.
los que sucesivamente hayan de construirse. Conviene observac
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desde luego que el primero es el más importante y el que ha
ocasionado el principal mal, y por consiguiente corregido hace
desaparecer también el segundo, solo una consecuencia de aquel.
Igualmente interesa también llamar la atención acerca del
buen estado en que se han encontrado los muros y el pavi-
mento de madera, prueba cierta de que, las precauciones adop-
tadas para impedir la absorción de la humedad por la capila-
ridad de aquellos y para establecer una ventilación conveniente
de este, han correspondido en sus resultados á lo que se trata-
ba de obtener.

Conforme se manifestó en otro lugar, es indispensable para
que se desarróllela fermentación de la madera, la reunión de
las tres condiciones espresadas, bastando suprimir una para
hacer indefinida su duración. De ellas las que se refieren á la
temperatura y á la humedad, dependen más ó menos directa-
mente de la renovación del aire y cualquiera modificación ven-
tajosa que se introduzca en esta, reacciona favorablemente so-
bre las otras dos ; como por otra parte también es la que con
más facilidad se presta á ser atendida, es indudable que en sa-
tisfacerla de una manera adecuada estriba la supresión de todo
el mal que se quiere remediar.

Tratándose de nuevos proyectos en qoe las construcciones
existentes no establezcan ninguna sujeción , el primer sistema
que se presenta es averiguar hasta qué altura se esliende la
eficacia de un ventilador por encima de él y situarlos una can-
tidad inferior á este límite por debajo del caballete del tejado.
En el caso que motiva este escrito, se ha observado que podia
adoptarse con toda seguridad la cantidad de 2m,00 para este
límite, y teniendo en cuenta la altura del caballete sobre el
tirante de la armadura y el espesor de la cornisa, seria posible
colocarlo inmediatamente debajo de esta, para que cumpliese
la condición de renovar todo el aire del interior. Pero este me-
dio, que no seria aceptable en cuanto la armadura tuviese ma-
yor pendiente, es muy costoso por la necesidad de dar mayor
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altura á la cerca en todo su desarrollo hasta que los ventilado-

res quedasen cubiertos.
Más eficaz indudablemente es el proporcionar salida al aire

encerrado en la parte superior, por medio de pequeñas lucer-
nas ó chimeneas colocadas sobre el mismo caballete del tejado,.
y en diversos puntos de su longitud; pero como estas tienen que-
quedar á la vista y espuestas á que por malicia ó ignorancia
pudieran servir para arrojar denlro del almaeen alguna materia
que inflamara las pólvoras que contengan, necesario es dispo-
nerlas de modo que se haga imposible el conseguirlo, según
sucede con los ventiladores comunmente empleados.

Las figuras10, 11 y 12 indican algunas disposiciones de las.
que pueden adoptarse con este objeto y en las cuales se pro-
cura : 1.° Impedir la introducción por la desembocadura de la
chimenea, poniéndole una cubierta general más elevada sos-
tenida por pies derechos y cerrando los costados laterales con
telas metálicas: 2.° Prolongar el conducto hasta por debajo del
pavimento, para que si por algún incidente imprevisto pene-
trara algo , descienda hasta un punto que nada haya que temer*

En la figura 10 las chimeneas están colocadas en los mu-
ros del testero con una abertura debajo del caballete para dar
salida al aire : esta disposición no permite situar más que dos,
y si por las dimensiones del almacén no se conceptuaran sufi-
cientes y hubiera necesidad de poner alguna intermedia, puede
adoptarse la de la figura 12, en la cual se observa que la chi-
menea de palastro se prolonga interiormente hasta el pavi-
mento, taladrándola en su parte interior más elevada, para
permitir la salida del aire. Esta segunda disposición tiene la
ventaja de prestarse á la colocación de los para-rayos encima
de la cubierta de la chimenea, situando estas en,los puntos
adecuados ó elegidos para las agujas.

Como medida complementaria, y para impedir la vegetación
sobre las maderas, debe adoptarse alguno de los diversos pro-
cedimientos empleados para su conservación, bien sea el de
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carbonizar sus caras aparentes, bien el de absorción ó inyección
de alguna de las sustancias que para este fin se han ensayado,
ó bien, por último, cubriéndola con tres manos de pintura
al óleo.

La figura 13-14 representa un corte trasversal del almacén
en la escala de 0m,025 por metro ; en la mitad, de la izquierda,
núm. 13, la parte rayada de negro indica el estado de adelanto
de la putrefacción de la madera, y en la mitad de la derecha,
núm. 14, se ha espresado el sistema de reparación propuesto.

La inspección del dibujo da á conocer, que la alteración de
las maderas se estendió á los pares de las cerchas, viguetas y
alfagías con intensidades proporcionales á su escuadría.

En los primeros, el daño se concretó á su estremidad supe-
rior, y aunque no penetra mucho la pudricion en los puntos en
que ya se manifiesta declarada, sin embargo, todo el tercio su-
perior tiene el aspecto de la madera recalentada y falla de con-
sistencia que presentan las que llevan largos años de estar á
la intemperie. Para darle á esta parte de los pares la resistencia
que han perdido, se propone (figura 15) embutir en cada uno de
sus paramentos verticales una plancha de hierro de las dimen-
siones con venientes, para que entre las dos ofrezcan la misma
resistencia que aquel. Se enlazan entre sí por medio de los
pernos a a y de las piezas b b, de modo que viene á formarse
como una viga hueca de hierro que reemplaza á la de madera.
Esta queda solo como un relleno que dá más estabilidad al con-
junto y que fácilmente puede estraerse y renovarse en caso de
que la pudricion amenazara continuar progresando con rapidez
y comunicarse á la parte sana.

Con respecto á las cuatro viguetas superiores de cada lado
y á la cumbrera central, preciso es reemplazarlas por piezas
nuevas, pues si bien la pudricion no es completa , profundiza
demasiado en los puntos invadidos y no ofrece garantías de se-
guridad, porque no tardarían mucho en quedar del todo inúti-
les. Podrá utilizarse una gran parte de ellas, sin embargo, en
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la sustitución de las alfagíás correspondientes á toda esta sec-
cion, pues en ellas la •desorganización de la madera ha llegado
ya á su completo desarrollo.

Así pues, la reparación está reducida á levantar la cubierta
con el suficiente cuidado para volver á utilizar el material, en
la ostensión de dos metros por cada lado á partir del vértice;
quitar las alfagíás y viguetas de esta parle para reemplazarlas
por otras nuevas después de reforzar las cerchas del modo in-
dicado, volviendo á colocar de nuevo los materiales de la cu-
bierta.

En cuanto á los medios do atender á la ventilación superior
se propuso como lo más sencillo y ejecutó tan luego como re-
cayó la aprobación superior, la colocación de la ventana c en
cada muro de. testero, cerrada esterior é interiormente con
telas metálicas y cubierta por el primer lado con una pantalla
semicilíndrica de palastro, según manifiestan las figuras 16 y 17,
suspendiendo la colocación de las chimeneas sobre el caballete
hasta estudiar el efecto que estas produzcan para ampliarlo con
aquellas encaso deque no den el resultado apetecido ó se con-
sideren que no resguardan suficientemente el material interior.

Por último, se propuso también pintar todas las maderas
con tres capas de pintura al óleo, para quitar todo temor de
que la vegetación se reproduzca, en el caso poco probable de
que la ventilación no fuera de tanta eficacia como se cree y
ofrezca en todo caso garantías de nuevos accidentes, mientras
no se aplicaran disposiciones mas enérgicas.

No habiéndose podido efectuar la reparación de la cubierta
todavía, no es posible manifestar comprobadas por laesperien-
cia la exactitud de las esplicaciones que se presentan; sin em-
bargo, como las aberturas superiores se han ejecutado hace ya
algunos meses y después de limpias las maderas la vegetación
no ha vuelto á reproducirse, y se encuentran cada dia más se-
cas , pueden abrigarse fundadas esperanzas de que llegarán á
verse completamente sancionadas y que la reparación propuesta
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satisfará también su obje to , quedando el almacén con todas las

condiciones de resistencia y de buen estado higrométrico para
contener las pólvoras sin que se averien en lo sucesivo.

Cádiz, 7 de Noviembre de 1868.

FIN.
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ESPERIEWCIAS
SOBRE

EL MOXTAGE DE ARTILLERÍA Y CASAMATA'DE SCHUIÍANN,
hechas ea Mayo de 1866 en el campo de Maguncia.

(Véanse las láminas.)

¡

I J A ConfederacioD Germánica habia consignado algunas sumas
para establecer un campo de esperiencias de tiro al blanco, á
propuesta del Capitán de Ingenieros prusiano Schumann, de-
biéndose ensayar al propio tiempo una cureña inventada por
este oficial y construida á espensas de la Confederación.

Estos ensayos tuvieron lugar poco antes de estallar la guer-
ra del año pasado; el interés que inspiran y la imposibilidad de
publicar la Memoria de la Comisión, nombrada al efecto antes
de que empezara la guerra, escitaron el deseo general de cono-
cer sus resultados aun después de terminada ésta, por cuyo
motivo fui invitado con instancia á redactar una sucinta Me-
moria sobre dichas esperiencias, con presencia de los dalos y
apuntaciones que, como individuo de la Comisión, tenia en mi
poder , debiendo dar cuenta asimismo de todas las esperiencias
de tiro que se hiciesen.

Debo confesar que en el primer momento me asaltó la duda
de que habiendo compuesto ia Comisión citada oficiales de paí-
ses diferentes, no era-de mi esclusiva competencia la publica-
ción de semejante Memoria; pero me decidí á ello, no solo por
que consideré casi imposible que se volviesen á reunir los in-
dividuos de la Comisión, dispersos ya en diferentes partes del



4 ESPSRIKNCIAS DE TIR«

«mudo, sitio porque el ejército austríaco no careciese de las
ventajas qne el conocimiento de estas esperiencias pudiese re-
portarle.

De esta manera respondía también ai deseo general de los
oficiales eslranjeros que hafaian asistido á ellas, puesto que pu-
blicada la Memoria en el periódico del Comité de Ingenieros
de Austria quedaba de hecho en el dominio del público.

El Capitán Schumann se ha dedicado especialmente á estu-
diar el empleo del hierro en las fortificaciones; sus numerosos
proyectos sobre esto, demuestran la eslension de sus conoci-
mientos, y sus viajes á fnglaterra y sus relaciones con los fa-
bricantes de hierro, le animaron á no abandonar el camino
emprendido: los ensayos que preseEieió en aquel país, asi co-
mo los que tuvieron lugar en Sleinfeld, cerca de Viena, le esti-
mularon mas aun á la formación de un proyecto para reducir
al mínimo la abertura de las cananeras y para eslablecer las
variaciones necesarias en el acorazado de sus frentes y de sus
cubiertas ó blindages.

La abertura mínima de las cañoneras, exige un sistema de
montage esencialmente diferente del -que hasta ahora se ha usa-
do en las plazas fuertes y en su consecuencia présenla el autor
un proyecto de curefia apropiado para el caso. Previo el con-
sentimiento de su Gobierno se presentó con ambos proyectos á
la Comisión militar de la Confederación en Francfort, la cual,
examinado que hubo estos trabajos, alcanzó de la Asamblea la
autorización para hacer las esperiencias y 3.000 florines como
auxilio, nombrando al propio tiempo una Comisión cuyo pre-
sidente fue el Coronel de Artillería austríaco Carlos Hofman
Donnersberg. Los demás individuos de ella eran, el Comandan-
te de Ingenieros prusiano de Gártner, el Capitán de Ingenieros
Mvaro Faber y el Capitán de Artillería prusiano Sander.

Las esperiencias tuvieron lugar en el gran arenal de Ma-
guncia, del 7 al 18 de Mayo de 1866, habiéndose construido la
casamata de manipostería en. Marzo y á principios de Mayo el
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blindage de hierro, colocando la cureña que habia sido cons-
truida en la fábrica Rómheld, en Gartenfelde.

Antes de entrar en la descripción de las esperiencias, paré-
cerne oportuno dar mía idea del discurso pronunciado por el
Capitán Schumann el primer día ante la Comisión y oíros varios
espectadores, pues de esta manera puede tenerse una idea más
clara de las esperanzas que abrigaba respecto de su proyecto.

El examen de las esperiencias de liro hechas hasta el dia
contra cañoneras cubiertas demuestra que los proyecliles debe»
dirigirse conlra el muro de frente; que las cubiertas se hallan
muy poco espuestas á causa del pequeño espacio que ocupan y
de la poca certeza del tiro de los morteros; que lo más temible
es el fuego por elevación de las piezas de silio, además de que
las bombas apenas las deterioran si están formadas con barras
de hierro en forma de T de 0m,274 de altara , segnn se ha de-
mostrado en las esperiencias de esplosion de bombas sobre
blindages verificadas eit Maguncia y Colonia, pues los medios
de destrucción en las fortalezas por la gruesa artillería rayada,
son muy superiores á los medios de defensa empleados hasta
ahora, y por So tanto, deben ser perfeccionados más y más cada
dia; y puesto que las parles más vulnerables son los frentes
de las cañoneras, á reforzar éslas debe dirigirse con preferen-
cia la atención de los ingenieros.

En la cubierta disminuye la seguridad cuando las T de
hierro se colocan en sentido perpendicular al eje de la caño-
nera, pues entonces resultan los hierros de una longitud de-
masiado grande en el ángulo formado por las caras de la mis-
ma; pero este inconveniente se ha evitado por el Capitán
Schumann colocando las T paralelas ai eje espresado, en cuyo
caso ya no tiene influencia alguna la abertura de las caras
sobre la solidez del blindage; también considera de mucha
importancia reforzar el muro de frente. Los que hasta ahora
se han construido de sillería ó de manipostería, con coraza ó
sin ella, presentan todos al enemigo una abertura demasiado
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grande. En todas las esperiencias ocurrió que alguna bala daba
siempre eu esta abertura. La piedra más escogida es completa-
inenle inútil para esta aplicación, y de aquí el empleo del
hierro, cuyo material ha sido tan ensayado para las corazas de
todas clases y dimensiones. Brown, de Sheffield, ha-presentado
la más perfecta que hasta ahora se conoce, no leniendo rivales
sus planchas de hierro batido y laminado, de 0m,í00 de espe-
sor, remitidas á San •Pelersburgo en 1803 y á Berlín en 18(54,
y aunque hubiera sido de desear que ei espesor fuese de 0m,i33,
nadie, sin embargo, ha aventajado esla fabricación. Foresta ra-
zón se le encargó la plancha de 5m,13o que ha servido para estas
esperiencias. En esta plancha habia un agujero circular de uu
diámetro tai, que la boca del cañón locase al borde esterior de
la abertura, y para que la pieza pudiese girar en todos sentidos,
se construyó ía cureña de modo que e! eje de giro estuviese en
la boca del cañón, re.sulfnmüo así el diámetro de la abertura su-
ficiente para que aquel pueda moverse en todas direcciones,
cerrando casi por completo la espresada abertura.

La parte posterior de la cañonera, cuya longitud es de 2m,745
(lámina 1.'), está construida de manipostería abovedada con una
luz de 5m,2!)2 y provisla en los lados de pequeños nichos para
colocar proyectiles y juegos de armas. El final de la parle abo-
vedada que se une á la cubierta de hierro eslá cerrada con un
sillar, en el cual eslán las cujas de asienlo de las' T de hierro.

La parle inferior y las coras de la cañonera SÍ;Í; de manipos-
tería hedía con cemento , y a¡¡ el fren le anlerior hay fres dados
de'granito en loda la extensión de la plancha de la coraza, en
cuyas piedras hay unas zapatas de hierro que sujetan las seis T
de hierro al muro de frente.

Estos hierros, sujetos por medio de escuadras y pernos á las
zapatas y á las barras de la cubierta, forman el esqueleto de la
cañonera.

Las T son de la mejor crlidad, procedentes ele la fábrica de
Saarbrücken, y tienen 0m,274 de altura, 0m,022 de espesor ei
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nervio y Om,ill de puente; están enlazadas por escuadras y
pernos remachados contra la plancha superior del blindage; y
para que se distribuyan uniformemente los efectos del choque
sobre toda la obra de fábrica insisten las T sobre una superfi-
cie de hierro. La longitud de la parle anterior de la cañonera
cubierta de hierro es de 3m,425.

En las seis T del muro de frente se apoya otra plancha de
hierro de 0m,022, llamada camisa ó forro por el autor, delaate
ele la cual existen unas barras á la Vignol enlazadas una con
otra y sobre ellas la plancha del blindage. Este se sujeta á todo
el sistema con odio pernos de 0m,067 de diámetro y Qm,lll en
sus cabezas semiesféricas, y para atenuar las conmociones hay
debajo de cada muesca de estos pernos un pedazo de roble fuer-
te, unidos al forro y que llenan todo el espacio comprendido
entre los puentes délas T.

La plancha del blindage, de una sola pieza, tiene 0ra,l33 de
grueso, 3m,292 de longitud, 2m,240 de altura y llega hasta los
machones de Manipostería, los cuales, no estando cubiertos
por ella , tienen por resguardo, además del doble enrejado ho-
rizontal á la Vignol, olro vertical, teniendo este último delante
un forro de hierro de 0m,022 de grueso.

La unión de estas partes entre sí se, verifica por medio de
pernos, como se ve en la lámina.

Sobre el blindage de hierro se estableció una capa de ce-
mento apisonado y encima otra capa de tierra; y como se re-
quiere uu ángulo de puntería da 60" fue necesario abrir unos
rebajos en los costados de los muros anteriores.

La cureña ss compone de dobles gualderas de hierro bati-
do, pudiéndose subir y bajar las muñoneras por medio de una
rueda volante situada en uno de los costados.

El eje de giro está hacia la boca del cañón en el marco. El
giro es ejecutado por el jefe de la pieza, por medio de una pe-
queña rueda colocada algo más atrás y puesto de pie sobre el
marco (lámina 2.*).
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Para atenuar el retroceso se sujeta la cureña al mares eeu

unas cadenas y un freno, mas no habiendo dado éste buen resul-
tado se sustituyó con oíro igual al de los trenes de caminos de
hierro.

El Capitán Schumann, sin hacerse ilusiones sobre esta care-
na y sin suponerla manejable en alio grado, se habia propuesto
únicamente reducir al mínimo la abertura de la cañonera,
puesto que su misión era solamente proponer una cureña para
cañoneras blindadas, por cuya razón solo se necesitaba que
fuese fuerte, manejable por poca gente, que permitiera el tiro
por elevación, que diera poco retroceso, permitiera montar y
desmontar la pieza fácilmente,-y por último, que pudiese ade-
lantar y retroceder sobre el mareo sin grandes esfuerzos.

En el trascurso de estas esperiencias se verá si resultan
probadas estas propiedades.

Por más que muchos ingenieros nieguen absolutamente las
ventajas de las cañoneras blindadas, fundados en que si entra
un proyectil por la abertura queda destruido todo el servicio
de la pieza, estando el muro de frente continuamente espuesto
á ser destruido, sin embargo, nosotros somos decididos parti-
darios de ellas, siempre que se disminuya todo lo posible la
abertura hasta impedir la entrada de los proyectiles y con tal
que las planchas ofrezcan suficiente resistencia, porque las piezas
y sus sirvientes en los parapetos y baluartes tienen siempre que
temer más de los fuegos curvos del enemigo, resguardado por
las ondulaciones del terreno, lo cual obliga ai sitiador á llevar
consigo un tren de gran potencia, aumentándose por lo tanto
la lentitud y las dificultades del sitio con una ventaja propor-
cional para los defensores.

Si logramos, pues, demostrar que el enemigo ha de verse
obligado á conducir piezas de más calibre que el de 24 (que
es el más fácilmente trasportable), que no puede ofender desde
lejos si noque forzosamente ha de colocarse dentro del alcance
de las piezas de estas cañoneras; si además se demostrase que
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el enemigo ha de desperdiciar un gran número'de proyectiles
de acero costosísimos y que HO pueden enlrar enteros por la
abertura, y que los cascos de granada solo pueden penetrar en
casos muy raros y escepcionales, se vendría á la conclusión de
que la defensa habia recobrado su antigua superioridad sobre
eí ataque gracias a esta cañonera, la cual, por otra parte, tiene
un campo de tiro que permite girar 30° á la pieza á derecha é
izquierda del eje; no es justo negar á priori su mérito, sino
que por el contrario deberá reconocerse que constituye un fac-
tor importante de una vigorosa defensa.

La Comisión redactó , pues, un programa cuyas bases esen-
ciales son las siguientes:

1.a Examinar la magnitud que han de tener los merlones y
las particularidades que ofrezca la cureña, tanto en sus movi-
mientos en lodos sentidos como en los disparos. A esta cureña
se aplicará -un cañón de bronce rayado de 0m,16, que se cargue
por la recámara, y probándolo como pieza de casamata, como
se dirá más adelante.

2.a Disparar con fusil de parapeto y fusiles rayados desde
diferentes distancias contra la abertura de la cañonera obtura-
da por la boca de la pieza.

5.a Bombardear la cañonera para comprobar la seguridad
de los tiros de mucha elevación á largas distancias y para
poner á prueba la resistencia del blindage. Para esio se ha de
colocar en la casamata una cureña alta de plaza con una pieza
de 0m,13, con un canon de hierro fundido de 0m,13, cuya boca
tiene el mismo diámetro que el de 0m,16, destinándose ambos
objetos á sufrir los efectos del bombardeo desde el terraplén
del fuerte Hordenberg distante 5460 pasos.

4.a Destruir la parte de tierra para aislar la coraza. (Según
el programa debería ésta haberse practicado á 500 pasos, pero
se alargó á 1780, atendiendo á que el enemigo trata siempre
de empezar su ataque á la mayor distancia posible.)
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También debían dispararse algunos tiros contra la boca del
cartón para observar los efectos que en. él producían, y su efi-
cacia para cerrar la abertura.

5.a Destrucción de la coraza y del muro de frente con di-
ferentes proyectiles y á diversas distancias.

6." Esperiencias sobre el freno y la cureña, tanto respecto
á su resistencia al fuego enemigo , cuanto en lo relativo á los
resultados de su propio efecto. Esto se consigue montando una
de las piezas que ha de destruir la cañonera sobre la cureña en
cuestión, y observando durante el fuego las particularidades
que présenla, y al final disparar algunos tiros con la mayor de-
presión posible y observar los efectos producidos.

Aquí se debe hacer notar otra hipótesis de la Comisión, y
es la de que el enemigo tratase de hacer todo el daño posible
al blindage por medio de fuegos curvos á distancia de 3000 á
5500 pasos y de desprender á menos distancia las corazas de
los parapeios antes de establecer las baterías de brecha des-
de -1200 á 1800 pasos.

Por lo que respecta á las corazas, es difícil causarlas daño
á más de 1780 pasos; pero para adquirir la seguridad de que
nulo puede ser destruida con piezas superiores á las de 0m,16 (lo
euul en verdad no es dudoso) se eligieron dos piezas de bronce
de üsle calibre, cargándose por la recámara, en atención á que
eslas deben reputarse como el limite superior de las piezas que
puedan ser arrastradas con facilidad, y además porque lanzan
proyectiles sólidos de acero fundido ó de hierro colado; mas
romo solo admiten una carga máxima de 2k,780 si no se le
aumenta la recámara, se decidió disminuir la distancia á 500
pasos y aun se hubiera aproximado á 250 si se hubiese creído
necesario para conseguir más velocidad y mas fuerza de pene-
tración en los proyectiles.

Estos eran balas sólidas cónicas de acero fundido, ya rnuy
conocidas, y procedentes de la fábrica de G. Rrupp (Essen) ó
balas de hierro colado de H. Gruson (de Buckan, cerca de
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lagdeburgo), cuyos proyectiles están haciendo' en li acluali-
lad competencia á los primeros. Además, el Sr. Krupp habia
regalado cinco granadas de acero fundido, que se destinaron
dos á destruir la coraza y las otras tres el paramento poste-
rior; igualmente se trató de emplear cinco proyectiles sólidos
de acero traídos de Noruega por el Sr. Duus, representante
de la casa Áall.

Los de Krupp, correspondientes á las calidades primera y
segunda, tienen la punía ojival y pesan con su envuelta de plo-
mo unos 35k,154. Los de Gruson tienen la punta aguda y pesan
con su envuelta unos 34k,230. La superficie de estas se endu-
rece por medio de un rápido enfriamiento. Los de Duns pesan
unos 31k,422 y con su envuelta de plomo 39k,146.

El precio de los de Gruson es de unos 7 thalers (unos 10
escudos), al paso que el de la primera calidad de Krupp se eleva
á cerca de 20 Ihalers (29 escudos). Los cinco que Duns propor-
cionó para estos ensayos, costaron lo mismo que los de Krupp
de primera.

La coraza estaba revestida con un parapeto de tierra, en el
cual se dejó una abertura. En cuanto al revestimiento de esta
abertura se vio que eran ineficaces los sacos de arena, los ces-
tones y las faginas, adoptándose la tierra misma como el mejor
de todos, como lo demostraron los ensayos de Steinfeld (Viena).
Sin embargo, por via de ensayo se revistieron las caras de la
abertura con cestones de alambre, puesto que la fábrica de
Becker (de Limburgo) habia remitido para ello unos fuertes en-
rejados de hierro parecido á un tejido de alambre. Venían en
forma de planchas al parecer muy fuertes y no pudieron rom-
perse; el espesor del alambre era de 0™,002 y había nueve
mullas por 0ra,0¡)5 cuadrados. El cosle era de 9 silbergroschen
(4'500 escudos) cada 0m,08 cuadrados. Se arrollaron eslas plan-
chas en forma de cestones, sujetándolas con alambres, y se re-
llenaron de tierra apisonada. Cada cestón salió por unos 9 á 10
florines (7 á 8 escudos)1, precio rriuy elevado en verdad.
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La inflamación de las cargas se hizo con estopines de fric-

ción, tanto por no conocerse el resultado que. daría la cureña

que se esperimenlaba, cuanto por evitar las desgracias en los

sirvientes, que se colocaron resguardados á 500 pasos de dis-

tancia al tiempo de disparar la pieza; la Comisión de ensayos,

se colocó en un silio propio para la observación, y los espec-

tadores lo mismo, pero á unos 50 pasos al laclo y 100 pasos

delante del blanco y protegidos por una empalizada cubierta

de tierra.

La observación se hizo por medio de un espejo.

Como no habia tablas de alcance para distancia de 3400

pasos , hubo necesidad de formarlas con ensayos sucesivos,

aumentando las cargas por centigramos y haciendo las cor-

recciones necesarias.

Para .medir la penetración de los proyectiles en la coraza,

se empleó un aparato que se hizo venir de Inglaterra igual

al de que se hizo uso en las esperiencias de Shoeburyness. Se

compone de dos pies fijos ligados por medio de una varilla y

que se aplican sobre las partes no deterioradas de la coraza.

En el centro de esa varilla y perpendicularmente á ella está mon-

tada otra dividida en pulgadas y que puede acercarse más ó

menos á la coraza é indicar por consiguiente las penetraciones.

Los sirvientes de la pieza en el interior de la casamata, e s -

taban representados por mamquís durante las esperiencias del

bombardeo.

La comunicación entre la balería y la comisión de ensayos,

se estableció por medio de los telégrafos electro-magnéticos de

campaña usados en el ejército austríaco (sistema Marcus, de

Viena).

Los sirvientes de las piezas de las baterías fueron nombrados

alternativamente del contingente austríaco y prusiano.

Por úl t imo, daré una descripción de la coraza. Segun se ha
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dicho y a , fue const ruida en los talleres de Browon Sheffield,
lenia 3m ,292 de largo, 2m,íM0 da aacho y O"1,133 de espesor. Su
p e s o , después de hechos los taladros para la abe r tu ra mínima
y los pe rnos , era de 54G9k ,400, y costó puesta en Maguncia
3209 florines (26I5"2OO escudos) . Estaba formada de unas 100
hojas soldadas y laminadas y sus cantos perfectamente recor -
tados y sin r emache a lguno.

El efecto producido por los proyectiles hizo ver la buena
elaboración y calidad del h ie r ro . El peso de cada perno e r a
de 36k ,800.

Primer dia de ensayo.—7 de Mayo de 1866.

El Capitán Schumann pronunció un discurso en el que es-
puso el sistema de construcción de la casamata y del afuste y
de las esperanzas que tenia de.su utilidad.

Antes de proceder á las esperiencias indicadas en el pro-
grama, se sometieron á un detenido examen la casamata y la
cureña.

El programa de esperiencias estaba redactado con objeto de
poner en relieve las propiedades de ambos objetos.

La cureña, colocada sobre su marco, estaba armada de un
cañón rayado de bronce del calibre de 16 centímetros con ob-
turador de cuña de construcción prusiana.

La cureña habia sido traída el 5 de Mayo y se colocó la pieza
sobre ella valiéndose de una argolla que el Capilau Schumann
hizo sujetar en las barras de hierro de la cubierta; habiéndose
roío esta argolla durante la operación del monlage, la coloca-
ción se efectuó por medio de gruesas palancas.

Para introducir el obturador y completar la pieza se invir-
tieron cuatro minutos.

En la carga hecha por sirvientes bastante prácticos se em-
plearon al principio tres minutos y después dos.

La maniobra del cañón en posición horizontal, demostró
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que la altura de la cubierta era insuficiente, en atención á que
no se podia colocar el alza de 0m,400 y que el punzón no podía
manejarse por falla de espacio.

En vista de no ser fácil el hacer variaciones en el alza adop-
tada cuando no se quiero emplear ésta con punto de mira
móvil ó sea el alza de charnela, se conceptuó lo más sencillo
dar á la cubierta 0m, 133 más de elevación, tanto más cuanta
que no habia dificultad en la construcción que se opusiera á
ello. La elevación, posición horizontal y direcciones laterales,
se ejecutaron sin accidente alguno; en la máxima dirección
lateral sucedió que el escobillón chocó en su maniobra contra
el muro, por cuya razón serian más convenientes los escobi-
llones articulados aunque su manejo no es tan fácil, ó mejor
los de tubos enchufados.

El mecanismo para el tornillo de las muñoneras, el de pun-
tería y el marco necesitó poca fuerza, aunque las diferentes
piezas por sus asperezas producían gran rozamiento.

Acto continuo se hizo un disparo sin bala, y para evitar
cualquier peligro se dio fuego con un estopin de fricción.

El ruido fue muy intenso y mucho el humo en la casamata:
el retroceso , empleando el freno , fue de 0m,044.

Siguió después un ejercicio de fuego á todo tirar empleando
para la inflamación de la carga el lanzafuegos. En un cuarto
de hora se hicieron siete disparos sin variar la puntería. Las
observaciones acústicas dieron por resultado que si bien el
ruido era grande, era sin embargo soportable. La cantidad de
humo era considerable, y como el sol daba en la abertura de la
cañonera resultó que el que habia fuera de ella volvió á intro-
ducirse- Seria por lo tanto ventajoso el establecer ventiladores
en la cubierta ó en los costados', como también una válvula que
impidiese al humo arrojado por la boca de la pieza volver á
entrar de nuevo por la abertura de la cañonera.

El mecanismo aplicado en la parte posterior del marco para
los movimientos laterales estorbó algo para la maniobra; el
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mango que colocado verlicalmenle sirve para producir el movi-
miento, es del todo supérfluo y debe por lo tanto suprimirse.
La colocación de este mecanismo no es muy conveniente por
cuanto puede ser obstruido por detritos que introduciéndose
en sus juegos impidan su movimiento. Podría también dismi-
nuirse su altura con lo que se conseguiría que estuviese cu-
bierto por el cuerpo de la pieza. Sin embargo, aunque fuese
destruido dicho mecanismo, podría hacerse la maniobra del
giro abrazo, con dos hombres.

Una escala aplicada al lado dé las muñoneras móviles ofre-
cería la ventaja de conocer inmediatamente la altura de su co-
locación , con lo que se lograría reponerlas á la misma altura y
esponer menos tiempo al jefe de la pieza, que solo tendría que
ocuparse de la puntería.

El retroceso en este ensayo fue deOm,044 á 0m,088; el freno,
á pesar de la fuerza del muelle, no volvió á poner la pieza en
balería. Para elevar el cañón hubo que emplear un minuto y
hacer dar á la rueda 22 vueltas, lo que hizo perder mucho
tiempo comparado con el que se empleó en las punterías la-
terales.

Por último, se ensayó el montar y desmontar la pieza; para
hacer retroceder la cureña se emplearon dos minutos. La ope-
ración de desmontar se frustró'por estar muy apretados en sus
encajes los muflones y por haberse introducido alguna arena;
hubo también entorpecimiento, debido á una clavija que tenia
la rueda dentada.

Se abandonó este ensayo, pero es indudable que su éxito no
será dudoso en cuanto se lleven á cabo las modificaciones in-
dicadas.

Si se esceplúan las maniobras espresadas, todas las demás
se ejecutaron rápidamente, y aunque la cureña no tiene toda
la perfección necesaria , es indudable que sus ventajas son po-
sitivas. Por lo demás, el inventor no tiene otro objeto al pre-
sentar su cureña , que probar qne la. abertura mínima es po-
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sible y nosotros no podemos menos de declarar imparcialmente
que el Capitán Scbumann ha logrado este objeto. Terminada
esta primera esperiencia, fue trasladada la cureña al fuerte
Hardenberg para emplearla en el bombardeo de la casamata
desde dicho fuerte; en su lugar se puso una cureña vieja con
un cañón de hierro fundido, cuyo brocal era del mismo diá-
metro. Los maniquís representando los sirvientes, se colocaron
al lado de la pieza eri la casamata durante toda la tarde.

Segundo dia de ensayos.—18 de Mayo.

Disparos hechos con fusiles de parapeto y de infantería
contra la abertura mínima y cerrada con el brocal de la pieza,
por tiradores escogidos de ambos contingentes:

a Con fusiles de parapeto.—20 disparos á 250 pasos de
distancia.

15 proyectiles en la coraza.
2 perdidos.
3 dieron en la cañonera, de los cuales 2 en el brocal de la

pieza; uno penetró por encima rozando el punto de mira y
recorriendo toda la ostensión de la casamata; la pieza, el
afuste y los sirvientes nada sufrieron.

Los fusiles eran de aguja del sistema Dórr; su manejo es
bastante penoso y lento.

Hubo ocasión en que fue necesario disparar dos veces para
que la aguja llegase al fulminato del cartucho.

b Con fusiles de aguja prusianos.—20 disparos á 250 pasos.
11 proyectiles en la coraza.
2 en la cubierta de tierra.

7 en la abertura mínima, de los que 6 en el brocal de la
pieza, penetrando uno solo en la casamata y rozando la bóveda
posterior sin causar deterioro alguno.

e Con fusiles austríacos del sistema Lorenz con proyectiles
de espansion de Podewill.
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20 disparos á 250 pasos.
11 proyectiles en la coraza.
4 en la cubierta de tierra.
5 en la abertura, de los que 5 en el brocal de la pieza y %

penetraron en la casamata; de estos últimos el primero no cau-
só daño alguno, el segundo arrancó un pequeño pedazo de la
clave de la bóveda en el paramento esterior.

d Con fusiles de parapeto como en el primer caso, 20 dis-
paros á 500 pasos.

11 proyectiles en la coraza.
3 en la cubierta de tierra.
5 perdidos.

1 en el brocal de la pieza, pero ninguno penetró en la ca-

samata.
e Con fusiles de aguja prusianos, 20 disparos á 500 pasos.

6 proyectiles en la coraza.
14 no llegaron hasta eiia , no penetrando por consiguiente

ninguno en la casamata.
fy Con fusiles austríacos, 20 disparos á 500 pasos.

5 proyectiles en la coraza.
2 en la cubierta de tierra.

13 perdidos.

En vista délos resultados obtenidos dispuso la Comisión que
no se hiciesen disparos á 800 pasos, atendiendo á la poca pro-
babilidad de dar en el blanco. Podemos suponer con seguridad
que el brocal de la pieza cierra la abertura de la casamata en
términos que solo en un caso escepcional podrá penetrar un
proyectil por el espacio que media entre el brocal y el borde
de la abertura.

Antes fie pasar al ensayo siguiente, es decir, al bombardeo
de la cañonera con granadas cargadas á la distancia de 5460
pasos desde el terraplén del fuerte Hardeniberg, se hicieron
algunos disparos con granadas llenas de arena, puesto que no
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se sabia qué carga y elevación se habia de fijar para esta dis-
tancia, para lo cualpor medio del telégrafo se dieroó después
de cada disparo indicaciones al oficial de Arülleria que manda-
ba la pieza del fuerte. Esta era la misma que había estado en
la casamata y montada en la cureña de ensayo. Las pequeñas
correcciones se hicieron, como se ha dicho, después de cada
disparo, variando la carga ó la elevación. El peso de las grana-
das de hierro fundido, incluso la envuelta-de.plomo, era de 25
kilogramos; la mayor elevación que se podía dar á la pieza en
su afuste era de 25 •& grados.

Disparos

1.°

2.°

5.°

4.°

5.°

C.°

7.°

8.°

9.'°

10.°

Elevación
eu grados.

25°

25° TV

25°

25°

25°

25°

25°

25°

23°

23°

Carga en
kilogramos.

0!%874

0!%874

0^,966

0^,920

0^,880

"0\880

OBSERVACIONES.

0k,920

Faltaron 55 pasos de alcance; dio a
15 pasos á la derecha de'la línea
central.

87 pasos demasiado corlo.
7 — á la izquierda.

110 demasiado lejos.
5 á la izquierda.

70 demasiado lejos.
5 á la izquierda.

18 demasiado corto.
í á la izquierda.

165 corto.
9 á la derecha.

95 corto.
3 á la derecha.

37 corio.
4 á la derecha.

102 corto.
4 ala izquierda.

121 corto.
tí á la izquierda.

For una equivocación del telégrafo se hicieron los disparos
9 y 10 con Tina elevación de 23 grados, siendo así que la Comi-
sión se habia propuesto conservar la de 25°.
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Los resul tados obtenidos por estos disparos de prueba no

pud ie ron conduci r á nna conclusión final acerca de la elevación
y carga que habla que emplear al dia siguiente; se reconoció,
sin embargo, que la desviación de la línea central era pequeña
y que los diferentes disparos hechos con igual elevación y car-
ga diferian mucho en su alcance.

La liora avanzada y el cansancio de los sirvientes no per-
mitieron continuar las pruebas, suspendiéndola operación has-
ta el dia siguiente.

La mayor elevación en la cureña de ensayo del fuerte Har-
demberg fue de 25 -fo grados; pero haciendo una pequeña va-
riación prometió el Capitán Sclmmann aumentarla hasta 50°,

El freno á pesar de la fuerza de su muelle ofreció mucha ri-
gidez y rozamiento, permitiendo un retroceso de 0m,88 á 0m,199,
pero sin volver á traer la pieza á su primitiva posición, teniendo
que empujarla para conseguirlo.

Después del 4.° disparo se inutilizó por completo dicho fre-
no y la pieza retrocedió de 0m,266 á 0m,510: este retroceso au-
mentaba constantemente á causa de ir disminuyendo el roza-
miento, pues á cada disparo y al verificarse el retroceso se ali-
saban las llantas de las ruedas y los carriles.

Se empleó la mayor elevación para obtener ángulos agudos
decaída; se quiso que las correcciones se hiciesen principal-
mente variando la carga. En el supuesto de que cuando se es-
tablece una balería se hace de modo qne presente poco blanco,
se redujo durante la tarde la abertura de la cañonera de 60 á
35 grados y se revistieron sus caras con los cestones de tela me-
tálica descritos en la introducción. Se pusieron tres á cada lado
cuyas dimensiones eran 0m,844 de alto y 0m,570 de diámetro,
sujetándolas con anclas de hierro en el centro de las caras.

La altura de rodillera se redujo hasta quedar á 0m,274 por
debajo de la cresta del parapeto.
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Tercer dia de ensayo.—9 de Mayo.

Continuaron los disparos de prueba empezados el dia ante-
rior á 5460 pasos de distancia y con las granadas rellenas de
arena para oblener de antemano, por medio de cargas muy pe-
queñas, dalos para cuando los disparos se-hiciesen con grana-
das cargadas. El peso de las granadas era de 24k,955 á 25k,30ü.
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isparos Elevación. Carga.

2.°

3.0

4.°'

5.°

6.°

9.°

10.°

11.°

12.°

13.°

14.°

15.°

16.e

17.°

18.°

19.°

20.°

25°

25°

25°

25°

25°

25°

25° A

25° é

ídem.

ídem.

25° ¿

ídem.

ídem,

ídem.

ídem.

ídem.

ídem.

ídem,

ídem.

ídem.

OBSERVACIONES.

0k,920

ídem.

ídem..

ídem,

ídem.

ídem.

(Ideai.

0k,924

ídem.

ídem.

ídem.

ídem. .

ídem,

ídem.

Ídem.

ídem.

ídem.

ídem,

ídem,

ídem.

76 pasos demasiado lejos.
7 — á la izquierda.

\ 133 corlo. . \
| 5 á la derecha.

15 corto.
2 á la izquierda: la bala dio en el

talud eslerior del parapeto.

Í
50 corto.
4 á la derecha.

| 49 corto en la línea central.
35 corto.

2 á la izquierda.
40 corto.

6 á la derecha.
( 12 largo.
{ 6 a la derecha.
( 45 corlo,
i. i á ia derecha.
{ 71 largo.
/ 4 á la izquierda.
Línea central transversal:'•

2 pasos ala izquierda, proyectil
en la cubierta.

14 pasos corto, en el centro, pro-
yectil en el' talud esterior del
parapeto.

77 largo.
4 á la izquierda.

17 largo.
4 á la derecha.

Í
72 largo.
2 á la izquierda.

' II pasos largo.
5 á la'derecha.

70 largo.
2 á la derecha.

56 largo.
6 á la derecha.

71 largo.
f 2 á la derecha.
j 95 largo.
( i á la derecha.

El proyectil del disparo número 3 dio en el talud anterior.
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El del número 11, en la línea central transversal; penetró
liasla la manipostería, la surcó sin causar otro deterioro y el
proyectil se encontró que tenia una dirección oblicua de 45°.
El embudo fue casi nulo por no estar cargada la granada.

El proyectil del disparo 12, dio en el del número 3, en el
talud anterior y penetró 1,096.

En general la puntería fue buena; no sucedió lo mismo res-
pecto de los alcances.

Se proyectó continuar al siguiente día empleando granadas
cargadas.

Se hizo uso de la cureña Schnnianii con un freno parecido
al de los wagones de los ferro-carriles. Se compone de dos mue-
lles en espiral de fuerza cada uno para mover 1840 kilogramos;
están fijos por su base á una plancha de hierro. En el centro de
los espirales pasan dos varillas de tiro que atraviesan otra plan-
cha paralela á la primera y se terminan por un gancho. Todo
el sistema está montado sobre dos varillas que en uu estremo se
hallan unidas por medio de un travesano y que atraviesan la
primera plancha que liga los muelles y por el otro estremo se
unen formando un gaucho , de suerte que al fijar este apáralo
al marco y á la cureña cuando tiene lugar el retroceso se com-
primen los muelles.

Retroceso con freno 0m,28G
Id. sin freno 0m,466 á 0ra,609.

La pieza retrocedió con el freno, pero la reacción fue tan
violenta que se temió un vuelco del afuste. Al dia siguiente se
debilitó algo interponiendo un obstáculo, obrando de este
modo con menos violencia. Seria conveniente sujetar el freno á
uu punto más bajo del afuste, por ejemplo al eje de las ruedas,
pues de este modo no habrá que temer el vuelco.

Cuarto dia de ensayo.—11 de Mayo.

Los disparos se hicieron desde el fuerte Hardemberg á 3460
pasos con granadas cargadas.
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«ranadas de 0m,16 con carga de 0k,812, peso de.24k,840 á
25k,070, desviación lateralQm,0495á 0m,0605. . . .

Disparos.

1.°

2.°

3.°

4.°

5.°

6.°

7.°

8.°

9.°

10.°

11.°

12.°
15.°
14.°

lo.0

16.°

17.°

18.°

19.°

20,°

Elevación

25°

ídem,

ídem,

ídem.

ídem,

ídem.

ídem.

ídem.

ídem.

ídem.

ídem.

ídem.

ídem,
ídem.

ídem,

ídem.

ídem.

ídem.

ídem.

ídem.

Carga. OBSERVACIONES.

0k,920

ídem,

ídem.

ídem,

ídem.

ídem.

ídem.

ídem.

ídem.

0k,8451

ídem.

ídem,
ídem.

ídem.

ídem,

ídem.

ídem.

ídem,

ídem.

75 pasos largo.
3 á la izquierda.

[ 40 largo.
/ 9 á la derecha;
93 corto.
16 á la derecha.
28 largo.

4 á la izquierda.
18 largo.
4 izquierda.

14 largo.
5 derecha.

El proyectil dio en el borde supe-
rior del talud esterior del para
peto.

18 largo.
5 derecha.

(El proyectil dio en-la parte posterior
{ de la cubierta.
25 largo.
5 izquierda-.

39 largo.
5 derecha.

\ 34 corto.
/ i izquierda.
1 El proyectil en medio de la cubierta.
j El proyectil dio en la coraza,
(25 corto.
( 4 derecha.
55 corto.
En la linea central.
27 corto.
3 derecha.

72 largo.
11 izquierda.
En la parte inferior de la abertura.

{19 largo. .
) Linea central.



ÍÍ4 EXPERIENCIAS DE TIRO

E! proyectil del disparo núm. 7 dio en él borde anterior de

la abertura; no produjo embudo pero sí unas grietas concén-
tricas de 2m,189 de longitud alrededor del punto céntrico.

El del núm. 9 pasó rozando la cubierta posterior de tierra
sin tocar á la manipostería; reventó en el aire y varios cascos
cayeron en la parte anterior. El del núm. 13 produjo en la
tierra un embudo de lm , 140 de profundidad; la manipostería
sufrió algo en una profundidad de 0m,i55.

El del núm. 14 dio en la parte de tierra de la abertura á la
altura de la línea medía transversal y á 20m,685 á la izquierda;
el choque fue ligero; no se inflamó toda la carga por haberse
roto la granada.

El del núm. 19 produjo un embudo de im,644 de longitud,
lm,570 de anchura y 0m,4H de profundidad enlaparte inferior
de la abertura.

Algunos cascos dieron en la coraza y hubiese entrado algu-
nos en la cañonera á no tener ésta una abertura mínima.
(Véase la lámina 3).

En atención á las pocas granadas que dieron en el blanco*
y á que el daño causado habia sido poco, se abandonó el proyec-
to de tirar á la distancia reducida de 1780 pasos con tanta más
razón, cuanto que los ángulos de caida de los proyectiles que
se esperaba obtener serian más agudos, y que por consiguiente
producirían menos efecto.

El retroceso sin freno, füé en ese dia dé 0m,488 á 0m,620.
Con freno de 0m,277 á 0ra,444.

El freno obró con demasiada violencia y levantó la parte
posterior del marco, por cuya razón se prolongó la cadena de
sujeción del aparato 0m,177 añadiendo para ello dos eslabones;
el freno entonces funcionó bien.

El efecto de los proyectiles disparados del 8 al 11 de Mayo,
puede verse en la lámina.
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Quinto día de ensayos—1% de Mayo.

El objeto de este ensayo era poner á descubierto la coraza
por medio de granadas que disparadas á 1780 pasos destruye-
sen las caras de la abertura, así como la parte inferior.

Se emplearon para ello dos piezas de bronce del calibre
de 0m,i6, motiladas la una en la cureña de ensayo y la otra en
un afuste de Lil!. La carga era de ik,8'40; la elevación de 4 & á
5 /j grados; las granadas cargadas, y teniendo en cuenta su
envuelta de plomo, pesaban de 24k,955 á 25k,070.

Los disparos se hicieron por series.

PRIMERA SERIE.

l.er disparo. Muy alto; dio en el espaldón delante del que
estaba construido la cañonera.

2." idem. ídem.
Después de hecha la corrección en virtud del aviso telegrá-

fico , se pasó á la

SEGUNDA' SERIE.

5.er disparo. El proyectil dio en la berma y á 5m,552 á la
derecha.

4." idem. Muy corto.
Nueva corrección; se pasó á la

TERCERA SERIE.

5.° disparo. El proyectil dio en el talud anterior del para-
peto im,644 á la derecha de la linea central y im,096 por de-
bajo de la línea esterior del derrame de la abertura.

6.° idem. En el talud anterior del parapetoTn,O96 á la de-
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recha de la línea central, 0m,822 por debajo del derrame; am-
bos disparos removieron algo las tierras del talud.

Siendo el pensamiento rebajar en los ensayos siguientes la
altura de rodillera, y habiendo producido los dos últimos dis-
paros bastante efecto, se procedió al

7.° disparo. Muy corta.
8.° idem. ídem.
9.° ídem. El proyectil fue á dar en el talud estertor del

parapeto 7m,104 á la derecha y O"1,274 por debajo déla rodillera.

10.° disparo. Muy corto.
H.° idem. Dio á la izquierda, en la coraza, á 0m,540 de la

línea central y 0m,274 por debajo del borde superior. El pro-
yectil penetró unos'0m,002 en la coraza y la abolló ligeramente;
la huella era circular y de 0m,088 de diámetro. El proyectil se
rompió.

12." idem. Muy corlo. Se avisó á la batería de lo corto
que eran los disparos de la segunda pieza y se determinó con-
tinuar disparando con la primera mientras se hacia la cor-
rección.

15.° idem. Los tres cestones déla cara derecha de la abertu-
ra fueron rotos á 0m,540 por debajo del borde superior. El pro-
yectil reventó en el tercer cestón y arrojó una parte á 36 pasos.

El escesivo coste de estos cestones (9 á 10 florines), hacen
imposible su adopción, teniendo además el inconveniente de
que por la falta de flexibilidad de su tejido son destruidos por
completo al recibir el choque de un proyectil.

14." disparo. Muy corto.

15.° idem. El proyectil dio en la línea central y en el talud
estertor del parapeto á 0m,822 por debajo de la abertura, pro-
dujo un embudo de lm,644 de diámetro y 0m,822 de profundi-
dad, esparciendo la mayor parte de la tierra removida en todo
el parapeto, lo que hizo fuese más visible desde el esterior la
abertura.

16.° idem, Muy corto.
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El 17.° entró por la abertura mínima de la cañonera y dio
en el brocal de la pieza de hierro. En ella reventó la granada,
arrojó un casco contra el borde inferior de dicha abertura, que
se desconchó un poco, otro chocó contra el borde esterior y
superior de la misma, arrancando un pedazo de 0m,53 de lon-
gitud. El cañón, con su afuste, retrocedió sobre el marco ím,570
por efecto del golpe, y como suele suceder á menudo, mani^
festóse en el cañón el efecto de la vibración por el desprendi-
miento del cascabel. Igualmente habían sido arrancadas las
cuñas de puntería de la cureña, y se notaron los efectos de
varios cascos en diferentes partes de esta: y en la manipos-
tería, sobre todo en el nicho izquierdo. La parte superior,
aplicada detrás de las barras á la Yignol y al rededor de la
abertura, había sido arrancada y estaba en el suelo. Dos de los
maniquís, representando los sirvientes, estaban tendidos y el
tercero tenia rota la cabeza. La cañonera .estuvo durante un
cuarto de hora de tal modo llena de humo, que hubiera sido
muy difícil resistir en ella.

18.° disparo. También corto.
19.° idem. Dio en el talud esterior del parapeto ala altura

de la parte anterior del fondo, yOm,548 á la derecha de la línea
central produjo un embudo de lm,500 de diámetro y 0m,342 de
profundidad.

20.° idem. Volvió á dar en los cestones de la cara derecha
de la abertura y removió toda la tierra del fondo en esta parte.
Después de haber apuntado exactamente, se determinó dispa-
rar cinco series una tras otra.

21." idem. En la cara derecha de la abertura tocó á la co-
raza, cerca del perno superior de la derecha y desprendió algo
del borde derecho de su cabeza.

22.° idem. No reventó; rozó la cubierta de tierra de la ca-
ñonera por encima de la cara izquierda.

23." idem. Entró en la misma cubierta de la cañonera por la
parte superior de la abertura.



28 ESPERIENCIAS DE TIUO

24.° disparo. Produjo el mismo efecto, un poco á la derecha

del centro.
25.° idem. Lo mismo, pero algo más bajo, á la altura de la

manipostería y casi en el centro.
Estos tres tiros ¡23, 24, 25) y el 29 de la misma serie, pro-

dujeron en la cubierta de tierra, por la parte superior y cen-
tral de la cañonera, un surco de 3m,552 de longitud, lm,570
de anchura y 0m,822 de profundidad; removieron en toda esta
estension la parte posterior de la manipostería, en términos,
que se eucontraron los detritus de ésta mezclados con la tierra.

26." idem. No fue visto ni encontrado luego; lo probable es
que fuese muy largo.

27." idem. Dio en elborde superior de la coraza cubierto por
la tierra á 0m,888 á la derecha de la línea central y lo dobló
hacia dentro en una longitud de 0m,096 y profundidad de 0m,006;
también fue doblado hacia fuera un pedazo del borde supe-
rior de la coraza en una longitud de 0m,<M4. Al mismo tiempo
desgarró un cesión de alambre déla cara izquierda, lo cual
pudo provenir de algún casco.

28.° idem. Dio en la esquina derecha del muro.de la caño-
nera, cubierto de tierra, especialmente en el sitio enladrillado;
arrancó varios ladrillos desuniéndolos en una longitud de.0m,548
y en una altura de 0m,199, pero sin causar por eso un verdade-
ro daño á la cañonera.

29.° idem. Dio en la cubierta superior de tierra de la caño-
nera, pasando por el surco ya abierto.

30.° idem. Entró en el talud esterior del parapeto por debajo
del fondo cerca de la línea central, y removió bastante dicho
talud.

Después de haber hecho de nuevo la puntería, se dispuso
la descarga de la última serie.

31,° idem. Dio en la cubierta de tierra por encima del centro
de la abertura pasando por el surco mencionado.

32." idem. Atravesó una parte de la tierra, y dio en el borde
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superior de la plancha de revestimiento, correspondiente á la
doble coraza.

Fue arrancado un pedazorde este forro y una de las barras
á la Vignol que verticalmente estaba colocada detrás déla co-
raza se dobló en uíi estremo formando un ángulo de 90°. La
parte doblada era de 0m,055.

El estribo de granito, detrás de esta coraza, fue rozado sin
más daño.

33.° y 54.° disparos. Dieron en las caras de la abertura; to-
dos los cestones fueron arrancados; la abertura mínima fue obs-
truida momentáneamente por la tierra arrojada delante de
ella y por el cestón posterior de la cara izquierda que habia
caído delante.

35." ídem. Entró en la cubierta superior de tierra y en el
surco primitivo que ensanchó más.

36.° idem. Dio en la cara izquierda de la abertura y en par-
íes ya determinadas, sin causar mayor destrucción.

57.° idem. No reyente, ni entró en la cubierta ni pudo ser
hallado. • • :. •

38.° idem. Dio en la cara derecha ya destruida.
39.° y 40.° idem. Dieron en .el talud anterior del parapeto

por debajo del fondo é inmediato á la línea central.

Después de haber sido hasta entonces bastante destruidas
las partes de tierra de ambas caras de la abertura, y de ha-
ber sido removido su fondo por los embudos producidos por
las diferentes esplosiones, en términos que se hallaba ya des-
cubierta una gran parte de la coraza, para poderla destruir con
proyectiles cargados y disparados hasta de distancias muy lar-
gas, se conceptuó alcanzado en parte el objeto con los ensayos
de este dia, en vista de lo cual se suspendieron. Si bien estaba
la abertura tapada con los cestones y la tierra, sin.embargo,
la Comisión opinó que con un disparo solo de pólvora desde
la casamata podia despejarse aquella, con cuya, operación se
daña principio á los ensayos del dia siguiente. En cuanto al
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interior la casamata podia considerarse como intacta, á escep-
cion délos pequeños deterioros de la manipostería de cubierta.
El cañón fue deteriorado de tal modo por el tiro numero 17
que se procedió á su reemplazo por otro. La parte esterior
de la cañonera estaba bastante deteriorada en sus obras de
tierra.

El retroceso de la pieza sobre la cureña de Schumann era
con el freno 0m,689, sin él lm,150.

Sesto dia de ensayo.—14 de Mayo.

Para desembarazar la abertura tapada á consecuencia de
los tiros del dia anterior, se hicieron algunos disparos sin bala
desde el interior de la casamata.

El primer tiro con un cartucho de 1k,840 sin bala solo apar-
tó una pequeña parte déla tierra; un segundo tiro desembara-
zó tanto la abertura que bien hubiese sido posible hacer dis-
paros á través de ella; más como era posible que las granadas
fuesen á caer en ese sitio y que pudiesen reventar demasiado
pronto se trató de limpiar el interior de la casamata con el ata-
cador y el escobillón , lo que se ejecutó en tres minutos. Para
examinar la resistencia del blindage de hierro contra el efecto
de la esplosion de los proyectiles huecos se llenó «na bomba de
0m,266 y de peso de 43k,700 con 5k,520 de pólvora: se la colo-
có en la linea central de la^pñonera á lm,781 del borde superior
de la coraza, á 0m,005 por encima de la plancha de hierro del
blindage y sobre la argamasa, habiendo quitado antes la que se
habia pulverizado; se la cubrió luego con una capa de tierra
de 0m,822 de grueso y se inflamó por medio de la electricidad.
El efecto sobre el blindage apenas se notó; arrancó un perno
con su tuerca por debajo del sitio donde habia estado la bomba;
los dos barrotes inmediatos se torcieron un poco en el centro,
la argamasa habia sido completamente dislocada en el sitio de
la esplosion, pero la plancha de hierro del blindage no habia
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sufrido deterioro alguno. La bóveda posterior habia presenta-
do por efecto de la conmoción una pequeña grieta en suclave,
que no merece mencionarse.

Acto continuo se dio principio al verdadero cañoneo de la
plancha de la coraza con proyectiles sólidos y á distancia
de -3780 pasos, para saber, por una parte, el efecto producido
por ios proyectiles contra la plancha misma, y por otra para
obtener datos acerca de si la eficacia del tiro era suficiente para
considerar útil elgasío ocasionado por el tiro á tanta distancia.

Se principió con- los proyectiles endurecidos de Grüssou
(peso inclusa la-envuelta de plomo, 51k,308).

La carga era de 2k,760, la elevación de 4-a 4 T% grados; des-
viación lateral de 0m,0G82.

l.er disparo. Se fue mucho más allá del espaldón; tenia de-
masiada elevación. El perno pinzote de la cureña saltó de la
muesca, el marco había salido de su sitio y penetrado profun-
damente en la arena; para no perder, pues, demasiado tiempo,
fue necesario disparar solo con el segundo canon colocado sobre
la cureña de Lili.

2." idem. Demasiado alto, más allá del espaldón.
3." idem. Cincuenta y cinco pasos demasiado corto, siete

á la derecha; siguió rodando el proyectil.
i." ídem. Diez y siete pasos demasiado corto, dos á la de-

recha siguiendo rodando.
5.° idem. Dio en el costado, á la derecha de la abertura mí-

nima cerca del borde, y penetró después en el interior de la
casamata.

El pedazo arrancado del borde y medido en la circunferencia
déla abertura , era de 0m,111 y verlicalmente desde la perife-
ria 0"\044; su mayor profundidad era de 0m,066. Al rededor se
había presentado una abolladura de 0m,01i; la penetración en
la plancha hacia el punto céntrico de la abertura, era de 0m,00S¡.

El proyectil penetró por la abertura en la casamata, hizo
ua desperfecto en el forro interior de hierro cerca de la aber-
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tura y en el lado izquierdo de aquella, donde arrancó algunos
pedazos y dio contra el brocal del cañón, de cuya parte inferior
se llevó un trozo de 0m,199 de longitud y 0m,007 en la parte del
ánima.

La cureña , sujeta con cuñas, habia retrocedido 0m,274; la
tabla de puntería se hallaba en el suelo y la viga derecha del
marco partida por medio. Dos maniquís, alcanzados por los
cascos del proyectil, estaban tendidos; el proyectil, deshecho
en mi casco grande y muchos pequeños, se encontró sobre el
pavimento; los dos muros laterales y los nichos estaban bas-
tante desconchados por los cascos del proyectil.

6.° idem. Un poco alto; dio en la tabla de puntería colocada
en la línea central de la pared posterior de la casamata y entró
en el espaldón.

7.° idem. (Lámina 3). Dio á 0m,598 de la línea central,
0m,399 del borde superior de la plancha de la coraza. La pun-
ta habia penetrado de abajo arriba y produjo un cono elíp-
tico de 0m,154de eje mayor y 0m,122 de menor, y 0m,G50 de
altura. El eje mayor de la elipse se aproximaba á la vertical, y
el vértice del cono estaba 0m,128 inferior de la elipse. En el su-
perior habia una fractura cuyo borde salia 0m,022 del plano de
la plancha. El proyectil estaba del todo deshecho y sus cas-
cos habían sido rechazados á 130 pasos.

Después siguieron los proyectiles de acero de Krupp de la
fábrica en Essen (peso 32k,890 á 33k,465, inclusa la envuelta de
plomo), con los cuales se tiró desde la misma distancia contra
la plancha de la coraza.

8.° idem. (Proyectil de primera calidad.) Produjo á los im,096
por debajo de la línea central de la abertura en la tierra, un
surco de 2m,466 de largo, 1m,096 de ancho y lm,096 de pro-
fundidad en el parapeto, penetrando en la tierra.

9.° idem. (ídem de segunda calidad.) Dio en la línea central,
en el talud eslerior de! parapeto á lm,370 por debajo del fondo
esterior de la abertura y á la altura de la berma.
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10/ disparo. (Acero de i.") 66 pasos demasiado corlo y unes
á la derecha, saltando por encima del espaldón.

La cureña de Schuiumann volvió á emplearse; su retroceso
era de 0™,70Q á 0m,944, puesto que se había prolongado en
im,644 el freno á causa de haber presentado éste demasiada
tirantez.

11.° idem. (Acero de 2.*) Demasiado alto por encima del es-
paldón.

12.° idem. (Acero de 1.") Dio al fondo de la abertura de
tierra lm,918 delante de la coraza, torció hacia la derecha,
donde se encontró á la distancia de 20 pasos.

13." idom. (Acero de 2.°) Üemasiado alto, en el espaldón.
14." idem. (Acero de 2.*) En la cubierta de tierra de la ca-

lionera; removida la argamasa y arrojada á larga distancia.
15.° idem. (Acero de 2.') Rozando el borde posterior de la

cubierta de tierra de la misma á 0™,27í á la izquierda de la
linea centra! y dio en el espaldón.

16.° iáem. (Acero de I.*) En el talud eslerior del parapeto
por debajo de la berma.

•17.° idem. (Acero de 1 .*) Por encima del espaldón.

Se suspendieron los disparos á esta distancia, porque á pe-
sar del cuidado en la puntería, era muy difícil diesen muchos
al blanco, de lo cual se podia sacar con mucha razón la conse-
cuencia de que, para obtener un efecto real y Verdadero contra
las planchas de coraza, y sin gastar demasiado tiempo y mate-
rial, era menester emprender su bombardeo á distancia más
próxima. Se adelantaron, pues, en la tarde de este dia las dos
piezas á 500 pasos.

Sétimo dia de ensayos.—15 de Mayo.

La Comisión decidió por lo tanto tirar desde la distancia
de 500 pasos otras 10 granadas esplosivas antes de tirar contra
la plancha, para demostrar que con granadas podia fácilmente
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desembarazarse la coraza de la tierra con que estaba cubierta.
Estos 10 tiros se dispararon «no iras otro con unn' carga de
lk,840, descubrieron en casi toda su longitud la parte superior
de la plancha, dieron al-blanco con roncha precisión y forma-
ron varios embudos. Sin embargo, estos pocos tiros no logra-
ron poner á descubierto la parle inferior de la plancha ; al con-
trario, se cubrieron niás por los pedazos de los cestones y des-
pués con la tierra que caia de la abertura. Dos cascos de gra-
nada dieron contra la plancha , produciendo eñ ella pequeñas
huellas, y al través de la abertura habia caido también tierra
«a el interior de la casamata. No cabe duda de que si se hu-
biesen continuado los disparos con las granadas, se hubiera
desmantelado efi Corto tiempo la plancha en toda su altura y
anchura, más con el fin de ahorrar tiempo y de poder empezar
el cañoneo de la misma desde una distancia próxima, se efec-
tuó por medio del trabajo á mano la operación de quitar la
tierra de allí.

A la distancia de 500 pasos comenzó el fuego de las dos pie-
zas, disparándose primero dos proyectiles de acero fundidos
d e l . ' deRrupp, después dos idem de 2.a calidad, luego dos
proyectiles de Noruega* de acero de Duns, dos proyectiles en-
durecidos de Gnison, y por último, otros dos de acero fundido
de Krupp de I." calidad: total, 10 tiros.

La carga era de 2k,760, el alza de 0m,040 áOm,O6Oj y la des-
viación lateral 0m,004.

l.e r disparó. (Proyectil dé Krup de 1.*) Pesó,eon la envuelta
de plomo, 53k,350. Dio en ¡aplancha á0m,500 dé la línea central,
0m, 500 del borde superior; la profundidad dé la penetración
era de 0ra,062, su forma elíptica, cuyo eje mayor vertical
media 0m,188 y el pequeño 0m,133. No habia abolladura alguna
al rededor, pero sí unas rebabas que la que más salia 0m,033
delpláiro de la plancha; no se notaron ni grietas ni descon-
chados. :

El proyectil fue rechazado á 120 pasos Sin la envuelta de
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ploiuo; había sido ¡comprimido en una; longitud de 0m,2p() y
se le encontró con la punta lo(rcida.

2." disparo. (Krupp de 2.a) Fue demasiado alto, ;y dio en
la cubierta de tierra de la casamata.

3." idem. (Krupp de 2.a) Dio eu la plancha y en el mismo
sitio donde el tiro núni. 5 del 14 de Mayo. La penetración pro-
ducida por los dos era de Gm,135 en la circunferencia , de 0m,¡0f>,6
perpendicularmenle á la cuerda del arco y de lm,362 de pro-
fundidad máxima. En la plancha se habia presentado al rede-
dor ima abolladura de 0m,01í de alto, y.hacia-el punto céntrico
de la abertura una hoja levantada formando rebaba.,El pro-
yectil se torció hacia el interior de la abertura, entró en la
casamata y reventó; los pedazos se encontraron esparcidos por
la niisma. Uno de estos dio contra elbrocal del cañón y lo es-
tropeó algo. Del borde interior del sillar del lado izquierdo,
sobre que descansan los pies de las barras verticales, arrancó
un pedazo de 0m,4il de .ancho y de 0™,198 de grueso.

La cureña habia sido alcanzada por varios cascos, tenia

; rotos dos rayos de la rueda izquierda y arrancado pn pedazo
de la pina superior; el maniquí más inmediato estaba herido
en .diferentes partes. ;

El canloinferior del estribo izquierclo del nicho, habia per-
dido un pedazo de 0m,i274 ,de largo, y los ganchos de hierro,
sujetos en d estribo derecho de la, bóveda de entrada y desti-
iiiados á sostener los escobillones, estaban arrancados, y estos
rotos.

4.° idem. ^KruppdeS.^Dióenelmismo sitio donde el ¡diaJ4
de Mayo el proyectil de Gruson, núm. 7, á 0m,609 de la linea
central y 0m,461 del borde superior de la plancha de coraza.

La punta, entró de abajo arriba, y la mayor profundidad
producida por ella era de0m,06G, el eje mayor vertical 0m,i99
y el pequeño 0m,i33, El proyectil estaba deshecho y los cascos

habian sido rechazados de 30 hasta 60 pasos.
5.°idem. (PTOyeclildeDuns.;píso.38ki50Asin;la,;e.nyueUa.),Se
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ría probablemente demasiado corto á causa de su mucho peso;
dio contra la parle interior de la cara derecha y fue más allá.

6.° idem. (Duns.) Dio contra el borde izquierdo de la
abertura mínima, arrancó-un pedazo de esta de 0m,085 de
grueso. Medida en la circunferencia, la longitud de la pene-
tración fue de (y, 154 y desde la periferia en la prolongación
del radio horizontal 0m,444.

• Produjo en en el interior una considerable abolladura en
forma de franja , que'al querer disparar el cuñon, hubiera im-
pedido la puntería lateral y hubiera dado lugar á la desviación
del proyectil; por esta razón, el defensor se veria precisado á
remediar este desperfecto.

El proyectil no habia penetrado en el interior de la aber-
tura; aunque habia arrojado hacia adentro algunas pequeñas
partículas arrancadas de la abertura mínima, resbaló y fue
lanzado hacia el lado izquierdo á una distancia de 120 pasos y
bajo un ángulo casi recto sobre la línea del tiro. Se habia par-
tido en dos pedazos , arrancado la envuelta de plomo y en el
suelo habia uno de ellos, no pudiéndose encontrar la punta del
proyectil.

7." idem. (Proyectil de Gruson, de peso de 51k,510). Rozó la
cara izquierda de la abertura, y produjo una huella elíptica en
la parte derecha del perno superior, cuya profundidad mayor
era de 0ra,024, su eje vertical de 0m,177 y el menor de 0m,088.
En la parte superior se notó una abolladura: el lado derecho
de la cabeza del perno estaba doblado en una longitud de 0m,0í4
en la circunferencia; el proyectil no fue hallado. El tiro dio
á lm,218 de la línea central y á0m,199 por debajo del borde su-
perior de la plancha.

8." idem. (Gruson). Dio á 0"),510 de la línea central y á 0m,266
del borde superior de la plancha; la penetración tenia el eje
mayor vertical de 0m,133 y el menor de 0n\i22.

La punta del proyectil se torció algo , siendo la mayor pro^
fundidad de la penetración 0m,099. En la parte superior de esta
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se vela una hoja levantada formando lina rebaba de O'",O9O de
altura. '' '' ;

El proyectil rebotó y se deshizo ea dosípedazos; la punta,
del todo intacta, estaba en el fondo de la abertura, mientras
que su parte inferior fue encontrada en el foso ; no se notaron
m quebraduras ni grietas ; la envuelta habia desaparecido.

9.° disparo. (Proyectil de acero fundido de 1." calidad de
deKrupp). Dio á 0m,822 déla linea central y á 0m,421 del borde
superior de la plancha. El proyectil habia dado en esta oblicua-
mente de abajo arriba y causado una penetración elíptica, cuya
mayor profundidad era de Qm,043 con un eje vertical de 0m,154
y el horizontal de 0m,133. El proyectil habia chocado contra
ia parte izquierda del perno superior de la izquierda, dobla-
do algo hacia dentro y sallado parlé de la Cabeza.

En la parle superior de la elipse, se observó una pequeña
abolladura que se notaba también en el interior de la casamata;
lo produjo el desprendimiento de una astilla proporcionalmente
pequeña del refuerzo de roble, aplicado por debajo de la tuerca
del tornillo.

El proyectil habia sido rechazado á 100 pasos y 50 á un
lado, ^comprimido en una longitud de 0m,200 y quedado muy
desfigurado, lleno de aberturas longitudinales y transversales,
pero sin ser deshecho; la punta completamente aplastada; la
envuelta desapareció.

10.° idem. (Krupp de 1.a) Dio á 0m,288 déla linea central,
0m,332 del borde superior de-la plancha, produjo una penetra-
ción circular deOm,144 de diámetro , cuya mayor profundidad
era de 0m,032 y en cuyo perímetro se notaba una abolladura
sin rebabas de 0m,021 de profundidad. El proyectil habia sido
rechazado á 100 pasos en la línea de tiro, pero no se habia
deshecho, aunque estaba comprimido en 0m,182 con la punta
aplastada , desprendido uñ pedazo de la cabeza , pero el resto
sin grieta alguna.

No es aun posible formar un juicio acerca dalas cualidades
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«délos diferentes íproyectiles;; isin: embarga, los «le acepo de
2." calidad de Krupp han demostrado ser bastante más ¡duros
que los de 1.° calidad. El peso de arabos es igual.

La construcción de los proyectiles noruegos (Diins), no ha
sido del todo exacta, pues hubieran necesitado refundirse con
una mayor dimensión del molde que se habría obtenido sobre-
poniendo alguna arcilla mas. Esta falta de construcción no daba
ninguna seguridad para tirar con acierto. Los proyectiles de
-Grasan han demostrado ser escelen tes, penetran jnás y cHeslap
•ifíenos.

,La cureña de ensayo correspondió completamente á Jas es-
peranzas que habla hecho concebir; su retroceso era de 0m,592
-ertn una carga de dk,'84O, 0m,í)33 Gon una de^^GO y el freno,
mientras que la de Lili tenia un retroceso de i™fiM con lk,840
«de carga y,con 2k,760 de carga 3m,560, por lo cual, y para que
no resbalase la pieza de la esplanada, se tuvo que aplicar utia

rprolongacionipor medio de una esplataada de njorteros.

En la pieza ¡de bronce sobre la cureña de ensayo sobrevino
al 6.° disparo un entorpecimiento en el obturador que impidió
ila (Joatirmacion de los disp:a:r;os,4eoiendo que componerlo un
•/herrero.. Todos los tirosicmeliblanco se verán^en¡lia lámina 3.

Octano'dia.:detensayo.-—-16 dé-Mayo.

¡En viista.deiqueíel desperfeeto del cañón de bronce no ha-
bia'aun podido arreglacse, solo pudieron; conti¡anar los dispa-

i>i?ósiGOritraila'p|Bnchaic®n el 2.ucañon

¡Mil.
•A '.eri disparo. < (Proyectil ¡de acero ¡fundido de

= ÍMáfd, cuyos pesos ya'conocemss; distancia 500¡pasos,.);Dióien la
> glMchaá 0m,999 áe;la línea central y;0m,354¡del;bordfs,superior
•ppodujo una peníetracion' con un eje \!erücal;de;,0m,lS3;.y^hori-
zontal 0ra,122. La punta estaba aplastada y,hachia;;penetrado

e¡la.ipenetr.aoion.se midió una
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abolladura de Om,OW que píeseístabaoma
En el inferior había sido deshecho en toda su longitud y anchuí-
ra ei sillar izquierdo de la rodillera.

El proyectil se encontró á unos 14 pasos delante déla caño*
ñera y en el foso, no tenia envaeita y- había sido -comprimid»
en 0m,27o. La punta estaba algo aplastada1 y torcida' haciaun la-
do; no se notaron grietas en él.

2.° disparo. (Proyectil igual al anterior.) Dio al lado pero an
poco más arriba del tiro número 5, lm,093 de la línea centrar y-
Om,296 del borde superior de la plancha , con la punta un.poco
hacia arriba; la-mayor huella era de Om¿087 ; el borde esterior
del silio en donde dio la bala estaba de t/al manera quebrantad*
que ambos tiros junios no formaban ya más que una sola que-
bradura, cuya longitud común era de D™í¿274 dé anchura y
Om,lll de profundidad.

El proyectil'se encontró á 40 pasos delante de la casamata y
partido longitudinalmente en 2 pedazos, presentando grietas,
longitudinales; la punta estaba torcida hacia un lado * la pene-
tración del proyectil era de 0m,273 de profundidad.

3.e r idem. (Proyectil noruego de Duns; peso COTÍ la envuel-
ta 44k,62D> sin ella 28^,520.) Pasó por encima del borde supe-
rior de la plancha rozándola y barrió toda la argamasa exis-
tente aun en el centro de-la calotera y hasta ía plancha del
blindage en términos que ésta estaba enteramente descubierta.

4.° idem. (D'uns.) Bennamado ctirto, dio en la concavidad
de la abertura y pasó.por encitóa de la cañonera.

5." idem. (Dúiis.)Bió aliado clél titío número 4 del 15 ele Ma-
yo á"OIH,í702 de la línea central; el eje vertical mide O^líS, eí¡
m « o r 0m;W6, la ffiayor profundüdad d-e penetraeioh ^"í^SG, la
aboladiira alrededor O'̂ OOáSJ En^el mterior se notó una<n««va
grietaenia clave de la bóveda de »en¡trada, iháeiad'Otoáe se¡tpas-
Biltie'ron toéas las conmectones dte'ta ¡plancha.-

Elproyeclil-sedesbii'&íen'elisitio ñonée i ió .

%.' disparo. (Pró^ectíl'tíííduMcidé'ée'GrusoiH?'su;p^;0 31^,280.)
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Dio á 0m,976 del centro y O^SIO del canto superior de la plan-
chai La elipse de la penetración midió en el eje vertical 0m,138
y 0m,122 en el horizontal: la punta estaba separada; la mayor
penetración de esta 0m,093, hi abolladura 0m,025y estaba limi-
tada por una fuerte quebradura formando rebabas.

El proyectil se habia partido en tres pedazos, la punta quedó
entera y quedó en la abertura; un casco grande estaba en la
contraescarpa, el tercero en la cara izquierda de la abertura.

7.° idem. (Gruson.) Demasiado alio, por encima de la-casa-
mata .

8.° ídem. (Proyectil de acero de Kupp de 1." calidad.) 0mí9o5
dé la línea central, 0m,l54 del borde superior.

El eje vertical de la penetración elíptica era deOm,154, el ho-
rizontal de 0m,133, la mayor profundidad dé esta 0m,055i

La conmoción al parecer fue muy fuerte: el lado derecho
superior de la plancha sé dobló 6m,006 hacia dentro en una lon-
gitud de 0m,822. ;:

Entre la argamasa aplicada sobre las barras encajonadas y
detrás de la plancha se habia formado un hueco de Qmj0H. En
el interior de la cañonera no se notó ningún desperfecto.

El proyectil habia sido rechado á 50 pasos-y-comprimido en
una longitud de 0m,233; el culote del proyectil quedó entero, la
punta aplastada y torcida hacia un lado; la envuelta falla; se
observaron hendiduras longitudinales.

9." ídem. (Krupp de 1.a) Demasiado corto, dio en el suelo de
la abertura y pasó por encima del espaldón.
. 10.° ídem. (Krupp de 2.") Dio al lado del tiro número 8 in-
mediato á la cabeza del perno superior, á 0m,822 de lcentro,
0m,188 del borde superior y tenia una penetración de 0m,989
de.profundidad, cuyo eje vertical era 0ra,i44 y el menor 0m,122;
la punta inclinada hacia arriba. El espacio éntrelos tiros núme-
ro 8 y 10 habia sido arrancado en una profundidad de 0m,027
desde el plano de la plancha: en la parle superior se manifestó
una grieta bastante profunda. La cabeza del perno habia sido
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locada en su par te super ior , abollada fuer temente y hal lada en
el fondo de la aber tura de t i e r r a ; el mismo salló con m u c h a
fuerza al interior de la casamata. Parte del relleno de roble,
debajo del perno, habia entrado también en ella. La grieta, en
la-bóveda posterior de la cañonera y cerca de la puerta de en-
trada, se habia ensanchado mucho. El proyectil habia caido en
el foso, se habia reducido por el choque á 0m,274, tenia la
punta algo aplastada con tres grietas en ella y sin envuelta.

11.° disparo. (Krupp de 2.°) Dio en el borde superior de la
plancha á 0m,177 del centro y 0m,066 del borde y arrancó por
completo un pedazo de este de 0m,274 de largo y 0m,066 de pro-
fundo. El verdadero sitio en donde dio la bala, formaba una
elipse de 0ra,i77 de eje mayor y de 0m,l'22 el menor ; la profun-
didad de la penetración era de 0m,077; la punta inclinada hacia
arriba.

En el plano superior de la plancha se notó, id través de todo
el espesor de la misma, una hendidura.

No se encontró el proyectil.
12.° idem. (Granada de acero de Krupp, su peso30k,107 con

envuelta, carga esplosiva de 0k,460). Dio en el blindage de la
cañonera y no se oyó la esplosion.

Probable es que se efectuase en el ánima de la pieza, es de-
cir, parece probable que la carga hubiese arrancado ya en
aquella el culote, puesto que después de este tiro se observaron
en las rayas del cañón varias averías como causadas por cascos
del proyectil, que si bien no impedían continuar los disparos,
sin embargo, no pueden esplicarse de otra manera, tanto más,
cuanto que no se oyó ninguna esplosiou en el blindage de la
cañonera.

13.° idem. (Otra del anterior.) Pasó rozando por encima del
borde superior de la plancha, desprendió por completo lm,644
de la capa de argamasa que aun habia sobre el blindage y dejó
descubierta la parte de hierro de éste. La granada no reventó,
y fue encontrada en la cubierta de tierra de la casamata.
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En el interior, y debajo del sitio de la cubierta de1 hierro
que la granada habia rozado, habla caído la cabeza de un tor-
nillo, habiéndose doblado aunque ligeramente la misma plan-
cha del blindage.

14.° disparo. (Granada de acero de Krupp.) Dio en la cubier-
1.a de tierra, pasó adelante y no reventó. -

Í5.° ídem, (ídem, id.) Dio en el sitio de los tiros núm. 7
Grsison, del 14 de Mayo; nüm. í, Krupp de 2.° del 15 y nú-
mero 5, Duns del dia de hoy y auníenió con su choque la pro-
fundidad de penetración, existente ya, en 0m, 111 más.

• Este tiro hundió la porte izquierda inferior del agujeró del
perno de donde este habia saltado O^OSS hacia el centro del
agujero,, y en esta hendidura se formó una grieta de Qm,044 de
ongitud. ' '•• •' '

Aunque el proyectil hizo esplosion, sin embargo, solo fue
arrancado el culote que se encontró á 800 pasos delante de la
casamata y á 200 á un lado. El proyectil no estaba aplastado;
la punta bieu conservada, aunque tenia tres grietas longitudi-
nales; la envuelta había desaparecido.

16.° idem. (Proyectil endurecido de Gruson.) Dio á 0m,088
de la línea central y 0m,399 del borde superior de la plancha.
La punta quedó clavada en esta, la parte posterior se había
roto y se lá encontró en el foso. ;

Al rededor del sitio donde habia dado el proyectil, se vio
una abolladura déOm,021. La plancha presentaba en la abertura
mínima (la cual tenia además muy'alterada su redondez en
términos que su diámetro en esta parte era dé soló 0m,299 en
en lugar de 0m,532) una grieta que la atravesaba^ y cuya frac-
tura desigual era de 0m,01t.

17.° idem. (Gruson.) Dio á 0m,882 de la línea central y 0m,310
del borde superior, al lado de los tiros núm. 1 y 2 del dia de
hoy y núm. 9 d e l l S de Mayo, cerca de la cabeza del perno
superior izquierdo que arrancó y lanzó á 1000 pasos hacia atrás;
la profundidad de la penetración era de 0m,116. El perno
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•arismo fue arrojado violentamente en el interior de la cañone-
ra ; el pavimentó interior de sillería, sobre el cual descansa el
pie de la plancha, y que habia padecido ya bastante con el tiro
nüfti. 1 de hoy, fue deshecho por completo, estaba á punto de
•caerse , y solo sé sostuvo por estar apoyado contra la rueda de
l a c u r e ñ a e n l a c a s a m a t a . • • • • • • : . . . . • ; -

El proyectil estaba entero; solo presentaba algunas grietas
longitudinales en la cabeza y roto un pedazo del aro.

Los cinco tiros de acere perdidos hoy, y los proyectiles de
Duns, reconocen por causa, los primeros, la falta de escalas ó
tablas de tiro, y los segundos su defectuosa construcción. En
virtud de mi convenio celebrado con Duns hacia pocos días,
-envió éste por telégrafo la orden á Noruega de •remitirle inme-
diatainent« srts proyectiles, pediendo-haber habido-Wna mala
inteligencia, puesto que estos eran demasiado largos, poi* cuya
rázon quedó fuera de su lugar él centro de gravedad y sé hizo
insegura su trayectoria. Según puede verse por esta relación,
el Sr. Duns no-tuvo más que dos proyectiles que dieron en el
blanco, y además de un modo tan peco favorable, que uo puede
formarse un juicio exacto de sus propiedades; sin embargo,1 los
ensayos hechos antérlofmente han demostrado sits buenas cua-
lidades; su precio es isii thalers"(l'&h reales) los 0k,560, cuyo
esceso debe íénet sil razón en láfesceléncia del material. !

El retroceso déla cureña de Lili con la carga de 2k,763, fue
creciendo de 2m,740 á 4m,92l2, y solo cuando al 9." tiro se echó
íirena sobre la esplanada, se redujo aquel á 4m,H0 volviendo á
crecer á medida que e! canon seiba ensuciando.

Según resolución que lomó la Comisión de ensayos en la
cesión celebrada en el día de hoy, se determinó concentrar los
fuegos con proyectiles de acero y endurecidos contra la plan-
cha, teniendo, por'lo tanto, él-propósito de destruir está por
completo. •'•"'

"Los sitios en quedieron en el blanco los proyectiles de hoy.,
están marcados con la lámina 3."
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Noveno día de ensayos.—17 de Mayo.

Primeramente se dispararon con los dos cañones diez pro-
yectiles endurecidos con una carga de 2k,760, y á la distancia
de 500 pasos. (Se habia logrado recomponer el obturador del

tcañon y se pudo tirar con él.)

PROYECTILES DE FUSIÓN DURA DE GRUSON.

"l.er disparo. Dio en la plancha á 0m,820. de la linea central
y lm,918 del borde superior; estaba debajo del agujero del per-
no superior del lado derecho, cuyo perno habia sido arrancado
ya, é introdujo un pedazo de la plancha en dicho agujero. Su
figura formaba una elipse , cuyas dimensiones no se pudieron
¡reconocer bien: su mayor profundidad de penetración, mi-
dió 0m,088.

El proyectil se habia partido en dos pedazos, de los cuales
el uno se encontró en el foso y el otro en el glacis á 47 pasos
delante del borde del foso.

En el interior se ensanchó, á consecuencia de la conmoción,
la grieta en la clave de la bóveda de entrada, y aquí debemos
mencionar que la manipostería estaba hecha con cemento y se
habia construido hacia cuatro semanas.

2.° idem. Dio con la parte esterior del fondo de la abertura
y chocó con la plancha, en la cual produjo una penetración
de 0m,030. El choque fue oblicuo, su centro á 0m,664 de la línea
central y 0m,088 del borde superior de la plancha. Quedó in-
tacta la punta del proyectil; en el borde superior de la plancha
é inmediato al sitio en que chocó el proyectil, se notó una
grieta que penetraba 0m,044 en el interior.

No se encontró el proyectil.
3.° idem. Rozó el borde superior de la plancha y arrancó

un pedazo de este de 0m,177 de longitud. Su mayor penetración
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e r a d e 0 m , 0 7 7 ; su d i s t anc ia d e la l ínea cen t r a l O m , l l l . La c o n -

moción producida por el choque hizo desprenderse la punta
del proyectil núm. 16, del 16 de Mayo, que habia quedado cla-
vada en la coraza y se la encontró en el fondo de la abertura.

Detrás de la clave, en el lado interior de la bóveda de en-
trada, se observó una grieta bastante grande. El proyectil es-
taba partido en dos pedazos, la punta se halló en el foso y su
parte posterior á cuatro pasos delante y sobre el glacis.

A." disparo. Penetró en una parle enteramente intacta de la
coraza, á 0m,266 de la línea central y 0m,26G del borde superior
de la plancha, donde produjo una huella de forma elíptica
de 0m,I33 de eje mayor vertical, y su eje menor 0m,122. La
punta que en el momento del choque estaba inclinada hacia
arriba, se introdujo penetrando0m,088. Al rededor de esta se
vio una pequeña abolladura con fractura en forma de franjas.
A la derecha de la penetración, en dirección del tiro núm. 11
del 16 de Mayo, y atravesando á éste hasta el borde superior d&
la plancha, se vio una grieta, cuya longitud r medida desde
dicho borde, era de 0ra,222 mirando-desde la parte interior,,
y por el plano de la plancha se ensanchaba 0ra,006.

El proyectil se habia roto en pedazos, que estaban dispersos
al rededor de toda la casamata.

5." idem. Dio directamente al lado del tiro anterior núm. Ar

y cubriéndolo en parle á 0m,222 del centro y 0m,266 del borde
superior de la plancha. Su mayor penetración et;a de 0m,088'
formando con dicho tiro un embudo común, cuya dimensión
horizontal era de 0m,177 y la vertical de 0m ,t33; la grieta su-
perior que produjo el tiro uúm. 4 se aumentó en una pequeña
parte.

El proyectil se deshizo en pedazos, que fueron despedidos
hacia atrás.

6." idem. Dio en el borde de la abertura mínima en su lado
derecho é inferior por el lado del tiro núm:. 5 del 15 de Mayo y
arrancó un pedazo de Om,Ul medido en la periferia y de 0m>055
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en linea vertical sobre esta, arrojándole al interior de la casa-
mata. Ellado interior y derecho de dicha abertura^ fnó hun-
dido eii 0m,0H y estrechó de nuevo dicha abertura. El proyectil
reventó en pedazos, que unos fueron despedidos y otros entra-
ron por la abertura al interior de la casamata;

El canon retrocedió-sobre el marco lm,96 y otro pedazo del
brocal fue arrancado ; dos .muñecos habían caído en tierra; la
cureña no- tenia deterioro alguno. ;. •

7.° disparo. Dio en la parle superior del disparo Húmero 2
de hoy yen el borde superior déla plancha, produciendo una
huella.-de 0m,222 en dkho borde y de 0m,099 de profiwidi--
dad máxima, lia parte de la plancha r desde la rotura origi-
nada por el tiro: numero 10, del 16 de Mayo, hacia el cen-
tro, habia sido hundida 0m,02&, eoiuo también la capa de
cemento. ;. • .: ••"';•; .-• ••.: . ; v • ' .

La quebradura misma se alargó hasta el agujero del pfÍH:cr
perno supei-ior de la derecha y se notó que atravesaba lodo el
espesor de la. plancha.- . . ' • • • • : ;

El proyectil no fue lialíado.

8.° idem. Dio á 0m,288 del centro en el borde superior de la
plancha, produjo una rotura en aquel de O'°,2M d& largo y
0m,055 de profundo, y debajo una huella .•semicircular- de una
profundidad de 0m,089; en la parte superior de la plancha se
observó una pequeña grieta que la atravesaban

'0.° ídem. Dio en ios tiros número 4 y 5 de hoy y no pudo
ser medida. La longitud horizontal común era de 0m,244;su
altura de 0 m , l í4 , la mayor profundidad de la penetración
0"',089. La rotura producida por eltiro núniero 11, deH6 de
Mayo, se habia ensanchado bastante. ,

10.° idem. Dio á 0m,642 del centro, 0ra,244 del borde supe-
rior de la plancha de la coraza, penetró 0m,121 en aquella y
produjo alrededor una abolladura con esfoliacion en forma de
franjas. El proyectil habia penetrado de derecha á izquier-
da-. La rotiwa cerca del agujero del perno superior de la dere-
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cha se habia. ensanchado en 0m,01i y la parte superior de ¡la
plancha se habia hundido en 0ra,02i desde esla rotura hacia la
línea central. : , ,

En el interior habia arrancadas dos tuercas de la barra que
sirve para la unión del primer puntal, á la derecha:de la aber-
tura con la viga correspondiente.

PROYECTILES DE ACERO KRUPP. DE SEGUNDA CALIDAD.

11.° idem. Dio en el número i del 15 de Mayo, áOin,473déla
línea central, á 0m,473 del borde superior de la plancha y pro-
dujo una elipse cuyo eje verücal era de 0m,i99, su horizontal
0m,133 y. la mayor profundidad 0™,0-55.

12.° idem. A 0m,274 del centro, 0m,620 del borde superior de
la.plancha, produjo una elipse de 0m,lo3 de altura y 0m , lH de
anchura, con una .profundidad de penetración de 0m,023. Déla
clave de la bóveda de entrada se habia desprendido un peda-
zo, y de la sillería del centro de la rodillera sallaron unos
t r o z o s : . . ; , . • • , • • . .

13." disparo. 0m,340 del centro, 0in,681 de la parte superior,
por debajo del tiro número 12. La punta entró de abajo hacia
arriba Qm,088; la forma producida en la plancha es una elipse
de 0m,144 de. alio y 0m, 120 de-ancho.'La abolladura era muy
considerable y en ella una fuerte fractura en forma de franja.

,14.? idem. En la parle superior del perno, inferior de la dere-
cha:, áOm,747 del centro,. Qm, 620 de arriba, presentó una forma
elíptica de 0m,144 de alto y 0m,i20, d.e ancho; la punta habia
penetrado hacia arriba y 0m,090 por debajo de la superficie
de la plancha. En esta se presentaban varias grietas y rotu-
ras. En el interior de la abertura se veia arrancado un gran pe-
dazo déla piedra del lado derecho de la rodillera, que hasta
entonces había permanecido intacta.

15.° idem. A 0m,376 del centro, 0m,111 de arriba, huella pla-
na, profundidad de esla 0m,025,-su-longitud mayor 0m,244, an-
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chura 0m ,099; en su parte superior habla una insignificante

abolladura.

16.° Ídem. A O'n,491 del centro, 0m,399 de arriba, huella pla-
na, su anchura mayor 0m,l 1 1 , su longitud no pudo medirse
por haber varios tiros alrededor suyo, profundidad de penetra-
ción 0m,033.

17.° idem. A 0m,510 del centro, 0m,642 de arriba, tenia una
penetración elíptica de 0m,188 de longitud y 0m,133 de anchu-
ra; su profundidad de 0m,046.

18.° idem. A 0m,533del centro, 0m,598 de arriba, quebradu-
ra irregular, porque sus bordes se perdían en los liros número
II. y 13 de hoy; su profundidad Om,Ul. En el primer puntal
de la derecha de la abertura habian saltado otras dos cabezas
de pernos.

Í9.°idem. A 0m,548 de arriba, 0m,888 del centro, huella
plana y elíptica, 0m,133 de alto, 0m,i22 de ancho y 0m,053 de
profundo.

20.° idem. En el número 13 de hoy, 0m,353 del centro,
0m,620 de arriba; mayor profundidad 0m,112. Este produjo en
la parle derecha é inferior de la abertura mínima un despren-
dimiento del bordé de esta, del grueso de 0m,066.

PROYECTILES ENDURECIDOS DK GRUSON.

'21.° disparo. Dio en el número 11 del 16 de Mayo y aumentó
la penelracioa de este, de suerte que en el borde superior no
quedó más que 0m,0-í2 de espesor.

22.° idem. Demasiado alto, en la cubierta de la casamata.
23." idem. En el del número 4 de hoy; ha aumentado la pe-

netración que existia ya, y producido quebraduras en sentido
vertical.

24." idem. Dio á 0m,310 del borde superior, 0m,548 de la
linea central y con la punta hacia arriba , causó una penetra-
ción de O'™,115. El pedazo de la plancha en la quebradura cen-
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i r a l , fue levantado en O™,025. La plancha presentó además va -
rios sitios de te r iorados . .;.•:..

El primer puntal de la derecha de la abertura tenia en su
diagonal una grieta, de suerte que estaba rajada toda la barra
(costilla) del centro, pero sin notarse doblez hacia atrás.

PROYECTILES DE ACERO KRÜPP , DE SEGUNDA CALIDAD.

Disparos número 25, 26, 27 y 28. En estos tiros no se pu-
dieron reconocer muy bien las alteraciones producidas por ellos
en la plancha; todos han ensanchado las penetraciones hechas
ya en el lado derecho de ella; en los tiros números 2.7 y 28 han
quedado clavadas en esta las puntas de los proyectiles, y solo
el número 27 ha penetrado hasta las barras y roto dos pedazos
de estas, destrozando el forro interior y arrancando por com-
pleto el puntal del lado derecho.

La quebradura primera llegó hasta la abertura mínima.

PROYECTILES DE ACERO DE KRDPP, DE PRIMERA CALIDAD.

Tiros29, 30, 31 y 32. Estos apenas pudieron reconocerse
en la plancha, dieron todos en el grupo compuesto de los nú-
meros 18, 27 y 28.

La coraza habia sido agujereada desde la periferia de la
abertura mínima casi horizontalmente en una longitud de
0m,332 con una anchura de 9m,133 á 0m,222, arrancando igual-
mente el enrejado de barras y el forro interior, de suerte que,
incluso la abertura, se habia formado un agujeró de Om,642 de
largo.

Ambos estreñios de la plancha se habian inclinado hacia ade-
lante en Om,053, manifestando esta por su aspecto que se habia
operado una alteración en su textura y una destrucción lenta.

En el interior, habian sido arrancadas y arrojadas lejos
tres escuadras destinadas á sujetar las vigas al forro. Este, de-
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tras de la plancha , y en el interior de la aber tura , habia sido

atravesado por los proyectiles; en los travesanos de la cubierta

habían sido arrancadas seis cabezas de tornillos por los cascos
y los pedazos de la coraza rotos, y en el segundo y tercero tra-
vesano se notaron varias averías. Un proyectil que habia pene-
trado en el interior, habia producido en la pared posterior de
la casamata un agujera de,0m,2466 cuadrados y 0m,088 de pro-
fundidad.

. En lo general, el material de la plancha demostró ser esce-
lente: el refuerzo de las barras encajonadas parece ser muy re-
comendable porque.presta al conjunto elasticidad y firmeza.
Los pernos (á escepcion de los íumediatos á la abertura míni-
ma que fueros arrancados) se sostuvieron muy bien; sin em-
bargo, la circunstancia de que un solo proyectil que de á.uu
perno saliente, le destruye ó arranca , habla en contra de ellos
y podia concederse la preferencia á los cónicos y hundidos en
la plancha., ,. ... : ; .

Los proyecliles de Gruson fueron los que más se introduje-
ron en la coraza, se deshicieron todos en mayor ó menor nú-
mero de pedazos, presentaron continuamente la punta aguda é
intacta y rebotaron menos que los demás.

Losproyectiles de primera clase de Krupp .salieron dema-
siado blandos, produjeron en la mayor parte de ¡os casos pe-
netraciones de 0m,044 á 0m,06G de profundidad, estallaron, va-
rias veces, se contrajeron mucho y tenian las puntas siempre
aplastadas y torcidas, . ¡

.Los mismos de segunda calidad lenian ppcp-másó menos, las
ijiisinas profundidades de penetración que los de Gruson, pero
eran en lo general inferiores á estos; son más duros que los
de primera calidad, se rompieron por consiguiente más veces, y
se contrajeron menos que estos. En su mayor parte saltaron en
dos ó tres pedazos, por lo tanto, en menos que los de Gruson.

• , Las puntas de los proyectiles números 27 y 28, quedaron
clavadas en la plancha de la coraza, y se desprendieron de!
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proyectil como el de Grnson númer t l6 ( t6 de Mayb); las partes
p o s t e r i o r e s s u y a s f u e r o n r e c h a z a d a s e n t e r a d ^ • Í ! ••'•'> •'••'• '•••'>

En general, podía considerarse destruida1 laiplaneha y
abierta la cañonera; pero con todov en la 'sesion'de aquel dia
se determinó llevar á cabó^ en el dia'siguiente la:completa des-
trucción de la misma. • ' ' ' • • n t;

En la cureña de ensayos, el retroceso de hoy filé de O^ltéS
con el freno y sin él de tm,096 ó l™,370. Mientras se disparaba,
saltaron en aquella los dos tornillos (juéiunen la touñúnera por
ambos lados con la telera curva, por cuya razón Seria prudente
establecer en las piezas de nueva construcción esta unión, no
por medio de tornillos, sino ensamblando aquella en el soporte
de la muñonera. Los tiros que dieron en el blanco están imar-
cados en la lámina 3." ; ; : ' •

. :•• •••-;•..:•• Décima dia de ensayos.-^-18 de Mayo. ' •

rROVECTILES DE FUNDICIÓN DUBA J)E GUUSONV ' •

l . e r disparo. Demasiado c o r l ó , dio en la cub ie r ta dé i a c a -

ñone ra . • • '• ••' i : •:'• ••'• • •••:•: • ,* - ' -

2.° idem. En la,abertura mínima; dio contra el brocaí del
del canon, le arrancó otro pedazo' y reventó;los cáseos destro-
zaron la rueda derecha de la cureña, de suerte que;.la pieza se
hallaba completamente inclinada hacia la derecha y; descansaba;
solocon el eje sobre el marco. Los 'cascos hablan producido pe-
queñas averías en la manipostería y en las gualderas de la
c u r e ñ a . . , • • . • • •

:
¡ - - : ' : • • • . • • • • . . ' • • • • • • • •'••••'• . • • - . • : • . • • • • • ; • ' : : • • i

3.° idém. Penetró igualmente en el interior de la casamata,,
destrozó la clave de la bóveda de entrada, de la cual se despren-
dieron varios trozos, dobló;0m,177 de la viga dehierroque hay
encima de aquellay arrancó del cuarto travesano un perno con
su tuerca. El proyectil intacto sé hallaba debajo del arco de
entrada.
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4.° idem. Dio en la plancha, de rebote, y causó un desprendi-

miento del borde superior cerca del tiro número 3 del 17 de
Mayo y en la línea central. La penetración era de 0m,089.

5. ' idem. Dio en la cubierta de la casamata.
6.° idem. Atravesó toda la casamata sin producir daño al-

guno y entró en el espaldón.
7." idem. Dio en el blanco.
8.° idem. Demasiado corto.
9.° idem. Dio en el blanco.
10.° idem, ídem.
Los tiros 7, 9 y 10 arrojaron en el piso de la abertura y á

tres pasos de distancia, un pedazo de la plancha de 0n\570 de
largo y 0m,274 de ancho; algunos pedazos quedaban aun delante
del refuerzo de barras.

En el interior se hallaba muy doblada la parte aun en pie
del puntal roto, á la derecha de la abertura y presentó varia»
grietas.

11.° disparo. Dio en la parte destruida de la plancha.
12." idem. Demasiado corto.
13.° idem. Atravesó la abertura.
14.° idem. En la parte destruida de la plancha.
Estos tiros arrancaron más pedazos de la plancha, de suerte

que el agujero tomó entonces las siguientes dimensiones. Desde
el perno superior de la derecha hacia arriba y 0m,614 horizon-
talmente por el borde, disminuyendo hasta que á la altura de
dicho perno solo media 0m,310; después, desde el perno hacia
la periferia inferior de la abertura y desde el otro punto hasta
la periferia superior, un tiro habia dado en el refuerzo de barras
inmediato al agujero del clavo y roto 0m,274 de longitud las
barras, las cuales estaban aun en su lugar, pero torcidas 0m,088
hacia el interior; algunos pedazos fueron arrojados al interior.

Disparos 15, 16 ,17 y 18. Dos de estos penetraron al través
del refuerzo y en el lugar donde habían úéo ¡rotas arates las
barras á la Vignol.
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Un t i ro rozó la plancha super ior de la cubier ta de la casa-

m a t a y produjo en ella un surco de 0m ,274 de long i tud , 0m ,033
d e anchura y 0 m , 0 H de profundidad, y embut ió 0m ,035 dos
pernos de dicha cubier ta , cuyas cabezas inferiores hab ían sido
arrancadas anteriormente.

Un tiro fue demasiado alto.
De los dos primeros rozó uno la parte superior de la cubier-

ta interior; rompió una viga y un pedazo del forro, arrancó del
primer travesano un pequeño pedazo y dos tuercas, mientras
que del segundo travesano desprendió dos pedazos y tres tuer-
cos, sacando de su sitio á la misma barra en dirección hori-
zontal.

Se dirigieron los tiros y en conformidad con los deseos de
los Oficiales de Ingenieros, contra los frentes de las barras en
en T, que por la destrucción de la plancha quedaban descubier-
tas en 0m,614 de longitud, para comprobar así la estabilidad
del blindage.

19.° disparo. Entró por la parte destruida en el interior.
20.° idem. ídem.
21.° idem. ídem.
22.° idem. ídem en el muro de frente.
Este tiro arrancó toda la fila anterior y superior de los per-

nos fuera de la plancha del blindage, en 0m,253 rompió la pri-
mera barra por medio, de suerte que el pedazo de esta del
lado derecho solo estaba sujeto por dos pernos, otros fueron
rotos y habían sido empujados hacia arriba.

Las cabezas de las dos vigas se rompieron hasta la primera
barra transversal; á pesar de esto, aquellas fueron poco movi-
das hacia el muro posterior por la fuerza del choque recibido.
Del forro de madera saltaron varias parles al interior déla ca-
samata.

En la parte anterior de la bóveda de entrada, donde ya fal-
taba la clave, se había desprendido una gran parte del arco de
la bóveda.
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En atención a que ya sé podia ver el efecto en la parte de

frente del blindage, se probaron los forros delante de ambos
estribos. Pegados á la plancha de la coraza y de 5m,288 de lon-
gitud, eranéstos estribos de granito ;: delante de ellos habia
una doble serie de barras enlazadas entre' si vertical y horizbn-
talmente y después el forro de hierro dé 0m,02:2 de grueso, todo
lo cual se hallaba sujeto'á los estribos por medio de dos garfios
con pasadores. Delante de dichos estribos estaba la tierra de
merlon, que sé hallaba bástanle removida por los disparos y
que fue repuesta de nuevo. :

23.° y 24.° ídem. Dieron én el nierloh, fueron desviados sin
embargo por la, tierra y no penetraron hasta el refuerzo, ó sean
las barras mencionadas.

En seguida se volvió á quitar la-tierra del merlon para po-
der dar dilectamente en él refuerzo ó abrigo del estribo iz-
quierdo. • •••''• • : • ; : . . .

25." disparo. Penetró en el forro 0m,022 y por la doble serie
•de b a r r a s , quedando clavado el proyectil en esta, sin' causar a\
estribo que está detrás más daño que una fuerte conmoción. El
garfio déla izquierda estaba roto y arrancado y partidos ambos
pasadores. '

26." ídem. Dio en la plancha dé la coraza en lugar del r e -
fuerzo, por cuya razón no se puede hacer aquí mención de é!.

El Cañón y la cureña se han sostenido bien; el retroceso de
la cureña- de Lili, cuya esplanada habia sido Cubierta de arena,
era con la carga de 2K,760, de 2m,182 á 3m ,102, y el de la cu-
reña &e ensayo con el freno de 0m,955 á lm ,080.

Al 10.°Uiro saltó el gancho del freno, habiendo que reempla-
zarlo con otro; en general , promete este aparato ser dé una
aplicación práctica, reforzándolo y valuándolo algtf'.' Habiendo
la destrucción de la plancha llegado á tal pun to , que todos los
proyectiles podían penetrar en el interior y dejado de existir,
por consiguiente, la ventaja de la abertura mínima, se consi-
deraron como terminados los ensayos. > ,
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Se hicieron aun fres disparos con una carga de l k ,840 y

con una granada no cargada desde un foso abierto al efecto,
coíi el fin dé p roba r la resis tencia de la cureña de ensayó a l
t i r a r por depres ión; el re t roceso , con una inclinación de ocho
grados , era de 0m ,822i : ; . : . . • • . - . .

La cureña no padeció h a d a , por más qué se había» subido
las muñoneras á la mayor al tura y el alza habiá alcanzado su
punto más elevado, habiéndole puesto las cuñas, v .-

Con el fin de probar la resistencia de lá cureña aun en sus
pa r t e s más débi les , se elevaron las muñoneras al pun to m á s
alto. A esta a l tura de los muñones, : bien pudiéra 'h r tberse dado
arca-ñon una depresión de 10 g r a d o s , pero ía comisión ño quiso
da r l e m á s de ocho pa ra evitar q u e la granada disparada en un
foso abierto á 10 pasos delante d é l a boca del cañón no diese en
el suelo y rebotase1. Por lo d e m á s , puede aumentarse 1 á volun-
tad la depresión si conservando5 la posición más alta del alza
se'bajan los muñones. ! : •-'.'. ¡ ••••.• ; ; ¡ , : .:.

Acto continúo y después de haber corregido los defectos de
construcción, los cua!es: habían impedido hasta entonces dar
mayor elevación que 25 A grados, se hicieron ensayos con la
mayor elevación del cañón, los que dieron por resultado que
estepodia elevarse á 27 íf grados; si á causa del gran retroceso
y respectivamente de la gran carga, se levantaba momentánea
y considerablemente la parte posterior del marco.- -•••• ; ̂

Debemos hablar aquí otra vez de la necesidad ya menciona-
da de ensamblar la telera curva en el plano inferior de las mu-
ñoneras, puesto que aquellas se movían á cada disparo; y fue
empujado hacia la corredera vertical posterior: en cambio pudo
colocarse siempre con facilidad en batería,valiéndose para ello
d e u n a p a l a n c a . • • • • x - ¡ • ' ' • • ••'''• : : ' i : •

La operación de montar y desmontar el cañón se efectuó
sin novedad alguna después de corregidos los defectos de cons-
trucción que se habían notado ,el 8 de Mayo; con todo, la
maniobra requería siempre bastante tiempo; en particular
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dificultaban las asas del canon de bronce la operación de vol-
ver éste, lo que tenia que hacerse para sacarlo de la cureña y
ponerlo sobre las vigas. Los cañones de hierro sin asas facili-
tarían esla operación.

Si bien deben considerarse á la cañonera como completa-
mente desmontada é inservible para sufrir el fuego, sin em-
bargo, ha dado la construcción del blindage tal prueba de con-
sistencia, que la cañonera, después de la reconstrucción de la
abertura anterior, de rellenar la abertura de tierra y de apartar
los escombros del interior, puede aun servir muy bien desde
un sitio cubierto y á prueba de bomba.

Lo que aun resta por averiguar es, si este ensayo es de gran
valor para la fortificación. De todos modos ha demostrado que
agrandes distancias no podrá hacerse nada contra una caño-
nera acorazada, cuando está provista de una abertura mínima
y construida de la manera indicada; que la construcción del
blindage es sólida y escelente, quedando en pie aun cuando
estén medio destruidos los soportes y las piedras de la base, lo
cual habla muy en favor del proponente. Lo que este no ha ne-
gado nunca, y por el contrario ha espresado, es que á una dis-
tancia de 500 pasos debia destrozarse la coraza y que esto lo
lograrían las piezas de mucho calibre más fácilmente que las de
poco. El único objeto que puede tener una cañonera construida
de esta manera, es obligar al enemigo á tener que adelantarse
á distancias cortas en medio del fuego eficaz de unas piezas
cubiertas, en cuyo caso se hallan completamente espuestos sus
sirvientes y piezas, y á precisarle á llevar consigo piezas de sitio
pesadas y da difícil trasporte. Hacer una cosa indestructible,
es una imposibilidad en nuestra época; la rivalidad entre la
fuerza de la coraza y la del calibre, nos condujo por fin á las
máquinas monstruosas que, esperimentadas á porfía en Ingla-
terra y América, solo en casos especiales podrán emplearse en
una campaña. La cureña y el freno han dado muy buenos re-
sa lados , sobre todo en el caso especial de la abertura mínitaa.
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Ya durante los ensayos se hizo mención de los diferentes
defectos, y para concluir vamos á enumerar las variaciones
deseadas por el mismo Capitán Schumann después de acabados
los ensayos. .

La cubierta ó blindage de la casamata debe ante todo tener
en la parte posterior 0m,l33 más de altura. Cuando la manipos-
tería sea bien construida pueden ahorrarse las piezas de si-
llería. Las planchas de base de los soportes anteriores deben
aislarse de la base de manipostería y no unirse con losas. Los
soportes ó puntales, así como las vigas transversales, deben es-
cogerse de la mayor dimensión de los hierros en T. En cambio
pueden los tirantes de la cubierta de igual espesor reducirse á
0m,088 de anchura; pero el diámetro de los tornillos de unión
de aquellos no puede menos de tener 0m,035. En la doble serie
de barras delante de los estribos deben aumentarse y reforzar-
se las barras de unión. Los pernos de cabeza esférica de la plan-
cha no han dado buen resultado, y son preferibles las antiguas
cabezas cónicas embutidas. El revestimiento de la abertura de
tierra con cestones de alambre debe abandonarse; la abertura
de tierra sin revestimiento, pero de poca altura y de talud cor-
rido, parece más ventajoso. Los muelles del freno eran dema-
siado fuertes y tenían mucha propensión á romperse; podrían
formarse de seis á ocho hojas respectivamente más delgadas en
lugar de las tres gue tiene. Al terminar aquí esta relación, solo
hago notar en conclusión, que el Capitán Schumann presentó
durante los ensayos á los espectadores un modelo de su nuevo
proyecto; el cual se compone de una pieza de artillería portátil
colocada sobre un marco, en el cual y cubriendo dicha pieza
habia sujeta una caja de hierro que gira con el marco y puede
colocarse en cualquier punto de un parapeto abierto. La forma
de la parte superior de esta caja, es la de un semi-cono trunca-
do de eje horizontal, cuya base superior mira el brocal del
cañón y cuyas paredes laterales llegan verticalmenle hasta el
marco. La base posterior del cono contiene una parte dehier-
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ro, que se compone de una fuerte armazón y el plano esterior

de planchas de hierro de 0m,0H de espesor, la cual está bas-
tante resguardada por la forma cónica contra un tiro perpen-
dicular, siempre que este no venga lateralmente. Esta caja, lla-
mada paletot, seria de poco coste; esperamos y deseamos se
hagan pronto ensayos con ella.

FIN.
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' CONSEJO DE GOBIERNO Y ADMINISTRACIÓN

del fondo de redención y enganches del servicio militar.

Circular núm. 80.

Aprobado por Real orden de 14 de Seliembre próximo pa-
sado el Reglamento provisional para la ejecución de la Ley de
redención y enganches de 29 de Noviembre de 1859, con las mo-
dificaciones de las de 26 de Enero de 1804 y 24 de Junio de
1867; por este correo, y en pliego separado, remito a V
ejemplares para su más exaclo cumplimiento, y consecuente á
las instrucciones preventivas que le dirigí con la circular de
este Consejo núm. 85, fecha 17 de Agosto último, que en nada
se seiiaran délos preceptos dsl citado Reglamento.

Es de esperar que su aplicación no ofrezca dudn , pero si al-
guna ocurriese, los jefes de cuerpo pueden consultarla al Con-
sejo para la resolución que convenga.

Con el mismo pliego se acompañan también ejemplares
de dicha ley reformada , para que sean distribuidos á las ofici-
nas y compañías de ese cuerpo.

Dios guarde á V..... muchos años- Madrid 5 de Noviem-
bre de 18G7.=E1 Teniente General, Vocal Gerente,==Conde de
Torre-Mata.



REGLAMENTO PROVISIONAL .

PARA LA EJECUCIÓN DE LA

LEY DE 29 DE NOVIEMBRE DE 1859,

modificada

POR LAS DE 26 DE ENERO DE 1864

Y 24 DE I U » O BE 1867.

MINISTERIO DE LA GUERRA.—Número 19.—Excmo. Sr.:—Dada
cuenta á la Reina (q. D. g.) del Reglamento redactado por ese
Consejo en cumplimiento de la Real orden de 8 de Julio último,
parala ejecución de la Ley de redención y enganches del servi-
cio militar, reformada por la de "24 de Junio anterior, y tenien-
do en cuenlala necesidad de publicar desde luego el expresado
Reglamento para que no sufra interrupción alguna el movi-
miento natural de los enganches y reenganches, según expo-
ne V. E. en escrito separado de 17 de Agosto próximo pasado,
se ha dignado S. M. aprobarlo con las modificaciones que apa-
recen del adjunto ejemplar, y en concepto de provisional, ín-
terin se aprueba definitivamente previa consulta del Consejo de
Estado cual procede con arreglo á la disposición primera del
art. 45 de la Ley orgánica de este alto Cuerpo. Al propio tiempo
se ha servido S. M. autorizar á ese Consejo para que imprima y
circule dicho Reglamento con el referido carácter de provisio-
nal, para que desde luego se lleven á efecto sus disposiciones.
De. Real orden lo digo á V. E. para su conocimiento y efectos
correspondientes. Dios guarde á V. E. muchos años.—Ma-
drid 14 de Setiembre de 1867.—EL DUQUE DE VALENCIA.—Sr. Pre-
sidente del Consejo de Redenciones.
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REGLAMENTO PROVISIONAL

para la ejecución de la Ley de 29 de Noviembre de 1859,
modificada por las de 26 de Enero de 4864 y 24 de Junio de
1887, sobre la administración é inversión del fondo proce-
denie de las redenciones del servicio militar y de la toma en
que se han de reemplazar sus bajas en el Ejército.

CAPITULO PRIMERO.

Del fondo.

Afliculo primero. El fondo de redención se compondrá:
!.° Del producto de las redenciones,
2.a De los intereses que prodúzcanlas cantidades que se im-

pongan en !a Caja general de Depósitos.
5..° Dñ las utilidades que rindan las rentas del Estado que

periódicamente se puedan comprar.
á-.° De las cantidades qi'.e los voluntarios y reenganchados

dejen de percibir.
;"¡.° De las donaciones y ..legados que se hagan en favor del

Ejército, siu expreso deslino ú objeto especia!.

CAPITULO II.

Del Consejo de Gobierno;

Art. 2.° Corresponde al Consejo, la administración, inver-
sión y dislribucion de todas las canlidádes que ingresan en el
mismo por ios conceptos ya espresados. Es de sus atribuciones
también > resolver en definitiva sobre la admisión ó no, de los
individuos al goce del premio y ventajas que otórgala Ley, dic-
tando cuantas disposiciones juzgue conducentes para el buen
desempeño de la misión especial que le esiá confiada, con ob-
j,eto de cubrir con voluntarios las bajas de la redención, todo
conforme al articulo 7.° de la Ley y con arreglo á las facultades
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que al mismo le lian sido conferidas por Reales órdenes de 18
de Julio de 1862 (núm. 1), y 5 de Mayo de 1866 (núm. 2).

Arl. 5.° Los Gobernadores de las provincias remitirán ai
Consejo con la oporlunidad conveniente las cartas de pago que
representen las cantidades producto de las redenciones, y aque-
llas autoridades recibirán del Consejo el competente recibo-res-
guardo.

Los Jefes de los Cuerpos enviarán asimismo al Consejo las
cartas de pago de los individuos que en los suyos respectivos se
rediman con arreglo al art. -í.° de la Ley, no olvidándose de
cumplir las prescripciones que contiene la Real orden de 10 de
Marzo de 1864 (núm. 3).

Art. 4.° El Consejo, en cumplimiento de lo que dispone el
articulo 5.° de la Ley, remitirá á la Caja general de Depósitos
las cartas de pago que reciba de los Gobernadores de las pro-
vincias, é igualmente las que enviéis los Jefes de los Cuerpos y
las que se realizan en la Caja central de Ultramar por redencio-
nes en aquellos dominios, dando la Caja de Depósitos en equi-
valencia de todas estas cartas de pago, otras que las represen-
ten, las cuales servirán para comprobar la cuenta que ha de
llevar el Consejo con dicha dependencia.

Art. 5.° Las cantidades que por cualquier olro concepto
reciba el Consejo, serán seguidamente entregadas en la Caja
general de Depósitos, conforme á lo mandado en el art. 3.° de
la Ley, espidiéndose contra dicha Coja los libramientos corres-
pondientes á los pagos que sea necesario efectuar.

Para los pagos que hayan de verificarse en las provincias, se
pedirán al Tesoro letras sobre las mismas, se espedirá el opor-
tuno libramiento contra la Caja general de Depósitos, entregan-
do su importe en la Tesorería central y recibiendo cu su equi-
valencia los giros correspondientes.

Art. 6.° Para la ejecución de cuantos actos sean de la com-
petencia del Consejo se entenderá directamente con los Gober-
nadores de las provincias y con todos ios Directores de las ar-
mas y demás autoridades dependientes del Ministerio de la
Guerra.

Arl. 7.° A fin de que tenga cumplido efecto lo mandado en
el párrafo 2.° del art. 3.° de la Ley, el Consejo, después de cu-
biertas las atenciones ordinarias, podrá invertir oportuna y
prudentemente en títulos de la Deuda pública, ú otros valores
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del Estado, las existencias metálicos escedenles, cuyos títulos ó
inscripciones, se depositarán en la Caja general de Depósitos.

Cuando las atenciones del reemplazo lo reclamasen podrá el
Consejo disponer la venta de estos títulos ó valores necesarios,
llevando de dichas operaciones la más exacta y puntual cuenta
y razón.

Art. 8.° De conformidad con lo ordenado en el art. 2.° de la
Ley, el Consejo formará la cuenta detallada y documentada
de todos los ingresos y gastos ocurridos durante cada año eco-
nómico del mismo, y la remitirá para su examen y aprobación
al Tribunal de Cuentas del Reino, en los primeros meses si-
guientes al año fenecido.

Art. 9." El Consejo presentará también anualmente al Mi-
nisterio de la Guerra una memoria razonada de sus operacio-
nes y trabajos durante el año anterior. En ella espondrá al
Gobierno cuantas mejoras, alteraciones y reformas juzgue con-
venientes para dar mayor estímulo al ingreso voluntario en el
Ejército y hacer más fácil y menos costoso su reemplazo.

Art. 10. Las resoluciones que adopte el Consejo-, serán por
mayoría absoluta de votos decidiendo el Presidente en caso de
empale: su reunión tendrá lugar mediante citación del Presi-
dente cuantas veces lo requiera el despacho de los asuntos
ordinarios cometidos, al mismo, ú otras atenciones estraordi-
narias del servicio.

Art. i ! . No podrá tomarse resolución alguna de importan-
cia sino se hallaren presentes al menos la mitad de los Vocales,
contándose entré ellos el Presidente o quien haga sus veces.

Arl. 12. De iodos los acuerdos del Consejo se llevará por el
Secretario un libro de actas en que consten aquellos.

Art. 13. Para el despacho de los asuntos cometidos al Con-
sejo, habrá además del Secretario el número de empleados que
la esperiencia acredite ser necesarios, á cuyo fin se autoriza al
Presidente para proponer la plantilla que ha de regir según las
necesidades del servicio.

Art. 14. Determinado por reglamento aprobado por S. M.
en 25 de Enero de 1861, cuáles son las funciones del Gerente,
Secretario y demás empleados en el Consejo, es déla atribución
del primero variar el orden interior de los trabajos, según con-
venga al mejor servicio.
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CAPÍTULO IIÍ .

De las redenciones y devoluciones.

Art. 15. Los quintos que deseen redimir su suerte ¡i melá-
lico con arreglo al art. 139 de la Ley de reemplazo y en el liem-
po que determina el 152 de la misma, entregarán en las depen-
dencias de la Caja general de Depósitos de las provincias y en
Madrid en la Centra!, la cantidad fijada para dicho objeto, de
cuyas dependencias obtendrán las correspondientes cartas de
pago á favor del fondo de redención, espresándose en ellas el
concepto déla imposición, nombre del quinto, número que le
tocó en el sorteo, cupo y provincia á que corresponde.

Art. 16. Presentadas eslas carias-de pago ante los Consejos
provinciales, les será espedido en compensación, un certificado
de libertad con el cual justificarán en todo tiempo haber redi-
mido su suerte.

Art. 17., Terminadas todas las operaciones del reemplazo y
la entrega de los quintos, remitirán los Gobernadores al Con-
sejo, según queda dicho en el art. 5.°, las cartas de pago de los
redimidos, figurando este resnllado en la Memoria anual que ha
de publicarse.

Art. 18. Los Comandantes de las Cajas de quintos, remití-
tiran lainbien á la Gerencia del Consejo el estado de los volun-
tarios que se hallen sirviendo en las filas, á quienes se declara
soldados por su suerte é ingresan en Caja como tales, con la
especificación del año en qae sentaron plaza . la clase y cuerpo
en que sirven, el cupo á que corresponden y la fecha de su en-
Irada cu Caja, cuyos antecedentes se requieren para ordenar
que se suspenda el abono de premio que disfrutaban.

Art. 19. Cnando se disponga por la superioridad que se
baga la devolución á algún quinto del precio de su redención,
como comprendido en el art. 153 de la Ley de quintas ú otro
concepto análogo, el Consejo formalizará la liquidación corres-

* pomlienle del capital é intereses á razón de 3 por 100 que pro-
ceda devolverse, girando su importe á los interesados por me-
dio de los Gobernadores de las provincias respectivas, quienes
al entregar estas cantidades exigirán y remitirán al Consejo el
certificado de libertad que obtuvieron los quintos, sirviendo
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este documento en su dia, de comprobante del reintegro efec-
tuado.

CAPITULO IV.

De los reenganches y empeños voluntarios.

Art. 20. Los reenganches deberán efectuarse mediante una
solicitud de los interesados al Jefe del cuerpo respectivo, ma-
nifestando en ella el tiempo porque se comprometen á servir,
y los Jefes resolverán según la conducta, antecedentes y demás
circunstancias de los interesados.

Art. 21. Cuando el reenganche haya de ser por el plazo de
ocho años podrá solicitarse dentro de los últimos seis meses
del compromiso anterior que sirvan, y se les condonará el
tiempo que les faltare para eslinguirlo, abonándoles, sin em-
bargo, el total del premio.

Art. 22. Los individuos que hubiesen contraído matrimo-
nio con licencia competente durante su permanencia en las
filas, obtendrán el reenganche lo mismo que los solteros, dis-
frutando los beneficios de la Ley sin restricción alguna.

Art. 23. Los destinados al Regimiento Fijo de Ceuta por
providencia gubernativa, podrán ser admilidos al reenganche,
siempre que llenen las condiciones que se preceptúan en la
Real orden de 12 de Julio de 1865 (núm. 4).

Los Sargentos y Cabos que hubieren, sido despedidos del
servicio por medida gubernativa, no deben ser admitidos nue-
vamente, conforme á lo mandado en Real resolución de 11 de
Julio de 1867 (núm. 5).

Art. 24. Los reenganches que se contraigan en Ultramar
con destino al Ejército de la Península, deberán ser cuando me-
nos por el plazo de tres años, en conformidad á lo establecido
por Real orden de 22 de Diciembre de 1863 (núm. 6); pero los
que se admitan para continuar sirviendo en Ultramar, podrán
reducirse á uno ó dos años con arreglo al art. 17 de la Ley y de
las disposiciones generales que al efecto se dicten para aquellos
ejércitos.

Art. 25. Los Sargentos primeros, que próximos á cumplir
el tiempo de su empeño, deseen continuar en la carrera, han
de solicitarlo de sus Jefes inmediatos con la anticipación que
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marca el arl. 19 de la Ley:; eslos cursarán sus instancias docu-
mentadas ¡il Director respectivo con detallado informe de los
antecedentes que les hacen ó no en su concepto acreedores á
esta gracia, el cual las remitirá al Gobierno en relaciones men-
suales con expresión de su parecer, á fin de que recaiga la defi-
nitiva resolución. Esta podrá adoptarse en Ultramar por los
Capitanes generales respectivos, dando cuenta nominal y funda-
da para la confirmación, pero no recaerá en ningún caso en uno
ni en otro ejército, sin que los interesados reúnan evidente-
mente las condiciones expresadas en el precitado articulo, cuyo
concepto han de merecer siempre, para hacerse acreedores ala
continuación en el servicio.

Arl. 26. Los Sargentos que se hallen en las fiias sin opción á
premio pecuniario, cuyos empeños voluntarios sean anteriores
á la Ley, podrán venir á sus ventajas desde la fecha de la mis-
ma, ó sea el 24 de Junio de 1867; entendiéndose que los Sar-
gentos primeros disfrutarán el sobre sueldo que por sus años-
de servicio les corresponda, según el arl. 19, y los Sargentos
segundos podrán establecer un compromiso de continuación en
el servicio, de los señalados en la misma Ley.

Arl. 27. Los Sargentos reenganchados para Ultramar con el
fin de obtener este ascenso entrarán en las condiciones de la
Ley, si quisieren, cuando extingan el tiempo de su primitivo
empeño, y gozarán sobre sueldo ó premio pecuniario, según
sean primeros ó segundos, pero estos últimos habrán de forma-
lizar compromiso de continuación por uno dje los plazos de la
Ley, á tenor de lo establecido en las Reales órdenes de 8 de
Noviembre de 1862 y 5.de Febrero de 1865 (números 7 y 8).

Cuando el tiempo de su compromiso de premio finalizase,
pero noel de su permanencia en Ultramar, en ese caso goza-
rán las ventajas que establece la Real orden de 6 de Enero
de 1865 (núm. 9), con sujeción y en la forma que determina
esta Ley, según la clase de cada uno.

Arl. 28. En conformidad al art. 17 de la Ley, pueden admi-
tirse los empeños sucesivos hasta la edad de 45 años, y por
excepción hasta los 50 en el cuerpo de la Guardia civil, obre-
ros de Artillería, de Ingenieros, de Administración militar y
Compañías sanitarias, siempre que los aspirantes reúnan con-
diciones que hagan conveniente su continuación en el servicio.

Cuando al finalizar su último empeño unos ú otros seaproxi-
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men en dos ó en un año ú lo meóos, á la edad de 45 ó 50 años,
se !es adniílirá el reenganche por este plazo, como caso tam-
bién excepcional y si reúnen las buenas condiciones de aptitud
requeridas, con el fin (le que ¿rocen el beneficio de la Ley por
todo el tiempo que ella lo consiente; entendiéndose que tales
compromisos lian de formalizarse por uño- ó años completos y
no por fracciones de año.

Art. '20. Si llegase el caso de que el número de los reengan-
chados ó voluntarios que gozan los beneficios de la Ley, exce-
diese al délos redimidos, el Consejo dará cuenta al Gobierno
para su conocimiento y resolución que convenga.

Art. 50. El enganche ó empeño de un voluntario ó licencia-
do se admitirá como hasta aquí por los Jefes de los Cuerpos y
délos Ceñiros de recluta cuando llenen los enganchados las
condiciones marcadas en el art. 16 de la Ley.

Como según lo establecido en la Real orden de 11 de Julio
de 1867 (núm. 5), el alta de estos individuos no podrá tener
lugar antes del dia 1.° de cada mes, si los cuerpos se hallan con
el completo de fuerza designada por el Gobierno, se les hará
entender á los voluntarios á su presentación, que ó deben espe-
rar para su alta á la primera revista administrativa, ó en otro
caso no disfrutarán haber hasta aquella fecha, pero con el fin
de que no carezcan de lo suficiente para su manutención, ha
de dárseles diariamenle el plus que devengan desde el dia de su
compromiso, y asimismo la cuota de entrada cuyos pagos se
satisfarán de la cantidad que el Consejo tiene adelantada á los
cuerpos para, estas y otras atenciones perentorias.

Art. 31. Para la admisión de los obreros de Ingenieros, de
Artillería.y Compañías de administración militar, ya como en-
ganchados ó reenganchados, según expresa la Real orden de 26
de Octubre de 1860 (núm. 10), ha de tenerse presente lo que
en la precitada Real resolución se dispone.

Art. 52, Respecto á la admisión de individuos libres, de
color, en la Compañía de Fernando Poó, regirá lo mandado sn
Reales órdenes de 25 de Abril y 4 de Diciembre de 1862 (nú-
meros 11 y 12).

Art. 55. Los Sargentos, Cabos y soldados que después de
obtenida su licencia deseen volver al servicio de las armas; los
que hallándose en la segunda reserva soliciten y obtengan el
pase al Ejército activo y los paisanos que se presenten á sentar
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plaza, siendo cunlquiera de los nombrados de eslado casado,
para ser admitido al premio ha de sujetarse á las condiciones
prefijadas en la Real orden de 21 de Febrero de 1863 (núm. 13).

El batallón ligero provisional y Maestranza de Artillería de
Canarias, la Guardia civil, los obreros de Artillería, de Ingenie-
ros, de Administración militar, Compañías sanitarias y demás
institutos que se rijan por reglamentos especiales, se atendrán
en cuanto á la admisión de casados, á lo que los mismos regla-
mentos determinen respecto á los individuos de cada clase.

Art. 54. Para obtener los beneficios de la Ley, solo se admi-
tirán españoles; ó extranjeros, cuando puedan estos ser consi-
derados como españoles por estar naturalizados en España, ó
acogidos al pabellón español con renuncia de todo fuero de
extranjería en la forma que determinan las Leyes, justificando
previamente esta circunstancia.

Art. 35. Tanto á los enganchados como á los reenganchados
con premio, se les hará entender al sentar sus compromisos
que tienen que cumplirlo dia por dia, salvo la única excepción
que contiene el art. 16 de la Ley y que no pueden ceder ni cam-
biar el premio por otra gracia conforme á lo establecido en
el art. 22 de la misma.

Art. 36. En el tiempo que inedia desde el dia del sorteo
anual, hasta que los quintos ingresan en caja, no se admitirá
el compromiso que quisieran contraer los mozos que hubieren
jugado la suerte, sin que presenten un certificado del Presiden-
te del Ayuntamiento respectivo, en el que conste el número que
les tocó en el sorteo, cuántos son los soldados pedidos al pueblo
y hasta qué número alcanzó la responsabilidad en el año ante-
rior, pudiendo admitírseles si resultasen con número mas alto
que este. •

Los que hubieren entrado en suerte en años anteriores, si
se presentan al enganche en el período dicho , deberán exhibir
un certificado de irresponsabilidad, según lo dispone la Real
orden de24 de Julio de 1867 (núm. 14).

Art. 37. Los que se presenten á enganche menores de 20
años y mayores de 17 años comprendidos en el art; 20 de la
Ley, pueden ser admitidos sin dificultad si reúnen las condicio-
nes de robustez requeridas, y además, la talla reglamentaria,
porque el certificado anteriormente exigido de exención de
quintas solo es necesario para los que hayan entrado en suerte



— 143 —
con objeto de evitar que reciban capciosamente la cuota de
entrada, cuando saben ó presumen que son soldados por su
número. Lo mismo podrá verificarse en los ejércitos de Ultra-
mar, pero en la Península no podrán admitirse voluntarios para
aquellos ejércitos, menores de 19 años, según lo mandado en el
Reglamento de recluta aprobado en 27 de Octubre de 1865.

Art. 58. Los cuerpos del Ejército de la Península seguirán
admitiendo como está reglamentado, voluntarios de menos edad
que la prefijada en el art. 20 de la Ley, pero con las restriccio-
nes siguientes. A los que no cuenten 17 años de edad» no se les
pondrá en posesión del premio hasta el dia siguiente de cum-
plirlos, renovando entonces los voluntarios su compromiso por
uno de los plazos prefijados en la Ley, nunca menor al tiempo
que les restaba por el anterior que servían ; y para que la for-
malizacion de este empeño con premio se verifique, es circuns-
tancia precisa que los interesados, además de la talla de regla-
mento, reúnan el precoz desarrollo, robusta constitución física
que se necesita para el servicio en paz y en guerra, lo cual se
justificará por medio de certificación facultativa, que ha de re-
mitirse al Consejo.

Los que no reúnan estas circunstancias de aptitud física al
cumplir la edad de 17 años, no serán puestos en posesión del
premio sino á medida que las vayan adquiriendo.

Así respecto á estos como á los de que se trata en el párrafo
anterior, se tendrá entendido que sus derechos pecuniarios y el
tiempo de empeño con tales ventajas solo ha de contarse desde
la fecha en que firmaron el nuevo compromiso.

Art. 39. El abono del primer plazo de premio para los me-
nores de 19 años, se efectuará dándoles la mitad en el dia en
que sienten su compromiso, y la otra mitad á los seis mesesr

sin que sea óbice el que no está justificada su irresponsabilidad
de quintas, porque no habrán entrado en ellas.

A los mayores de 19 años en razón á su proximidad á la
quinta, no se les dará la segunda mitad de la cuota hasta que
presenten el certificado de irresponsabilidad.

Art. 40. Los individuos que sean destinados á los cuerpos
de la Península' procedentes de los depósitos de bandera para

. Ultramar ó de los centros de recluta establecidos ó que se esta-
blecieren para dichos dominios, serán admitidos conforme á lo
dispuesto en las reglas 8.a, 9.a, 10 y 12 de la Real orden de l.°de
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Abril de 1864 (núm. 15), y como el premio en Ultramar se bo-
nifica por esta Ley, y por consiguiente la parte de cuota que
hayan podido percibir resultará aumentada con una diferencia
proporcional, siendo así, que no yendo á Ultramar no llegan á
entrar en el goce de tal beneficio, esa diferencia demás que hu-
bieren recibido, se descontará, al completárseles el lotal del
primer plazo de premio, que recibirán como cualquiera otro
enganchado en la Península.

Art. 41. Con el objeto de que los Jefes de los cuerpos y de
los centros de recluta para la Península, pueden atenderá los
gastos de escritorio y gratificar á los comisionados que presen-
ten mayor número de voluntarios de buenas condiciones, se
abonará por el Consejo , medio escudo por cada año de engan-
che que contrataren, según así se halla dispuesto en Real orden
de 8 de Noviembre de 18f>2 y Circular del Consejo de l.° de Di-
ciembre del mismo año (números 16 y 17).

Los Jefes tendrán presente que el celo que despleguen y los
resultados que obtengan, estimulando el reenganche en los re-
gimientos ojie mandan y atrayendo á ellos mayor número de
voluntarios, les servirá de especial recomendación para los ade-
lantos en la carrera, conforme así se dignó S. M. declararlo eu
Real orden de 26 de Octubre de 1860 (núm. 18).

Art. 42. En cumplimiento á lo que previene la Real orden
de 28 de Mayo de 1860 (núm. 19), se leerá á las tropas una vez
al mes la Ley de redención y enganches , para que conozcan los
beneficios que reporta la continuación en el servicio; y el cono-
cimiento de la misma, será también objeto de enseñanza en la
academia de Sargentos.y Cabos.

Art. 43. Los cuerpos remitirán al Consejo , cerrados por fin
de cada mes y en los primeros cinco días del inmediato, los
estados nominales de reclamación, conformes al formulario que
diere el Consejo, y autorizados por el Comisario que hubiere
pasado la revista respecto á la existencia y deslinos que en él
figuren; en cuyos estados ha de expresarse la cantidad que á
cada individuo le haya correspondido con arreglo á la Ley, ya
sea por sobresueldo, premio de enganche, de reenganche, plus,
vencimiento de plazo, ó gratificación de recluta; y el Consejo
después de su examen hará los abonos correspondientes.

Art. 44. En igual fecha que el estado anterior y también
cerrado por fin de mes, remitirán los cuerpos separadamente
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con su respectivo oficio el estado de voluntarios sin premio á
que se contrae la circular núm. 84 del Consejo (núm. .20).

Art. 45. Todo abono ó beneficio de la Ley debe ser satisfecho
con la más exacta puntualidad y los Jefes tendrán presente
sobre este punto las reiteradas prevenciones hechas en las cir-
culares 57, 4-1, 39, 70, 75 y 79 del Consejo, así como la Real
orden de 5 de Mayo de 1866 (miras. 21, 22, 23, 24, 25, 26 y 27).

Para que este importante fin se logre y no pueda alegarse
disculpa en asuntos de tanto interés para bien del servicio y
amor á la carrera militar, el Consejo adelantará á los Jefes de
los cuerpos encargados de los ceñiros de recluta, la suma que
conceptúe necesaria para que en calidad de depósito tengan
unos y otros con que subvenir puntualmente á las preferentes
atenciones de la Ley, sin perjuicio de que cada mes', y después
de examinadas las reclamaciones, se haga el giro de su importe.

Art. 46. Según lo dispone el art. 29 de la Ley, todos los
empeños contratados con anterioridad á la fecha de la misma,
ó sea el 24 de Junio de 1867, continuarán sujetos á las condi-
ciones reglamentarias del din en que se contrajeron. .

Art. 47. Por consecuencia del artículo anterior, para la
concesión délos pluses y sobresueldos, se observará lo siguiente:

i." Los Sargentos primeros seguirán disfrnlciudo.de los pre-
mios de constancia de que están en posesión hasta que les cor-
responda optar al inmediato premio superior por sus años de
servicio. En este caso serán consultados como hasta aquí á las
direcciones respectivas para que se les expida la cédula provi-
sional de tiempo de servicio que corresponda al distintivo exte-
rior á que se refiere el art. 19 de la Ley , por lo que serán com-
prendidos en el estado de reclamaciones del Consejo para el
plus que deban disfrutar con arreglo al tiempo abonable de sus
servicios, y según los plazos señalados por la misma Ley, ce-
sando en el goce de los anteriores premios desde que opten á
estas ventajas. Los Directores continuarán remitiendo los expe-
dientes al Tribunal Supremo de Guerra y Marina para la clasi-
ficación definitiva que continuará otorgándose por S. M. en la
misma forma que viene verificándose para los premios de cons-
tancia y está en práctica para los demás efectos respecto á los
retirados.

2.° Los Sargentos primeros que se hallan sirviendo su com-
promiso de reenganche anterior á la reforma de la Ley de 24
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de Junio de 1867, continuarán en sns actuales goces, tengan ó
no premios de constancia, porque la Ley no liene efecto retro-
activo. Pero el dia que terminen su compromiso, si el Gobierno
les consiente la continuación en el servicio, entrarán en las con-
diciones de la reforma, cesando de percibir los premios de cons-
tancia, si los tuvieren.

5.° Los Sargentos primeros que, siguiendo su compromiso
de reenganche anterior á la reforma, y disfrutando á la vez su
premio de constancia de que ya estaban en posesión, llegan por
sus años de servicio á adquirir opción á mayor premio de cons-
tancia, sin que hayan finalizado el plazo de reenganche que se
hallan sirviendo, continuarán en el goce de aquel premio de-
constancia y sin aumento de plus hasta que terminado su reen-
ganche vengan á los beneficios de la Ley, ó bien, si lo prefie-
ren, entrarán de lleno en las condiciones y ventajas de la mis-
ma, dándole por fenecido su compromiso de reenganche y ppr
caducado el premio de constancia que disfrutaban.

4.° Los Sargentos primeros que hoy se hallan en las filas,
no como reenganchados y sí porque el Gobierno se lo haya per-
mitido,si disfrutan premio de constancia np podrán optar al so-
bresueldo por ser incompatible; y únicamente cuando hubieren
de ser propuestos para otro premio de constancia mayor, es
cuando en vez de elevarse la propuesta al Tribunal Supremo de
Guerra y Marina, se les acreditará el sobresueldo diario que por
sus años de servicio les corresponda; pero si prefieren optar á
este sobresueldo en equivalencia del premio de constancia de
que se hallan en posesión, podrán renunciar este, y se reclama-
rá para ellos desde luego el sobresueldo diario con arreglo á la
Ley, siguiéndose respecto á la cédula de tiempo la norma esta-
blecida cuando lleguen al plazo en que optarían al mayor pre-
mio de constancia.

Esta práctica se observará del mismo modo con las clases
asimiladas á la de Sargentos primeros.

5.° Los Sargentos segundos que hoy existan, continuarán
con las condiciones de sus respectivos compromisos, y á medida
que los vayan terminando, entrarán por reenganches sucesivos
en el goce del premio pecuniario y pluses de un real y cincuen-
ta céntimos, dos y tres reales; según cuenten 8, 14 y 20 años
de servicio, como compensación del premio de constancia para
el cual no deben ser propuestos.
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6.° Los de dicha clase que estén además en posesión de un

premio de constancia, continuarán disfrutándolo, sin obtener
otro mayor sobre el premio y plus de su actual compromiso;
pero al terminar éste y contraer reenganche, entrarán de lleno
en las condiciones de la reforma, cesando por consiguiente en
el percibo del premio de constancia, puesto que en cambio reci-
ben aumento de plus.

7.° La misma regla y el propio orden, se seguirá con res-
pecto á los Cabos , soldados é individuos de banda que tengan
ó cumplan en lo sucesivo 15 ó 20 años de servicio.

La norma establecida con los Sargentos primeros para que
sucesivamente obtengan las cédulas de tiempo de servicio que
se espiden por los Directores, será aplicable á todas las demás
clases de tropa cuando por vencimiento de mayores plazos les
corresponda aumentar el honroso distintivo de constancia mi-
litar.

8.° Todas las clases de tropa tendrán derecho á que se les
cuenten como tiempo efectivo para los efectos del plus ó sobre-
sueldo, los abonos que les hayan sido otorgados, con tal que
dichos abonos sean de los declarados acredilables para premios
de constancia; pero la acumulación de ellos á los efectivos ser-
vicios, no ha de tener lugar sino con arreglo á las disposiciones
vigentes.

Art. 48. Los Sargentos segundos, Cabos, soldados é indivi-
duos de banda que deseen continuar en activo, al correspou-
derles pasar á la segunda reserva , serán admitidos por sus
Jefes con arreglo á las instrucciones que hayan recibido del
Consejo de redenciones y de los Directores respectivos, quienes
cuidarán especialmente en las clases de tropa, que esto no ten-
ga lugar cuando por esceso de personal ú otra causa, no fuese
conveniente al servicio. En el caso de que fueran llamados á las
armas los individuos de la segunda reserva á cuya quinta cor-
respondan los Sargentos segundos, Cabos, soldados é individuos
de banda que, por haber quedado en activo servicio, renun-
ciando el pase á la segunda reserva y mediante permiso obte-
nido paradlo , estuviesen en posesión del premio pecuniario,
cesarán aquellos en el goce de éste desde el dia que se fije para
la incorporación de aquellos y serán considerados para los efec-
tos déla liquidación como un voluntario á quien le toca la suer-
te de soldado.
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Art. 49. Los individuos lodos déla segunda reserva á quie-
nes se conceda el pase al Ejército aclivo, lo han- de verificar en
la clase de soldado, como así lo dispone el art. 19 de la Ley;
considerándoles como reenganchados, y obtendrán el premio
que marca el art. 18, siempre que se comprometan á servir uno
de los plazos de la misma Ley, nunca inferior al tiempo que les
resta para eslinguirsn empeño, y en el coso espresado en el
artículo anterior de ser llamados á las armas los individuos de
la propia quinta, se considerarán caducados estos compromisos
de premio, verificándose la liquidación en la forma ya referida.
• Art. 50. Las permutas de situación y tiempo de servicios
están prohibidas por Real orden de 10 de Julio de 1867 (núme-
ro 28), y no se cursarán las instancias en que se soliciten.

Art. 51. A lodo individuo de los que gozan beneficios de la
Ley se les formará y entregará una libreta en la que además de
constar el dia en que sentó su compromiso y tiempo por el que
lo formalizó, ha de seguírsele su ajuste de premio.

Otro tanto deberá verificarse respecto á los Sargentos pri-
meros con goce de sobre sueldo para el ajuste de estas ventajas,
que no se relacionan con su cuenta de haberes.

Art. 52. Siendo precepto terminante de la Ley que todo en-
ganchado ó reenganchado ha de servir dia por dia el tiempo de
su compromiso , la segunda parle del art. 30 de dicha Ley solo
se refiere á los individuos sin premio que. por su voluntad, por
suerte ó por nombramiento del Gobierno vayan á Ultramar con
determinado tiempo de rebaja.

Al renunciar estos individuos al tiempo de rebaja que se les
otorgó para ir á Ultramar, adquieren el derecho al premio bajo
el tipo allí establecido; y desde el dia en que oblendrian la li-
cencia por cumplidos, si no hubieren de servir el tiempo de re-
baja que renunciaron, desde ese dia también se les acreditará
el premio respectivo al plazo que sea.

Cuando hagan la renuncia de la rebaja, se eslampará por
nota en la filiación que firmarán, adquiriendo un derecho por
consiguiente al beneficio del premio para cuando llegue su dia,
y llegado, se hará constar tainbien por nota en la filiación, que
firmarán igualmente, formalizando el compromiso por años en-
teros y ampliándole si les conviniere hasta por el máximo plazo
de la Ley.

Estos compromisos, bien se limiten á la rebaja de tiempo, ó
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bien se contraigan por plazo mayor, servirán para, compensar
las redenciones.

Las.reclamaciones para estos individuos se verificarán como
para todos ¡os domas que gozan prc:iiio, comprobándoselas con
las filiaciones respectivas.

Art. 55. No obstante lo establecido en el artículo preceden-
te, cuando el Gobierno crea oportuno mandar á Ultramar al-
gún Cuerpo del; Ejército de la Península ó fuerza de los Bata-
llones de Infantería ó Artillería de Marina , los voluntarios que
á ellos pertenezcan, no podrán reclamar más derechos que los
que se otorgan en la Península; reservándose S. M. conceder-
les las ventajas á que por sus servicios tos conceptúe acree-
dores.

Art. 54. Los individuos dé Infantería y Artillería de Marina
á quienes se les dilate su licencia absoluta por hallarse en Ul-
tramar ó embarcados, se les indemnizará conforme a lo pres-
cripto en la Real orden de 22 de Enero de 1863, (núm.'29);
pero teniendo entendido, asi los enganchados.¿¡ cómo, los reen-
ganchados, que se hallan obligados á servir dia por diá todo el
tiempo de su compromiso. ' ;

Art. 55. Los quintos suplentes que sirvan en Ultramar, y
qué al ser declarados eseedentes de cupo se acojan á las venta-
jas de la Ley, se atendrán alo dispuesto en laReal orden de 19
de Setiembre de 1864 (núm. 30).

Art. 56. Aumentado el premio de enganche y reenganche
en Ultramar, con una bonificación, á tenor de lo mandado en
el art. 30 de la Ley, y aplicable á los compromisos que se con-
traigan desde la fecha de la misma en adelante, la entrega de
la cantidad respectiva á cada compromiso ha de tener lugar en
la proporción1 que se espresa: . . •

»»*.-»....{gSsgS:;;,-.85}
„ . ~ (Primer plazo. . . 625) 0 0 , ^
Por tres anos- [Ultimo plazo.. . . . 2.2501 2 - 8 7 ° r s-

' _ ' (Primer plazo. '.''. 750) « nArt

Por cuatro arm, \ m ú m -J lazó# . , 5.250 j 4 - 0 0 0 r s '
„ . : ' ' ' - ; (Primer plazo. . . 875) ~ ^w-
Por cinco anos..\mm J lawy# _ _ 4 > 5 0 0 | 5.375 rs.

15
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Por seis a ñ o , . . . ^ ^ : : ^ 6.750 r ,

Por siete años...\*S^yA-S\ « r ,
10-000 r ,

'• Art. 57. El tiempo de servicio en Ultramar se ha de contar
para todas las ventajas que son anexas á aquellas tropas, des-
de el diadel embarque en la Península-hasta el en que lo veri-
fiquen para su regreso definitivo, según lo dispuesto en eí ar-
tículo 1." de las instrucciones aprobadas por Real orden de 31
de Marzo de 1866 (núm. 31).

CAPITULO V.

Be las cantidades en depósito y adelantos á buena cuenta.

Art. 58. Conforme al art. 25 de la Ley, todos los empeñados
para la continuación ó ingreso en el servicio, y del mismo modo
los Sargentos primeros que gozan de sus beneficios, podrán
dejar en depósito en el Consejo las cantidades que mensual-
mente deban percibir, figurándose estas sumas en blanco en ei
estado de reclamaciones, cuyas cantidades capitalizadas por
trimestres, rendirán un interés de 5 por 100 anual, que suce-
sivamente se liquidará y acumulará en los indicados plazos.
: La anotación de estas sumas, como abono, se estampará en

la libreta de premio que debe tener cada individuo.
Del mismo modo podrán dejar en depósito cualquiera de las

cuotas, ó el todo de su premio y plus, devengando el interés
de 5 por 100 anual, y en cualquier tiempo que quisieran los
interesados retirar el todo ó parte de su depósito, podrán ve-
rificarlo, estando los Jefes autorizados para entregar el capital
depositado dando aviso al Consejo déla entrega, para que for-
malice la cuenta de intereses según así se ha prevenido en cir-
culares del mismo, de 28 de Agosto de 1860 y 18 de Noviembre
de 1864 (núms. 32 y 25).

Art. 59. Tratándose de los casos especiales en que el Con-
sejo está autorizado por el art. 18 de la Ley para dar á los in-
dividuos acogidos á la misma la parte de premio que tuvieren
devengado, ha de entenderse que no es este socorro para aten-
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der á necesidades ordinarias, sino para ocurrir á aquellas des-
gracias ó accidentes de las familias, de suyo estraordinarios é
imprevistos. Los Jefes de los Cuerpos, antes de cursar tales
reclamaciones, tendrán presente cuanto se previene en circu-
lar del Consejo de 15 de Marzo de 1864 (núm. 33), así por lo-
que se refiere al motivo de estas súplicas, como en lo tocante
á la justificación de las razones que alegaren.

CAPITULO VI.

De las bajas de individuos con premio pecuniario.

Art. 60. De todas las bajas de individuos comprendidos en,.
la Ley que ocurran por fallecimiento, inutilidad, desertores,
sentenciados, cumplidos ú otras causas, se dará mensualmente
cuenta al Consejo en el estado de reclamación, comprobándose
debidamente el motivo de la baja.

Para los fallecidos de muerte natural, solo se requiere la
partida original de defunción y el testamento si le hubiere otor-
gado, ó la especificación de que no, en-otro caso.

Para los que mueren en función de guerra, sobre el campo
de batalla, además de la partida de defunción y testamentó,
una certificación del Comandante á cuyas órdenes se hallaba
cuando fue muerto, con el cónstame y visto bueno en dicho
documentó délos Jefes superiores inmediatos.

Para los fallecidos por consecuencia de heridas recibidas en
campaña, pero que sobreviven á ellas,.una certificación análo-
ga á la anterior para acreditar el hecho de la herida, y otra
del facultativo que le hubiere asistido, en la cual ha de espre-
sarse la causa del fallecimiento. Para los que mueran eiiaeto
determinado del servicio, ó por consecuencia de él, es preciso
el espediente original que se forme para justificarlo.

Y para los que fallecen de resultas de epidemia, en punto
declarado en tal estado, la certificación facultativa en que asi
se haga constar.

En todos los casos de defunción se remitirá la partida de
óbito y testamento.

Los que sean baja como inútiles, por enfermedad natural, es
bastante la copia del pasaporte ó de la licencia, autorizada por
el Jefe del detall. Si resultan inútiles por efecto de acción de



guerra, acto determinada del servicio, ó, por ceguera ó,pé.r;did.a
de mjienibro, la copia 4e la licencia ó gasapqrte.»y. el esga$J£flte
original que justifl.qú,e el raolivQ.

Los quesean baja cjDmó desertores, usa copia au.torizLa.(Ja
del parte que espre^e el f|La que consumó ladeserción, ycuan,T
do fuese habido» claran, loa Cuerpos conocimiento al Consejo,
con remisión de la copia de la sentencia que hubiere, recaído.,

Respecto á los condenados á presidio ó á pena capital, tes-
timonio de la sentencia espedido, par,el Fiscal del proceso y con
designación del dia en que se ejecutorió.

Para los que son baja ppr terminación de compromiso, basta
la copia de la licencia autorizada por el Jefe del Detall.

Y finalmente, los que sean baja por ascenso ó pasera otro
Cuerpo ó instituto en que se pierda el premio, copia autorizada
del nombramiento ó de la orden de ascenso ó destino.

Para comprobar las demás incidencias que, puedan:ocurrir,
el Consejo designará los documentos que juzgue suficientes.; ¡

Art. 61. Cuando por falta de justificación mensual durante
tres meses consecutivos, y en consonancia.con, lo que se previ-
no en circular del Consejo de 1.° de Agosto de 1861 (mita. 54),
se proceda á la baja de algún individuo de premio, su cuenta
quedará abierta en el Consejo á fin de q^e en.su dia;pued,a: otor-?
gársele por el mismo el relief para volver á dicho goce, si jus^
tificase los motivos de tal omisión, ó en otro caso form,ar la lh
quidacion que proceda.

Art. Q% Del mismo mado quedará abierta la cuenta de los
prisioneros ó estraviados en,campaba, siéndoles abonado á su
presentación todo el premio devengado durante su ausencia, y
si alguno falleciere en tal situación, sus herederos- adquiere^'
el derecho á todo el, premio, una vez justificad^ la defuncioii.

Además de esta ventaja á la cual se refiere el art. 2:7 delft
Ley y Real orden de 12 de Marzo de 1860 (núm. 35), disfruta*
rán los herederos de los que falleciesen prisioneros;, estrayia-
dos en el campo de batalla, á resultas del combate, ó por ef.ec-?
tos de fatigas producidas en la guerra, el interés de 5 por íQQ.
anual como aumento, á las cantidades devengadas por los falle-
cidos y que no hubiesen llegado á percibir.

Art. 63,. Indicado en el art. tíO de este Reglamenta que la
espresion de las bajas ha de figurar en el estado, de vwl?MU<fcr
ciori aiensual, es de la, incunpibwcia d^l Conseja, coa lajpia es ,̂



medio # ^ ^ ^ ^ | ^
forojidad, de los interesados, biejf s^a. % |
deros, cuando se trate de fallecidos. ~ , ; r ,,.„,„,

Toda reclamación que uno* ú otrqs tengan que.r>ro,ducie, la
dirigirán directamente aj Conseja, cuiejando de documentar-1$
que exija justificación.

Art. 04. Las disposiciones que se mencionan c# el art, 4? ^e.
este Reglamento, tienen por objeto que los que soau baja por
cunipiidos, inútiles^ ascGudidos ii otras causas, rceiban e,lc/o.mr

pleto ilc sn cuoía final en el momento en que obtienen la licen-
cia absoluta, y los demás una cantidad proporcional á. b^ona
cuenta para su viaje y gastos necesarios, cuyo adelanto podr^
ser de la mitad del alcance, cuando este esceda v ^cg,ue í| ÍÍQ.Q.
escudos, y cuando nó de las dos terceras partes si se
que será aproximadamente de 10,0 escudos; en la i
que el Consejo no abonará cautidades que no s.c-arreglen á
tipos.

Cuando los licenciados por terminación de servicio. ^
ran recibir el resuliado de su ajuste y cnqta final en el pueb,lo á.
donde vayan á lijar su residencia, los Cuerpos lo participarán a\
Consejo con designación del punto, para que,.se pue^a dessde
luego efectuar el giro correspondiente.

CAPITULO VIL ,,, ,

De los Suplentes y de los Sustitutos.

Art. 65. Los suplentes de individuos que se hayan redimido
á metálico, tienen derecho según el art. 28 de la Ley á una in-
demnización igual á la octava parte del tipo de redención en ca-
da un año ó fracción de año que hubieren servido en tal concep-
to; pero este derecho solo se refiere á los reemplazos posteriores
al de 1864 inclusive en que se estableció esta ventaja en la pri-
mera reforma de la Ley.

Los derechos en años anteriores, están determinados en el
art. 122 de la Ley de reemplazos modificado por el 8.° de la de
1.° de Marzo de 1862, y solamente este Consejo abona estas in-
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demnizadones, cuando los suplentes lo han sido de individuos
redimidos á metálico con posterioridad á 1860, pues en otro ca-
so incumbe á la Administración militar él abono, según lo re-
suelto por S. M. en Reales órdenes de 18 de Enero de 1865, que
confirma otra de'6 de Agosto de 1864 y 25 de Julio de 1867 (nú-
meros 36 y 37).

Las instancias de los suplentes solicitando indemnización,
deben dirigirse á S. M. por conducto de los Gobernadores de las
provincias, quienes la cursarán al Ministro de la Gobernación
del Reino para que recaiga la Real orden consiguiente.

Las cantidades que el Consejo abone por este concepto, se
girarán á los interesados por medio de los Gobernadores de pro-
vincia respectivos.

Art. 66. Todo individuo enganchado ó reenganchado á quien
se conceda la sustitución personal, trasmite por completo al
que le sustituye, los derechos que tuviere al premio, siguiéndo-
sele á este la cuenta de aquel con el mismo número y como si
fuese un solo individuo, conforme lo establecido en Reales ór-
denes de 17 de Mayo de 1861,16 de Junio de 1863 y 13 de Abril
de 1864 (núms. 38, 39 y 40).

Art. 67. Quedan derogadas cuantas disposiciones anterio-
res sean contraria? á la Ley y á los artículos de este Reglamen-
to para la ejecución de la misma.

El Consejo dictará las instrucciones que sean además con-
venientes.

Madrid, 14 de Setiembre de 1867.—Hay una rúbrica y el se-
llo del Ministerio de la Guerra.
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Reales órdenes y Circulares del Consejo
QUE SE CITAN EN EL ANTERIOR REGLAMENTO.

Núm. 1. Circular núm. 52 del Consejo (1).
Núm. 2. Circular núm. 80 del Consejo.
Núm. 3. Circular núm. 66 del Consejo.
Núm. 4. Ministerio de la Guerra.—Niim. 19.—Excmo. se-

ñor:—Tomando en consideración la. Reina (q.-D. g.)lo propues-
to por V. E. en su escrito de 12 de Mayo último, y de confor-
midad con lo informado por la Junta consultiva de Guerra ensu
acuerdo de 4 del actual, se ha servido modificar la Real orden
de 31 de Mayo de 1861, en el sentido de que los individuos que
hayan sido destinados al Regimiento Fijo de Ceuta por provi-
dencia ó disposición gubernativa, queden habilitados después de
dos años de ejemplar conducta, cuya circunstancia deberá ha-
cerse constar en sus licencias absolutas para servir voluntaria-
mente en las filas del Ejército, ya como sustitutos ó ya como re-
enganchados con opción á premio pecuniario.—De Real orden
lo digo á V. E. para conocimiento de ese Consejo y efectos cor-
respondientes; en el concepto de que S. M. no ha tenido por
conveniente modificar el distintivo de preferencia de dichos in-
dividuos que también propone V. E. en su referido escrito.—>
Dios guarde á V. E. muchos años. Madrid;, 12 de Julio de
1865.—O'Donnell.—Sr. Presidente del Consejo de redención y
enganches.

Núm. 5. Ministerio de la Guerra.—Núm. 19.—Excmo. se-
ñor:—He dado cuenta á la Reina (q. D. g.) del escrito de V. E.,
fecha 8 del actual en el que al esponer por acuerdo de ese Con-
sejo las dudas suscitadas en varios cuerpos del Ejército respecto
á la admisión de los voluntarios y licenciados que se presentan
á sentar plaza cuando se halle cubierta eu ellos la fuerza que res-
pectivamente les señala la Real orden de 28 de Mayo último, pro-
pone V. E. las medidas necesarias para obviar tal inconveniente
en beneficio de la recluta voluntaria. Enterada S. M. como asi-
mismo de otra comunicación del Director general de Infantería
de 10 del corriente sobre el propio asunto, en la que además indi-
ca la conveniencia de que existan siempre algunas plazas vacan-

(1) Las circulares del Consejo citadas en dicho Reglamento, pueden vesse en los
números anteriores del Memorial.



tes para cubrirlas por, los individuos que regresan dcUHramar, de-
sertores y voluntarios admitidos en otros puntos, se lia dignado
resolver:—l*OíQire los cifferpostte todas las armas é institutos del
Ejército admitan y filien todos los paisanos y licenciados del mis-
mo con buenos antecedentes que se presenten á sentar plaza siem-
pre que los aspirantes retinan las condiciones reglamentarias,
pero debiendo tenerse1 pt'eseñl'e que los Sargentos y Cabos reen-
ganchados que hubieren sido despedidos por medida gubcrnali-
va'hb'tfebcn ser admitidos.—2.'"' Qiic los Jefes de los cuerpos que
tengan el completo delá fuerza que proviene la Ueal orden de28
de Ñfay'iJttllimo, espidan 'licencias semestrales por fui de mes en
ntiméro necesario para dar cabida á los voluntarios cuya admi-
sión deberá verificarse en la irírsma época á íiu de evitar dupli-
cida&'dé 'haberes y que en ningún caso presenten los cuerpos
friayót' fuerza que la señalada en el eslado adjunto á la ci I ada Ueal
oWtetí ele 28 de Mayo; y—5." Que respecto á la existencia de
plazas vacanlfe's'prop'úe'sta'por el Director general de Infantería,
sé "este á!lo resuelto en la misma soberana disposición, debiendo
procurarse cjuc la' fuerza de los cuerpos se halle al coriipleto de
la que cñ la misma se les marca.—De Hcal orden lo digo á V. E.
para su conocimiento y efectos consiguientes.—Dios guarde á
T. E. muchos años. Madrid, 11 de Julio de 1867.—El Duque de
"Valctacia.—Sf. Presidente del Consejo de redención y ensanches.

JVtím. 6. Ministerio dclaCncrra.—EiilcrarlalaRcina(q.D.g.)
de lacarta núin. 531 que V. E. dirigió á este Ministerio en 25
de Abril último, ha tenido á bien aprobar el regreso á la Penín-
sula que anticipó V. E. al Sargento 1." del Regimiento infante-
ría de Ñapóles, núin. 4 de ese Ejército, Podro Juan Guarinos,
que había extinguido el tiempo tie su empeño para Ultramar;
al propio tiempo, vista la circunstancia de hallarse el interesado
reenganchado solamente por un año cuyo tiempo es el que viene
á servir á'España; y de conformidad con lo espuesto en 20 del
mes próximo pasado por el Consejo de Gobierno y Administración
del fóii'lo de r'é'dciiciou y enganches para el Ejército, se ha ser-
vido S. M. resolver que se prevenga á los Capitanes generales de
"Ultramar que respecto á los reenganches para la Península se
observe éxlrictamcntelo dispuesto en la Ley de 29 de Noviembre
de 1859, y los que se otorguen por menos de tres años conforme
á la Real orden de 5 de Noviembre áe 1860 han de ser para ser-
vir en los respectivos ejércitos, y como tiempo que los interesa-



dos se comprometen á continuar en Ultramar.—De Real orden lo
comunico á V. E. para su conocimiento.^-Dios guarde á V. E
muchos años. Madrid, 22 de Diciembre de 1863.—Leopoldo
O'Donnell.—Excmo. Sr. Capitán general de Cuba.-

Núm. 7. Ministerio de la Guerra.—El Sr. Ministro de la Guer-
ra dice hoy al Capitán general de Filipinas lo siguiente:—He
dado cuenta á la Reina (q. D.,g.) de la carta deV.E. núm. 3, fe-
cha 12 de Julio último, en que consulta si los Sargentos que se
han reenganchado paraobtener este ascenso, podrán optar á los
beneficios dispensados por la Ley de 29 Noviembre de 1859, sin
necesidad de cumplir el espresado reenganche. Enterada S. M. y
teniendo presente lo informado respecto al particular por el
Consejo de Gobierno y Administración del fondo de redención y
enganches del servicio militar en su acuerdo de 11 de Octubre
último, se ha servido resolver que todos los reenganchados que
hayan estinguido su primitivo empeño queden en plena libertad
de reengancharse con opción á los beneficios de la Ley de 29 de
Noviembre de 1859, ó de optar por su licencia absoluta.—De
Real orden comunicada por dicho Sr. Ministro lo traslado á V. E;
para su conocimiento.—Dios.guarde á V. E. muchos años.—Ma-
drid, 8 de Noviembre de 18S2.—El Subsecretario, Francisco de
Ustáriz.—Sr. Presidente del Consejo de redención y enganches.

Núm. 8. Ministerio déla Guerra.—Núm. 51.—Excmo. Se-
ñor:—El Sr. Ministro de la Guerra dice hoy al Gobernador mili-
tar de Fernando Poó lo que sigue:—He dado cuenta á la Reina
(q.D.g.)de la carta núm. 28 que V.E. dirigió á este Ministerio en
l.°de Setiembre último, en la que con motivo de haber solicita-
do los Sargentos de la compañía de Infantería que guarnece esa
Isla, Julián Muñoz y Soto, y Felipe Poveda y Rubio, se les abone
el premio pecuniario con arreglo á la Ley de, 29 de Noviembre
de 1859, consulta si les será aplicable la Real orden de 8 de igual
mes de 1862, dictada para los Sargentos reenganchados en
Filipinas. Enteradas. M. y de conformidad con lo espuesto por
el Consejo de Gobierno y Administración del fondo de redención
y enganches del servicio militar en escritos de 29 y 30 del mes de
Diciembre último, se ha servido declarar: que la mencionada
Real orden no es aplicable al caso en que se hallan los reclaman-
tes, puesto que se refiere á los que se reenganchan para Ultra-
mar, mientras que á Poveda no lo fue necesario este requisito
para ingresar en esa compañía, porque le sobraba tiempo de

16
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astar <ju¡e le ;Cuiftplfil.np puede, GOBT-

;'tra#r tyuev,pje$i;p>efl,o; eufiuantp áSluñoz y Soto, CQmoesun;pr,in-,
• eipj%dftÍa!Jarisiprude,Qci:a.con1q|i}e se aplicó la Ley de 1859,que
' los que pasan á Ultramar reenganchándose por, el tiempo que-
f !es,ía}fa>para completar el que alli.se exije, tienen derecho á.pre-
• mía si su; compromiso se. compone de un número de años ente-r

ras, tal q-MjeiComprenda eltiempo que deben servir en aquellos
ejércitos, puede admitírsele un reengancha en estaforma, ar-r
reglándolo al art, 17 déla Ley, y acontar desde el.dia en que
firme la nota;en su filiación;. Al propio tiempo, yapara que esta.
clase de .salicjludes no lomen un curso que como el de los esn,
presados dilate la concesión de derechos: con, perjuicio.;:de los¡
internados, se ha dignado, disponer S, M.¿ que se; recuerde p,o,r
esíes Miaisttírip,á los Jefes,de los Cuerpos en-la .Penísula y á los.
Subinspectores de las tropas en Ultramar, que sin pejuicio de
laS;;fac,ultad<iS: que á estos últimos concede la Real orden. de23
de; Marzp dek 1863i.es,!eleitadp Consejo de redenciones quien,,
resuelve,según la de 18 de Julio de 1882, y á él se puede acu-

- d|r¡directamente para todas las gestiones y dudas de.esta. na-.
' tu:raleza:.--p0 Fíeal órflen comimicada por,dicho Sr,. Ministro,
• iptr^sladO; á V. E-paca^ su conocimiento., consecuente á sus ia-
• foriw«%-T-í)los guarde árV¿ E; niuchos años. Madrid, 3. de Fa-,
bxer;O de 1865.—Ei Subsecretario,. José G. de Arteche,-T-Sr.
Presidente del ConjS,ejo de redenciones.

Núm. 9,: Ministerip de la Guerra.—E,xcnjo. Sr>;—-Hedado:
CiUeataá; la Reina (q. D. g.) délos escritos de ese Consejp, fer

ch¡a: 241 de • Junio., y, 11 de Julio úl tinao-,- en< que á consecuencia
de;.una;;instancia promovida p©r-Fermin Román y Aleson, Sar-.
gentofsegundo del Regimiento Infantería de la, Reina núm, 2¿
deJL ejército de; Filipinas, en; solicitud def que se leí. conceda :ejl
precio ide, la aetual Ley considerándolo reenganchado desde que

•íejminórsu primitivo enjpeño, en. atencion¡á;que habiendo sido;

destinado; 4aquel ejércitft cuando en el de: la ¡Feflínéula; tgniai
- tres aiios> ocho «eses y catorce d|as, le faé- preciso-,
h l l d Í c i p ^ ^ . q u e ? está prer,
aquellos; dominios,, donde* á su llega;da:se

-el referido, Gonsejo, si el; indlyídup de. qu ^ i
í al prenjip^ que pretendesdesde.el.diia; siguiente al

e.rvicipi ó:,árla.tei?t
y¡sj l



qvte recibió para pasarla dichas islas, han «le considerarse eó^
-mo ¡premio de reenganche ó como una grátificsei»n deeStíhíU-
: lo. Enterada S. M., y¡ teniendo* presen te que las cantidades Se-
ñaladas en Real orden jde 7 de Noviembre de 11855,'̂  íque por
una sola vez percibieron los individuos de tropa al contraer
su compromiso para ir á Filipinas, * no pueden considerarse
más que como mera gratificación de estimulo según caíificáéióíi
que: le dá la Real orden de 12de Maya áe 1855, sin file ¡por
ello sea obstáculo para que todos los qu& retinan las condicio-
nes de la actual Ley, opten á sus beneficios, con lo ciMsé con-
cilia la permanencia obligatoria del plazo por que entonces se

-comprometieron; considerando al propio tiempo que hit: ter-
minado el contraído por el interesado como quinto, y -que ade-
íñás se le ha alzado su perpetuación; se ha sértitlo'resolver
conforme c6n lo propuesto por ese Consejo en su otro escrito
dc27 de Diciembre próximo pasado, que se otorgue; al Sargen-
to 4e que se trata el reenganche con arreglo á la Leyréfór-

-mada'de26 de Enero de 1864, por un plazo que no sea Meiíar
•altiempo que debe residir en Filipinas, acontar desde qae áéle
: comunique la orden de esta concesión,* sirviendo al pr'o'pío
tiempo este caso de aplicación para todos los análogos que piíé-
dan ocurrir.—De Real orden lo digo á V. E. para su conoci-
miento y efectos correspondientes.—Dios guarde !á'V. E. mu-
chos años. Madrid, 6 de Enero de-1865.—¿Fernando Férnátídez de

1 Córdóva.—Sr. Presidente del Consejo de redención y enganetíes
militares.

Núm. 10. Circular núm.2& del Consejo.
Núm. 1-1. Ministerio de la Guerra.—Mm. 51.^-Excmo.Sr.:;

—Por éV Ministerio de la Guerra y Ultramar se comunica á este
déla Gúéri*a en 24 del mes próximo pasado la Real órdénsi-
guientet-^Con fecha 21 del corriente ha sido aprobado!por es-
te departamento el informe emitido por el Consejo ^ Gobierno
y Administración del fondo de redención y enganches del ser-
vicio militar sobre él modo de cubrir con emancipados las ba-
jas de la compañía de Fernando PÓó con el que se"conformó ése
Ministerio del digno cargo de V. E. y en su consecuencia se
ordenó al Gobernador Capitán general de la isla de Cuba'qúe
admitiera con arreglo á lo dispuesto por la Ley de 29-de Éó-

s viembre del859 los individuos libres de color que; se prestasen
toluntariamenteá pasaran claSe de soldados á dicbía cómpa-
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nía.--De Real orden comunicada por el Sr. Ministro de la Guer-
ra lo traslado á Y. E. para su conocimiento y efectos corres-
pondientes.—Dios guarde á V. E. muchos anos. Madrid* 23 de
de Abril de 1862.—El Subsecretario., Francisco de Usláriz,—
Sr¿ Presidente del Consejo de redención y enganches. >

Núm. 12. Ministerio de la Guerra.—Núm. 51.—Excmo Sr.: —
El Sr. Ministro de la Guerra dice hoy al Gobernador militar de
Fernando Poó lo que sigue:—He dado cuenta á la Reina (q.D. g.)
de la carta de V. S. núm. 3!, de 7 de Agosto último, en la que,
con motivo de haberse alistado para servir en la compañía de
infantería de Fernando Poó, 33 negros emancipados entre los
procedentes de la isla de Cuba, consulta V. S. las condiciones
con que podrán ser admitidos, respecto al premio de enganche,
toda vez que la mayor parte de ellos no cuentan aun la edad
de 20 años, aunque sí todas las demás circunstancias que la
Real orden de 9 de Enero anterior exige, para concederles las
ventajas que olorga la Ley de '29 de Noviembre de 1859. Enle-
tada S. M., considerando qae en los países tropicales la natu-
raleza precipua el desarrollo de las fuerzas físicas del hombre,
y lo hace apto para» el servicio militar antes que en Europa;
teniendo en cuenta la necesidad de nutrir una parte de la fuer-
za de esa compañía de infantería con reclutas más propios que
las peninsulares para resistir la influencia fatal del clima; y
conformándose con lo opinado por el Consejo de Gobierno y
Administración del fondo de redención y enganches del servicio

. militar, en escrito de 8 de Noviembre próximo pasado, ha te-
nido á bien resolver:—1.° Que el premio de enganche que de-
termina la Ley de 29 de Noviembre de 1859, se conceda á los
emancipados de la isla de Cuba que hayan tenido ó tuvieren
ingreso en esa compañía, contando la edad de XI años cumpli-
dos hasta la de 35 que como máximun se fija, siempre que del
reconocimiento facultativo que deben sufrir antes de sentarles
su plaza, resulten con la aptitud física necesaria para soportar
así las fatigas del servicio, como las de las faenas déla coloniza-
ción á que se les destine.—2.° Que en su consecuencia se admi-
ta desde la fecha en que fueron alistados, á los 14 individuos
que aparecen con la edad de 17 años cumplidos, en la relación
que V. S. acompaña, debiendo entrar los demás en los mismos
goces de la Ley, á medida que vayan cumpliendo la referida
edad.—Y 5.° Que la edad de estos individuos á falta de docu-



.mentas legales, se determine por peritos competentes, consi-
derándoles nacidos el dia primero del año en: que,se suponga
que nacieron, caso de ignorarse;absolutamente el qué fuerce-
De Real orden comunicada -por dicho,Sr¿'Ministro los traslado,
á V. E. para su conocimiento.-r-Dios guarde á:V¿ E. ímuchos
años. Madrid, 4 de Diciembre de; 1862.—El Subsecretario» Fran-
cisco de Ustáriz.—Sr. Presidente del Consejo de redención y
enganches.

Núm. 13. Ministerio de la Guerra.—Núm. 42.—Circular.—
Excmo, Sr.:—El Sr. Ministro de la Guerra dice hoy al Director
general de Artillería lo que sigue:-^Enterada la Reina (q.Q.g.)
de la comunicación del antecesor de V. E, fecha 11 de Abril úl-
timo , consultando si los individuos que procedentes de las
quintas vienen al servicio ya casados, pueden ó no ascender en
su carrera, debiendo serles obligatorio el depósito de que trata
la Real orden de 30 de Abril de 1856; así como también'.si.no
fijándose en la Ley de 29 de Noviembre de 1859, la condición
de soltería para el enganche de los individuos militares, pueden
ingresar en las filas muchos soldados casados que por sus cir-
cunstancias no les es posible depositar los 10,000 rs. para optar
á los ascensos que les correspondieren: y S. M. con presencia
de lo manifestado por el Tribunal Supremo de Guerra y Mari-
na, Sección de Guerra y Marina del Consejo de Estado en pleno,
en sus respectivos informes de 18 de Setiembre, 14 de Noviem-
bre del año próximo pasado, y 19 de Enero último, se ha ser-
vido resolver, que á los individuos que procedentes de las
quintas ingresen en el Ejército, ya casados, y conste dicho es-
tado en su filiación, no se les obligará á hacer el depósito á
que se refiere la espresada Real orden de 30 de Abril de 1856,

. porque esta se contrae á los que soliciten dicha licencia, pero
no á los que teniendo ya aquel estado no son esceptuadospor la
Ley de quintas. Y respecto á los que se enganchan con las ven-
tajas que concede la de 29 de Noviembre de 1859, ya procedan
de la clase de licenciados del Ejército, ó ya de la de paisanos,
sean admitidos en el servicio no obstante ser casados, siempre
que los Cabos cuyo empeño fuese por ocho años, depositen en
en los términos establecidos el precio del enganche, ó sean
8.000 fs., acumulándose el precio de los demás plazos hasta
reunir dicha suma á los que no llegasen al tiempo mencionado,
y para los tambores y soldados se verificará en igual forma, con



-lasóla éshrémfa áe serUacáMidádila'dé^.OOO¥SÍ,«§Í $sí
«rascenso, oayas-samaseinferéses déVéfifgádtfs,;^eléís!íéiilfé-

á ^ b feiaipeñoiíó les 'acomódase

«Be'Real órde"nícotíniniíada^br dictWSr. Ministro lo traslado á
V/E. para su cflriocítómito y e f é b ^

' dea V.E. mécMs áffiós. Madrid*'¡21 de Febrerode 1862.—El
Subsecretario, Francisco de Ustáriz.—Sr. Presidente5délílótf-

-sejo; id© fedendon¡ y' éiigaíiches.
i'Mm.M. íMinisterío^de tó Gnéri'íf.!i¿ÑütoJl'9r—Circüla>.!—

Ixéfaio, Sr.:-^-A^ftn de evitar él-ábuSo qué áe¡íóbéerva tlé qiie
-tógtóíiós iiio¿ds!sorteados'sientan plaza etv los cuérp6áf'dél Ejir-
:íeitoícoti;0ipeíó!n!ál'préiiiioantes;de'serí llairiádbs á ingresar1 en
ffiaja, socttltándo =á'qüéllá circWnsta'ncia,; cWn lo :cu¡ál éorisigtí&i
sper'cifeii* la! Ctióta de entrada' y pusés , de > tóüyás caritiiá'dés tvm
«puedte feiiltégráfsé el foildo tíe redenciones 'citóridb^e jlés de-

ldáÜob, la Rfeite (q.'B. g.) de 'áéu'éMücott l:o ihfofttiáidb
éí Qón'séjo fde Gobierno y Administración; del ̂ foMo'idte re-

dehcí&n lj enganches del servicio militar, tía tenido ;?á fiiéh
ií*ésólVér;ique duráale él tieittpo qu€!imédia:1désde'eli:día"qües'e
'Verifica el sorteo hasta el en que se acuei*da:ía 'eiltf éga""én! Caja
de los quintos, los Jefes de los Cuerpos y de los centros dé ;re-

'ielüía no admitan'etfgaiiche "deWs^mOtzds^qW'e sé pres'éñteii^
Sé'Marpl'áza «on opción'á prehiib^si'no ácriddífán Cónía cdfr'és-

-{tondifente cértíficacióta del Alcalde -del püéBlo én íjiié fuértín
^sorteados, él niiméro que' tocó á los • iá téréWdos,-y ^1'dé quin-
-tas'^úe'tó'rréspoiidió'al'c'ílpo del^niismo ;piié"bl!oén Wíéemift&ío
«dél;año ant'érfíír,'y el J'éfe compriltebe per éUa^rie'eVfnté'resátlo
Métie ün¡:ríúméro'tan alto cómo el 'de quintos'que dió'diclio
pueblo 'én aqúé^fééníplazo, y'Una mítád^flas, escépttfátídose
>;fle«estar'egla los^üehabieRdoíltígadósnéAé^-áfeWs'áritéridr'es
-ftiédan justificar destíeluegb sü'eortípléta^irfespbnsaMlWad/y
Itisqiie por tétíértóeno^-de20 años de-édad no llegó él caso:ide
corresponder les 'Séríin cluidós én los áMstamiehtosj si r*éforién: las

i'fcifGunstáncias aprevenidas ;ten °él lárt. :S1 !de 'ía Bé'y tí'gterite de
redención y engáhebés. Es asimi^m'olá H'óMntad de S. É.qwe
•los Directores genérales; dispóíigan las 'variaciones de cuerpo

f!q«eséatiíiecésáriSs|iíir*^ue resulte ;MMadbJéh rtodo, él tíu-
d̂e SMaá!(Sés 'VoltititariéS dé iíá'#a!íárma. ^ ^ é á r ó r d é n lo



cio.a:y!enganehesj,
Núm., 15.. Circular, núm* 67 del;X3an¡sgj,&.
JSém, 16, Circular núm. 54 del Consejo.
iVúrn. 17. Circular; núna,, 55 del Consejo..
Niím. 18. Circular núiii.2|,del:Cons«jo.h

2VM?W. 19. Ministerio de la Guerra.—rC
—Como el mejor medio de hacer comprender, á: las <dase%de
tropa del Ejército las grandes ventajas quelft¡Lej; de2$ deNfl-
viembre de 1859 dispensa á los, ¡individuos.que entran á servir
en él y adquieren nuevos compromisoscon derecho á .prewiflífLy
pluses; el Consejo de gobierno y AdniínijStpacio^n delífpndQ;de
redención y enganches; hâ  reia;Ctado« uaa cartíllia, de-larcual,
según mampesta-á esté Ministerio el Excnlg.SE-, Presidept,es;de
dicho Consejo, se ha remitido directam¡eflte por;
Jetes de los cuerpos un númerot de; ejejmpl^rfSjpara,
partan, gratis,á lasrcotríipañíaSi.;Co,mQ,de^
tilla resuUe.hallarsgseserita cpn la;cíftri,<}ad.;ap6te.QÍb,le,p;a,.ríiíhiifst¡
cgr; comprender á los, individuos,del,Ejércitp/de que sefitrat:%,v
los derechos i que: adquieren según los( añftss porique, sei conjpj'Or! >
m^taft- á;.se.rvif.y.corneal^^ propio¡tiempoiquiei es.co#veftient%;alf!
servicio y al Estado hacer, comprender: á las clases deritrOipaídi^^
chas ventajas, haya también imprescindible necesidad de sqn^i
desaparezca; del ánimo del soldado y del pueblo en.g^nejeal¡las
perjudicial íPWCMp.â iOT que¡ existe,dei.cQnsiderap como vendiT,,
dos4,los q<ue voluntariament§is& coiupcometeftíá.seryirrpor¡¡up}
tiempadaido con opción :á-Jos. beneficios.; da la Le¡y., toda; ves?)
que, las, ventajas qUî ¡ reciben-, s&lo,idefee»¡ ssr>co. nsideradas; cornos¡
una:re<e1Gmpensa',naeiona^í deftidaiá-lancoiastapeidiimilita}?-,- á;i]ai
honi-adeziyíJaiUiena;conducta.; la .Rejna(q:< Efcj g.)á quieoshedadoi
cuenta» s(?;ha servido disponer' que se ¡remitan; á V.E¡ ejempla;r.v

,trataí, coUjObjeto dpque recomiei¡i.deí
su¡ leptura:i ála, tropa ujBia vez al;:mesi», ,y>

qu«.,asimilando.la,aprendan en la,s;Apademias-jlos?Sargeinto^^
Ca^fls.;pai?a<quegu&diWnesplÍGarrSenieil!aniente'iSíi eontenidp}<%
lps. saldados. Alsgropip tiempo, yiconsel ña
la; preesoupacipn devcpiisiÉePar COIH¡O vendidos; á¡ los s
reenganchados, es t.amMen la;Sobierana¡vflluntadí quetpreiven-
ga V. E. á los Jefes de.losjiejjeppos queátafluyMfCcm
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y observaciones á hacer 'comprendiera Wá subordinados que
las: ventajas'quedá la espresadá Ley á los que con arreglo á ella
se comprometen, es una recompensa nacional debida á la cons-
tancia militar, á la honradez y á la buena conducta."-Dios
guarde á V. E. muchos años. Madíid, 28 de Mayo de 1860.—
Leopoldo O'DonnelL—Sr. Director general de.....

Núm. 20. Circular núm. 84 del Consejo.
Núm. 21. Circular núm. 37 del Consejo.
Núm. 22. Circular núm. 44 del Consejo.
Núm'. 23. Circular núm. 49 del Consejo.
iVwm.24. Circular núm. 70 ¿él Consejo.
Núm. 25. Circular núm. 7o del Consejo.
Núm. 26. Circular núm. 79 del Consejo.
Núm. 27. Circular núm. 80 del Consejo.
•Núm,. 28. Ministerio de ía Guerra.—Núm. 19.—Circular.—.

Excnio. Sr.'.—El Sr. Ministro de la Guerra dice hoy al Director
general dé Infantería lo siguiehte:-^-Enteradá la Reina (q. D. g.)
dé lo espuesto por V. E. en comunicación que dirigió á este
Ministerio en 14 de Junio último, y hallando fundadas las ra-
zones que le mueven á proponer las medidas indispensables en
su concepto para mantener la integridad de los principios car-
dinales en que estriba la nueva organización dada al Ejército,
se ha dignado resolver queden prohibidas en lo sucesivo las
permutas de situación y tiempo de servicio que se hallaban
autorizadas para los individuos de tropa por Reales órdenes
de 5 de Junio de 1864 y 20 de Enero de 1865, las cuales quedan
derogadas, y que como complemento de esta medida se consi-
deren ahuladas las concesiones de esta naturaleza hechas por
los respectivos Directores desde que se publicó la nueva orga-
nización del EjércitOv Es además la voluntad de S. M. conforme
también con lo propuesto por V. -E.> que en cualquier tiempo
en qué el todo ó parlé de la reserva sea llamada á las armas,
vuelva á ingresar cada individuo en el arma ó instituto en que
sirvió antes de pasar á aquella situación.-—De Real orden eo-
niunicada por dicho Sr. Ministro lo traslado á V. E. para su co-
nocimiento y efectos consiguientes;—Dios guarde á V. E. mu-
clios años. Madrid, 10 dé Julio de 1867.—ElSubsecretariÓ,
Francisco Parreño.—Sr. Presidente del Consejo de redenciones.

Mm..29. 'Circular núm. 58 del Consejo. :' '
Núm, SO,: Circular núm. 71 del Consejo.' : •
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- 'Núiñ.M. Instrtfe'eícnes qüfese han de observar para toéds

tes efectos éé la permanencia f regreso de los Jefes, Oficíales
y tropa de las armas'de Infantería y Caballería de los ejércitos
tfe Utfcránáa'í, aprobadas por Real orden de 31 =dé Marzo dé 1866.

Art. 1.° El periodo preciso dé permanencia en Ultramar de
los Jefes y Oficiales y clases de tropa de todas armas é institutos
del Ejército qué pasen á aquellas provincias con ascenso, será
<fe 6 años á lo menos. Dicho plazo sé contará desde él diá del
embaíqlie éti la Península hasta el diá en que lo verifique para
sú regreso definitivo de Ultramar. Se esceptuan los destinados
á Femando Póo y: los individuos de tropa ^Ué lo fueren á cual-
quiera de los demás ejércitos por alistamientos especiales en
que se modifique esta condición á á quienes se les hayft im-
puesto para el ascenso; y á los que habíeíido pasado con él
sin opción á rebaja les falte más tiempo que ¡él exigido para
estingtiir el de su primitivo-empeño*

Núm. 32. • Circular núm. 12 del Consejo.
Núm. 33. Circular núm. 65 del Consejó,
Núm. 34. Circular nám. 36 del Consejó".
Núm. 35¿ Circular núiíi ;! del Consejo.
Núm. 36. Ministerio de la Guerra.—Núm. 19.—Éxcmo. Sr.:

-i-EI Sr. Ministro dé la Guerra dice hoy al Director general de
Administración militar lo siguiente:—Enterada la Reina (q. B. g.)
del oficio dé Vi E. fecha 2 de Noviembre último, en que coh-
sttlta respecto al espediente promovido por Fernando Rodrigue^
Blanco en solicitud dé que se le abónela cantidad que lé corres-
ponda por el tiempo que sirvió cditió suplente dé José Quince
Solís;se ha servido resolver, dé conformidad con lo itiformado
por el Consejo de redenciones eri sil acuerdo de 7 áel actual,
qué se devuelva á V; E. el espediente dé qtte sé trata, á fin dé
qué por sü autoridad se lleve á debido cumplimiento lo dis-
puesto eri la Real drden de 6 de Agosto último, por estar ar-
Eegtádá á la jU'Fisprudencia legal que rige en Id riiateria y tiene
feu base en la í¡ey de 26 de Enero de 1856.—Dé Mal orden, éo-
Hiunicada pdr dicho Sr. Ministro, lo traslaüb áV; E. para sü
eorio6Ímiento.;-4)íos" guarde á V. E. níuchós Mos. Mádríclv 18
d* Eriero de 1865 ̂ -El Subsecretario, José G. (Jé Artééíié.—
SF. Presidente del Consejo dé redenciones^

Núm. 37. Ministerio' dé 18 Guerra.--Núm•. 19.-^Excmo. Sr;:
-¿El Sr. Ministro de ía Guerra dfce hoy al áé MméMÜ lo sl¿

Í7
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guieote:—Las Secciones de Gu«rra, y Marina, Hacienda, Go-
bernación y Fomento del Consejo de Estado á quien. por! Real
orden de 10 de Enero último, se pidió ¡informe respecto á; la
consulta elevada á este Ministerio por el Director general de Aá-?
ministracion militar en 10 de Oclubre del año próximo pasado
sobre el pago de indemnizaciones á suplentes pertenecientes á
á reemplazos posteriores al de 1859, espusieron en 18,,de Junio
ultimólo que sigue:—Las Secciones se han enterado de cuanto
el Director general del Tesoro espuso para justificar la suspen-
sión de abono y pago de las indemnizaciones correspondientes
á los quintos,suplentes comprendidos en el art.; 122 de la Ley
vigente de reemplazos, así como también de las razones que el
General Vocal gerente del Consejo de redenciones aduce en su
informe para demostrar que con arreglo á la Ley que rige para
la administración y aplicación de sus fondos no pueden esto's
ser invertidos en las indemnizaciones de que se t;ra;ta; y visto
el art. 122 de la Ley que manda sea el Tesoro quien pague la
mitad déla indemnización de 500 rs. á los quintos suplentes
comprendidos en el mismo, sin que haya reeaido disposición
alguna posterior que le derogue antes bien lo confirma la de i.°
de Marzo de 1862.—Visto que tanto esta última Ley que refor-
mó precisamente el mencionado artículo en la parte de indem-
nización que debia abonarse de la gratificación de los 200 es-
cudos del quinto propietario como las Reales órdenes citadas
por el Director de Administración militar, espedidas sobre es-
pedientes personales para el pago de cantidades á suplentes,
con .posterioridad á la instalación del Consejo de redención y
enganches, y por consiguiente á la,Ley de 29 de Noviembre
de 1859 que lo creó* de donde se deduce que no fuá ni pudo
ser la mente del Gobierno de S, M. el alterar en nada la Ley..—
Considerando que al no dar el Director general del Tesoro
cumplimiento á las Reales órdenes de 6 de Agosto de 1864 y
18 de Enero de 1865 en que se mandaban abonar Cantidades
reclamadas por la Administración militar, y al suspender el
abono de otras análogas, ha dejado de acatar la Ley primera-
mente, y después ha dado lugar á que aquellas órdenes no ha-
yan surtido el efecto para que fueran dadas, careciendo los
interesados de lo que tan justamente les corresponde, y para
ellos se reclama como quintos suplentes, procedan ó no de
reemplazos posteriores á la Ley que creó el Consejo de reden-
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cion.—Y considerando por último, que si bien son; dignas de
tomarse en cuenta las razones áe\ Director del Tesoro, respecto
á que en los fondos de enganches ingresan cuantas cantidades
tienen relación con la redención del servicio en todas épocas y
que no sería desacertado, atendiendo al desahogo en que aque-
llos se encuentran, descargar al Estado de la obligación de
satisfacer esta clase <te indemnizaciones, seria preciso refor-
mar en su dia la LeyCn sentido de que sea e r Consejó de re-
denciones quién debe abonar á los suplentes que na sean de re-
dimidos las cantidades que correspondan.—Las Secciones son
de parecer que hasta que otra"cosa no; sé determine por una.
medida legislativa, el Tesoro"¡debe abonar á los individuos
comprendidos en las relaciones que se acompañan al espedien-
te , las indemnizaciones reclamadas y cuantas se reclamen por
la Administración militar, con arreglo al referido art. 122 de
la mencionada Ley.—Enterada S. M., y conformándose con el
preinserto dictamen, ha tenido á bien declarar corresponde a l
Tesoro el abono de las indemnizaciones que se le reclaman con
arreglo al art. 122 de la vigente Ley de reemplazos.—De Real
orden comunicada por dicho Sr. Ministro lo traslado á V. E.
para su conocimiento.—Dios guarde á V. E. muchos años. Ma-
drid, 25 de Julio de 1867.—El Subsecretario, Francisco Par-
reño.—Sr. Presidente del Consejo de redenciones,

Núm. 38. Ministerio de la Guerra.—Núm. 12.—Circular.—
Excmo. Sr.:—El Sr. Ministro de la Guerra dice hoy al Director
general de Caballería lo que sigue:—«He dado cuenta á la Rei-
na (q. D. g.) de la instancia que en 7 de Abril próximo pasado
dirigió V. E. á este-Ministerio, promovida por el Sargento se-
gundo del Regimiento Lanceros de Sagunto, 10." de Caballería,
José Loyuaz Arzalaya, e¡i solicitud de que se le anule el reen-
ganche y se le espida la licencia absoluta ó que con este mismo
objeto se le conceda sustitución en el servicio. Enterada S. M. y
después de oído el dictamen del Consejo de Gobierno y Admi-
nistración del fondo de redención y enganches del servicio , se
ha dignado conceder al precitado Sargento la gracia de susti-
tuirse por un soldado licenciado del Ejército de menos de un
año, sin nota desfavorable , con la edad que marca la Ley y con
la circunstancia de haber servido en el arma de Caballería; en
el concepto de que entrará en el goce de los pluses y premios
sucesivos que correspondieren á Loynaz Arzalaya, al cual se le



liquidaré^ y( afeoeapáij, sus derechos hasta el día en q«^ ponga
el sustituto, Con este motivo es tanafeien la voluntad de S* Mi
que el presente caso sirva de norma para loa demás:
que puedan ocurrir, siei»pi)e que medien circuastancias
dibles que reconaiendísa te concesión de sustitución á individuos
que halándose reenganchados;, solicitasen. e§ta gracia.»—De.
Real orden comunicada¡por dicho Sr. Ministra, lo traslado át
V. E. para su conocimiento y; efect;0S:COEv«niente,Sj.̂ -DioSíéguacn
de á V. E, muchos; aflos. Madrid;, 17 de Mayo de 4861.-^-El
secretario:, Francisco d« Ustáriz, ,

Núm.%9, Circular núm. 63 del Consejo, :
Nútn.íO. Circular nérn. 69 del Consejo,



DE wmm y EIGAMIES
de 29 de- Noviembre des 1859,

modificada por otras leyes de 26' de Enero de 186&.
y 24 de Junio de 1867.

CAPITULO. PRIMERO'.

De la fonmacion, inversión, administración y• gobierno d'el<fdttd&
procedente de redenciones.

Artículo 1.° El importe de las redenciones detseMciO mili»-
tar formará en lo sucesivo uw fondo completamente- separado,
con el esclusivo objclo de reemplazar las bajas, que las'mismas'
redenciones produzcan en el ejercito. . '

Art. 2.° Se dará cuenta anual de esto fondo-, sometiéndola
al examen y aprobación del Tribunal de Cuentas del Reina,'
con las formalidades prescritas en general para los demás fon^
dos del Estado.

Arl. 3.° Todas, las existencias metálicas del'fondo de redeña
dones ingresarán en la Caja general de Depósitos;, contt'a la
cual se liarán los libramientos necesarios para cubrip sus aten-
ciones. Los fondos escedentes de aquellas existencias-, después'
de cubiertos los gastos ordinarios, podrán ifívertírsG'an*papel1

de la Deuda del Estado, ó en inscripciones de la Denda piiblíea,
y enajenarse estos mismos títulos ó inscripciones1 eii'Vii parte'
que fuere necesaria para cubrir las obligaciones y> atenciones1

dpi reemplazo á que esta Ley se refiere. Así los títulos
inscripciones, ó certificación de las mismas> que
conservarán en la Caja general de Depósitos.

También se admitirán en ella, como parle de
donaciones y legados que se hagan en favor del ejército, cuand»
no se esprese un destino ú objeto especial.

Arl. 4.° La cantidad que ha de entregarse por la redenciDtr
del servicio militar, en los términos establecidos en la1 Ley de
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reemplazos, será de 8.000 rs.: fuera del plazo consentido por el
art. 152 de la Ley de reemplazos, las clases de tropa de los dis-
tintos cuerpos del ejército, Guardia civil é Infantería de Marina
podran., asimismo redimirse á metálico del servicio militar^
cuándo, ajuicio del Gobierno de S. M., sea justo y conveniente
otorgar esta gracia al que lo solicita. La cantidad que en tal
caso deberá entregarse por los interesados será dei.20.prs. por
año ó fracción del año que les faite para cumplir su empeño;
pero si el Gobierno juzgase conveniente variar uno y otro tipo
de redención, podrá verificarlo por un Real decreto acordado
en Consejo de Ministros, en vista del informe que se espresará
en el art. 13, y oyendo al Consejo de Estado en pleno.

La variación por lo que respecta al que ha de servir en una
<juin;tiavse.haráípr.ecisamente con un mes de anterioridad al día
del sorteo á que se refiera. ; •

Art. 5.° Las cantidades procedentes de la redención ingre-
SEjráií en la Cajaigenerálde Depósitos y susídependenciás en las
provincias, lasque en la recepción, giros y pagos de estos foft'-
dosobseryarán las disposiciones que se adopten en las instruc-
ciones que se dictarán para-la ejecución de esta Ley. ;

Art. 6.?-;Í El fondo procedente de las redencitinesdel servicio
militar estará á cargo de un Consejo de Gobierno y Administra-
ción, que, dependerá inmediatamente del /Ministro dé la Guerra.

Art. 7.° Este Consejo administrará el fondo referido, y dis-
pondrá todo cuanto fuere- necesario para.su inversión en ••'el
reemplazo de las bajas por redenciones en'el ejército, para la
cuenta y razón eorr.espondien.te para la seguridad de los dere-
chos que los interesados adquieran, y para todo cuanto concier-
na á.Jlenar cumplidamente el objeto de esta Ley. <
. Art. 8.a El Consejo se compondrá de un Presidente de la

clase de Capitán general del ejército, ó en su*"defecto de un
Teniente general y de nueve Vocal es, dos de ellos Teiiien tes ge-
nerales ó Mariscales de Campo, cuatro que pertenezcan por
mitad á los Cuerpos Colegisladores, eL Director de la Caja ge-
neral de Depósitos, y otros dos de libre;eleocifln del Gobierno
entre las- personas que á su juicio sean más útiles al objeto de
esta institución. El cargo de Consejero será gratuito.

Art. 9.° Los Vocales de la clase de Diputados á Cortes des-
empeñarán su cargo el tiempo que dure su diputación; pero
en caso de'disolucion del Congreso continuarán formando parte
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del Gonsejo hasta que, constituido el iíufevo Congreso','!msü
reemplazados por los Diputados que eligiere5'elsGobiernov •'••'••

ArtvlO. Para el despacho ordinario de üos asuntosi ^"llevar
la firma yibomuriicar sus acuerdos, el Consejo podrá- delepí?
sus funciones en uno de los Vocales del misino; el que, ;prévía
la aprobación del Gobierno de S. M., lomará el nónlbfe dé
Vocal gerente, y disfrutará por este cargolaretribuéión' que
se considere oportuna. ••'""• •• í ; '

Art, 11. Tendrá además el Consejo un Secretario'y los em-
pleados y dependientes que se juzguen indispensables para el
deseáipeño de sus atribuciones, y la dotación.oportuna de; la
cantidadnecesaria para todos sus gastos. - : i i

Los empleados en dicho Consejo disfrutarán los dereóhós
pasivos que correspondan á sus años de servicio, én consonan-
cia con los que otorgan li otorgaren las leyes del reino á los
demás funcionarios del Estado nombrados de Real orden.

Art.12. Será obligación del Consejo presentar todos los
años una Memoria razonada de sus operaciones y trabajos, y
proponerlas mejoras que estime convenientes en élíramó, para
conseguir en esta forma el reemplazo de Una p r t e del ejércifó
por medio de los estímulos, recompensas y seguridades bpór-;

t u n a s . ' . •'• •••
 v

 • • ' • • • • . • • " • • ' ' ' • • •
 : /

' • • ' • • ' • •
 ;

'
; t

. - ' * '
:
 •' • • ' - ' '

; ;

Art. 13. Será precisamente oido este Consejo, siempre qité
el Gobierno creyere necesario alterar la cantidad dé la réderi-
eion ó el empeño, y por regla general se le oirá también en
todo lo que se refiera al objeto de su instituto.

Art. 14. Un reglamento establecerá lodo lo demás que fuere
necesario relativamente á las atribuciones del Consejo.

CAPITULO SEGUNDO.

Del reemplazo de las bajas procedentes de las redenciones.

Art. 15. ElreemplazO de las bajas que produzcan en el
ejército la redención del servicio militar se verificará con los
individuos dé la clase de tropa que, cumplido su empeño, quie-
ran voluntariamente continuar en el servicio, sentando plaza
por otro nuevo en los términos y condiciones que ésta Ley de-
termina. *'

Los que se reenganchen por un periodo de ocho años den-
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del cotnpronwso que tiitíeraii, se

les coqá&mt&Bl'tiempQjfinG les falte para «tímplirte¿
>uy(k¡falte # í m o s flúlvmm número feastante pai-a eulbrir las
tft}3$£$ey adifflitiíáH licenciados del ejército, y á falta de estos
úHJHios•, Jtes B3o«ps;.'<q:ií€inó hubieran servido y se alisten volun*

, El tie-mpo par ¡el que se comproáietan los reenganchados y
enganchados se entenderá que habrá de ser siempre en.acti^-
vidad, no tefiiendo nunea derecho á pasar á la reserva como los
individuos de trepa procedentes de las quintas.
.jArt. tft4 Es potestativo de parte del gobierno conceder la

continuación en el servicio y la vuelta al mismo comoi recom-
pensa , ¡premio j ventaja que podráü obtener; útócamenté los
que hubieren servido sin nota alguaa desfavorable, aereditatedo
í!,demás; su, buena coniportaeion en las filas» Usarán libremente
el Gobierno .d^estai facultad <?omo .entienda que ©oaviene más
spl-seryiciQ , según las ftircunstaHciaS'-de los querio soliciten y las
necesidades del ejército. ; s; f

JEn su consecuencia, si en alguna ocasión el númeiro de pla-
zas vacantes feese menor que el de los que aspiren á coatinuar
ó ingresar.4e¡nuevo en el serviciOj serai» prefieridos en sus
clases respectivas de reenganchados, enganchados ó voluntarios

e- lo soliciten hacerlo por mayor: námero de años.,: y en
estos los que reúnan informes más,faivorablesí''' r.

, Los mozos que se alisten voluntariamente acreditarán sus
buenas costumbres y no haber sido pr©«esados ai condenados
por .m'ngun.delito. •

Todots;,ios,que se empeñen de un modo ú vira* voluntaria?
mente han de reunir la aptitud física que la Ley de reemplazos
previene, y cumplir dia por dia todo el tiempo de su compro-
miso. Se esceptúa de esta última regla, única y esclusivamente,
el ab,o,nq..de';tiempo originado par una guewa: naei&naf contra
el estranjero, cuando la campaña esceda de seis meses, en cuyo
caso el tieiBfo de abono que tuvieren se considerará servido
para Los dereetios al premio. ; ;

Art. 17. El empeño para la continuacioft[en. el servicio ¡se
admitirá por los plazos de tres, cuatro, cincOj seiá, siete y ocho
años,.y en caso^de guerra por uao ó dos & cuando el Gobierno
lo creyere conveniente. Al vencimiento del plazo del primee
empegos. p.odp admitirse oteo nwevo -,; • ,y; sucegivam«ntie. otros,
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con tal que el finalizar el último no escedan los aspirantes de
la edad de 45 años.

Se esceptúan de esta regla el cuerpo de la Guardia civil, los
obreros de Artillería, Ingenieros, Administración militar y
compañías sanitarias, que podrán gozar de los beneficios de la
Ley hasta la edad de 50 años, cuando á juicio de sus Jefes re-
tinan circunstancias que hagan conveniente su continuación en
el servicio.

Al terminar con buena nota los reenganchados el tiempo de
su empeño, tendrán preferencia para ser colocados en los des-
tinos designados á la clase de tropa por las Reales disposiciones
vigentes.

Art. 18. Todo empeño contraído por un individuo perte-
neciente al Ejército, Guardia civil, Artillería é Infantería de
Marina, para continuar el servicio, le da derecho:

Por un año, al percibo de 300 rs. en el dia en que principie
el plazo, y al de 400 en el que concluya.

Por dos años, al de 400 y 1.000.
Por tres años, al de 500 y 1.800.
Por cuatro años, al de 600 y 2.600.
Por cinco años, al de 700 y 3.600.
Por seis años, al de 800 y 4.600.
Por siete años, al de 900 y 5.800.
Por ocho años, al de 1.000 y 7.000, abonados siempre en

igual forma.
El Consejo, sin embargo, queda autorizado en casos muy

especiales y debidamente justificados, para entregar á los vo-
luntarios la parte de premio correspondiente al tiempo que hu-
bieren servido. Cualquiera que sea el plazo de estos empeños,
disfrutarán además los que los contraigan un plus ó sobrehaber
diario con cargo al fondo de redenciones, en la forma siguiente:

Los sargentos segundos, hasta cumplir ocho años de ser-
vicio efectivo, un real.

Desde ocho á 14 años de servicio, un real y 50 céntimos.
Desde 14 á 20, 2 reales.
Y desde 20 en adelante, 3 reales.
Los cabos, soldados é individuos de banda, hasta contar

15 años de servicio, un real.
Desde 15 á 20, un real y 50 céntimos,
Y de 20 en adelante, 2 reales.

18



Arl. 19. El enganche y reenganche terminará en los sar-
gentos segundos inclusive. Al ascender los enganchados y reen-
ganchados de esta clase á sargentos primeros, cesarán en los
goces pecuniarios consignados en el artículo anterior, se pro-
cederá ¡i la liquidación, y percibirán la parte correspondiente
al tiempo servido, contándose este hasta fin del mes en que
obtengan el ascenso.

La continuación de los sargentos primeros en el servicio,
cumplido el tiempo de su empeño, será una concesión que vo-
luntariamente haga el Gobierno como graciosa recompensa y
premio de merecimientos contraidos, cuando reúnan los que
lo soliciten las buenas condiciones y circunstancias necesarias,
con arreglo al art. 15, tratado 2.°, tít. 10 de las Reales Orde-
nanzas. Para obtenerla, los interesados harán precisamente
solicitud por escrito con cuatro meses de anticipación al tiempo
en que cumpla el de su servicio, y el Gobierno resolverá según
estime conveniente.

Obtenida por los sargentos primeros la concesión de conti-
nuar en el servicio, además del haber y demás ventajas de su
clase, percibirán, con cargo al fondo de redenciones, el sobre-
sueldo siguiente:

Desde ocho á 14 años de servicio efectivo, 4 rs. diarios.
De 14 á 20 años de servicio, 8 rs. diarios.
De 20 años en adelante, 7 rs. diarios.
Recompensada en esta forma, justa y suficientemente, la

continuación en el servicio de los sargentos primeros, como
igualmente lo están las demás clases de tropa con las remune-
raciones pecuniarias que se espresan en el art. 18, quedan su-
primidos pata lo sucesivo, en todos los cuerpos á quienes al-
cancen los beneficios de esta Ley de redención y enganches, los
-premios de constancia que por las disposiciones vigentes se han
venido concediendo hasta el dia.

Sin embargo, los individuos que en la actualidad estén en
posesión de los premios que se suprimen, continuarán disfru-
tándolos.

También continuarán adjudicándose estos mismos premios
como pensión de retiro, con arreglo á las órdenes que rigen,
hasta que una ley especial de retiros designe los que correspon-
dan á las clases de tropa según sus años de servicio.

Como sigáo esterior y distinción honrosa de la constancia
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militar, á todo individuo de tropa que haya cumplido 15 años
de semcio se le continuará concediendo el derecho de llevar
en lá manga un galón horizontal que lo acredite.

Á los 20 años de servicio, dos galones.
Aumentándose un galón cada cinco años, según lo dispone

la Real orden de 4 de Junio de 1807.
Los sargentos primeros á quienes corresponda pasar á la

segunda reserva con arreglo al Real decreto de 24 de Enero
de 1867, y que el Gobierno les consienta no verificarlo y sí con-
tinuar en el servicio activo, percibirán del fondo de redencio-
nes un sobrehaber de 5 rs. diarios. Al cumplir ocho años de
servicio, si desean y se les otorga continuar activamente en él
mismo, entrarán en los goces que anteriormente se establecen
para esta clase desargentos, según los años de servicio que
asimismo se determinan.

Los sargentos segundos, cabos, soldados é individuos de
banda que tengan derecho á pasar á la segunda reserva y deseen
continuar los otros cuatro años en activo servicio, lo solicita-
rán, y si se accede á su demanda, percibirán el premio que se
establece en el artículo anterior para los que se enganchan por
cuatro años, y en la misma forma que el citado artículo con-
signa.

Los sargentos y cabos que despuek de obtenida su licencia
absoluta deseen volver al servicio, así como los que hallándose
en la segunda reserva soliciten y. obtengan el pase al ejército
activo, solo podrán ser admitidos como soldados, si para ello
reúnen las condiciones que esta Ley establece.

Art. 20. Cuando para el completo reemplazo de las bajas
causadas en el ejército por la redención, hubiere necesidad de
recurrir al alistamientb'voluntario de los licenciados del mismo
y de mozos que ño hayatf servido, podrán admitirse unos y
otros por los plazos de cuatro, cinco, seis, siete ú ocho años..
Pero si los mozos, al contraer su empeño, no se hallaren aun
libres de responsabilidad en las quintas de sus respectivas eda-
des , y fueren declarados luego soldados por su propio número
en el sorteo, cesarán cuando esto suceda, y desde el dia en que
debieran entrar en caja, en el goce de todas las ventajas de su
empeño.

Este se estará en aptitud de contraerlo desde el dia siguiente
en que el iateresado cumpla 20 años de edad sin escedér de 35.
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Por escepcion, sin embargo, podrán admitirse jóvenes que

hayan cumplido 17 años, siempre que á juicio de los Jefes, y
previo reconocimiento facultativo, reúnan precoz desarrollo y
robusta constitución para el servicio en tiempo de paz y de
guerra; pero serán admitidos con la condición precisa de que
si llegan á ser declarados soldados por el cupo respectivo de su
pueblo, empezará á contarse desde este dia el tiempo de su
empeño por ocho años como procedente de la quinta, quedan-
do retribuido á la sazón con la parte proporcional del premio
del enganche el tiempo servido anteriormente, el cual solo les
será de abono para las ventajas de la.carrera.

ArL 21. El enganche voluntario por cuatro, cinco, seis,
siete y ocho años dará derecho á un premio igual al que para
los reenganchados por el mismo tiempo se establece en el ar-
tículo 18, con la diferencia que se espresa en el modo de en-
tregar la cantidad marcada de primera cuota. Si el enganchado
estuviere libre de responsabilidad personal de la quinta, se le
dará la mitad el dia de su compromiso, y la otra mitad á los
seis meses; y si el mozo no estuviere libre de la responsabili-
dad de la quinta, no percibirá la segunda mitad hasta que
justifique haber quedado libre de aquella responsabilidad.

El plus ó sobrehaber para los de condición de enganchados,
estén ó no libres de responsabilidad de las quintas, será de ua
real diario en todas las armas é institutos del ejército, Guardia
civil é Infantería de Marina.

Art. 22. Las cantidades fijadas como premio de la conti-
nuación ó ingreso en el servicio, no podrán cederse ni cam-
biarse por otra gracia, ni serán en caso alguno secuestrables.

El Gobierno, á propuesta del Consejo establecido por esta
Ley, podrá alterar el tipo de la redención y el premio de reen-
ganche y enganche, y distribuir sus entregas en otra forma, si
así lo aconsejase la esperiencia, el interés del servicio y la acu-
mulación de capitales en este fondo.

De estas alteraciones se dará siempre conocimiento á las
Cortes.

Art. 23. Todo individuo de los empeñados para la continua-
ción ó ingreso en el servicio, que, vencidos los plazos ¡respec-
tivos en que debe recibir alguna cantidad por razón del premio
pecuniario, dejare en el fondo de redenciones en calidad de
depósito el todo ó vina parte determinada de dicha cantidad,
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percibirá, cobrándolo por trimestres, un interés de 5 por 100
anual. Si prefiere capitalizar los intereses, podrá también' Ve-
rificarlo.

Art. 24. Los enganchados y reenganchados que pasen al
Real Cuerpo de Guardias Alabarderos, al de Carabineros del
Reino ú otro queno sereclute por la via de las quintas, perde-
rán sus derechos sucesivos aV premio, y se les liquidará su
cuenta, abonándoseles, al ser trasladados, la parte correspon-
diente al tiempo que hubiesen servido, ajustándose por fin del
mes en que ocurra la baja.

Art. 25. Los licenciados por inutilidad adquirida en acción,
de guerra, en acto determinado de servicia ó por ceguera ó
pérdida de un miembro, tendrán derecho á la totalidad del
premio pecuniario: los que lo fueren por enfermedad natural,
lo tendrán tan solo á la parte del premio que corresponda al
tiempo realmente servido.

Art. 26. Los delitos de deserción y las sentencias de condena
á presidio ó pena capital anulan todo derecho á la parte del
premio no devengado. !

Los delitos de sedición é infidencia anulan todo derecho á
lo no recibido.

Art. 27. Los fallecidos en el ejército trasmiten por completo
á sus legítimos herederos los derechos que tuviesen al premio,
cuando estos fueren hijos, viuda ó padressdel finado. Guando
fueren otros los herederos, únicamente podrán trasmitir el
derecho al premio correspondiente al tiempo servido.

Si el fallecimiento ocurriese en función de guerra ó de re-
sultas de heridas recibidas en actos del servicio, se considerará
devengado todo el tiempo del empeño para todos los efectos
hereditarios, abonándose por consiguiente por el fondo de re-
denciones la cantidad total.

Art. 28. Los suplentes de mozos declarados quintos que
menciona el art. 92 de la Ley de reemplazos, cuando estos re-
diman su suerte, recibirán aquellos, al ser licenciados y del
fondo de redenciones, tantas octavas partes del tipo de reden-
ción como años ó fracciones de año hayan estado en las filas
por el número que han suplido. En este caso el suplente será
considerado, para los efectos de la compensación entre la re -
dención y el enganche, como un enganchado por los años que
le hubieran sido abonados en metálico.



ArJ;. 29. Los empeños de toda clase contratados hasta el día
continuarán sujetos á las condiciones reglamentarias de la
fecha en que se foramatizaron.

Art. 30. Como mayor recompensa y ventaja que estimule el
servicio en,los ejércitos de Ultramar, y la continuación en los
mismos, se autoriza al Consejo de redenciones para que tanto
los enganches y reenganches que con tal objeto se verifiquen
en la Península como en aquellas provincias, se bonifiquen con
un 25 por 100 sobre los premios que se establecen en el art. 18,
entendiéndose esla cuarta parte de aumento únicamente á las
cantidades que constituyen el premio, según los años de ser-
vicio por que se contraed compromiso, pero no con respecto
ai plus ó sobrehaber diario, que siempre será el que les corres-
ponda con arreglo al caso en que se encuentren y en el indicado
artículo se determina.

Los que procedentes del ejército de la Península pasan vo-
luntariamente, por suerte ó por nombramiento del Gobierno,
á continuar sus servicios á los ejércitos de Ultramar con deter-
minado liempo de rebaja, podrán optar entre.este beneficio ó
la prestación por completo del servicio, recibiendo, en suJugar
por cada año ó fracción de año de que en otro caso estarían
dispensados, las. mismas cantidades que se espresan en el pár-
rafo anterior.

Art. 31. Quedan derogadas todas las.disposiciones, vige.n(es
en la, parte que se opongan á lo dispuesto en la presente Ley.

Art. 32. Para la ejecucipn de esta ley se espedjrája las; ins-
trucciones.y reglamentos necesarias.

J5s.tá.conforme, con el, testo de dichas leyes.
Madrid 'í.°'.'dé. Julio de Í$j57.—Ef teniente Genejral,ypca|-

^e, Cq^de de Torre-Mata.
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COÑIJÓ DÉ GOBIÉO Y

del Fondo de Redención y Enganches del servicio militar.

Círéuiár %&&. 87.

v El Excmo. 'Sr. Ministro de la Guerra en Real orden de 20
del actual, dice al EXcmO. Sr. Presidente de este Consejo lo
qtíesígue: •

«Excmo. Sr.: He dado cuenta á la Reina (Q. D. 6.) del es-
crito que por acuerdo de ese Consejo dirigió V. E. á éste Minis-
terio en veintiocho de Junio último, manifestando la necesidad
de suspender los engaiicb.es voluntarios y restringir los reen-
ganches, en vista déla desproporción que Viene observándose
entre estos y las redenciones á metálico. Enterada S. M.de las
razones espuestas con tal motivo "por V. E.; considerando que
ha llegado el caso previsto en el párrafo segundo del artículo
dieciseis de la Ley de veintinueve de Noviembre de mil ocho-
cientos cincuenta y nueve, modificada por la de veintitfuatro de
Junio de mil ochocientos sesenta y siete y que es por lo tanto
preciso hacer uso de la facultad que al Gobierno concede el
párrafo primero del mismo artículo, suspendiendo el enganche
de hombres fuera de filas que como medio supletorio establece
el artículo veinte de dicha Ley y el párrafo tercero del quince,
ha tenido á bien S. M. dictar, en concepto de provisionales, las
medidas siguientes:—1." En todos los Cuerpos é Institutos de
los ejércitos déla Península y provincias de Ultramar, incluso
la Guardia civil é Infantería y Artillería de Marina, se suspende
hasta nueva orden la admisión de enganches voluntarios con
premio pecuniario, procedan los que lo soliciten de licenciados
del ejército ó de paisanos.—2V Únicamente sé permitirá el
reenganche con premio en el ejército déla Península, á los que
estando en las filas y antes de abandonarlas por licencia abso-
luta ó pase á la segunda reserva, lo soliciten por el tiempo de
ocho años y que por sus buenas circunstancias se considere son
acreedores á su coritinúacióh en los cuef pos.~3.°
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el número de los aspirantes al reenganche de ocho años fuese
mayor que el de las redenciones que hayan de cubrirse, el Con-
sejo de redenciones, en vista de los datos que obren en la Ge-
rencia del mismo, dará á los cuerpos las instrucciones que tal
circunstancia exija, cuidando de establecer preferencias entre
las clases que son de mayor utilidad en las filas y dentro de
cada una para aquellos que reúnan informes más favorables.
—4.a Por escepcion únicamente se concederá el reenganche
por cuatro años á los individuos de tropa de irreprensible con-
ducta, que debiendo pasar á la segunda reserva, deseen conti-
nuar en actividad, los cuales seguirán disfrutando el premio y
plus que les otorga el penúltimo párrafo del artículo diecinueve
de la Ley.—Y 5." En las provincias de Ultramar solo se admi-
tirán reenganches por cuatro años para continuar sirviendo en
aquellos ejércitos, y al tiempo de cumplir los aspirantes sus
respectivos empeños.» - ;<

Al trasladar á"V. la Real orden que antecede, ha acordado
al propio tiempo este Consejo le manifieste, que en el ejército
de la Península empezarán á regir las prescripciones que con-
tiene dicha Real orden, desde el dia primero de Agosto próxi-
mo; y en los cuerpos que guarnecen nuestras provincias de
Ultramar y batallón provisional de Canarias, desde el mismo
dia que llegue á sus manos esta comunicación, en el cual pre-
cisamente los Jefes de los mismos acusarán su recibo á esta
Gerencia.

Dios guarde á V. muchos años. Madrid, 27 de Julio de 1868.
—El Coronel Secretario, encargado del despacho, Filiberto
Fernandez de Cenzano.

• • • . . . Circular núm. 88. .

Dispuesto por el art. 51 del Reglamento provisional de 14 de
Setiembre de 1867, para la'.ejecución de la Ley de 29 de No-
viembre de 1859 reformada, que á todo individuo de los que
gozan beneficios de dicha Ley se le forme y entregue una libre-
ta, en la que además de constar el dia de su compromiso y
tiempo por que lo formalizó, ha de seguírsele su cuenta de
premio de enganche, reenganche ó sobresueldo; S. M. se ha
dignado disponer por Real orden de 20 del actual, que las ci-
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N los actuales tiempos, que tanto reclaman la publicidad de
datos estadísticos sobre toda clase de materias, creemos con-
veniente dar áconocer por el siguiente resumen los trabajos de
la Junta Superior Facultativa del Cuerpo de Ingenieros milita-
res , durante el año que acaba de pasar.

Dicha corporación la componen el Ingeniero general, Presi-
dente; cinco Vocales, que desempeñan á la vez otros cargos
importantes en la Dirección general del arma, y dos Secretarios.

Expedientes sometíaos á la discusión de la Junta y acerca de
los cuales acordó la misma en las 95 sesiones ordinarias y 14
extraordinarias que ha celebrado en todo el año de 1.868.

Existencia en l.° de Enero . 6

Entradas. . . . . . . . . . . . . . . . . 781

Suma. . . . . . . . . . 787

Salidas. 775

Existencia en 31 de Diciembre. . . . . 12

Los 775 expedientes que han sido despachados después de

informar sobre ellos la Junta , se clasifican del modo siguiente:

Relativos á admisión, devolución, cesión y permuta de

fincas y espropiaciones forzosas 91

ídem al estado de conservación de las fortificaciones,

edificios y á siniestros ocurridos en los últimos. . . . 64

ídem á demoliciones acordadas por las Juntas revolucio-

narias. 56

Suma y signe 21 i
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Suma anterior 21-1
Relativos á indemnizaciones por perjuicios ocasionados

por el ramo de guerra. . 4
ídem á presupuestos de obras y servicios de poca im-

portancia 87

ídem á proyectos de reforma de edificios y caminos
inilitares 38

ídem á proyectos de reforma de fortificaciones 7
ídem á proyectos de nuevas é importantes obras de

defensa 9
ídem á id.de edificios militares de nueva planta. . . . 32
ídem á obras públicas civiles en lo que afectan á guerra. 15
ídem á edificaciones de.interés particular en las zonas de

las plazas 151
ídem á modificación de las zonas polémicas aprobadas

para diferentes plazas, . 22
ídem á subastas y sus incidencias 27
ídem á contabilidad de las obras en curso 54
ídem al personal facultativo y subalterno del Cuerpo. : 23
ídem á arriendos. . . 15
ídem á anulación de varias plazas deguerra 6

ídem á reglamentos y. examen de memorias ó inventos. . 5
ídem á límites terrestres y marítimos 1
ídem á la enseñanza en la Academia. . . . 12

ídem á obras por corporaciones ó particulares en edifi-
cios de guerra 15

ídem á provisión de agua-, alumbrado y seg-uros de los
edificios de guerra. . . . 5

ídem á las revistas reglamentarias de inspección del peiv
sonal y material 17

ídem al artillado de plazas y puntos fuertes 5
ídem á varios asuntos 56

Suma. . 775
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Expedientes despachados por el Ingeniero general con la Secre-

taria de la Junta durante el año 1868.

Existencia en 1.° de Enero • 10-

Entradas 1980

Suma 1990,

Salidas 1978

Existencia en 31 de Diciembre. . . . 12

Han correspondido los expedientes entrados:
Al Distrito de Andalucía 168
Al de Aragón . . 104-
Al deBalear.es 126
Al de Canarias 32-
Al de Castilla la Nueva 213'
Al de Castilla la Vieja. 16»
Al de Cataluña 299
Al de Galicia 169'
Al de Granada. 11 ?•
Al de Valencia 175

Al de Vascongadas . 91
A la Comandancia exenta de Ceuta. . . 83

A la id. de Puerto-Rico 40*
A la de Cuba 2r
A-la de Filipinas 16

A, varios asuntos ó generales 157

Suma 1980
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Sírcala! del Excmo.Sr. Ingeniero general dando noticia del resaltado del certamen
facultativo de 1888 y convoéando el de 1869.

Habiéndose presentado dos Memorias al certamen facul-
tativo que según estaba anunciado debia celebrarse en esta
Dirección General con arreglo á las disposiciones establecidas,
ha alcanzado el premio ofrecido el CoronelD. Carlos Ibañez é
Ibañez, auAor de la que trata de un nuevo aparato de medir
bases geodésicas, que se publicará en el Memorial.

Con este motivo dispondrá V..... llegue á noticia de lodos los
Jefes y Oficiales que sirven á sus órdenes el resultado de este
concurso, para mí tan satisfactorio, á fin de que aprecien como
yo los nobles esfuerzos de los que contribuyen, con su aplicación
é inteligencia á conservar y enaltecer la reputación científica
del Cuerpo.

El autor de la otra Memoria: presentada podrá retirar el
pliego cerrado que la acompaña, ó declarar su nombre, e n '
cuyo caso resolveré lo que sea procedente.

Pondrá V. también en noticia de todos los Jefes y Oficia-
les que sirven á sus órdenes que queda abierto nuevo concurso
para el próximo año, y que optarán al premio todas las que se
presenten en esta Dirección General antes del 51 de Octubre
del año próximo, con sujeción alas reglas establecidas, aunque
dejando completa libertad en la elección de los temas sobre
que lian de versar las memorias, si bien refiriéndose á los di-
ferentes ramos que abraza el servicio del Cuerpo. Hágalo V

entender asi á sus subordinados, escitando su celo, para que,
aprovechando la ocasión de manifestar sus conocimientos en el
ramo de la profesión que más hayan cultivado, contribuyan á
sostener el buen nombre del Cuerpo.

Dios guarde á V muchos años. Madrid, 19 de Noviem-
bre de ISbS.—Echagüe.—Sv..,.,



BIBLIOGRAFÍA.

CARPINTERÍA t>E LO BLANCO

Y TRATADO DE ALARIFES

POR DOM DIEGO 3.OFEZ DE ARENAS.

V EDICIÓN

con el Suplemento de D. Santiago Rodrigues de Villafañe,

anotada y glosada

Capitán de Ingenieros.

Se vende á 60 rs. para los suscritores al Memorial de Inge*

nieros, en la Biblioteca del Museo del Cuerpo.

El Memorial se ocupará pronto de este interesante y rarísi-
mo libro que ha sacado del olvido en que yacía nuestro com-
pañero el Sr. Mariáteguí.





BIBLIOGRAFÍA.

CARPINTERÍA DE LO BLANCO
Y TRATADO DE ALARIFES

POS DOM DIEGO IOPEZ DE ARENAS.

3." edición: con el suplemento de D. Diego Rodríguez de Villafañe,

ANOTADA ¥ GLOSADA

Capitán do Ingenieros (l).

La acreditada revisla El Arte en España, ha publicado, for-r
mando parte de la biblioteca que regala á sus suscritores, el
interesante libro cuyo título antecede, cuya primera edición
fue impresa por el autor en Sevilla en 1633, y la segunda
en 1727, por D. Santiago Rodríguez de Villafañe, con un suple-
mento; siendo en el dia rarísimos los ejemplares de una y otra.

En esta tercera edición se ha respetado cuidadosamente el
texto de la primera, sin omitir los tratados de alarifes y de re-
lojes, adicionados por López de Arenas al de Carpintería, que
forma la parte principal del libro y acompañándose una copia
curiosísima de la porlada y retrato del autor, lomados de dicha
edición primera; ade;násse reproduce el suplemento de Rodrí-
guez de Villafañe, y por último, nuestro compañero D. Eduar-
do de Mariátegui ha enriquecido esta nueva edición con notas
aclaratorias y un interesante glosario para la significación de
los términos técnicos y anticuados , sin cuyo trabajo la obra de
Arenas seria ininteligible.

«La Carpintería de lo blanco, nos dice en el prólogo la re-

(l) Un tomo en 4." con muchos grabados, 60 rs. en rústica y 100 elegantemente
encuadernado. Véndese en la Dirección General de Ingenieros y en las principales li*
brerías.

2
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daccion de El Arle en España, esto es, la carpintería aplicada
á la construcción de una manera monumental y artística, tal
Como la entendía nuestro autor, es simplemente la cultivada
con tanto esplendor por los moros andaluces en los últimos
períodos de su arquitectura. Por esta razón , el compendio dé
que se trata es no solo la obra más original y basliza de cuantas
se han escrito «n castellano sobre materias análogas, sino la
única que ha conservado algún secreto del arte de los siglos
medios y la única también que puede ofrecer, y de hecho ha
ofrecido, un resultado práctico y positivo.»

Estas palabras manifiestan bien la importancia de la obra
que nos óctipa, pues el autor, aunque compendiosa y lacónica-
mente, trata no solamente de las armaduras ordinarias de di-
ferentes formas, sino también de los famosos lechos de all'argé
de que nuestra nación cuenta tantos y tan curiosos ejemplos,
aun después de haber sido destruidos otros muchos por abando-
no ó ignorancia.

Producto este género de construcciones del delicado gusto
de los moros en su último período de dominación, fue aceptado
por los cristianos vencedores y combinado con el sistema de
arquitectura llamado gótico, predominante á la sazón, resul-
tando de esta combinación un eslilo propio y peculiar de Espa-
fia, que se conservó y ha llegado á nuestros dias, gracias á la
obra de López de Arenas, digna del estudio de todo construc-
tor que ame á su arte .y que desee sobresalir en él y ser algo
más que un rutinario. Será también útilísima la consulta de este
libro, á los que necesiten restaurar ó reparar antiguas cons-
trucciones , en cuyo caso suelen hallarse con frecuencia los ofi-
ciales de Ingenieros cuando proyectan obras en los muchos ex-
conventos que hoy posee el ramo de Guerra , y por último, para
el erudito, el bibliófilo y el curioso amante de las glorias espa-
ñolas, tendrá un gran interés la razonada lectura del com-
pendio de Carpmleria de que tratamos, que era ya casi des-
conocido.
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tos tratados que acompañan al de la Carpintería, \ienen k
ser, el uno titulado de alarifes, breves reglas para cubicaciones
y tasaciones, y el otro de relojes, nociones para construir hora-
rios solares; ninguno de ellos llama la atención, como tampoco
el suplemento ó adiciones de Rodríguez de Villafañe, referen-
tes solo álos dos últimos tratados, y no a l de Carpintería; pero
creemos que se ha hecho bien en publicarlos, pues conservan
su carácter de libro curioso á la obra.

Lo que ofrece muchísimo interés son las notas y éi glosario
adicionados áesta edición por el Sr. Mariátegui, que represen-
tan un trabajo árido y difícil como pocos, aunque indispensable
para que el público pudiera juzgar déla obra; teniendo además
la ventaja el glosario, de que recordando á los constructores y
escritores la significación de muchas voces anticuadas pero
muy propias y castizas, se estimulen á hacer uso de ellas, en vez
de las afrancesadas ó impropias hoy tan corrientes; pues tiempo
es de que la generalidad de los que escriben sobre el arte de
construir, recuerden que la propiedad del lenguaje no está re-
ñida con aquel y cuiden algo de limar el estila y usar un tec-
nicismo propio y castizo, de lo que tanto los aparta sin duda
el estudio de las obras escritas en idiomas estranjeros.

Reciba nuestro compañero el Sr. Mariátegui, así como las
ilustradas personas que le han ayudado en su ímprobo trabajo,
la afectuosa enhorabuena que les damos por la perfección con
que ha sido desempeñado: reciba asimismo la redacción de El
Arte en España nuestro parabién, por la interesante joya que
puede decirse ha exhumado y que deseamos haber despertado
deseos de conocer á los lectores del Memorial, seguros como
estamos de que han de agradecérnoslo.
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REVISTA DE LA PRENSA MILITAR. ESTRAHJERá;

LE SPECTATEUR MÍLITAIRE.

Esta iríleresanle publicación qué cuenta 42 años dé exisleu-
feia, es de las más antiguas que se conocen, y nunca ha dejado
de merecer un lugar preferente en las Bibliotecas militares.

Redactada por oficiales ilustrados, sus críticas nunca son
apasionadas ni aventurados sus juicios; cuando por los resulta-
dos obtenidos, la esperieucia sanciona lo que la teoría promete,
emite su opinión y acepta ó desecha la idea con entera impar-
cialidad.

Durante el año que acaba de trascurrir, ha publicado nota-
bles artículos sobre todos los ramos del arle militar, y seguido
paso á paso cuantos descubrimientos y aplicaciones se han hecho
durante éste período.

Muy prolijo seria enumerar todos los trabajos que présenla
en los 12 cuadernos del año 1808. Podemos citar, sin embargo,
una memoria del General Tripier-, titulada Des abrís pour le
canon, en la que propone una modificación en el trazado de los
parapetos, empleando para su construcción cajones de palastro
rellenos dé tierra apisonada.

Otra memoria importante és la del Capitán Costa de Serda*
de Alemania; Les chemíns defer áu póinl de vite militaire.

Los artículos sobre armas portátiles que tanto preocupan
hoy á todas las naciones; las modificaciones que tienen que
ocasionar en la organización y modo de combatir de las tropas;
las esperiencias que con ellas se han hecho y los resultados
obtenidos, están perfectamente tratados y son de grande interés.

Contiene también la composición y organización del ejér-
cito en el campo de Chalons, así como las esperiencias, sirnu-
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lacros y man iobras que en él se han verificado. La t r i n c h e r a -
abrigo const ruida por la infanter ía , en pocos momen tos y con
faci l idad, merecen fijar la a tenc ión , pues con ella puede con-
trarestarse el efecto de los fuegos de fusilería, tan mortíferos
como son los que las nuevas armas por su precisión y alcance
producen.

Lo referente á la administración y su Revista bibliográfica<j
por lo seriamente tratados, son por todos conceptos muy re-
comendables.

JOURNAL DES ARMES SPECIALES.

En el año de 1868 ha publicado varios artículos de interés.
Entre ellos cilaremos uno referente al empleo de algodon-pól-
vora en las demoliciones, trabajo comunicado por el Mayof
Miller.

Además publica un tratado de reconocimientos militares;
que por el detalle y buen orden que en él se observan , no du-
damos sea de grande utilidad para los Oficiales de todas las
armas. Contiene también curiosas é interesantes noticias mili-
tares de todos los países, y dedica una parte á la historia mili-
tar contemporánea.

JOURNAL DE SCIENCES MlLITAIRES.

Las 12 entregas del último año contienen trabajos de bas-
tante importancia, aunque dedica la mayor parte á los esludios
sóbrelas armas de fuego portátiles y piezas de artillería.

El estudio de las trayectorias idénticas y los proyectiles cor-
respondientes, está estensamente tratado-, así como el Manual
histórico de la tecnología de las armas de fuego.

Estos dos trabajos son de interés, sobre todo para Oficiales
de Artillería.

Haremos notar también que una gran parte se dedica á la
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traducción de la Memoria del Coronel D. Ángel Rodríguez Ar-
roquia, La fortificación en 1867, inserta en nuestro Memorial:
Al ver en las columnas de una publicación del género de la que
nos ocupa, la traducción espresada, no podemos menos de
congratularnos déla importancia y consideración que se dis-
pensa al Memorial del Cuerpo.

RMSTA MILITARE ITALIANA.

Los artículos que esta publicación ha presentado este año
están bien tratados, sobre todo, en lo que se refiere al arma-
mento y organización del ejército.

El proyecto de la nueva organización de la artillería, merece
fijar la atención por los resultados á que puede conducir.

La revista bibliográfica está muy acreditada y sus noticias
militares son siempre interesantes.

REVISTA MILITAR PORTUGUESA.

Encontramos de notable en las entregas recibidas, las noti-
cias sobre las piezas de bronce, de aluminio y del metal Sterro.

El proyecto de organización del ejército ocupa varios núme-
ros.—Contiene también una revista bibliográfica y datos impor-
tantes sobre administración.
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PARTE OFICIAL.
Orden de % de Noviembre de 1868, facultando á los Capitanes generales y Directores

para conceder licencias temporales

El Excmo. Sr. Ministro de la Guerra, con fecha 30 de No-
viembre, me dice lo que sigue:

«Excmo. Sr.:—Deseando abreviar la tramitación de los ex-
pedientes de licencias temporales de los Jefes y Oficiales de las
diferentes armas é institutos del Ejército, descargando de tra-
bajo á este Ministerio y dando más ensanche á las atribuciones
de las autoridades superiores militares, he creído conveniente
resolver lo que sigue :=1.° Los Capitanes generales de los Dis-
tritos y el Comandante general de Ceuta, podrán conceder en
lo sucesivo, previa la justificación correspondiente, laslicen^
cias y prórogas que para restablecer su salud, tomar baños ó
arreglar asuntos propios, se soliciten para la Península ¿Islas
adyacentes por los Jefes y Oficiales de los Cuerpos pertenecien-
tes á la guarnición de su mando.=2.° Los Directores generales
de las armas é institutos quedan asimismo autorizados para con-
ceder las que se pidan con cualquiera de los objetos indicados,
por los Jefes y Oficiales empleados en las Secretarías de las Di-
recciones , en las dependencias centrales de su inmediato cargo,
academias y destinados á sus órdenes.=3.° Igual autorización se
concede al Presidente del Tribunal Supremo de Guerra y Ma-
rina y al del Consejo de redenciones y enganches, por lo que
respecta á los Jefes y Oficiales empleados en las dependencias
á sus órdenes.—4.° Para la concesión de las licencias ás que se
trata, deberán sujetarse en un todo las referidas autoridades á
lo prevenido en circulares de 26 de Enero de 1858,1." de Abril
de 1859, y5 de Juüo de 1867.=5.° Los Capitanes generales da-
rán conocimiento á este Ministerio de las licencias que conce-
dan, remitiendo originales los espedientes de las que sean por
enfermedad, participándolo también al Intendente militar del
distrito, á los Capitanes generales del en que los interesados
deban pasar á disfrutarlas y á los Directores generales de las
armas respectivas.=6.° Los Directores de las armas y Presiden-
tes mencionados, además del conocimiento á este Ministerio en
la forma que queda prevenida y á los Capitanes generales de
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los distritos para donde concedan las licencias, lo participarán
al del en que se hallen sirviendo los interesados para que pue-̂
dan espedirles el oportuno pasaporte, comunicándolo también
al Director general de Administración militar.=7.° Las licen-
cias que soliciten los Generales y Brigadieres, seguirán conce-
diéndose por este Ministerio. Lo digo á V. E. para su conoci-
miento y fines consiguientes.»

Lo que traslado á V para su conocimiento y demás
efectos. Dios guarde á V..,.. muchos años. Madrid, 4 de Diciem-
bre de 1868.=Echagüe.=Sr

Orden de 28 de Enero de 1869, concediendo el servicio de asistentes á los Jefes y
Oficiales del Cuerpo.

El Excmo. Sr. Ministro de la Guerra, con fecha 28 del mes
próximo pasado, me dice lo que sigue:=Excmo. Sr.:=En con-
sideración á lo manifestado por V E. á este Ministerio en su
comunicación de diez y ocho de Diciembre último, en la parte
que hace relación al derecho que tenían antes los Jefes y Ofi-
ciales del Cuerpo de su cargo á sacar asistentes de la clase de
soldados; cuyo derecho quedó limitado á los términos señala-
dos en la Real orden de veintiocho de Junio de mil ochocientos
sesenta y siete, he tenido por conveniente disponer que en lo
sucesivo se consideren rehabilitados en aquel derecho los Di-<
rectores Subinspectores del Cuerpo en los Distritos y los demás
Jefes y Oficiales del mismo que tengan sus deslinos en los mis-
mos, los cuales disfrutarán del servicio de asistentes, respecti-
vamente, en el número fijado en el estado unido á dicha Real
orden á los Jefes y Oficiales pertenecientes á Regimientos y
Cuerpos armados; bajo el concepto de que los asistentes que
puedan corresponder á los espresados Directores Subinspecto-
res, Jefes y Oficiales con destino efectivo, se les facilitarán pre-
cisamente de los Cuerpos de Infantería que haya de guarnición
en ios Distritos en que aquellos sirven, debiendo ser estensiva
y aplicable la presente resolución, análogamente á los Jefes y
Oficiales de Artillería y del Cuerpo de Estado Mayor del Ejérci-
to. =Lo digo á V. E. para su conocimiento y efectos correspon-
dientes. =Lo que traslado á V para su conocimiento y efec-
tos consiguientes.=Dios guarde á V muchos años. Madrid,

10 de Febrero de iS&d.—Echagiie.—Sr



EL Speclateur miütaire perteneciente al mes de Enero último
lomamos el siguiente artículo:

•SIMULACRO DE SITIO EN COBLENTZA.' '

Si bien todos los Ingenieros militares reconocen, por los
adelantos llevados á cabo en las armas de fuego, la precisión
de dar mayor resistencia á las zapas que se emplean en los tra-
bajos de sitio, no se hallan de acuerdo sobre las proporciones
que convendría darles para conseguirlo.

Diferentes soluciones se han propuesto para mejorar lo que
sobre el particular se practica, numerosas esperieocias se han
llevado á cabo en las Escuelas Prácticas, pero hasta el dia no
se ha encontrado un resultado bastante satisfactorio que sirva
de norma en ío sucesivo. El gran simulacro de sitio que se ha
verificado este año en Coblentza, no ha proporcionado solución
á esta cuestión, pero con él se ha dado un gran paso en ella y
se han verificado numerosas esperiencias muy importantes.

Hallándose reconocido que en las escuelas ó simulacros de
sitio antefieres, solo se había dado una importancia secundaria
á los trabajos de zapa y la preferencia de los mismos recaído
en los de minas, en los que los adelantos obtenidos inspiran
tanta curiosidad á los que los ejecutan, se dictaron órdenes
por S. E. el Teniente General de Kamecke, para que los ejer-
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cicios de este año úllimo fuesen un simulacro de sitio propia-
mente dicho. Los minadores no debían ejecutar otros trabajos
que los que les corresponden de una manera inmediata en las
operaciones de un sitio, tales corno el derribo de palizadas para
abrir brecha á las columnas de asalto, etc., ele.

i.°—Punto de alague y tropas empleadas en el simulacro do

este año.

El gran campo de maniobra colocado delante del frente
Sur del fuerte Alejandre, proporcionaba grande facilidad para
la ejecución de los trabajos de sitio, sin exigir grandes gastos.
Por esta razón se le escogió para punió de ataque. Estos trabar
jos debían comprender un paso de foso lleno de agua , al que
la elección del punto elegido obligaba á renunciar. Se ejecutó
éste.aisladamente en el puerto al pie de la fortaleza de Ehren-
breislcin.

Ocho compañías de Ingenieros, una batería de campaña y
dos batallones de infantería, pertenecientes á distintas guarni-
ciones., lomaron parte constantemente en el simulacro del sitio.
También lo verificaron cinco compañías de artillería de plaza
del fuerte. Las otras tropas de la guarnición, tales como tres
compañías de Ingenieros, tres batallones de granaderos de la
Guardia y cuatro de infantería , no fueron empleadas constan-
temente todos los dias , ejercitándose así en las cercanías de la
plaza en maniobrar en conjunto bajo la dirección del General
Mayor Mirus.

El Coronel Leuthans, inspector de la tercera inspección de
zapadores, mandaba en jefe los trabajos de ataque. La artille-
ría ia dirigía el Mayor Mcrtens. Los Inspectores generales de
Artillería é Ingenieros, cuatro individuos del Comité de Inge-
nieros y lili gran número de Oficiales pertenecientes á las armas
especiales asistieron á estas operaciones.

Una Comisión de esperiencias dirigida por el Coronel Cohau-
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sen, individuo del Comité citado, estaba encargada de resolver
los diversos ensayos sobre los trabajos de zapas. Estos los verifi-
caba ya separadamente ó enlazándolos con los de ataque del
sitio.

2.°—Marcha general de los trabajos.

El simulacro de este sitio empezó el 19 de Agosto y doró
hasta el 22 de Setiembre. Se establecieron tres paralelas delan-
te del fuerte, se coronó el camino cubierto y se hicieron dos
bajadas de foso. La infantería hasta el 26 de Agosto no lomó
parte en estos trabajos, dia en que se llegó á las medias plazas
de armas. El i.° de Setiembre se hizo volar por la niina, el blo-
kaiis y las palizadas colocadas en el saliente del atrinchera-
miento Gran Duque Alejandro. Este se lomó incontinente por
la infantería asaltante. Dos compañías de zapadores establecie-
ron su alojamiento en la gola y pusieron el foso en comunica-
ción con la media plaza de armas próxima.

El 2 de Setiembre se abrió la tercera paralela á la zapa
llena y se prosiguió adelantando con esta zapa hasta coronar el
camino cubierto.

S.°—Trabajos de la Comisión de esperiencias y observaciones so-
bre los sistemas empleadosu

Esta Comisión tenia por objeto hallar cuál de las distintas
zapas empleadas presentaba suficiente resistezicia á los proyec-
tiles enemigos, consintiendo avanzar con una velocidad conve-
niente.

Se ensayaron cuatro zapas distintas:
4.a Zapa toda de tierra.
Esta zapa es sin cestones; el cestón relleno es sustituido por

un parapeto de tierra de él que el pie de su talud se halla
á 0m,47 de la estremidad de la forma del primer zapador. Des-
pués de avanzar 0m,55 de esta forma, éste parapeto es derribado
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con palas del lado de la zapa hasta que se haya restablecido
otra berma de Qm,47, y así sucesivamente. La tierra se arroja
parte delante de la cabeza de zapa y parte detrás del parapeto.

La cabeza de zapa consta de -15 zapadores á las órdenes de
un Sargento. Forman cinco grupos,, cada- uno d"e tres zapado-
res, que trabajan de frente. Los dos últimos descansan. Se rele-
van unos y otros por cuartos de hora. Los del número 5 pasan
á ser números 1, los que se retiran una forma.. Estas son ¡as
dimensiones en pies (un pie = 0m,3ío3) de tres formas, tenien-
do cada una seis de longitud.

Níimeros.. Anchura superior; .. Id. inferior. Profundidad.

1 7 pies. 5 pies. 5 pies.
2 ", 84 6 • 3 i
5 " 10 7 4

Se tiene cuidado de dejar un talud por la berma y el revés.
2.a La zapa llena ordinaria.

3.a La zapa austríaca de 6 pies (im,88) de profundidad, en
la que se reemplaza el cestón relleno por no tablero cubierto
de planchas de hierro.

4.a Zapa de ensayo del Coronel Leuttians de 4? pies de pro-
fundidad (im,41), hecha sin cestones y cubierta con un cestón
relleno de 2 pies (&ra,G3) de diámetro y 8 pies (2m,51) de longi-
tud (zapa profunda).

Se observó minuciosamente la rapidez del adelanto de las
cuatro zapas. Las esperiencias de tiro que se verificaron al fia
del simulacro de sitio permitieron estimar su resistencia rela-
tiva.

Las siguientes cifras hacen conocer los resultados.
En una hora de trabajo :

Zapa ordinaria avanzó 5 { píes (lm,73) con 8 zapadores.
Zapa de experiencia de 5 \ pies (lm,73) con 42 zapadores.
Zapa austríaca de Z% pies (P\02) con 12 zapadores.
Zapa de tierra de 3 i pies (I"1,02) con 15 zapadores,
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La marcha de la zapa llena ordioaria y la de la de ensayo son
idénticas y más rápidas que las otras dos. La de ensayo tiene
una ventaja marcada sobre la llena: primero por la mayor re-
sistencia de la masa cubridora que se halla formada de una al-
tura mayor de escavacion, y segundo por la mayor movilidad
del cesión relleno.

La austríaca cubre aun mejor, pero no parece ser ventajosa.
Por una parte el tablero rectangular que cubre la cabeza de
ella tiene próximamente 5 pies (lm,60) de anchura y eslá cu-
bierto por una placa de hierro de % de pulgada y (0m,0ü7j de
espesor. Dicho tablero se hace muy pesado y no puede mane-
jarse fácilmente por los zapadores de la .cabeza. Sucederá fre-
cuentemente que profundizando el terreno 6 pies (lm,88) se en-
contrará ya agua ó roca en ella, lo que detendrá la continua-
ción del trabajo.

Resultado del Uro.—Se pusieron en batería :
Una pieza rayada de 12 tirando sobre la zapa toda de tierra

y la llena, y principalmente sobre el cestón relleno.

Una rayada de 6, tirando sobre la austríaca y la de ensayo.
Otra rayada de 4 de sitio, contra la de ensayo.
El número de disparos que se hicieron, fueron 28. Cinco

granadas no dieron en las zapas, y las 23 restantes produjeron
los efectos siguientes:

El parapeto de la cabeza de zapa , toda de tierra,.fue arra-
sado sobre 4 pies (lm,25) de anchura y (5 pies ü™,94) de profun-
didad. Con tres tiros mas, hubiese sido iohabililable la zapa.

En la llena ordinaria, el resultado fue análogo. Las formas
délos tres primeros zapadores estaban completamente al des-
cubierto. El cestón relleno fue sólo atravesado por una granada
que reventó en la zapa.

Después de siete disparos contra la austríaca , y á pesar de
haber sido derribados los cestones de la cabeza, se encontra-
ban los zapadores completamente á cubierto en esta zapa, en
la que se hallaban, sin embargo, cascos de granadas.
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La de ensayo resistió asimismo muy Bien. En su cabeza se
hallaba el parapeto estropeado sobre la mitad, de su altura,
pero en la primera forma estaban los zapadores cubiertos en
una altura de 6 pies.

Estos son los resultados numéricos. Por favorables que sean
para las últimas zapas, parece seguro que no será posible en lo
futuro hacer adelantar una zapa llena de dia y qire es!é per-
fectamente cubierta. El efecto moral producido en el ánimo
de los trabajadores por las granadas que penetran en el para-
pelo, aunque sus cascos no lastimen á ninguno, debe ser tal,
que sea difícil estorbar que no abandonen sus formas. La arti-
llería del ataque debe, por lo tanto, haber llenado cumplida-
mente su misión, apagando en totalidad el fuego déla déla
plaza, y si no ha de ser preciso trabajar nuevamente de noche.

Análogamente se ha ensayado en este simulacro el efecto
del tiro del fusil de aguja y de las carabinas de parapeto contra
Jas cabezas de zapa. Se verificaron esperiencias tirando á 100,
200 y 300 pasos con los fusiles de aguja, y á 440 con las cara-
binas. Blancos y maniquís, permitían observar los efectos pro-
ducidos. Los resultados nada presentaron notable para ninguna
de las cuatro zapas. El zapador de cabeza de la zapa de ensa-
yo, fue chocado en el pecho por la bala de una carabina, que
pasando por el cestón relleno atravesó la fila de sacos de tierra
que les cubría.

Cuando la artillería terminó sus ensayos de Uro, se verificó un
fuego vivo de infantería por hileras á 200 pasos, teniendo por
objeto impedir la reconstrucción de las zapas ya deterioradas.

Después de 210disparos, un número igual contra las cuatro
cabezas de las cuatro zapas, se vio que los blancos de la hecha
toda de tierra habían sido tocados por 24 proyectiles, los de
ia zapa llena por 20 y los de la de ensayo por uno solo. Los de
la austríaca no fueron tocados.

Por último, se hizo fuego contra las zapas con racimosde
balaS y granadas, con dos morteros de 50 libras colocados á 200
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pasos de distancia. El número-de tiros que dieron en las blan-

cos fue considerable.

Del Journal des Armes speciales tomamos las siguientes es-
periencias para reconocer el tiempo preciso exigido eu la cons-
trucción de las obras de fortificación pasagera ejecutadas en
el campo de Toaino, en el reino de Italia:

1.° Se eligió un terreno llano, cultivado y de naturaleza
arcillosa. Se ocupó un batallón de infantería de 300 plazas,
100 hombres con palas y 50 con picos. Ejecutaron una trin-
chera de 95 metros de desarrollo.

En 10 minutos, ¡a mayor parte de los trabajadores babian
cavado un foso de 0m,45 de profundidad y de anchura por Ja
parte superior lm ,25, el que proporcionó un parapeto de ira,50
de base y 0m,4í5 de altura.

En 25 minutos, la misma tropa hizo otra de 0m,51 de pro-
fundidad y lm,45 de ancho, que dio un parapeto de lm,90 de
base y 0m,62 de altura.

En los mismos '25 minutos, sobre toda.la línea, se hizo una
de lm,50 de anchura y 0m,32 de profundidad, con un parapeto
de lm,85 de base y 0m,60 de altura.

El perfil adoptado era el de las trincheras ordinarias. La
distribución délos útiles ocupó 10 minutos.

2.° Se eligió un terreno arenoso y cultivado, y se llevó á él
un batallón de 220 hombres, 80 con palas y 48 con picos, y
construyeron una trinchera de 100 metros de desarrollo.

En 10 minutos, ésta tenia lm,10 de anchura, lm,40 de 'pro-
fundidad, im,15 anchura parapeto en la base y 0m,46 altura.

En 20 minutos, anchura lm,50, profundidad 0m,33; para-
peto 2m,30 base, 0m,75 altura.

En 30, anchura lm ,05, profundidad 0m,G5; parapeto 2m,18
base y altura 0m,76.

Los útiles se repartieron en dos minutos, para lo que esta-
ban dispuestos en el medio del sitio en que se colocó el batallón.

3.° Un batallón con 120 palas, construyó una trinchera
de 100 metros de longitud en un terreno arenoso y arcilloso.

Después de 10 minutos, la trinchera era de lm,25 de an-
chura sobre 0m,38 profundidad; parapeto lm,16 basé, so-
bre 0m,05.
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Después de 20 minutos, la primera 1ra,05 sobre 0m,55; pa-
rapelo con talud interior paleado im,08 base sobre 0m,64,

Después de 50 minutos, trinchera lm,05 sobre 0m,65; pa-
rapeto 2m sobre 0m,65.

4.° Otro ba.tallon con 120 palas en un terreno arenoso y arci-
lloso, también construyó 120 metros de una trinchera que tenia:

Después de 10 minutos, una anchura de lm,20 sobre 0m,41
en la trinchera y parapeto de. 1ra,31 sobre Gm,44.

Después de 20 minutos, anchura de im,50 sobre 0m,52, y
parapeto lm,06 sobre 0m,73. .

Después de 50, anchura de trinchera 2m sobre 0m,06, y pa-
rapeto 2m,01 sobre 0m,75,

En las esperiencias 3.a y 4.a los útiles se distribuyeron en Í0
minutos, y los trabajadores se relevaban cada otros 10. Al
cabo de los 10 minutos los mismos trabajadores que se re-
levaban de la trinchera se empleaban en apisonar ó apalear el
parapeto y regularizar las formas.

Los resultados de estas esperiencias han hecho ver que en
20 minutos en un terreno arcilloso se puede construir una trin-
chera de 0ra,42 de profundidad sobre una anchura de lm,40,
con un parapeto de 1m,75 de base sobre 0m,56 de altura, y en
uno arenoso una trinchera de l'n,45 de anchara sobre 0m,53 de
profundidad, con un parapeto de lm,85 sobre 0m,63.

Si se hace notar que las esperiencias se han hecho con tro-
pas no habiluadas á estos trabajos, se puede calcular que con
soldados ejercitados en ellos y con oficiales y sargentos que
sepan distribuirlos bien y dirigirlos con acierto, se podrá en un
cuarto de hora cavar una trinchera que cubra de la fusilería y
metralla.

Nos apresuramos á hacer patente la superioridad de esíe
hecho, porque es evidente cuanto es esencial y urgente hallar
modo de proteger la tropa contra los efectos mortíferos de las
nuevas armas y de las metrallas, siempre que tengan que per-
manecer aunque sea poco tiempo en una determinada posición.
Creemos, pues," indispensable que las tropas se ejerciten en
estos trabajos, y que ante todo se estudien los medios de pro-
veerlas rápidamente de útiles. Esta nueva aplicación ele la for-
tificación pasagera, merece la atención de los hombres de guer-
ra, y desearíamos ver sobre el particular alguna instrucción y
tin reglamento sencillo y bien pensado.
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De la Revista Militar Suiza del mes de Febrero ultimo,, to-
mamos el siguiente artículo sobre el fusil Vetterli:

«El Monüeur de ll Ármée ha publicado en uno de sus últí—
roos números, con la firma de M. Da Casse, el articulo si-
guiente que la Revista Militar Suiza tiene [el placer de reprodu-
cir acompañándole de algunas observaciones:

«Después de repetidas esperiencias muy interesantes, la
Suiza ha adoptado para su ejército un fusil de repetición que
se carga por la culata y de un sistema al que sra inventor M,
Yelteiii ha puesto su apellido.

Una concesión de 80.000 de estas armas se ha sacado á pú-
blica subasta.

En un principio el Gobierno federal, no queriendo resolver
sin pensarlo detenidamente su preferencia sobre la elección de
sus armas portátiles, y ambicionando tener el tiempo preciso
para estudiar todos los sistemas y escoger el que en su concepto
reuniese más ventajosas condiciones, no quiso encontrarse
desprovisto en un momento oportuno de ellas, y empezó por
trasforniar 120.000 fusiles y por comprar Í2.00© del sistema
americano Peabody.

Convencido en la actualidad que el fusil Vetterli es para un
reducido ejército el arma portátil de fuego más ventajosa, la ha
adoptado como tal para el suyo, y creyendo el Monüeur que
en los ejércitos de todas las'naciones existirá interés en cono-
cer este fusil, sus ventajas, cualidades, defectos é inconve-

4
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stieutes que puede tener, manifiesta que esta arma, bneea
un ejército de un efectivo reducido, para uno que deba hallarse
siempre preparado para la guerra defensiva, operando en país
montañoso y en su terreno propio, no conviene lo mismo á otro
' < • ñor tener un efectivo numeroso no se halle en las mismas
• • > ciones y deba maniobrar en todos los terrenos y verse
i ' do á pasar rápidamente de la defensiva á la ofensiva ó

' • amenté.

neniado esto, vamos á examinar el fusil Vetterli bajo el con-
cepto de admitirse para el ejército federal Suizo y decir los
inconvenientes que le hallamos para los de las grandes na-
ciones.

El mecanismo es sencillo. El arma sólida, fácil de manejar,
tiene gran precisión y gran velocidad para dispararla.

Por la parte inferior, y en toda la longitud del cañón (y ea
•esto se distingue de las demás armas que se cargan por la cu-
lata), ésta tiene un largo recipiente constituyendo el sistema de
repetición. Veinte cartuchos pueden colocarse en este tubo, y
por un movimiento de los más sencillos viene cada uno de ellos
•á colocarse sucesivamente en la recámara para ser disparado á
su vez.

Tiene cada soldado con esta arma veinte disparos que puede
tirar instantáneamente contra su adversario.

Veamos cómo se maneja. Estando los cartuchos en el reci-
piente, de un solo tiempo se abre el arma. Se coloca en la cu-
lata el primero y el fusil está dispuesto á hacer fuego. Dispara-
do éste, se vuelve a hacer el mismo movimiento. Un resorte
«nérgico arroja lejos los restos del cartucho disparado, y el se-
gundo ocupa por si mismo la posición del anterior. Lo mismo
se verifica con los demás. Si no se desea emplear el sistema de
repetición prefiriéndose poner los cartuchos uno á uno, el
tiradorabre el fusil y lo prepara en un solo tiempo, coloca el
primero con la mano en la recámara sin que tenga que empu-
jarlo en el cañón. Vuelve á cerrar el fusil empujando el obtura-
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«for adelante y bajando la palanca. Todp se hace c« ua Üempe.
Aclo continuo puede hacer fuego.

•El manejo de este fusil es más sencillo que el de Chassepot
ya tan poco difícil. Es sin duda alguna lo mejor que se ha in-
ventado bajo este concepto, y positivamente no se llegará nunca-
á una perfección que sea más aceptable.

Cuando este fusil se halla preparado para hacer fuego, una
muesca de seguridad permite desarmarle, sin que el percutor-
toque ó llegue al cartucho y produzca la esplosion. Por medio
de un sencillo movimiento sobre la palanca se prepara de nuevo.

Una de las mayores ventajas de este sistema, es que el per-
cutor no es una aguja delgada y delicada, sino una varilla sóli-
da, componiendo á la vez el gatillo y la nuez de la llave, de
suerte (y esto es otra ventaja), que para desmontar el arma ó
para reemplazar el percutor no es necesario ningún instru-
mento. El soldado ó tirador lo verifica con sus dedos sin recur-
rir al destornillador.

Hemos asegurado que el resorte por medio del que los
restos del cartucho disparado son arrojados del arma, tiene un
gran pgder de acción. Este se halla fabricado y acomodado de
tal suerte, que si se desea descargar el fusil sin hacer disparo
f quitar el cartucho intacto, se presenta éste lentamente y en-
tero sin ser arrojado bruscamente. Por lo espuesto se com-
prende bien que esta arma eslá muy ingeniosamente combinada.

Ensayada en el campamento de Chalons en Setiembre último
en presencia del Emperador, por un diestro tirador, M. Renette
hijo, á ¡á que se había dado el titulo de fusil Chassepot modifi-
cado, hizo patente sus brillantes resultados. A la distancia de
500 metros se hicieron en 90 segundos 20 disparos, y todas las-
balas dieron en el blanco, sin que M. Renelte hiciese uso del re-
petidor, esto es, colocando cada disparo el cartucho con su
mano.

Esta circunstancia prueba hasta la evidencia que el tiempo-

necesario para cargar y tirar cou este fusil, es decir, para su-
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servicio-, es tan pequeño que queda al tirador la posibilidad de
apuntar perfectamente.

Descrito el fusil Vetterli, veamos cuál es su cartucho.
Dos sistemas están hoy en compelencia. El de los de papel

que se consume, ó mejor dicho, se considera que se consume
en el interior del cañón en el'momento de la esplosiou, y el de
envuelta metálica, sirviéndose de obturador y necesitándose u»
estractor.

Si se llegase á obtener un cartucho efectivamente combusti-
ble de papel, que no dejase nunca residuos sólidos en el cañón;
si este cariucho pudiera ser rígido, sostener el proyectil en eí
eje, servir de obturador é impedir todo escape de gases; si a!
mismo tiempo estaba al abrigo de los deterioros causados por
el trasporte y por la humedad; si, en una palabra , si corres-
pondiese á todas las exigencias, no hay duda que seria prefe-
rible á todo;, pero esta piedra filosofal délas armas de fuego
portátiles, ann no se ha encontrado.

El cartucho Chassepot es el que más parece acercarse al
objeto'que DOS proponemos, y sin embargo está muy lejos de
ser perfecto.-

La otra clase de cartuchos es metálica ó con un culote me-
tálico y una inflamación central, y no tienen los inconvenientes
del de papel. Esta clase es la empleada en los sistemas de los
Estados-Unidos de América y en el fusil Vetterli. Es rígido,
contiene Jábala y puede recibir esta enlucido de una capa de
grasa, lo que es imporlanle para la precisión del tiro y para
la conservación del arma; este cartucho no sufre ni por el
trasporte ni por la humedad; no existe peligro alguno de es-
plosion, tanto en los cajones como en los almacenes; pero por
otra parte exige un estractor espeso y sólido en la misma
arma; su envuelta metálica aumenta en peso y precio.

El cartucho Chassepot pesa en junto 3i'5O gramos; se des-
compone en 5'50 gramos de pólvora, 25 de proyectil y uno de
envuelta.
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Eí metálico del mismo calibre, sistema Boxer, empleado

para el fusil Vetterli, es de «n peso de 56 gramos , de los que
8 son de la cubierta , 5 de pólvora y 23 del proyectil,

Este último es una sesia parte más pesado que el anterior.
El precio del Chassepot es un tercio menos subido que el del

cartucho Boxer.

Estas son las ventajas é inconvenientes de estas dos clases de
municiones; tales las consideraciones que han hecho inclinarse
la preferencia en favor del cartucho de papel Chassepot en Fran-
cia cuando se ha decidido la elección de esta arma portátil.

En resumen, el cartucho combustible no presenta garantías
de solidez y de obturación y es de una fabricación difícil.

El melálico es más pesado y más caro.
Admitido lo espuesto nos resta fijar la cuestión del estractor.

Bajo este concepto el sistema responde á cuanto se puede exi-
gir. La esíraccion es fácil, fija y poderosa; se verifica por un
movimiento de retirada horizontal que prodúcela mano del ti-
rador y no como en otros sistemas, por un instrumento ó un
resorte, teniendo poco movimiento, dependiendo accesoria-
mente de un mecanismo por lo ordinario complicado. El eslrac-
tor Vetlerli quita lo mismo el cariucho entero como sus restos,
disparando el tiro, lo que es unu gran ventaja en caso de faltar
el disparo. Se pierde \m tiro, hé aquí lodo, y el fusil continú»
funcionando sin confusión ninguna, ni necesitar el uso de la
baqueta.

Bien se comprenderá que el fusil Vetterli con su tubo repe-
tidor, ofrece menos solidez como arma blanca, ó arma de ma-
no que el de no de repetición.

Si el fusil citado puede convenir á un pequeño cuerpo de
tropas, esto es, para un ejército reducido, no teniendo sino
raramente que combatir, y de cierta manera para asegurar la
defensa del territorio ola tranquilidad interior del país, esta
arma no podría en el mismo grado ser buena para una gran
potencia á la que le son precisas armas de tiro y blancas muy
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sólidas, que no sean susceptibles de ser fácilmente rotas ó des-
compuestas durante una campaña, exigiendo municiones más
ligeras y baratas.

Debemos añadir, sin embargo, que un mosqueton de este
sistema para la caballería se estudia en la actualidad por una
comisión en Francia.

En resumen: el fusil Vetterli que hemos descrito, es un ar-
ma ingeniosamente combinada que se ha hecho perfectamente
en adoptarla en Suiza, que no puede convenir á un numeroso-
ejércilo y que según todas las apariencias tiene, sin embargo,
un bello porvenir.

Nosotros, dice la Revista Militar Suiza, no hemos podido exa-
minar aun el úllimo modelo Vetterli y las felices innovaciones
recientemente introducidas en el mecanismo de esta arma; no
se poseen aun los dibujos ni la instrucción, de suene que al
punto de vista técnico no sabríamos fijar un precio definitivo
y bastante motivado sobre sus cualidades y defectos. Hemos
encontrado, sin embargo, en el artículo de M. üu Casse, que
es en general exacto y lisongero para la Suiza y M. Vetterli, al-
gunas afirmaciones y juicios que creemos deber recoger y sobre
las que deseamos presentar nuestras observaciones y reservas.

Admitimos con el MimÜeur de V Armée la inferioridad de
Vellerli sobre Chassepot bajo el concepto de la solidez, sin que
esta inferioridad provenga como parece decirlo de! tubo repeti-
dor , pero si de la caja del fusil dividida en el medio y cuyas dos
parles eslán enlazadas por una pieza de metal. Se vé, por ejem-
plo, en el fusil Peabody que la parle anterior tiende á separarse
de la pieza citada de metal, porque al disparo, la culata es vio-
lentamente empujada airas por el retroceso, mientras que la
fuerza de inercia obrando sóbrela parle anierior del arma pro-
vee esta separación, lo que no sucede á las armas cuya caja es
de una sola y misma pieza.

El Chassepol es por lo lanío superior al Vellerli bajo el pun-
to de vista de la solidez. Eii oposición, sin embargo, con la opi-
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nieit del Moniteur creemos al Vetterlí como arma blauea ó de
combate tan sólido como cualquier otro modelo ó por lo menos
que lo és lo suficiente. No estamos hoy en la época en que los
combatientes se empeñaban en el campo de batalla embistién-
dose como ñeras, y la solidez llevada más allá de los limites úti-
les cesa de ser una cualidad venlajosa Además, Inglaterra, que
no es una nación pequeña y que tiene un considerable ejército
de Guardias Nacionales , no ha tenido reparo en aceptar el fu-
sil Marliui de caja dividida.

Pasemos por otros detalles y vengamos á las municiones. En
este pimío M. Du Casse no está decididamente exacto al asegu-
rar: «El cartucho Vetlerli es una sesta parle más pesado que el
Chassepot.» En efecto, al mismo tiempo que este pesa 3i'50 gra-
mos, el Velterli no pesa 56 gramos como dice, sino solo 30'25
en esta forma:

6 gramos Envuelta metálica.
20'40 — Proyectil.
3'75 — Carga de pólvora.
O'IO — Fulminato.

TOTAL. . . . 30'25 gramos.

Las instrucciones federales detallan para peso total del car-
tucho 30'60 gramos tomando en consideración el de la grasa,
calculada en 0'35 gramos.

M. Du Casse no está igualmente exacto cuando afirma «que
el precio del cartucho Chassepot aparece ser más de una terce-
ra parte menos elevado que él de Boxer » Nuestros cartuchos
cuestan realmente 6 í céntimos uno , y el Chassepot viene á cos-
tar de iO á 12 céntimos, no prestándose su fabricación al tra-
bajo de máquinas y teniendo que ser un obrero muy diestro para
hacer ciento en un dia. Esta pequeña cantidad y este precio se
esplican por el hecho de que uno, el Chassepot, debe pasar por
30 ó 52 talleres diferentes antes de hallarse terminado y emp<t~
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quetado. Comparado coa nuestras antiguas municiones de pa-
pel es cierto que el cartucho Yetlerli presenta un peso más con-
siderable y un aumento de precio ; pero haciéndolo respecto al
Chassepot, el nuestro posee indudablemente las ventajas de la
ligereza y del mejor precio, además de las no disputadas de car-
tucho único inalterable y sin peligro de esplosion.

El Moniteur de V Armée añade que el cartucho nuestro es de
inflamación central. Nosotros rechazamos este error de plu-
ma, repitiendo por el contrario que la inflamación es pcrisférica
y que la aguja que se debería llamar mejor tenedor, choca so-
bre dos puntos del reborde á la vez.

En cuanto á la cuestión de conveniencia política, si asi po-
demos espresarnos, creemos que un arma reconocida escelente
para nuestro pequeño ejército convendría lo mismo á otro más
numeroso, y M. Du Casse nos perdonará sino hallamos muy
formales los argumentos por medio de los que sostiene sobre
este asunto ia opinión contraria. Si Francia hubiese obrado
con tanta prudencia como Suiza y hubiese trasformado rápida-
mente sus antiguas armas, esperimentando después con sabia
lentitud los últimos adelantos de los nuevos sistemas, recono-
cería más francamente hoy que el fusil Vetlerli es un arma mo-
delo y perfectamente á propósito para servir al armamento de
«11a paderosa nación.
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DEL EJÉRCITO FEDERAL BEL NORTE DE ALEMANIA

EN 1868.

Las fuerzas de la Alemania del Norte se dividen en tres ca-
tegorías : el Ejército, la Marina , la Landstrurn.

El ejército se compone á su vez de dos partes distintas:
1.° el ejército permanente ó activo; 2.° la landwehr ó reserva.

La landslrum comprende lodos los habitantes de la Confe-
deración desde la edad de 17 años hasta la de 42 cumplidos,
que no forman parle del ejército.

El ejército permanente en tiempo de paz, consta de 121 re-
gimientos de infantería y 18 batallones de cazadores, los cuales
componen 7381 oficiales y 196.684 hombres.

La caballería se compone de 76 regimientos, de los cuales
10 de coraceros, 21 de dragones, 18 de húsares, 21 de huíanos,
4 regimientos sajones y 2 de la Hesse formando un total de 2134
oficiales, 54.834 hombres y 55.320 caballos.

La artillería se compone de 163 baterías á pié y 59 á caba-
llo, cuyo total asciende á 808 piezas, 32.333 hombres y 8847
caballos.

El cuerpo de ingenieros consta de 13 batallones, 460 oficia-
les , 6578 hombres y 84 caballos.

Los trenes constan de 13 batallones, 158 oficiales, 3040
hombres, 1697 caballos y 344 carruajes.

El ejército federal del Norte consta, pues, en pié de paz,
de 293.467 hombres y 65.948 caballos.
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Las cinco clases de la l andwehr , compuestas de hombres

habiendo cumplido siete años de servicio en activo, compren-

deníll batallones de infantería y 108 escuadrones de caballería.
Cuando se decreta la movilización, del ejército activo se

constituye en pié de guerra del1 modo siguiente:
Infantería: 73o batallones, 15.948 oficiales, 691.022 hom-

bres, 17.074 caballos y 2194 carruajes.
Caballería: 484 escuadrones, 85.252 hombres, 88.124 ca-

ballos y 715 carruajes.
Artillería: 188 baterías á pié y 66 á caballo, 2264 oficiales,

.98.320 hombres, 55.472 caballos , 1524 piezas y 962 carruajes.
Ingenieros: lo batallones, 1357 oficiales, 18.585 hombres,

5954 caballos y 962 carruajes.

Tren: 13 batallones, 490 oficiales, 52.087 hombres, 18.879
caballos y 5828 carruajes.

Total del ejército en pié de guerra:
24.554 oficiales.

948.412 hombres.

198.655 caballos.
1.524 piezas.

16.167 carruajes.

Si á estas fuerzas se suman los 190.000 hombres que com-
ponen el ejército del Sur, que los tratados ponen á su disposi-
ción, la Prusia puede disponer en caso de guerra de 1.140.000
hombres.

La Francia, en vista de este numeroso ejército, ha organi-
zado el suyo de modo que pueda poner en pié de guerra un nú-
mero mayor de hombres. Según su nueva ley, puede elevar
los 400.000 hombres que forman su ejército permanente en
tiempo de paz, á 776.000 en pié de guerra. Si se añaden á estas
fuerzas 430.000 hombres de guardia nacional móvil, se ve que
puede disponer de 1.206.000 hombres.
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De la Revista Bibliográfica del Speclaleur Müüaire, perte-
neciente al mes de Diciembre último, lomamos el siguiente ar-
ticulo sobre la aplicación de los caminos de hierro en campaña,
traducido del alemán:

«El Speclaleur tiene ya publicados una serie de estos artículos
notables, traducidos del alemán por el Capitán de Estado Ma-
yor M. Costa de Serda, sobre el punto de vista militar de los
caminos de hierro. Hoy da cuenta de un nuevo trabajo tradu-
cido igualmente de aquel idioma.

Esta cuestión del empleo de estos caminos en una campa-
ña, es bien moderna y ha lomado ya, sin embargo, una grande
importancia. Nada de lo que se dirija á ilustrarla debe despre-
ciarse. Es preciso leer , estudiar, comparar todo lo que se es-
cribe sobre este asunto, y llegar á formar un cuerpo de doc-
trina de aplicación práctica y fácil.

Todos los que han estudiado, ó solo leido la historia de las
guerras que han tenigo lugar hace diez años, han comprobada
la notable parte que los caminos de hierro han sido llamados á
representar en ellas. Los últimos sucesos militares, presentan
fecundos ejemplos del empleo de los caminos de hierro en las
operaciones de la guerra, y se há hecho constar que si en la
paz se les compara á las arterias por las que circula la vida en
el organismo de una nación , en la guerra son los nervios por
los que se mueven sus ejércitos.

Pero si lodos están de acuerdo en este principio, el modo
de emplear estos poderosos medios de circulación y la organi-
zación de su servicio para la guerra, están lejos de hallarse
completamente determinados. Se escribe, se estudia, se discu-
te; en Alemania se avanza á todos en estos esludios. Es preciso
confesarlo sin avergonzarse; debemos tomar lo bueno donde se
encuentre, y la librería Dumaine, rueetpassage Dauphine,30,
Paris, acaba de rendir un verdadero servicio al ejército publi-
cando la traducción de esta obra.

Ella comprende tres secciones y un apéndice. La primera
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trata de las ventajas que proporcionan los caminos de hierro,
bajo el punto de vista de la rapidez de los movimientos y con-
servación de las tropas, y hace resaltar la superioridad de este
medio de trasporte sobre los ordinarios. La segunda se refiere
á las operaciones de la guerra relativas a los caminos de hierro;
su destrucción y su recomposición, ataque y defensa de las
vias férreas y de sus estaciones. La tercera enseña la utilidad
de una institución permanente de divisiones militares de ca-
minos de hierro durante la paz, y propone las bases con arre-
glo á las que podrían formarse estos cuerpos especiales. El
apéndice comprende consideraciones generales sobre recono-
cimientos de estos caminos bajo el punto de vista militar y so-
bre las modificaciones probables que el uso de estos medios
de locomoción traerá en el porvenir en la dirección de las ope-
raciones de una campaña.

El gran mérito de esta obra, á juicio del Speciateur, es que
su autor no se deja arrastrar por especulaciones teóricas de
pura fantasía.

Constantemente emplea el sistema de la prueba historien.
No formula un precepto , no fija un principio, sino después de
haber relatado los hechos que pueden lógicamente traerlos.
La guerra de Italia de 1859, la de Dinamarca, la de Alemania
de 1866, y sobre todas la de separación de los Estados-Unidos
de América, le suministran numerosos ejemplos. Solo después
de haberlas metódicamente espuesto, deduce las consecuencias
que parecen permitir.

Tal vez este autor fije una importancia demasiado grande
á los caminos de hierro, ¿pero es positivo que estos medios de
comunicación representarán en adelante su papel en todas las
operaciones de campaña donde ocurran? Nunca se estudiará
bastante su empleo y su servicio al punto de vista militar. Por
este titulo merece este trabajo una seria atención. Sus lectores
hallarán en él instrucciones interesantes y útiles, preceptos
que se pueden discutir, pero cuya discusión ha de ser prove-
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chosa; por último, las bases de un estudio que se entrega á las

meditaciones del mundo militar, y sobre el que no se tiene

gran riqueza de obras didácticas.

CAMPAMENTO DE TOIANO EN ITALIA.

Las tropas destinadas á este campo llegaron á él en los pri-
meros dias del mes de Julio del año último, y ocuparon los
distintos sitios y los cantones que tenían designados.

Este campo se halla en Toscana, se abrió por primera vez
en Junio de 1864, está situado en el delicioso valle de Chiana
al pié de las colinas de Creti y de Toiano. Laderas cubiertas
casas de campo en medio de llanuras frondosas, el Monte-Cor-
tone con su castillo feudal, los pueblos de Bettole y de Pozzo
forman un animado circuito y le dan un aspecto agradable que
no ofrece el de Chalons en el árido y sombrío terreno de piedra
caliza de la Champagne.

No lejos de este sitio, en Trasimeno, el Cónsul Flaminio y
Aníbal se encontraron.

La Infantería está en tiendas de campaña. Constaba este
año de dos regimientos de granaderos, cuatro de línea y dos
batallones de cazadores.

El regimiento de caballería de Saboya estaba acantonado á
algunas millas de distancia, lo mismo que la artillería, ocu-
pando las granjas próximas.

Lluvias terribles contrariaron á las tropas á su instalación
en el campo, pero después se ocuparon en sus trabajos.

La distribución del tiempo era la de Chalons; diana al tiro
del cañón y policía al romper la aurora; el café, maniobras,
hasta las ocho; por el dia servicio interior y escuelas de ofi-
ciales sobre tácticas.
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El trato material del soldado italiano se puede comparar al

del francés por los datos relativos á sus haberes y raciones.

La ración de pan de 735 gramos ó de-galleta de 150: de
carne200 gramos: de pastas ó arroz 150: alternando, etc.

Los oficiales están autorizados á tomarlas de la Administra-
ción Militar, satisfaciendo su pago.

Para acostarse los soldados se les daban 10 kilogramos de
de paja que se renovaba todos los meses con un suplemento
de 5 kilogramos al cabo de quince dias. Los oficiales tienen de-
recho á un gergon de 20 kilogramos, un par de sábanas y una
manta. Cuando la guerra de Crimea, en el campo del Norte,
muchos de los oficiales italianos hubieran sido muy favorecidos
con ella! Les hacia entonces 15 grados bajo cero.

El objeto principal de la formación de este campamento,
ha sido ensayar el nuevo fósil que se carga por la culata y ejer-
citarse en la táctica de las nuevas maniobras.

Este reglamento se ha redactado en virtud de los progresos
del nuevo armamento y de las modificaciones que por este
motivo deben sufrir los movimientos tácticos. En él se consi-
dera el fuego de la fusilería como la verdadera fuerza de la
infantería. Se consigna desde luego que el que dispare sin dis-
tinguir al enemigo, ó sin tenerle al alcance de su arma, con
precipitación y sin apuntar, es un cobarde y un mal soldado y
merece ser duramente castigado.

Los movimientos complicados son desterrados y rechazado
definitivamente el principio de las inversiones. Los pelotones
y secciones distintas deben indiferentemente maniobrar con
derecha ó izquierda en cabeza.

Se recomienda emplear las columnas de compañía y supri-
mir como inútiles otros movimientos, como á retaguardia por
la derecha en columna, volver á la derecha para marchar á la
izquierda, frente á retaguardia, sobre la derecha por filas en
batalla y los cuadros huecos.

La columna contra la caballería, (el sólido) siendo la for-
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¡nación m á s sencilla y m á s ráp ida cuando un bata l lón está en
c o l u m n a , debe bas ta r p a r a rechazar á la cabal ler ía . Cuando el
batallón se halle en batalla, las nuevas armas admiten recibirla
sin formar el cuadro.

Se suprimen los oblicuos. Se hallan autorizados todos los
oficiales á presentar sus observaciones y sus proyectos de me-
joras. Se ha simplificado el manejo del fusil y se ha creído pre-
ferible en las formaciones de batalla dejar los guias en la fila
y trazar las lineas con oficiales jefes de sección solamente. De
estos ejercicios, oficiales y soldados sacarán un gran partido.

Independientemente de estos ejercicios ordinarios y de de-
talles, se ejecutan grandes maniobras. El General Bexio, Jefe
del campo, ha mandado algunas.

Las maniobras y láctica de caballería, objeto hoy de tantas
cuestiones, deben ser también revisadas y corregidas.Un cam-
pamento se formó con este objeto en Pordenone en Agosto úl-
timo, y se levantó en Setiembre. Cuatro regimientos de esta
arma y uno de artillería, era la fuerza reunida en dicho sitio
y lo mandaba el General Forest.

Importantes resoluciones se han dictado por el Ministerio
de la Guerra de Francia para la instrucción de las tropas en
grande escala en este año. Como el año último , Chalón* tendrá
dos series y también irán tropas al campo de Lannemezan,
Pas-des, Lanciers y Saint-Maur. Se espera que los Generales
Montauban y Troissard mandarán los campamentos deChalons,
el primero de los que se inaugurará el 15 de Mayo, y el segundo'
el 15 de Julio. Cada uno se compondrá de tres divisiones de
infantería y ana de caballería. El campo de Saint-Maur, cerca
de Vincennes, se abrirá el 15 de Abril, y está destinado para
la instrucción de la Guardia imperial y ejército de París,
para la mayor parle para la práctica de las armas rayadas, pues
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desde la aceptación de esta nueva arma por infinidad de causas
se ha reclamado por temor de accidentes. Se ha acordado que
á siete batallones de cazadores, á 28 regimientos de línea y
30 de artillería á caballo se les dará una instrucción práctica
militar en Chalons y Lannemezan, y un batallón de cazadores
y nueve regimientos de infantería de la Guardia con tres ba-
tallones de cazadores y doce regimientos de infantería de línea
en Saint-Maur y la artillería de Vincennes. Se ha asegurado
que un número de oficiales de la Guardia móvil será llamado
á seguir la instrucción en los campos y que se concederán á
todos particulares facilidades. En este año de 1869, dos terce-
ras partes del total del ejército francés, habrá recibido una
instrucción práctica en los campos con el fusil Chassepot.
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J JEL Spectaleur Müitaire, perteneciente al 15 de Diciembre úl-
timo, y de un artículo de M. X. Scol, tomamos los siguientes
curiosos datos sobre el número de bajas que por muertos,
heridos ó desaparecidos han tenido en la campaña de 1866 los
ejércitos prusiano y austriaco y por los que se ha cambiado al
ejército francés el fusil ordinario que tenia por el de aguja.

Fechas, Sitios de les combates.

Número de muertos,
heridos y desaparecidos.

Prusianos
armados con
fusil aguja.

Austríacos
con fusil de

Relación
de pérdidas

26 Junio.

27 Junio.

27 Junio.

28 Junio.

28 Junio.

28 Junio.

28 Junio.

3 Julio.

Podo!

Trautenan.. . .

Naehod

Muncliengrálz..

Soor..

Skalilz

Citschin

Koeniggralz. . .

130

1338

1122

357

713

1375

1553

9153

1052

5782

7510

2O00

3572

5899

7000

44.200

1 por 8

1 por 4

1 por 7

1 por 6

1 por 5

1 por 4

1 por 5

1 por 5

Totales en ocho encuentros. . 15.741 77.015 1 por 5

Esta proporción existe en las pérdidas de ambos ejércitos en
todos ios combates, habiendo quedado los austríacos dueños
del campo sólo eu Trautenan.

6
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Si las anuas de fuego hubiesen sido igualmente buenas de
ambos lados, la proporción de las bajas hubiera sido ya con
ventaja para el uno ú otro ejército, pero en todos los combates
lo fueron cinco veces mayores para los austríacos. No puede
atribuirse á oirá razón esta baja sino á la inferioridad del ar-
raameiílo de los últimos. De estos hechos provino la necesidad
para todas las naciones de cambiar sus armas á riesgo de no
sufrir desastres parecidos á los que sufrió el ejército austriaco-
sajoii. •• . • .

La'opinión favorable que se tiene del valor de este ejército,
¡10 recibe ningún ataque por estos reveses. Análogamente su-
cedió en el siglo XVI cuando los Mejicanos con sus arcos y fle-
chas tuvieron que rendirse á Cortés por no poder resistir á las
armas de fuego de sus soldados.

A consecuencia de esta guerra , el Gobierno francés se ha
ocupado tuiubien de la mejora de sus plazas de guerra, reco-
nociendo que los progresos de la artillería obligan á variaciones
importantes en la naturaleza y forma de las fortificaciones,
hallándose el arto de fortificar en dependencia de el de la ar-
tillería.

Habiendo adquirido esta arma en estos años últimos una
poderosa superioridad sobre la del siglo XVII y XVIII, y siendo
de esta época la mayor parte de las plazas de Francia, se com-
prende bien cuánto deberá ejecutarse en ellas. Deben indispen-
sablemente alejarse las primeras baterías del sitiador de una
plaza rodeando esta de un recinto de otras destacadas, cons-
truidas á tres ó cuatro kilómetros del glacis, protegiéndose
mms á otras cruzándose sus fuegos. Señalaremos además que
los trabajos de defensa emprendidos por mi Estado en su terri-
torio, lejos de ser amenazadores para sus vecinos, contribuyen
á la conservación de la paz, puesto que ellos procuran á los
que los emprenden garantías contra las invasioaes de ambicio-
sos vecinos.
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Del Journal des Armes Speciales et de I'Elat-Major, francés,

tomamos las siguientes noticias militares:

Ea Rusia. Una Comisión encargada de tratar la cuestión de
ios proyectiles esplosivos, há tenido tres sesiones, presidida
por el General Miluitine. Prusia, Austria, Sirviera, Wúrtem-.'
berg, Francia, Bélgica, Gran-Bretaña, Paises-Dajos, Dina-
marca, Grecia, Italia, Portugal, Persia, Rusia, Suecia y Tur-
quía, se lian hecho representar en ellas y los comisionados han
firmado el protocolo. Se ha resuelto "que las naciones renun-
ciarán en lo sucesivo en las guerras por mar y tierra á servirse
de proyectiles esplosivos cuyo peso sea menor de 400 gramos.
Esta obligación cesará para una de las partes en cuanto la con-
traria la haya quebrantado.

Grecia. Las esperiencias hechas en el campo de Aclamas con
los fusiles Chassepot, han fracasado completamente. El diario
que dá cuenta de ellas, dice que ó bien la fama de está arma
seha exagerado, los instructores no saben servirse de ellas, ó
los Oficiales encargados de su adquisición en el estranjerolas
han recibido de mala calidad. Probablemente habrán existido
las tres causas. Este reino há comprado 15000 fusiles Reming-
ton. Es de temer que no lo hayan hecho mejor , pues se dice
que estos fusiles fueron rechazados por el gobierno austríaco
como'malos.

Wurlember'g. Cuando se varió el uniforme á las tropas de
caballería en 1864, recibieron una gorra de cuartel en logar
del kepi que usaban. Esta es más ligera, más cómoda, pero
tiene como el kepi el defecto de no proteger sino muy insufi-
cientemente de los golpes del sable. En la campaña de 1866 se
há visto cuan importante era para la caballería una cubierta
de cabeza que la proteja, pues en ella hubo frecuentes comba-
tes de esta arma. El 26 de Julio de este año , tuvo lugar uno
en Hettstaelt. Veinte escuadrones bávaros y prusianos comba-
tieron en él. Entre ellos habia ocho de coraceros bávaros. Solo
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tuvieron un Oficial y dos soldados muertos, y dos de los pri-
meros y 25 soldados heridos. Un gran núrn-ero de cascos y co-
razas estaban abollados por las cuchilladas prusianas, y se
puede calcular qué pérdidas hubieran tenido si no hubiesen
llevado aquellas armas defensivas. Después de la guerra, se
han ocupado si se podría disponer, por ejemplo, con un aro
de hierro la cubierta de la cabeza. Nada se ha encontrado
ventajoso, .y se decidió volver al casco de cuero, que ha sido
adoptado para toda la caballería de línea. Este casco dura más
que la gorra de cuartel, lo que le hace ao ser costoso.

Sajenia. Eu muchos estados alemanes se ha disminuido la
talla de tos-reclutas .notablemente. En Sajonia, de 18.846 cons-
critos,, sólo 4748 ó .la cuarta parle leaiaii la exigida. Particu-
larmente en los dislritos en que se halla la industria más des-
arrollada., se nota este descenso.

Rinamarca. Se han hecho esperiencias de tiro en Copenha-
gue con un cañón de 286 milímetros contra una plancha de
blindage de 208. Esta tenia un espesor de roble de 4G8 milíme-
tros, y por detrás una plancha de hierro de 26 milímetros;
se había hecho en la herrería-célebre de Jonh Brown. Recibió
tres disparos con la carga ordinaria de 25 kilogramos. La
plancha fue agujereada y los proyectiles fundidos en.Suecia se
hicieron pedazos. Para ensayar la .potencia de las granadas,
se llenó con 7,5 kilogramos de dynamita un proyectil hueco
que pesaba 2J0 kilogramos. Se hicieran primero esperiencias
con «I (pro.yocl.il vacio. Empleándola dynamita, se trataba de
ver sipodiíi soportar sin estallar el choque que debía imprimir
al proyectil la carga de pólvora. Al primer disparo la granada
estalló en el áni-uia y rompió el cañón fundido que tenia zunchos
de acero y pesaba 20 toneladas. La abertura había llegado
han!;) la placa ; el sitio donde estalló el proyectil estaba com-
plelnmeutc roto, ja culata y losaros de acero despedazados.
Debe observarse que el ánima había sido tan fuertemente es-
Sropcaiia ya por Jos tiros anteriores, que se lemia unaesplosion.
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Bélgica. La Bélgica goza de su n e u t r a l i d a d en E u r o p a cou

condición de tener los medios de hacer respetar sus prerogati-
vas. Por esta razón su ejército tiene que ser bástanle nurae-
reso.

Todos en esta nación se hallan de acuerdo en esto; pero
cuando se trata de señalar los fondos para ello, se reproducen
las economías y con placer se rechazarla lo que parece esce-
lente en teoría. Este país debe siempre hallarse en estado de
impedir un conflicto entre sus vecinos. Gon este objeto su ejér-
cito debe inclinar la balanza de un lado ó del otro. lia plaza de
Amberes no es suficiente, y es preciso para sostener la neutra-
lidad, tener un ejército poderoso para hacerla respetar. En
caso de guerra entre Francia y Prusia, ambas potencias pon-
drían en batalla cada una sobre 250.00©hombres; al frente de
estas fuerzas basta que Bélgica forme lOO.OOOy ninguna de las
dos contendientes se atreverá á destacar una tercera parte de
su ejército para enviarlo á Bélgica. Así se hallará este país al
abrigo de una invasión. El tiempo de servicio para la infantería
se fijó en tres años y por economía se ha reducido á dos y me-
dio años, no contando el tiempo preciso para su instrucción.
La Comisión central há propuesto 22 meses de servicio sin in-
terrupción , tres llamamientos de un mes cada uno durante los
dos años siguientes y aumento de haber á los Sargentos, con las
economías de esta disposición. La guardia Nacional como re-
serva para la defensa de la patria, se cree insuficiente.

Han tenido lugar esperieneias con un cañón de acero de
Rroupp. Se han verificado en el polígono dé Braschaet en Am-
beres del 17 al 24 de Noviembre último y estas han sido muy
interesantes para la artillería. Han demostrado la superioridad
notable, no solo de los materiales empleados por Krupp, sino
la de sus procedimientos de fabricación. Todas sus piezas sin
ninguna escepcion han hecho fuego con precisión y atravesado
fácilmente las planchas del Bellerophon y dfel Wárrior. Las velo-
cidades iniciales medidas y las fuerzas de penetración han esce-
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dido á lo que se había observado hasta el dia. A consecuencia
de eslas esperiencias, el Ministro de la Guerra ha decidido ar-
mar lodos los fuer les del Escalda de cañones Krupp, á los que
ningún buque podrá resistir.

Prusia. La guerra de 1866 ha hecho patente que los abaste-
cimientos de municiones de tos ejércitos, eran insuficientes
para tener las necesarias en el momento de, las batallas. El Mi-
nistro do la Guerra, para señalar la cantidad de municiones que
debe entregarse á cada cuerpo, há recogido los dalos délas
invertidas- en esta campaña.

La infantería quemó siete cartuchos cada soldado, la caba-
llería cinco: la pieza Ce á 4 tiró 87 disparos en el í.cr ejército
del Elba, 44 la del 2.° ejército y 89 el de! Mein, mientras que
la de 6 tiró 50, 24 yol. disparos. El máximun de disparos por
dia fue de .25 por cada soldado de infantería y i. 14. por canon de
de á 4. El aprovisionamiento de moniciones era 60 cariuchos en
la cartuchera.y.en oí.saco, 21 en el carro del batallón y 83 en
elcarro de municiones ¡además cada soldado llevaba 20 cartu-
chos y papel para fabricarlos.con la pólvora y balas que se pro-
curase por si. La primera modificación introducida después de

, la .guerra fue, la, supresión de esta reserva de cariuchos y pape-
les,' elevando de tíO á 80 el número de los mismos que llevaban
en,cartuchera y saco. Hoy cada soldado de infantería lleva 72,
21,1a.caballería ligera y 66 Sa de línea. Por consecuencia de las
municiones que .van, eu los coches ha habido un aumento de
nueve tiros por .hombre. .En. la. artillería,, la pieza de á 4 lleva

. «n aprovisionamiento de 268 disparos, eii vez de 226, y la de á
G,.uno;de2'23,, en lugar de 218/ :.
y En 5 de Setiembre tuvo lugar en Spandau, en la Escuela Mi-

.;jli.lar,.ji.ivliro de ensayo al que asislió S. M. el Rey. Se ocuparon
de coaiparar el fusil prusiano de aguja con las armas ruásnota-

.• .fies por, sus cualidades. Los resultados de este ensayo se espre-
;an en la tabla adjunta.
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Armas.
Condicio-

nes del tiro

M g g 3

Prusiano

Chassepot.

Snider

Reraingtoii. .

Peabody.

Wanzl.

Herry Winchester, con
17 tiros en la culata. .

Wernell

Sí! /

a o

O 22

tn C5

O 25

o V i

84

79

10

14

13

10

19

0

47

22

3

9

9

8

U

6

o

55.

6

43

46

0

516

5

56

28

.30

64'?

68

80

58

100

De ella se deduce: 1.° Que en cuanto á la rapidez del tiro
existe poca diferencia entre todas ellas. 2.° Que las de repetición
ganan en rapidez á las sencillas. 3.° Que el Chassepot es nota-
blemente inferior á los otros en cuanto á exactitud- en el tiro.
4.° Que en cuanto á la precisión del tiro llevan la ventaja los
pequeños calibres y que la carabina Wanzl es superior á todas
las otras.

El cañón de 14 kilogramos ha escedido á todas las esperan-
zas que se habían concebido. El 31 de Octubre atravesó no solo
la plancha de 117 y la de 150 sino la de 156 milímetros, pero
para esta última se aumentó la carga de pólvora.

Los proyectiles de fundición endurecida de Grüson parecen
llevar ventaja alas granadas de acero, fundido. En el último
tiro se hallaron intactos detrás de la plancha muchos proyecti-
les Grüson que la habiaa atravesado. Como además la potencia
esplosiva de estos proyectiles es muy grande, deben emplearse
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en vez de los de acero fundido que son más caros. Por lo demás
deben hacerse otras esperiencias, pero el resultado 159 es ya du-
doso.

LA AZADA DE INFANTERÍA. .

La guerra de los Estados-Unidos há proporcionado muchas
ocasiones de someter á pruebas de la práctica distintas cuestio-
nes técnicas que interesan al arte de la guerra. Con indicar
solo las armas cargadas por la culata, los blindages, las seña-
les, caminos, etc., nos basta para mostrar cuánta influencia
esta guerra há efectuado sobre las aplicaciones técnicas á la
práctica en los distintos servicios de una campaña.

Particularmente en lo tocante á fortificación es donde ha
sido lo más interesante. No nos detendremos sobre las fortale-
zas ni aun sobre la fortificación de campaña; solo se trata de la
pasagera, que ha tenido tal importancia en dicha guerra, que se
ha dicho se ha llevado á cubo más con la azada que con el fu-
sil. La importancia de la disposición del terreno, bajo el punto
de vista láctico, no era solamente apreciada por los Generales
sino que era un articulo de fé para todos los Oficiales y para
los soldados. Sin que se les mandase, y como una necesidad crea-
da por las circunstancias, !os soldados para fortificar supuesto
sobre el campo» levanlabau defensas siempre que el tiempo se lo
permitía. Ordinariamente no tenían ni azadones y se servían de
sus ollas y aun se les ha visto valerse para ello hasta de sus
manos.

Hacia el fin de 1864, se ocuparon en el Norte de proveer á
la infantería y sobre todo á los destacamentos, de azadas ligeras.
Las tropas del General Grant las tenian todas; á pesar de su li-
gereza eran poco cómodaspara llevarJas por su largo mango, por
lo que terminada la guerra no han vuelto á ocuparse de azadas
para la infantería. La guerra de América, sin embargo, ha pues-
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to ea evidencia la utilidad y aun la'necesidad de la azada; se
traía boy de ciarle una forma que permita al soldado llevarla
sin inconveniente. Creemos muy ventajoso que reciba este pro-
blema una solución pronta y favorable. El modelo siguiente ha
sido propuesto por un Oficial danés. La longitud total, compren-
dido el mango, es de 52 centímetros, y pesa 600 gramos. La hoja
es de acero fuertemente templado y sumamente sólida, como se
demostró con las pruebas á<que se la sometió.

Las proporciones SOB próximamente las del pico del soldado
de Ingenieros de largo mango: es cerca de f de la de este y es
un poco difícil de manejar. En menos de diez minutos un hom-
bre puede cavar una zanja en la que puede ponerse de rodillas
y estar cubierto del fuego de los tiradores enemigos y en cinco
unirse los emplazamientos de cada uno entre sí.

Ambos lados de la azada pueden ser cortantes. Puede servir
de hacha, ó estando uno dentado, de sierra. Habiéndose hecho
esperiencias con esta sierra, aunque inferior en sus efectos á
una ordinaria, se ha visto puede prestar grandes servicios para
cortar ramaje, montes bajos y palizadas.

Esté útil se lleva muy fácilmente; su mango, corto, encor-
bado hacia el terreno, no incomoda absolutamente. La hoja ó
plancha cóncava de la azada se aloja en un estuche de cuero;
colocándola ea tierra, puede servir para sentarse y para pro-
tegerse del contacto del terreno.

Un arma blanca viene á ser inútil al individuo provisto de
esta azada y se puede también sin inconveniente suprimirse el
sable-bayoneta ó á lo sumo podría conservarse una bayoneta
ligera que serviría para el combale tan raro al arma blanca,
y que no aumentaria el peso al soldado desembarazado de su
sable.

Todas las tropas danesas deben ejercitarse este año en el

manejo de esta azada.
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De la Revista Militare Italiana tomamos el siguiente~articulo:

SOBRE ATRINCHERAMIENTOS DEL CAMPO DE BATALLA.
El título con que encabezamos este articulo, comprende

una de las cuestiones militares que, como se acostumbra á de-
cir, están á la orden del dia. En realidad, no pertenece única-
mente á la época presente el ocuparse los militares de convertir
por el arte, en una más fuerte posición, la de un campo de
batalla; es por el contrario este un asunto muy antiguo y es-
tampado en muchos artículos de la profesión y puesto en prác-
tica en no pocos combates desde los tiempos más remotos hasta
nuestros dias. No es por lo tanto nuevo: hasta el dia, sin em-
bargo, la fortificación se dirigía sólo á disponer una posición
ya determinada dándole mayor resistencia, pero hoy parece
que está llamada á tomar un carácter más general y más activo
que no ha tenido hasta el presente. Ya no lo está sólo para
preparar una posición en la que se cree tener la seguridad de
hallar al enemigo, sino que debe estenderse su acción aprestar
su ayuda en el mismo instante del combate, proveyéndose que
no siempre se puede saber cuál será el campo de batalla, sino
por el contrario, que un ejército se hallará en el caso de pasar
del orden de marcha al del combate sobre un terreno no pre-
parado, pero ni aun siquiera conocido.

Por el alcance de las nuevas armas, cuya eficacia por todos
está reconocida, así como por la necesidad de dar á todos los
órdenes ó formaciones un desarrollo mayor, porque de éste
modo se encuentra la posibilidad de hacer menos mortífero el
fuego enemigo y de dar á las armas propias todo el efecto que
pueden producir. Con esto queda entendido que los cazadores
se aprovecharán de todos los accidentes que el terreno pre-
sente , mientras las tropas aun no empeñadas en la acción debe
procurarse estén en posiciones ocultas para hallarse intactas
en el instante oportuno. Es además indispensable que la arti-
llería no esté espuesta á ser diezmada por los cazadores enemi-
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gos, produciéndose bajas en los sirvientes cuando la posición
que ocupa no esté protegida por una masa cubridora. En fin,
procurar herir sin ser herido.

Esta necesidad de todos, debe ser sentida aplicando los me-
dios que en el pasado contribuían á la propia defensa, y pro-
curar á las armas propias las condiciones más favorables para
su completo empleo, debiendo llevarnos á pensar en los modos
de preparar el sitio del combate de suerte que satisfaga á esta
importante exigencia: los medios que cada uno puede sumi-
nistrar para aminorar ó paralizar los efectos de los tiros ene-
migos. No sin fundamento , de aquí vemos escitarse la opinión
cuando se trata de la coraza Muratori; aun los que en otro
tiempo nos sonreíamos de resucitar este invento , no podemos
menos de ocuparnos de él y hacer votos porque sus ensayos
fuesen coronados de éxito. Todos sentiríamos cierta sorpresa
si halláramos una prenda ó cubierta que hiciese al soldado de
infantería invulnerable á los disparos del enemigo, y como
ésta, de naturaleza esencialmente defensiva, diese á la ofensiva
una decisiva ventaja. Pero por las tropas se entendía que esta
era una especie de armadura defensiva que solo podia servir á
este fin, no dándole proporciones tales, que no hiciesen inso-
portable su peso. .. >

Entretanto y hasta que las pruebas ensayadas nos dejen in-
tentar el dar un paso avanzado sobre la ya debatida coraza y se
pueda aproximar á hacerla sencilla y ligera, busquemos en la
fortificación de campaña lo que podemos aplicar en tiempo re-
ducido y durante el momento mismo del combate. Este es el
problema que hoy suministra el tema de más discusión y espe-
riencia. Poco tiempo hace vimos hacer un cambio á todos los
diarios por un artículo de la Correspondencia de Berlín, en el
que se esforzaban en prever el carácter que lomarán las futuras
guerras á consecuencia de los progresos técnicos de lodo gé-
nero de que un ejército puede hoy valerse. «Contando las noti-
cias de distintos campos de maniobras, vosotros, así decia, la
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próxima gran guerra tendrá sin duda un carácter muy distin-
to de las anteriores europeas. Por todas partes la formación
rápida de posiciones atrincheradas, tendrá una importancia
hasta ahora desconocida.»

Ciertamente no creíamos se necesitasen más palabras para
demostrar la necesidad que todos sentimos. Sin embargo, ad-
mitida esta necesidad en principio, DO está con ella resuelta la
cuestión; si tratamos de ver hasta qué punto se puede comple-
tar el objeto y cuáles son los medios más oportunos. Es decir,
definir cuáles serán los trabajos que se presentarán sobre el cam-
po de batalla y qué tropas deben ejecutarlos, si k masa nume-
rosa de la infantería ó el arma de Ingenieros.

La solución de esta segunda cuestión imperta con respecto
á la primera; pues si se determinase el conferir estos trabajos
á los segundos, no se tendría que completar su instrucción por
este servicio, en atención á que llamado según los aconteci-
mientos é prestar sus propios trabajos, lo verificará del modo
más conforme á las circunstancias. Pero si se creyese más conve-
niente el dejar á la infantería encargarse por si de su propia
defensa, ya por la primera línea de cazadores ó aun por la re-
serva, seria en esta ocasión muy importante señalar bien el
límite de la instrucción qne debería designarse á este fin, para
que no escediese de la justa, ni desmereciese, ni fuese escesiva:
para ello debería instruirse al soldado en ejecutar todos aque-
llos trabajos que seguramente pueden hacerse sobre el campo
de batalla, pero no otros, para que no tengan que perder otra
instrucción y se evite el peligro de dar á los citados trabajos una
estension que fuese más perjudicial que ventajosa.

No es de este momento por nuestra parle procurar ahora
la solución de este problema. Nos es suficiente el haberlo pro-
puesto , en tanto que, veremos quiénes se ocuparán desde
hoy de ejercitar las operaciones necesarias al terreno de un
campo de batalla, adoptando en los diversos criterios, pre-
firiendo los unos encargar este trabajo á la infantería y los
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otros á los fügeaieros; pero sin qGe ai csíos ni aqueHos mani-
fiesten ei motivo de la preferencia.

Los trabajos que cu este año tendremos en Italia y en oirás
partes, al menos DOS harán verificar ajustadas esperiencias en
resolución de indicar al arma de infantería á Sa superioridad ó
estabilidad del asunto de uno de los dos sistemas. Pero es, sin
embargo, fácil observar que por ei Cuerpo de Ingenieros ya se
puede saber á qué atenerse; el que dá lo más puede dar lo
menos; seria muy útil conocer la cantidad de trabajo que en
un tiempo dado podría ejecutar mía fuerza que no estaba ejer-
citada ea ellos. Este es positivamente uu elemento preciso para
decidir bien la cuestión, pero no el único. Con esperiencias
podremos probar que la infantería que hoy recibiese una ins-
trucción, acertada podia en poco tiempo adquirir la aptitud
para llevar en campaña con suficiente rapidez los trabajos de
trinchera. Sin embargo, es preciso informarse de qué manera
se había de proveer cu campaña al trasporte del material ne-
cesario para estos trabajos. Ciertamente aunque los útiles que
asan los ingenieros se creyesen, adaptados al objeto, convendría,
sin embargo, pensar ea aumentar, el número de carruajes; lo
que no podría menos de considerarse como una- grande impe-
dimenta, hoy principalmente que se estudian todos los modos
de aligerar y disminuirlos carruajes; impedimenta que será
tanto mayor, si se íiene presente que los carros destinados a l
trasporte de esíe material deben necesariamente seguir de cerca
las tropas, visto el objeto á que se destinan. Añádase á esto, di-
ficultad que se encontrará al repartir los útiles á la tropa, dé-
la que cada uno puede fácilmente darse razón.

Por todas estas consideraciones, parece que cuando sea la
infantería la que deba ejecutar ios trabajos de fortificación del
combate, no.se podrá verificar á menos de dolar al soldado de.
los útiles para ello. Siendo también cuestión importante aliviar
al soldado de su peso de todos modos, para poder contar eu el
instante oportuno coa toda su fuerza física; de aquí la preci-
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sion de que el equipaje de que debe habilitársele deba ser el
más ligero y cómodo posible, pero suficientemente sólido y
resistente para responder á su destino.

La resolución de este problema, fue intentada en Dina-
marca por el Capitán Linnemann, el que proponia una especie
de azada con un mango de madera de poco más de medio me-
tro, y su peso de tres cuartos de kilogramo. Se lleva con el
mango hacia abajo, dentro de una funda que cuelga del cintu-
ron. La forma de la hoja es un poco cóncava y permite el exacto
adaptamiento al flanco del individuo, sin incomodar en la posi-
ción de acostado, presentando de esta manera al soldado un
apoyo y un recurso, y en la de arrodillado no le incomoda nada.

Esta azada puede llevarse al mismo tiempo que la bayoneta,
siendo inútil completamente todo sable ó machete: si además
tiene un lado bien afiíado puede servirse de. ella como arma
blanca y para cortar leña por el otro lado; hallándose dentada,
se le presentarán ocasiones en que emplearla en distintos ser-
vicios.

Las esperiencias hechas con este instrumento por los inge-
nieros daneses, han hecho constar que en condiciones las más
desfavorables, como han sido en terreno duro y pedregoso, los
resultados alcanzados han sido cerca de los f de los que se ob-
tienen de los de una azada ordinaria; pero que en las ordina-
rias, y con gente instruida en su uso, no hay sensible diferen-
cia, si bien la del ingeniero es mucho más sólida y pesada. En
terrenos blandos, un hombre en 5 ó 7 minutos cava lo sufi-
ciente para cubrirse del fuego enemigo; en 5 y 8 minutos pue-
den reunirse y formar una trinchera ó foso á propósito para
proteger suficientemente una línea de batalla.

Análogos resultados llevaron al Ministerio de la Guerra en
Dinamarca á repetir las esperiencias en más estensa escala y no
es improbable que estos darán resultados no inferiores á los
primeros y toda su infantería se arme de esta defensa.

El que después de batallas no previstas ó de un combate,
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sea posible á la vanguardia, cambiarse en una linea de cazado-
res, cavar esta trinchera y elevar este parapeto á su debida al-
tura, y mientras tanto ya esté distante la fusilería, es asunto
bastante problemático. Lo que será más fácil al grueso de las
tropas y especialmenteá la reserva; pero es, sin embargo, fácil
observar que en este caso vale más recurrir á los trabajos de
las tropas convenientemente organizadas para este objeto.

¥ ¿por qué no? ¿por qué no se ha de aumentar los Ingenieros
á la altura de una verdadera cuarta arma? Porque no se les ha
de proporcionar las ocasiones de hacer sentir sus trabajos sobre
un campo de batalla, de distinguirse demostrando su especial
aptitud, tomando parte activa en los combates. Si pensamos
que todo este grande edificio de un ejército organizado no tiene
razón de ser sino en vista de aquellas pocas jornadas en las que
se deciden la^suerte de las naciones, ¿no tendremos nosotros
buen sentido para informarnos si la parte reservada á los In-
genieros en esos supremos momentos sea aquella que tanto
conviene á los que forman una parte pequeña, es verdad, pero
escogida de este ejército? Es positivo que el personal de este
cuerpo se presenta á demostrar sus conocimientos cuando se
trata de una guerra de sitios: pero no parece que sean de esta
clase las que hoy serán más probables y la parte en estos des-
tinada á los Ingenieros es completamente secundaria. ¿No seria
la ocasión de que esto cesase? Ahora particularmente que el ele-
mento técnico tiende á invadir todos los demás del arle militar,
¿no seria el momento de dar más ancho círculo de operaciones
á las tropas del ejército de dicha arma y hacer contribuir tam-
bién á ella en justa proporción á las acciones finales que forma
precisamente según hemos dicho el objeto de la institución de
los ejércitos? ¿Por qué no hacer tomar parte á ella igualmente
como fuerza combatiente en las batallas?

Es cierto que de resolver en este sentido la cuestión de los
atrincheramientos sobre el campo de batalla, será preciso dar
á los Ingenieros un desarrollo bastante mayor y una organiza-
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cion algo distinta, ó por lo menos modificar el modo de señalar
áesta ármala unidad láctica. Nunca será esta ana disminuciou
de su fuerza combatiente sino un aumento: puesto qae ningu-
na prohibición existe de que los zapadores tomen parte activa
en toda acción, defendiendo ellos mismos los alrinheramientos
que han levantado. De esperar es también que la defensa será
tenaz y activa por el natural 'sentimiento de que aquella que
se defiende es la obra de sus esfuerzos. Con este nuevo empleo
que se asigna á los ingenieros, convenientemente aumentados,
se obtendría igualmente el poder emprender muchos otros Ira-
bajos que pueden sobrevenir en campaña y en los que hasta
ahora no se podia pensar tomara parle con tanta escasez de
personal (bien que formasen parte de las operaciones que eran
pedidas á dicho cuerpo en campaña) y de las que no podíamos
seguramente encargarle á la infantería, á menos de variar con-
venientemente la naturaleza de esta arma. Tales son las fortifi-
caciones preparadas de algunas posiciones importantes, el res-
tablecimiento de las propias comunicaciones, tan generalizadas
ya las férreas, como también la destrucción de las del enemigo,
sobre campo estenso de batalla, para otros trabajos de trin-
chera para los quesería más propia que la infantería para des-
truir ios obstáculos interpuestos por el enemigo para avanzar
nuestras columnas de ataque; obstáculos que bien frecuen-
temente exigirán el empleo de medios especiales y que para
tomarlos por todos modos, no seria en verdad prudente em-
plear la-misma tropa que los debe superar.

Repetimos no ser nuestro pensamiento perjudicar la solu-
ción del problema-más biee en un sentido que en otro, sino
solamente poner en claro que dicho problema es susceptible de
la debida solución , ó aun á lo sumo si se Siégase á reconocer
que fuese mejor seguir un sistema misto que tuviera de lo uno
y dé lo otro. No será sino después de numerosas esperiencias
comparativas, hechas de tal suerte que comprendan la cues-
tión en toda su estension ; no será sino después de una viva dis-



MISCELÁNEA. - 5 7

cusion, en la que tomarán parte las personas más competentes
del arte, si se podrá con resolución y fundamento adoptar
un sistema mejor que el otro; y no podrá ser posible que se fije
un juicio ó decreto definí üvo, como no lo es sino después de al-
gunos tiros de ensayo que por lo general puede asegurarse estar
bien apuntado.

De cualquiera'manera que se quiera pensar, es lo positivo
que una decisión es necesaria; y cualquiera que esta sea, pa-
recerá indudablemente también ser de aqui en adelante la oca-
sión de dar al elemento facultativo en la guerra y ó lo que re-
presenta en la milicia , mayor importancia, mayor desarrollo.
Por él y solo en este 'sentimiento se funda que la célebre sen-
tencia saber es poder reciba una aplicación desde que evidente-
mente se procura que una fuerza , no solo virtual, sino efecti-
va, ponga en progreso todos los principios descubiertos de la
ciencia. Puesto que el ejérciSo está formado, no nos cansamos
de repetirlo, para el dia de la batalla es preciso y es justó que
en tal momento todas las armas que constituyen este ejército
contribuyan con su especialidad , desplegando todo el poder de
su propia fuerza para el resultado final, que es la victoria.

De la Illuslration milUaire , journal des Armées de terre , de
Mer et de la Garde Naliónale Mobile de 26 de Marzo último, to-
mamos el siguiente articulo sobre el Estado' del armamento de
los Ejércitos de Europa durante el año 1868, bajo el punto de
vista de las armas de fuego.

«La Gaceta de la Cruz, de Berlín, órgano del partido militar
prusiano, publica el siguiente artículo tomado de unas noticias
militares alemanas y lo recomienda á la atención de sus lec-
tores.

»La fabricación de las nuevas armas de fuego portátiles, em-
7
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pezada á consecuencia de la guerra de 1866, ha sido impelida
adelante con esfuerzos durante el año último de 1868.

»En el ejército de la Confederación del Norte, se há seguido
activamente ocupándose del fusil de aguja, con el que se han
hecho pruebas. Los cazadores y los tiradores tienen todos el
fusil modelo de 1865 y los zapadores el fusil de aguja de los
mismos, procedentes de la transformación de los fusiles mode-
los de 1854. Para el servicio de las plazas fuertes , se han con-
vertido en fusjles., cargándose por la culata , los antiguos fusi-
les rayados de percusión, de fabricación del país ó eslranjera,
como los cogidos á los austríacos en la guerra. La caballería de
línea prusiana usa hoy todavía la pistola de percusión, de
cañón liso, mientras que la sajona usa una carabina rayada que
se carga por la culata, pero que exige cápsulas.

»Los ensayos comparativos hechos en la escuela de tiro de
Spandau , con los fusiles délos sistemas más conocidos, han
comprobado que el de aguja puede entrar en competencia con
ellos por la precisión y rapidez del disparo, pero su superiori-
dad para el tiro rasante, por su pequeño calibre, debe ser de
un gran peso en la balanza.

»Hesse, Badén, Wurtemberg, han armado sus ejércitos con
el fusil de aguja , transformando los suyos antiguos del calibre
de 0,53 en pulgadas del ílhin. Baviera no se ha atenido al fusil
Podewils transformado por Linduer. Este último ejército ha-
bia conservado su antiguo fuego rasante, pero habia perdido
su arma mucho de precisión y daba frecuentes fallas. Es fácil
que se adopte en este ejército el fusil sistema Werder.

«Austria no ha terminado aun la transformación de sus an-
tiguos fusiles según el sistema Wanzl. El nuevo Werndl ha
presentado desde el principio dificultades de fabricación; pero
han sido superadas y parece que sigue el curso de ella. En esta
nación, como en todas partes, la confección de los cartuchos
metálicos presenta todavía obstáculos. Se ha renunciado nue-
vamente á la pólvora comprimida.
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»La Francia ha resuelto el.armamento de sus tropas con el
fusil Chassepot desde el raes de Abril del año último, según lo
previene la orden del Mariscal Niel, pero solo se refiere al pie
de paz. Aunque se ha hecho llamamiento á la industria del país
y del estranjero, el armamento al pie de guerra, sin contar con
la reserva, no puede considerarse como terminado. Las fábri-
cas de Lieja no suministraron el año anterior sino 60.000 ar-
mas y solo en todo el actual creen poder llegar á la cifra de
ile 80.000. A pesar de los defectos que el mismo Ministro de la
Guerra reconoce, estos fusiles, parecen, todo en cuenta, pro-
porcionar un resultado satisfactorio. Parala Guardia Nacional
móvil se destinarán los antiguos fusiles transformados según
el sistema Snider.

»La Italia, así como Rusia, han adoptada para la transfor-
mación el sislema de fusiles de aguja. El fusil italiano se pare-
ce mucho al de fabricación Dorsch y Baumgarten. En Rusia el
nuevo armamento avanza lentamente y los fusiles cargándose
por la culata, transformados según el sistema Carié, solo los
tienen las tropas de la Guardia. Como nuevo modelo se han
fijado en el sistema Berdan y parece que tienen ya 50.000 de
estas armas.

»Hoy dia solo la Confederación del Norte, Badén y Wurtem-
berg, pueden considerarse como poseyendo su aprovisionamien-
to completo de fusiles cargándose por la culata. Después de
estas naciones, Francia é Inglaterra se aproximan á ello. Todos
los demás Estados se hallan más ó menos atrasados en su arma-
mento. En este momento y para algunos años es el sistema del
fusil aguja el que predomina, pues hasido aceptado por cuatro
grandes naciones y muchos pequeños Estados (1).

(1) En España está adoptada la transformación del fusil rayado, modelo de 1857 .
y 1859, para ser cargado por la recámara, según el ingenioso sistema propuesto por
Berdan y además se verifican numerosas esperiencias con varios fusiles modernos,
lales como el último modelo del mismo Berdan , otro de Remington, perfeccionado
por el Comandante del Cuerpo de Artillería de España Sr. Lasala, el Snider, y algu-
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»En lo qwe se refiere á la artillería de compaña, no tenemos

qm indicar para el año 1868 sino pocas modificaciones mate-
riales. Gasi por todas parles se han dedicado á seguir la fabri-
cación según el sistemo adoptado.. Inglaterra únicamente ha
lomado el .partido de cambiar su sistema de carga por la culata
segun'Annslrong, particularmente por lo defectuoso de su cer-
radora y se ha decidido á construir piezas de 7, 9 y 12, cargán-
dose por • la boca según el sistema Witworlh. Las piezas de
cañón liso han desaparecido en todas partes de la artillería de
campaña, escepto en la América del Norte que conserva aun
obuseros fie á 12 ao rayados y puede ser que en España. La
Alemania del-.Norte y la.del Sur, han adoptado los mismos cali-
bres (piezas de á 4 y de 6 que se cargan por la enlata)» La Bél>-
gica ha seguido los mismos procedimientos»

»En lo que se trata de la construcción de afustes, existen
muchas diferencias que señalar aun en el ejército de la Confe-
deración de! Norte, pues la Prusia las construye de madera y
la Sajorna de hierro. En Prusia y en Italia, la artillería de cam-
paña no usa actualmente el tiro Sharapnell..;

«Los cañones revvolvers, los que lanzan racimos de proyec-
tiles, metrallas y oíros efectos de guerra, cualquiera que sea
su nombre, se han ensayado por todas partes y.dan sobre blan-
cos, muy notables resultados á pequeñas y regulares distancias.
Se los tiene en mucho para la defensa de desfiladeros y fosos.
Sin embargo, escepto -en Francia, en ninguna.parte han sido
adoptados.y en esta nación solo para el servicio de campaña.

»Píepecto a la artillería de. sitios, presenta hoy el mayor in->
teres la euestion de las corazas. Se puede declarar como Un

nos otros más , para dotar M ejército de una arma nueva que renna todas las condi-
ciones de precisión, alcance, facilidad de la carga y sencillez del mecanismo. Se
han transformado <íc las primevas n vinas más de 30.000 y se signe SH transforma-
clan, teniéndose parece acordado dolar á cierto número de individuos de los regi-
mierríos de Infantería de ¡as otras, para que ensayadas convenientemente en campos
da instrucción, se pueda, si es ventajoso, proceder á la adquisición de la que en más
alio grado presente las más recomendables circunstancias.
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hecho según las esperiencias llevadas á cabo en Inglaterra, que
las piezas de canon liso, por fuerte que sea su calibre, produ-
cen notablemente menos efectos que las rayadas. Queda aun
por decidir si debe preferirse el cargarse por la boca , como se

hace en la actualidad en Inglaterra , ó si ha de verificarse por
la culata como se hace en .Prusia, Rusia y Bélgica. La cuesbi'on
del empleo delacero fundido se une íntimamente á la citada del
modo de cargarse. Las fuertes cargas de, pólvora ordinaria no
dan proporcionaímeate sino un pequeño aumento ala velocidad
del proyectil, mientras que resulta un aumento de presión de
gases sobre el tubo de las piezas sin ventaja para :1a percusión.
La velocidad inicial del proyectil, menos grande en la carga por
la culata, ha podido hacer creer que.se obtenía un efecto más
grande en la carga por la boca.

«Desde que se sirve, en la carga por la culata, de la pólvora
prismática, inflamándose ésta menos rápidamente, se ha podi-
do sentar en principio que en los dos modos de cargar, el de
por la culata produce, en calibre igual, un efecto superior. Las
esperiencias hechas por los ingleses sobre las fortificaciones
cubiertas de corazas, han presentado grande interés; el calibre
de 12 pulgadas ha sido vencedor de las mejores corazas. Hoy
los costados de los buques protegidos por planchas de 8 y de 9
pulgadas como las del buque de guerra inglés Hércules, no
pueden según las esperiencias resistir á las más pesadas piezas.
Mientras Inglaterra construye cañones de hierro forjado, Fran-
cia y 9uecia los construyen de fundición, y Prusia, Rusia y Bél-
gica dan la preferencia al acero fundido. En Prusia los mayores
calibres son actualmente de 9 y 11 pulgadas; este último solo
ha sido hasta ahora ensayado. Para los proyectiles contra las
corazas, concurren el acero fundido y la fundición , la fabrica-
ción de los primeros limitándose por su alto precio. Gruson los
fábrica en "Alemania y Palliser en Inglaterra. Lafabricacion ale-
mana se aproxima más á la del acero fundido, pues los pro-
yectiles de fundición de Gruson atraviesan las corazas sin
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romperse r egu la rmen te , como sucede con el hierro de Pa -

lliser.

»Un iinporlanle problema para la artillería de plaza y de
sitio consiste hoy en la colocación segura en batería de cañones
detrás de los parapetos, sin molestarlas en sus efectos. En Pru-
sia se tía creido hallar la-solución, construyendo afustes más
altos que dan una línea de tiro muy alta. El inglés Moncrieff se
ha aproximado más al objeto, aunque su sistema de construc-
ción sea muy costoso y el mecanismo muy complicado. En este
sistema el cañón no está sobre el parapeto, sino en el instante
que se apunta y se hace fuego, de suerte que el artillero solo
se halla espuesto un tiempo muy corto. Cuando el tiro se dis-
para, el retroceso lleva la pieza sobre un terreno más bajo al
abrigo del esterior y puede volverse á cargar sin peligro.

»Se ensaya nuevamente la pólvora prismática, cuyo empleo
parece ser de grande importancia, sobre todo para las piezas
de artillería de sitio. Está formada de granos de forma prismá-
tica, teniendo cada uno 1 pulgada de alto, sobre 1 4 de diáme-
tro, con siete canales en la longitud. Cada grano de esta ciase
está formado por una fuerte reunión de pequeños granos de
pólvora ordinaria.

»La conclusión que debemos tener de este artículo, dice la
Gaceta de la Cruz, es que, á pesar de todos los esfuerzos, de
toda la actividad empleada para llegar á la perfección, no se
puede aun tratar de fijarse en ninguna de estas esperiencias.
Tenemos que reconocer que no es aun posible prever en qué
momento estos asuntos se terminarán definitivamente.

»Con un solo punto de vista particular y sin entrar en dis-
cusión con el autor del artículo espuesto, dice la IUustration
MUitaire Francesa, es forzoso afirmar que como los calibres
más pequeños para los fusiles dan un tiro más rasante, el Chas-
sepot lo lleva bajo este concepto sobre el fusil de aguja.»
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••• > EL FUSIL MARTINI-HENRY

Del periódico inglés The Engineer, de 12 de Marzo, toma-
mos el siguiente art iculo:

«Todos los interesados en la elección de ios nuevos fusiles
deben recordar que ei Comité especial de las armas cargadas,
por la culata, fue nombrado en su principio por el Secretario
del Despacho de lá Guer ra , para adjudicar los premios ofreci-
dos á la mejor arma y mejor munición que se presentara con-
forme al anuncio publicado en 22 de Octubre de 1866. Este
anuncio indicaba un número de condiciones á las que las refe-
ridas armas y municiones debían sujetarse cumplidamente. El
Comilé estaba hasta cierto punto imposibilitado para elegir las
que le pareciesen más eficaces, pues no estaba en sus facultades
el permitir ninguna variación de las formas y dimensiones se-
ñaladas por el departamento de la Guerra , por lo que desde
el principio se desecharon de las oposiciones muchas de las
armas presentadas. Estas fueron, sin embargo, cuidadosa-
mente examinadas, y algunas que parecían ser buenas para
alcanzar más detenido examen , se separaron. Poco después de
esto , se ordenó por el Secretario del Depósito de la Guerra,
que el citado Comité estendiese sus averiguaciones hasta el
punto de decidir por sí mismo qué clases de armas debían
recomendarse ó adoptarse para el servicio. No estaban, por lo
t a n t o , limitados por estrechas condiciones á ningún principio
part icular ; y como sus anteriores trabajos habían terminado
con la adjudicación de los p remios , la Comisión, en la decisión
de la elección de las a rmas , era completamente libre y estaba
autorizada para examinar los pasos que deberían dar por r e -
suelto el armamento que les ocupaba. Debe recordarse , y sen-
timos decir lo, que algunos dieron pruebas de sentimientos nada
nobles en esta ocasión; que el Comité, por ningún concepto,
estaba obligado á aceptar tal sistema ó tal otro en su conjunto,
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es decir, que no le estaba cohibido hacer tal adquisición que
creyera juiciosa por cualquier mecanismo de la culata' ó de
combinar los mejores inventos de dos ó más sistemas en un
conjunto superior á todos, siempre que el inventor de cada
detalle recibiese su parle de elogio. La obligación del Comité
era sencillamente elegir ó recomendar un arma , la mejor , y
que á su parecer fuese la más á propósito á la necesidad na-
cional, y mientras ha obrado de buena fé en declarar algún
invento de mejora, siempre que su autor haya sido premiado,
no puede acusársele por los medios con que haya llegado á esta
determinación. El Comité se hallaba en completa libertad de
inventar un fusil de su esclusiva invención, si por este medio
creia podia producir alguna arma superior á las presentadas á
él, pero si comprendía que esa invención ó algún detalle de
ella habia sido anteriormente inventada, estaba precisado á
reconocerlo.

Las pruebas que no habian sido terminadas no hacia mu-
cho habían demostrado cumplidamente que en la construcción
de los fusiles cargados por la culata, se habia dado al proyecto
y construcción del mecanismo de la culata mayor atención que
á la precisión del tiro del arma. Era igualmente evidente que
el sistema de cerrar la culata por algún mecanismo', no afectaba
la certeza del arma, siempre que se empleara un estuche de
metal para caja del cartucho de suficiente dimensión parala
carga usada. El Comité, por esto, decidió que la cuestión dei
estriado, diámetro del calibre, peso y descripción del proyectil
y carga * serian fijados independientemente, y habiéndose de-
cidido definitivamente en estos puntos la elección de un meca-
nismo de culata, podría hacerse más fácilmente. Esta disposi-
ción era muy conveniente, y fue acordada por la dificultad que
se encontraba de comparar con exactitud varios sistemas, cuan-
do cada uno de estos llevaba probablemente un cartucho cuya
longitud se diferenciaba de los demás usados con los -res-
tantes.



MISCELÁNEA. 65

Numerosos testigos, y todos ellos pefsottas' que siempre ha-

biaii prestado grande atención áeste asunto de las atinas mi-
litares, fuer-on examinados dando despwes este resaltado. La
mayoría convino en recomendar un calibre de 0'45. pulgadas
inglesas (O'Oll milímetros) con un proyectil sólido de 480 gra-
nos ingleses (51'090 gramos) y una. carga de. 85 granos (5'508
gramos), y un metálico cartucho con cebo central. Por esta
razón se decidió que se adoptase, un calibre de 0'45, que lá
longitud del cañón fuese de 55 pulgadas inglesas (0'889 milí-
metros) y su peso 2*480 kilogramos. La cuestión del .estriado
estaba para ser resuelta por oppsieion, y esta debia limitarse á
ser aplicada á los sistemas que habian dado los mejores resul-
tados, como los cañones cargados por la culata, llamados de
los Sres. Rigby, Whilworlh, Weslley Richards, Metford, Lan-
caster y Henry, íield. Una circular se remitió á estos señores
pidiéndoles favoreciesen al Comité preparando cañones bajo las
condiciones indicadas, y con uua escepcion de Mr. Metford:
que rehusó acudir al'llamamiento, las demás contestaciones
fueron satisfactorias y los cañones se prepararon. Al mismo
tiempo los Coroneles Dixon y Boxer presentaron un escrito al
Comité, en el que solicitaban la pretensión de que se admi-
tiese en consideración un calibre de 0'5 pulgadas inglesas
(0'012 milímetros). Por esta razón se dispuso que los fusi-
les Suider, de este calibre construidos en Enfield, se ensa-
yarían con los de 0'45 pulgadas (O'Oll milímetros) hechos en
el mismo sitio. Preparados así los cañones, se arreglaron to-
dos con distintos mecanismos de culata suministrados por
Mr. Henry, con la escepcion de el de 0*5 pulgadas Enfield, que
tenia una culata Snider y el Westley Richards -que faé probado
á su misma súplica con su propia culata y particular mu-
nición.

No nos proponemos entrar en detalles de los ensayos, que
fueron numerosos y duraron mucho tiempo. Nos es suficiente
manifestar que de una eonaparacioii de tiro á distintas alcana
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ees, se halló que los cañones Henry eran superiores á los otros
en exactitud, escepto á 500 yardas, ó sean 274 metros, á cuya
distancia el efecto útil de todos los rifles era casi el mismo,
demostrando quizás una pequeña superioridad en elEnfield.

La trayectoria del de 0'5 pulgadas, Enfleld fue muy por de-
bajo de la de 0'577 calibre 0'14 milímetros; pero la del Henry,
de 0'45 pulgadas, se encontró ser mucho más baja que la de
los dos primeros á todas las distancias.

Durante la primera oposición, el Henry había demostrado
muchas y escelentes cualidades, y el tiro fue de una precisión
buena, desmereciendo solo por algunos que otros, por desper-
dicios de residuos de cariuchos quedados en la recámara , que
parecían haber sido debidos á poco leales motivos. Mr. Henry
creyendo que la munición no era á propósito, reemplazó la
cera por la combinación de cera y sebo y un proyectil endure-
cido con hoja de lala por el de plomo. Esta munición., qne es la
aceptada bajo el nombre de Boxer Henry, se halla representada
en las figuras en su tamaño natural, en la que se ve que el
engrasado paquete eslá colocado en el cartucho eíilre delgados
discos de cartón /invención debida á Mr. Henry. El cartucho-
estuche es análogo al usado en el servicio y conocido como e'
Boxer esluche , solo con la diferencia de sus distintas dimen-
siones. Durante los largos ensayos en que este cartucho repre-
sentó tan notable parte, aun cuando usado con fuertes cargas
de pólvora , se manifestaron completamente sus buenas cuali-
dades. Faltaron muy pocos tiros, y nunca se rompieron los
estuches, á menos que fuesen empleados en rifles cuya recá-
mara era poco apropiada. El proyectil está hecho de una com-
posición de doce partes de plomo con una de estaño, y está
asegurado en la caja ó esluche, oprimiéndose el último de la
acostumbrada manera en una sencilla hendidura hecha en el
proyectil. La cuestión de proyectiles fundidos ó compresos,
ocupó la atención del Comité, y un número de cada uno fue
simultáneamente disparado délos cañones Henry can resultados
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considerados igualmente seguros y buenos, respecto á la exac-

titud del Uro y limpieza del cañón.

La mayor parte de nuestros lectores se hallan sin duda en-
terados de que el cañón Henry está estriado seguí* el sistema
poligonal. La sección transversal del mismo, presenta un po-
lígono de siete lados, y por cada ángulo formado por la inter-
sección d,e los planos, baja una elevada corredera. Si supone-
mos un círculo descrito desde el centro del calibre con un radio
tal que los planos queden tangentes á él, estas correderas to-
carán exactamente á esta imaginaria circunferencia. El proyec-
til disparado de tal cañón, tendrá así con él catorce puntos de
contacto. Los rifles de Mr. Henry, de los que la anterior ya
descrita munición fue disparada, eran en sistema semejantes á
los enviados durante la primera oposición , esceptuándose en
que ienian nueve en vez de siete estrías. Pero como el disparo
del de siete, se halló ser igual completamente al de nueve,
corno la fuerza de resistencia del primero será probablemente
mucho mayor, y por último, como el coste de la fabricación
seria menor, aunque muy poco, se decidió adoptar con prefe-
rencia el rifle de siete estrías.

Volvamos ahora nuestra atención al mecanismo déla culata.
La larga lista de separadas armas de la anterior oposición , se
redujeron á dos; el Henry y el Martini. El primero habia obte-
nido el premio de 600 libras en los anteriores ensayos, y el úl-
timo, aunque dotado con muy imperfecta munición, habia
llegado por su seguridad y resistencia ea todos los ensayos á
una superior calificación. Se escogió para el ensayo, con bas-
tante vacilación, él mecanismo de culata del sistema de pernos.
El Comité dio poca ó ninguna importancia á los accidentes de
esplosion, y tuvieron pronto una prueba práctica de la esce-
lencia de su opinión en el hecho del retroceso de la culata del
fusil Wilson, cuando fue disparado por Lord Spencer. Sin
embargo, algún número de ellos fueron probados con muy
sensibles cartuchos, es decir, cajas cargadas con pólvora de
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carbón y preparadas con casquetes y martillos de tal modo dis-
puestas , que saltaban á muy pequeño choque. Todos los fusi-
les del sistema de pernos dieron malos resultados, esceplo el
Cárter y Eduards y el Kerr. Los dos últimos parecieron ser
perfectamente seguros, pero por otras propiedades se des-
echaron.

El Martini y Henry rifles, se ensayaron después. El primero
habia sido construido en Enfield para ahorrar el tiempo que
hubiera sido preciso para prepararlo y traerlo de Suiza, mien-
tras Mr. Henry prefirió construir el suyo en su propia fábrica.
Estos modelos fueron sujetos después á rigurosas esperiencias
de rudos tratamientos , al mismo tiempo que á un continuado
fuego , y los resultados fueron muy satisfactorios. Al Martini se
le halló tan poco deteriorado después de una semana de es-
puesto á lluvias y humedades, además de haberse disparado
con él 400 tiros durante el misino, que el Capitán MacKinnon
obtuvo felices resultados al disparar 20 tiros en UH minuto y
tres segundos. Le restaba, pues, al Comité decidir finalmente
entre los dos sistemas. Para llegar á una resolución , tomó en
consideración diferentes puntos, á saber; la seguridad, coste
de la fabricación, facilidad de manipulación, resistencia y nú-
mero de sus piezas. Respecto del primer pua;to.,- parecieron
ambos sistemas igualmente seguros, mientras el coste del Mar-
tini era algo menor. Los dos, por supuesto ,: necesitaban divi-
dida ¡montura, pero se habia determinado que no procedía de
su forma ninguna pérdida de resistencia, y si existia alguna,
el Henry seriaalgo más débil que elilar lini, ;por la rebaja hecha
de su madera para alojar la llave. El Martini .tiene también
ventaja por el menor número de piezas de que consta, pues
tiene solo 27 contra 49. El Henry, además de un mayor nú-
mero de estas separadas piezas, tiene ;el inconveniente de un
estractor de plancha de hierro soldado sobre ej cañón. ¡Las
liaras laterales también suelen, ,de resultas de la humedad,
quedar;se .adheridas á la caja, inconveniente que no presen-



MISCELÁNEA. í 69

ta el Martini, cuyo mecanismo está contenido en lados me-
tálicos.

En cuanto á lo que al manejo del arma se refiere, la falta
de un separado movimiento para montarlo dá una pequeña
superioridad al Martini; y en el Henry existe una desgraciada
posibilidad de colocar el cariucho enfrente del estractor. Te-
niendo, pues, la debida consideración á las respectivas preten-
siones de los dos inventores, el Comité decidió recomendar el
Martini para reemplazar al Snider, hoyen uso.

'El mecanismo de la culata adoptado lo tenemos en nuestras
figuras 1.a y 2.a, en las que se verá que es sumamente sencilla.
La 1." enseña la culata con el percutor bajo, y la 2.a la misma
abierta y dispuesta á cargarse.

La culata de madera A se mueve sobre una clavija, y con-
tiene el percutor B rodeado con su muelle real. El percutor está
encerrado en su cámara por la matriz deiína rosca C. La parte
inferior de la culata deiliadera está hueca para conceder a la
estremidad del sallador D, chocar con el percutor. El salta-
dor está montado sobre el eje K que está en escuadra en el
punto de contacto con él; así se verifica que cuando este es
levantado ó bajado, el eje K se mueve con él y así varía la
posición del indicador al esterior de la llave-, como se ve en las
pequeñas figuras. El brazo de palanca G sirve para abrir la
culata y preparar el arina. La primera operación se ejecuta por
medio de una corta bifurcada palanca, no vista en las figuras,
cuyos brazos se alojan en huecos de cada lado de la culata.
Mientras la palanca es empujada hacia abajo , la culata se abre,
y según se mueve, el saltador es rechazado, comprimiendo al
misino tiempo el muelle real hasta la punta del gatillo F, y
él saltador S parado choca con él. El objeto de este descan-
so del saltador, es aliviar al gatillo de todo el peso del mis-
mo y muelle real. Cuando el gatillo es oprimido, su primer
movimiento quita al saltador su reposo; el peso total del re-
sorte se halla entonces sobre el gatillo y una nueva presión le
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descansa. El trabajo del eslractor, fácilmente se comprende
con una ojeada á las figuras; pero al mismo tiempo deberá bien
notarse que el más bajo brazo del estractor está de tal modo
arreglado, que al primer choque que dá en él la culata, con la
que sirve para desembarazar la caja del primer cartucho en la
cámara; en seguida, á medida que desciende más, el movi-
miento del estraclor es más rápido y el cartucho se lanza con
limpieza fuera del fusil.

En las primeras muestras del sistema Martini habia un in-
dicador al respaldo de la culata y metido en la parte superior
déla caja , que indicaba si el arma estaba ó no estaba montada.
La cabeza del percutor ponia en juego este indicador, el que
estando espuesto á desarreglarse, fue reemplazado por el
pequeño que se ve en las figuras 5. Esta última mejora, según
ya se ha dicho, se halla colocada en el estremo del eje del sal-
lador, cuya exacta posición señala. Para obviar cualquier peli-
gro al llevar el arma cargada y montada, el Comité agregó una
clavija de seguridad , según se ve en la figura 5, la que engan-
chándose en el descanso del sallador, impide que este sea mo-
vido por el gatillo. Se han hecho otras pequeñas mejoras, como
el aligeramiento de la baqueta para limpiar el cañón y la mo-
dificación de la forma y posición del alza.

Muchas veces se ha dicho que el Martini es hasta cierto
punto un plagio del Peabody. Esta acusación no está de ningún
modo fundada como lo demuestran los grabados de ambos sis-
temas. Comparándolos se vé desde luego una gran diferencia
entre la posición de las palancas manipuladoras. En el Peabody
el brazo corto de la palanca no ayuda nada el mantener cer-
rada la culata durante los disparos, obteniéndose esta seguri-
dad por una combinación de palancas, muelles, rodillos y tor-
nillos 1 , 2 , 3 , 4 , 4 , 4 , 0 sean seis piezas, al paso que en el
Martini están suprimidas todas estas piezas. La presión de la
culata queda continuada por el brazo corto de la palanca ma-
nipuladora (la que no parece en nuestro grabado) y se trasmite
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á la clavija que le sirve de pivote , siendo, por io tanto , inne^
cesario todo mecanismo suplementario, y simplificándose mu-
cho la construcción del fusil.

Nos complace mucho ver que el arma escogida haya dado
tan satisfactorios resultados en las muchas pruebas á que se
la ha sometido. Con respecto á las estrías, se ha demostrado
claramente que continuados disparos no habían producido
efecto apreciable en sn resistencia. Una de las disparadas des-
pués de 5.000 tiros, no sufrió ningún deterioro en precisión,
jugando el mecanismo de la culata en el último con la misma
íijeza que en el primero. Después del tiro 2.100, se examinaron
tas diferentes partes por medio de graduadores, no resultando
ningún desperfecto ni señal de gasto ó deterioro. Damos la
enhorabuena al Comité por su elección, y esperarnos que cuan-
do llegue á generalizarse el rifle Marlini-Henry no tendrán ni
él ni la nación de la Gran-Bretaña motivo de sentirse de la elec-
ción verificada.»

De la Itlustration Milu aire Francesa, del 11 de Mayo de este
afio, tomamos el siguiente articulo:

REORGANIZACIÓN DE LA INFANTERÍA EN AUSTRIA. •.

Por una resolución imperial de 22 de Marzo último, se aca-
ban de hacer distintas modificaciones en la organización déla
Infantería austríaca..

infantería de linea. La infantería de linea constará en lo su-
cesivo de 120 Coroneles, 120 Tenientes Coroneles y,520 Mayo-
res (Jefes de Batallón). El 5.° batallón de cada.regimiento será
provisionalmente mandado por un Capitán que será plaza mon-
tada.

Se compondrá de 80 regimientos, los que han conservado
el nombre de sus antiguos Jefes, y se distinguirán además lie-
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vando los números de 1 á 80. Cada uno tendrá cinco batallones
de guerra con cuatro compañías y uno de depósito con cinco
compañías. Las compañías de los batallones activos se numera-
rán de 1 á 20 y las de depósilo de 1 á 5.

Los tres primeros batallones activos .solo constituyen el ele-
mento móvil en tiempo de paz, eslán distribuidos eu las plazas
fuertes, en las grandes ciudades, en las costas, según las nece-
sidades del servicio y según la disposición ú orden de batalla
del ejército. Los 4." y 5.", al contrario, se hallan siempre en
tiempo de paz destinados en el distrito de reclutamiento del
regimiento. El batallón de depósito permanece de guarnición
en la capital del distrito.

El regimiento está bajo las órdenes del Coronel, que ejerce
su mando sobre todas las partes del cuerpo.

Los 4." y 5." batallones de guerra están bajo las órdenes de
un Coronel ó un Teniente Coronel; en tiempo de paz, toaian el
nombre de destacamento de reserva. En el de guerra, cuando
se les emplea separadamente y que su acción es distinta de la
délos tres primeros batallones, se llaman regimientos de reser-
va , llevando el mismo nombre y el mismo número que el re-
gimiento de los tres batallones 1.°, 2." y 3.°, de que ellos
son 4." y 5.°

El Jefe de esla reserva, Coronel ó Teniente Coronel, tiene
generalmente en lo que corresponde á los batallones 4.° y 5."
así como al de depósito, las mismas atribuciones que el Jefe
del regimiento completo.

Está subordinado á este último, y es responsable al frente
de él como al frente délas autoridades militares de que de-
pende directamente, según el orden de batalla.

El Jefe de la reserva debe ocuparse además de la instrucción
de reclutas, délos que se hallan con licencia y de los indivi-
duos de la reserva , propiamente así llamada, y que pertenece
á los tres primeros batallones.

Cuando en tiempo de paz se reúnen los cinco batallones en
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una misma brigada ó en una misma guarnición, ó bien que en
el de guerra deben operar en una brigada, los 4.° y 5.* bata-
llones quedan á las órdenes directas del Jefe del regimiento, y
el de la reserva viene á ser su segundo. Es preciso, sin em-
bargo, que ias dos partes del regimiento puedan de un instante
á otro separarse para ser empleados independientemente
los 4.° y 5." batallones á las órdenes del Jefe de la reserva. En
tiempo de guerra, este Jefe (¡ene la misma autoridad, si opera
aisladamente, de dictar los nombramientos para los grados
y empleos en las compañías bajo sus órdenes, que tiene el del
regimiento.

El batallón de depósito, que en tiempo de paz no tiene más
que los cuadros, tiene por encargo ocuparse de la contabilidad
y del material de todo el regimiento. En tiempo de guerra,
está mandado por el Capitán que en el de paz funciona coma
segundo Jefe del de la reserva,

Este Jefe de la reserva manda igualmente el deslino de re^
clutamieuto, y bajo este concepto, solo depende en sus actos
del General que manda el territorio y del Ministerio de la Guerra,

Cuando los tres primeros batallones de guerra se encuentran
próximos al distrito de reclutamiento del regimiento, los sol-
dados enviados á sus hogares, formando parte de la reserva,
se incorporan á la compañía á que pertenecen en la época fijada
para maniobras é instrucción, si por ello no han de resultar ni
dificultades ni gastos importantes. En los casos contrarios, los
batallones 4.a y 5.° son los que esclusivamente reciben estos in-
dividuos durante los ejercicios.

Para pasar del pié de paz al de guerra, se llama á los que
están con licencia en sus casas y á los de reserva, completando
primero los tres primeros batallones, después los dos últimos,
y por último, el de depósito. En caso de grande necesidad, se
forma un sesto batallón de guerra con cualro compañías del de
depósito. El sesto batallón se agrega al regimiento de reserva,
pero puede ser empleado separadamente.
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Se pasa de l pié de gilerra al de p;iz, no conservando siuo los
cuadros del batallón de depós i to ; se vuelven á .enviar los de la
reserva y se dnn licencias temporales á un cierto número de
soldados de los pertenecientes al servicio activo en todos los
batallones.

Además de las tropas de Ingenieros y el regimiento de pión-
niers, tiene el ejército austríaco pionniers agregados á los re-
gimientos de infantería en número de cuatro por compañía.
Están destinados particularmente á venir en auxilio, en campa-
na , a las necesidades 6 menesteres de la infantería en los cam-
pamentos, en las marchas y combates. Están dotados de los
útiles precisos para trabajar la madera y la tierra. En campaña
se les saca de las compañías del regimiento y se forma un des-
tacamento del que solamente la mitad queda destinada al regi-
miento. l,a otra mitad se pone a las órdenes de los Jefes de
brigada ó de división, que los emplean en,más grandes trabajos.
Pueden reunirse á otros destacamentos análogos y hallarse com-
pletamente destacados de su regimiento.

Ellos son soldados de las compañías que en tiempo de paz
se ejercitan é instruyen,, de suerte de poder desempeñar en
campaña los servicios que se les pidan.

Cada compañía tiene igualmente un cabo y tres ó cuatro
hombres que deben en campaña unos trasportar los heridos
fuera del campo de batalla, otros llevar vendages y botiquines,
enseres y otros materiales ligeros para auxiliar á los médicos
de los regimientos.

En lo sucesivo, el número de hombres sirviendo volunta-
riamente en esceso del tiempo prescrito por la ley, no podrá
pasar de la cifra de 250 individuos por regimiento, no com-
prendiendo los Oficiales.

Cazadores. Los Oficiales superiores de cazadores son en nú-
mero de 41, un Coronel Jefe del regimiento de cazadores tiro-
leses , 20 Tenientes Coroneles y 20 Mayores. : .

Los cazadores se componen de un regimiento y 33 batallo-
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oes, formando cuerpos. El regimiento de cazadores tiroleses*
lleva el nombre del Emperador; tiene siete batallones activos
de á cuatro compañías, siele compañías de reserva y un bata-
llón de depósito de siele compañías.

Cada uno de los 33 batallones, que se numeran de 1 á 33,
tiene cuatro compañías activas; una de reserva y otra de de-
pósito.

En caso de movilización, la cuarenta compañías de reserva
del regimiento y batallones forman diez batallones de reserva,
cuyo Estado Mayor ó cuadro completo es el mismo que el de
uno de los batallones activos.

Cada uno de estos diez batallones, tiene por lo tanto cuatro
compañías que se numeran de 1 á 4 ; además de este número,
cada compañía lleva un segundo que indica el número del ba-
tallón activo ó primordial á que pertenece.

Tan pronto como un batallón de reserva se forma , se ad-
minislra separadamente para la recaudación en especie y me-
tálico, pero cada compañía continúa dependiendo del batallón
primordial á que pertenece, para cuanto concierne al reclu-
taniienlo, vesluario, armamento y equipo.

Como última modificación, se han creado dos nuevos grados
de sargentos en la infantería de linea y cazadores > como en las
demás armas (Decreto imperial del 2 de Marzo completando la
nueva organización gerárquica del 24 de Enero de este año).
Los cadetes hacen las funciones de Oficiales y los sargentos pri-
meros las de contabilidad. Estos pueden á su voluntad tomar
parle en los ejercicios de sus cnmpaflías; pueden después de
haber llenado las condiciones de un especial examen, ser nom-
brados ó cadetes ó Tenientes de contabilidad en las oficinas de
los regimientos.
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Tarifa del nuevo haber mensual de los Oficiales.

Coronel ; . . . 250 florines.

Teniente Coronel.. . . . . . . . . . . . 175 »

Mayor. . . . . . . . . . . . . . . . . . 140 »

Capitán de Infantería de 1." clase. . . . 100 »

Capitán de 2." clase.. . 75 »

Capitán de Caballería. . . 100 »

Capitán de Caballería de 2." clases . . . 75 » " -

Teniente 1.° 60 »

Teniente 2.". . . . . 50 *

El florín austríaco equivale á 2 francos 75 céntimos.
Las raciones de calefacción se han suprimido; las de forraje

se han disminuido de una ración para los Oficiales de Caballe-
ría, pero ios Capitanes y Tenientes reciben en compensación
10 florines al mes para criado que antes era solo 96 al año y que
ya había sido suprimido para los Oficiales de esía arma vio
mismo para los demás.

La indemnización para gastos de equipo se ha aumentado,
y e! aumento de sueldo se ha estendido á los empleados mi-
litares. • . - • • • • .
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Decreto de 31 de Diciembre de 1868 sobre unificación de fueros.

El Excmo. Sr. Ministro de la Guerra, con fecha 4 del ac-
tual, me dice lo que sigue:=Exemo. Sr.:==Con fecha 51 de Di-
ciembre último se ha expedido el Decreto siguiente:=Publicado
el Decreto de 6 del comente sobre unificación de fueros, y de-
terminándose en la última de sus disposiciones transitorias
que por los Ministerios correspondientes se darían las órdenes
oportunas para su cumplimiento: deseoso el Ministro que sus-
cribe de que cuanto antes se ponga en práctica aquella impor-
tante refo'rma, con el objeto de disponer lo conveniente para
que el pensamiento unificador tenga cumplido efecto en todas
sus partes, y como individuo del Gobierno provisional y Minis-
tro de la Guerra, vengo en decretar lo siguienie:=Art. \.° Cor-
responderá ala jurisdicción de Guerra el conocimiento: Pri-
mero. De la prevención de los juicios de testamentaría y abin-
lestalo de los militares muertos en campaña; entendiéndose
para este efecto por prevención de tales juicios , las diligencias
espresadas en los arts. 351 y siguientes de la Ley de Enjuicia-
miento civil. Segundo. De las causas criminales por delitos co-
munes que no sean de los exceptuados en el art. 9.°, cometidos
por militares é individuos de los Cuerpos auxiliares del Ejército
en activo servicio. Tercero. De los delitos de traición que ten-
gan por objeto la entrega de una plaza, puesto militar ó alma-
cenes de municiones de boca ó guerra al enemigo. Cuarto. De
los delitos de seducción de tropa española ó que se halle al ser-
vicio de España para que deserte de sus banderas en tiempo de
guerra ó se pase al enemigo. Quinto. De los delitos de seduc-
ción y auxilio á la deserción en tiempo de paz. Sesto. De los
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delitos de espionaje, insulto á centinelas, salvaguardias y tropa
armada, atentado y desacato á la Autoridad militar. Sétimo. De
los delitos de robo de armas, pertrechos, municiones de boca
y guerra ó efectos pertenecientes á !a Hacienda militar, en los
almacenes, cuarteles y establecimientos militares de cualquiera
clase que sean, y del de incendio cometido en los misinos para-
ges. Octavo. Délos delitos cometidos en plazas sitiadas por el
enemigoi que tiendan á alterar el orden público, ó á compro-
meter la'seguridad de las mismas. Noveno. De los delitos que se
cometan en las fábricas y fundiciones de amias del Estado. Dé-
cimo. De los delitos y faltas comprendidos en los bandos que
con arreglo á Ordenanza puedan dictar los Generales en Jefe de
los Ejércitos. Undécimo. De los delitos cometidos por los prisio-
neros de guerra y personas de cualquiera clase, condición y
sexo que sigan al Ejército en campaña. Duodécimo. De los deli-
tos de los asentistas de servicios militares, que tengan relación
con sus asientos y contratas. Décimo tercero. De las faltas espe*
ciales que se cometan por los militares de lodás clases en el
ejercicio de sus funciones, ó que afecten inmediatamente al
desempeño de las mismas.= Art. 2.° La jurisdicción de guerra
será también la competente para conocer por ahora de lodos
los negocios,' asi civiles como criminales, de las personas resi-
dentes en las plazas fuertes de África.=Art. 3.° Guando un pai-
sano sea juzgado por la jurisdicción dé guerra por delitos que
se hallen castigados en el Código penal, la pena que este señale
será la aplicable en su caso.=Art. 4.° Las faltas castigadas en
el libro tercero del Código penal, á excepción de las que por
Ordenanzas, Reglamentos y bandos militares del Ejército ten-
gan señalada una mayor pena, cuando fueren cometidas por
militares, serán de la exclusiva competencia de la jurisdicción
ordinaria.=Art. 5.° Todos los negocios civiles que se hallen en
el Tribunal Supremo de Guerra y Marina procedentes de los
Juzgados de las Capitanías.generales, se remitirán inmediata-
mente á la Audiencia en cuyo territorio residieren los Jueces
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que hayan dictado la sentencia en primera instancia. ==Art. 6.*
Los recursos de casación pendientes en el Tribunal Supremo
de Guerra.y Marina, se remitirán para su decisión al Tribunal
Supremo de Justicia, en ei estado en que se Imitaren.—Art. 7.*
Las causas por dolilos comunes cometidos por los retirados,
las mujeres, hijos ó criados de los aforados de guerra en activo
servicio: por los operarios de las fundiciones, fábricas y par-
ques de Artillería é Ingenieros fuera de sus respectivos, esta-
blecimientos; por los eslranjeros domiciliados y transeúntes,,
y por los mililares antes de pertenecer al ejército, estando da-
dos de baja, durante su.deserción.ó en el desempeño de algún
destino ó cargo público civil, así como aquellas en que se per-
sigan delitos contra la seguridad interior del Estado y del or-
den público; cuando la rebelión y sedición no, tenga carácter
militar; atentados y desacatos contra la Autoridad civil;, .tu-
multos ó desórdenes -públicos y sociedades secretas; falsifica-*-
don de sellos, marcas, moneda y documentos públicos que no
tengan relación con el servicio militar; robo en cuadrilla, de-
fraudación de los derechos de Aduanas y contrabando de géne-
ros estancados ó de ilícito comercio; injuria y calumnia á per-
sonas que no sean militares, y adulterio y estupro, que se
hallen pendientes en el Tribunal Supremo de Guerra y Marina,
se remitirán también inmediatamente, en el estado que se en-
cuentren, á la Audiencia del territorio en que residan los Jue-
ces que conocieron de ellas en primera instancia.=Art. 8.° Los
pleitos y causas á que se refieren los artículos anteriores, que
radiquen en los Juzgados de guerra de las Capitanías generales,
privativos de Artillería é Ingenieros y en los de extranjería , se
entregarán bajo inventario detallado, por los Escribanos de
actuaciones de los mismos, en el estado en que se encontraren,
al Juez de primera instancia- de la capital- en que aquellos se
bailaren establecidos, y donde hubiere más de uno, al Juez
Decano ó al del domicilio del demandado cuando se trate de
negocios civiles.—Madrid treinta y uno de Diciembre de mil



Í80 PARTE OFICIAL.

Ochocientos sesenta y ocho.=E1 Ministro de la Guerra, Juan

Prim.=Lo que1 comunico á V. E. para su conocimiento y efec-

los correspondientes.=Lo que transcribo áV para su cono-

cimiento y efectos consiguientes.=Dios guarde á V..... muchos

años. Madrid, 15 de Enero de l869.=Eehagüe:=Sr....>

Orden de 18 de Marzo do 1869, disponiendo que las vacantes de Capitán en el ba-
tallón de Ingenieros de la Isla de Cuba se cubran con Oficiales del Cuerpo.

El Sr. Subsecretario del Ministerio de la Guerra, con fe-
cha 18 del corriente, me dice loque copio:=Excmo. Sr . :=
El Sr. Ministro Se la Guerra dice hoy al Capitán general de la
Isla de Cuba lo siguiente:—El Poder Ejecutivo, en vista de lo
propuesto por V. E. á este Ministerio en carta número veinti-
nueve de catorce de Enero último, y de conformidad con lo
informado por la Junta Superior Facultativa del Cuerpo de In-
genieros, se ha servido disponer que se cubran con Oficiales de
dicho Cuerpo las vacantes de Capitán que existen y las que
ocurran en lo sucesivo, tanto en el Batallón de Obreros de In-
genieros de esa isla como en las compañías del arma en los
ejércitos de Puerto-Rico y Filipinas.=Lo que de orden de dicho
Sr. Ministro traslado á'V. E. para su conocimiento y efectos
que se indican.=Lo que traslado á V..... para su conocimiento
y efectos consiguientes.=Dios guarde a V..... muchos años.=
Madrid, 22 de Marzo de 1869.=Echügue.=Sr

Orden de 10 de Abril de 1869, resolviendo que el cargo de Vicepresidente déla
Junta Superior Facultativa dei Cuerpo, sea desempeñado por un Mariscal de
Campo, y la Dirección de'Andalucía por un Brigadier. :; .

EÍ Excmo. Sr. Ministro de la Guerra, con fecha 10 del ac-
tual, me dice lo siguiente :=Excnio. Sr.:=El Poder ejecutivo,
considerando conveniente al servicio que el cargo de "Vicepre-
sidente de la Junta Superior Facultativa del Cuerpo de ínge-
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nieros sea ejercido por un Jefe del mismo de la clase de Maris-
cal de Campo, el cual, en ausencias y enfermedades del Director
general se encargue también del despacho de los asuntos de la
Dirección general, se ha servido resolver que desde el próximo
presupuesto económico de mil ochocientos sesenta y nueveá
mil ochocientos setenta, desempeñe dicho cargo de Vicepresi-
dente déla mencionada Junta un Mariscal de Campo, cuyo Jefe
habrá de sustituir al Ingeniero general para el despacho de los
asuntos de la Dirección general en los casos que quedan indi-
cados; y á la vez ha dispuesto el propio Poder ejecutivvo que
la Dirección Subinspeccion de Andalucía sea desempeñada por
un Brigadier al empezar á regir el referido presupuesto eco-
nómico. =Lo digo á V. E. para su conocimiento. =Lo que tras-
lado á V para su conocimiento y efectos consiguientes.==

Dios guarde á V..... muchos años. Madrid, 14 de Abril de 1869.
=Echagüe.=Sir..,..

Decreto de 17 de Abril de 1869, suprimiendo loé fueros especiales de Artillería é
Ingenieros.

El Sr. Subsecretario del Ministerio de la Guerra, con fe-
cha 17 del actual, me dice lo que sigue:=Excmo. Sr.:—Por
este Ministerio se ha espedido el Decreto siguiente^Refundi-
dos los fueros especiales en el ordinario, según lo decretadopor
el Ministerio de Gracia y Justicia en 6 de Diciembre último, es
llegado el caso de establecer el principio jurídico de la unidad
del >fuero general del Ejército y sus clases afectas, debiendo
desaparecer las jurisdicciones especiales del ramo de Guerra.
Por lo tanto, el Ministro que suscribe, de acuerdo con el Con-
sejo de Ministros, ha resuelto decretar lo siguiente ^Ar t ícu-
lo 1.° La jurisdicción de Guerra residirá esclusivamente én los
Consejos de Guerra, en los Juzgados de las Capitanías genera-
les de los Distritos militares y en el de la Comandancia general
de Ceuta, con dependencia del Consejo Supremo de la Guerra,
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según establecen' las Ordenanzas del Ejército y disposiciones
vigenles.=Art. 2.° En virtud de lo prescrito en el artículo án-
teriov, quedan supriniiilos los fueros especiales de los Cuerpos
de Artillería é Ingenií-ros y sujetos lodos los individuos que
nclitühií'iik1 los <li<í'nit;i;i, á l.i jurisdicción íiiitr;i de guerra —
Arl. 5." Q:iod;i "del inicuo ¡nodo •suprimido el fuero atractivo
que coni|)cli;i á las es¡ires¡HaV jurisdicciones.=Arl. 4.° Sin
embargo do la -supresión de fueros especiales, compele á los
Cuerpos 'de'Artillería é Ingenieros, la formación de sumarias
sobre robo, incendio ó insulto hecho en los almacenes, maes-
tranzas, parques, fábricas, guardias y salvaguardias de los
mismos, las que instruidas que- sean , las elevarán en consulla
al Capitán general del Distrito para que, oyendo á su Auditor,
dicte la providencia que proceda. = Art. 5.° Guando las tropas
de Infantería, Caballería y demás institutos del Ejército se ha-
llen agregados al servicio de los Cuerpos de Artillería ó de In-
genieros, quedarán sujetas á los mismos por los delitos y faltas
que cometan en infracción de dicho servicio, y la revisión de la
sentencia competirá al Capitán general del Distrito; pero de los
demás delitos y fallas en que incurrieran , que no tengan rela-
ción con el servicio especial á que se hallen destinados, cono-
cerán los Cuerpos á que pertenezcan , con arreglo á derecho.=
Art. G.° Todas las sumarias y procesos pendientes de•suslancia-
cion de los fueros Mipiimidos, deberán ser consultados á los
Capitanes generales por los Jefes que hubieren decretado su
formación =M«drid, IG de Abril de I8C>9.=EI Ministro de la
Guerra, Juan Pnm.=l.o que de órdén de dicho Sr. Ministro
traslado á V. E. para su conocimiento y efectos correspondien-
tes. —Lo que traslado á V para su conocimiento y efectos

consiguientes. = Dios guarde á V muchos años. Madrid, 27

de Abál de 18ii9.=£c7íHí/üe=Sr
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Orden de 27 de Abril de 1869, reformando el uniforme del Cuerpo.

El Exorno. Sr. Ministro de la Guerra, con fecha 27 <le Abril
último, lite dice lo que sigue:

• Excmo. Sr.:=E¡ilerado el Poder ejecutivo de la comunica-
cion de V. E., fecha ló del aclual, acerca de las modificaciones
que conceptúa conveniente introducir en el vestuario y equipo
de los Jefes, Oficiales é individuos de (ropa y demás empleados
del Cuerpo de su cargo, se lia servido aprobarlas ínterin se
presenta á las Corles el correspondiente proveció de Ley; con
inclusión de la adjunta relación delallada de todas las prendas
que deben constituir en lo sucesivo dicho vestuario y equipo;
aprobando igualmente las divisas qué consulta V. E. en los tres
diseños que acompañó á su citada comunicación para los Maes-
tros mayores, Celadores y Maestros de tálleres.=-Lo digo á V. E.
para su conocimiento y efectos consiguientes, con inclusión de
la relación citada. = Dios guarde á V. E. muchos años. = Ma-
drid, 27 de Abril de 1869.=PRIM. , a y

MINISTERIO DE LA GUERRA.

RELACIÓN detallada de las prendas de vestuario y equipo del
Cuerpo de Ingeniercs, aprobado por Orden de esla fecha.

Los Jefes y Oficiales conservarán lodo su vestuario como
eslá mandudo con las variaciones siguientes:

En la levita se sustituirá á la hombrera reglamentaria con
otra formada por un cordón doble y torcido de plata, formando
fin lazo en su base, que se sujetará por esla parte á la costura
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del hombro y por la superior á un botón pequeño que ha de co-
locarse á 20 milímetros de la costura del cuello déla misma.

Se suprime el pantalón con franja de galón de plata, que-
dando para todo servicio el de franja encarnada, que se usa hoy
para diario.

Se conservaran las polainas de charol de vaca para los Jefes
de los Regimientos, Jefes y Oficiales de la Plana Mayor del
Cuerpo que hacen el servicio á caballo: los Oficiales de los Re-
gimientos, las usarán de paño negro de la misma forma y di-
mensiones que las de la tropa, aunque de paño más fino.

Se conservará el sable de tirante únicamente para los Jefes
de los Regimientos y los Jefes y Oficiales déla Plana Mayor,
siempre que hayan de desempeñar un servicio á caballo: los de-
más Oficiales usarán únicamente la espada para todo acto de
servicio, pendiente de un tahalí de paño, cuando no lleven el
rewolver, y en este caso, de un cinturon de charol negro de
cuatro centímetros de ancho, que en el estremo derecho tendrá
un pasador de metal blanco para correrlo , y en el doblez que
forma, otro con chapa cuadrada lisa de metal blanco d& tres
centímetros de lado, y en medio un castillo sobrepuesto: en
el estremo izquierdo, la hebilla para abrocharse la chapa: al
costado izquierdo penderá un tahalí también de charol que
tendrá 10 centímetros de largo*, y se sujetará al cinturon por
dos pasadores fijos de metal blanco, que enganchan en dos
presillas colocadas por dentro del borde inferior del mismo cin-
turon:

El rewolver será el de reglamento, con funda de cuero cha-
rolado , sujeta al cinturon en el costado derecho: á la anilla que
lleva en la culata del rewolver, se enganchará un mosqueton
pasad,o por un cordón negro de pelo de cabra de lm,80 de largo
y 4 milímetros de grueso, doblado, metido por la cabeza y su-
jeto al cuello, por dos pasadores del mismo material: el rewol-
ver se usará en las guardias, marchas y otras funciones del
servicio, pero no en formaciones, revistas ni paradas.
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El gabán de abrigo será el usado actualmente, pero con el
cuello de terciopelo azul oscuro.

Los Jefes y Oficiales de la Plana Mayor del Cuerpo, usarán
para diario el kepi-ros, y para gala el sombrero actual.

Los Jefes y Oficíales de los Regimientos, usarán el ros deta-
llado para la tropa, sin más diferencia que ser de mejor cali-
dad, ser de plata los trofeos, asi como el cordón que rodea la
imperial, y que el sprit sea de pluma encarnada para los Ofi-
ciales de Compañía', y blanca para los Jefes y Oficiales de Plana
Mayor, llevando debajo del cordón las divisas de su empleo en
el Cuerpo.

TROPA.

Estando mandada suprimir la casaca, se sustituirá ésta con
una levita de paño azul turquí veinticuatreno, con vivos color
grana, y una hilera de nueve botones en él centro del pecho;
el cuello de color grana cerrado con tres corchetes, dé tres y
medio centímetros de altura y forrado del mismo paño de la
levita; á los lados, y k dos centímetros déla abertura, dos cas-
tillos de metal blanco. Los vivos se colocarán en el borde del
pecho y delantero de los faldones; estos serán de 30 centíme-
tros de largo , látigo de la misma longitud con barras grana y
con tres botones grandes en cada una.

La boca-manga será sin cartera, de diez y medio centímetros
de altura, la formará un vivo sobrepuesto del color grana con
abertura en el costado en prolongación de la costura, lle-
vando tan solo un botón pequeño en la inmediación de la parte
superior de la boca-manga. Hombrera formada por un cordón
doble y torcido de algodón blanco , haciendo un lazo en su base,
que se sujetará por esta parte á la costura del hombro, y por
la superior á un botón pequeño que ha dé colocarse á 20 mi-
límetros de la costura del cuello; forro de espalda y mangas,
así como los bolsillos, de liéhzo crudo.
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Su duración cuatro años, y su coste doce escudos.

Ros. De íieltro blanco de 0m,10 de altura en la parte ante-
rior y 0m,08 de la posterior: imperial y franja en la parte in-
ferior, así como la visera y barboquejo de charol negro; la unión
del casco del ros con la imperial está abierta con un cordón de
pelo de cabra enramado y un poco separado, un galón de lo
mismo y de igual color.

En la parte anterior una chapa de metal blanco con trofeo
de un castillo y una corona de relieve, rodeado con una palma y
un laurel. La escarapela nacional sujeta con una presilla de me-
tal blanco.

Para gala. Bombilla de metal blanco con un sprit de cerda
encarnada de 12 centímetros de largo.

Esclavina. Será del mismo paño que el capote; el cuello ten-
drá 10 centímetros de altura, que se abrochará por medio de
un corchete pavonado de negro y tendrá además cosido en el
costado izquierdo un tapabocas de igual altura, que se abrocha-
rá al costado derecho en tres botones de los usados para las
mangas.

La longitud de esta esclavina será de modo que cubra el
brazo hasta seis centímetros por encima de la muñeca. Su du-̂
ración ocho años; y su cosle ocho escudos.

Se suprimen los tirantes que sostienen el cinturon en que se
llévala cartuchera.

EMPLEADOS SUBALTERNOS.

MAESTROS MAYORES.

Estos empleados conservarán el uniforme actual sin mas va-
riación que susliluir las divisas que ahora usan en el cuello por
las del adjunto modelo núm. 1.*, colocadas en la boca-manga,
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siendo bordadas de plata la serreta y cardinas, de las dimensio-

nes que marca el dibujo, llevando Ires de estas el Maestro de

primera clase, y dos el de segunda. Eu el cuello de la leyita lle-

vará dos castillos de plata. -:..•-'..;

CELADORES.

Su uniforme será el mismo que usan en la actualidad, susti-
tuyendo el sombrero con un kcpi-ros, como el de los Jefes y
Oficiales déla Plana Mayor: la levita conservará el cuello dere-
cho con dos castillos de piala, las divisas de la boca-manga se-
rán bordadas de plata de la forma y dimensiones indicadas en el
modelo niim. 2 °, siendo tres las hojas para el Celador de pri-
mera clase, dos para el de segunda y una para el de tercera.

MAESTROS DE TALLERES.

Su uniforme será el de diario de los Celadores con las divisas
bordadas de piala en las boca-mangas de la levita, arregladas
en su forma y dimensiones á lo que espresa el dibujo núm. 3.%
llevando tres trofeos el Maestro de primera clase, y dos el de
segunda.

C0NSERGE8.

Para distinguir á estos empleados en el ejercicio de sus fun-
ciones, usarán una bandolera de anle blanco con el lema de
Conserje de Ingenieros, sin más distintivo ni prenda de uni-
forme. »

Lo que traslado á V para su conocimiento y efectos con-,
siguietitcs, acompañando adjuntos los modelos de la hombrera
que lian de usar en las levitas los Jefes y Oficiales del Cuerpo, y
los de las nuevas divisas asignadas á los Maestros mayores, Ce-
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ladorés y Maestros de talleres, pero advirtiendo respecto de es-

tas divisas de los empleados subalternos, que hallándose en
consulta si dichos empleado^ han de usar 6 no los distintivos
militares concedidos ya á los individuos de la Administración
militar, no deberá obligárseles hasta que dicha consulta se re-
suelva á hacer variación alguna en cuanto á las divisas.

Dios guarde á V muchos años. Madrid, 24 de Mayo
de \8&9.—Echagüe.=Sv
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Orden de '20 de Abril do 1869, reformando la plantilla del personal del Cuerpo.

r ' ' El Excmo. Sr. Ministro de la Guerra , con fecha 20 del ac-

iual, me dicelo siguiente :=Excmo. Sr.:=Con esta fecha digo
al Director general de Administración militar lo que sigue : =
Las reformas sucesivas que desde hace algunos años vienen es-
perimenlando las plantillas délos Cuerpos de Estado Mayor del
Ejército y Plazas, Artillería, Ingenieros, Administración y Sa-
nidad militar, no permiten hacer grandes reducciones en el
personal que las componen; pero siendo, sin embargo, indis-
pensable aminorar los gastos del presupuesto de la Guerra,
hasta el limite que permitan las necesidades del servicio y con-
siderando que es aun posible hacer algunas reducciones en los
espresados Cuerpos, con presencia del personal hoy escedenle
de cada uno de los institutos citados, he tenido por conveniente
resolver :=Primero. El personal de los Cuerpos de Estado Ma-
yor del Ejército y Plazas, Artillería é Ingenieros, Administra-
ción y Sanidad militar, se compondrá del que se detalla en las
seis plantillas adjuntas.=Segundo. Los Cuerpos de Artillería é
Ingenieros tendrán además el personal de Jefes y Oficiales que
sean necesarios para los Regimientos de dichas armas.=Ter-
cero. Las disposiciones anteriores regirán desde primero de
Julio próximo en que empieza el ejercicio del presupuesto de
mil ochocientos sesenta y nueve á mil ochocientos setenta, re-
dactado ya con presencia de las espresadas planlillas.=Cuarto.
Las vacantes que ocurran á contar desde esta fecha dejarán de
proveerse en tanto que no se reduzca el personal á lo que se
determina.=Lo que traslado á V. E. para su inteligencia y fines
consiguientes, con inclusión de copia de la plantilla correspon-
diente al Cuerpo de su cargo.=Y yo áV para su conoci-
miento, incluyendo copia de la plantilla que se cita en la pre-
inserta orden.=Dios guarde á Y muchos años. Madrid, 26

de Abril de A%fá.¿=E¿hágüe.—Sr....
9
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MINISTERIO BE £& GUERRA.

PLANTILLA del personal de Generales, Jefes y Oficiales del Cuer-
po de Ingenieros que han de servir en la Dirección general del
arma, Junta Superior Facultativa, Museo, Distritos, Acadeniia
y demás que se espresa,: según orden de esta fecha.

2 Mariscales de Campo.
7 Brigadieres.

17 Coroneles.
14 Tenientes Coroneles.
16 Comandantes.
58 Capitanes.
18 Tenientes.

El espresado personal será distribuido en el servicio de los
Distritos y, demás que se espresa en la forma siguiente:

DESTINOS.

Dirección

Castilla la Nueva. . . . . . .

Galicia
Granada y presidios menores de África.
Provincias Vascongadas y Navarra. . .

Baleares. ,

.Comandancia exenta de Ceuta . . .
Academia
Brigada Topográfica . .
Para distribuir en los puntos y Comisio-

nes que exija el servicio

Suma. . .

¡
M

ariscales
de C

am
po.

2

| 
B

rigadie-
¡ res. . . .

,

1
i
1
1

1

1

1

7

C
oroneles

3
1

3
t
1
1
1

1
1
1
1
1
1

17

|| T
enientes

|| 
coroneles.

0

1

2
2
1
1
1

1
1

1
1

14

|| C
om

andan-

2

1
1
1
i
í
1
1
9
1

1

le

C
apitanes.

2
' 2

1
3
1

2
3
1
1
1
3
3
1
i
8
1

38

T
enientes

18

18

•ESTADO numérico de los Generales, Jefes y Oficiales que á con-
secuencia de la anterior reforma pasan á situación de cuartel,
ó de escódenles.

1 Mariscal de Campo.
1 Brigadier.
4 Capitanes, dos de ellos de las Compañías de Depósito.

Madrid, 20 de Abril.de 1869.=Prim.=Es copia. —Echagüe.
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Orden de 10 de Mayo de 1869, autorizando el uso de levita abierta, chaleco y gorra,
á los Jefes y Oficiales.

El Excmo. Sr. Ministro de la Guerra, con fecha 10 del ac-
tual, me dice lo que sigue :=Excmo. Sr.:=Considerando la ne-
cesidad de que siempre que el servicio no se oponga, se per-
mita el desahogo natural en el traje militar, como sucede en
varias naciones, y siendo este desahogo más indispensable aun
en los climas meridionales; he resuelto autorizar á los Jefes y
Oficiales de todos los Cuerpos é institutos del Ejército, para los
actos que no sean de armas y esceptuando los dias de gala, el
uso de chaleco, levita abierta y gorra, sin sable ni espada, de-
terminando que la levita y la gorra han de ser las mismas que
en el dia se usan, y que el chaleco, que deberá llevarse siempre
completamente abrochado, sea de paño en el invierno y de
lanilla en el verano, del color de la levita, cerrado con una fila
de nueve botones iguales á los de la bocamanga del uniforme,
con cuello redo de dos centímetros de alto para que sobresalga
el de la camisa, de forma recta también, y tal como está man-
dado en el dia. Este traje no será obligatorio , pudiendo usarse
el cerrado ó él abierto, á voluntad, en los dias ordinarios y
fuera de los actos de servicio, ó en los que no sean de armas.
Lo digo áV. E. para su conocimiento y efectos consiguientes.=
Lo que traslado á V para su conocimiento y efectos consi-
guientes.=Dios guarde áV muchos años. Madrid, 20 de

Mayo de 1869.==Echagwe.=Sr

Orden de 20 de Mayo de 1869, lijando varias reglas para la declaración de supernü-
. merarios y su regreso al Cuerpo.

El Excmo. Sr. Ministro de la Guerra, con fecha 20 de Mayo
próximo pasado, me dice lo que sigue:

«Excmo. Sr.:=En vista de un razonado escrito del Ingeniero
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general, su fecha 19 de Abril último, solicitando se dicte una
disposición que á la vez que ponga en armonía todas las exis-
tentes con el Decreto de ascensos vigente, aclárelas diversas
prescripciones de aquellas y haga desaparecer las diferencias
que hoy existen entre los supernumerarios, fijando de un modo
terminante las reglas que han de.observarse en lo sucesivo para
su nombramiento y regreso al Cuerpo; el Poder ejecutivo ha
tenido por conveniente dictar al efecto las reglas siguientes:
—Primera. Podrán pasar á la situación de supernumerarios
sin sueldo alguno por el presupuesto de Guerra en los cuerpos
de Ingenieros, Estado Mayor de ejército y Artillería, un nú-
mero de Jefes y Oficiales igual á la sétima parle del personal
del cuadro orgánico en los dos primeros cuerpos y la duodéci-
ma en el tercero.—Segunda. Si después de cubierto el espresa-
do número de supernumerarios, solicitare pasar á esta situa-
ción algún otro Jefe ú Oficial de cualquiera de dichos cuerpos,
se le concederá siempre que existan escedentes en su clase ó
en alguna de las inferiores.—Tercera. La limitación que esta-
blece la primera regla, no será nunca un ©hice para que ade-
más de las referidas sétima y duodécima parle, puedan quedar
de supernumerarios en dichos cuerpos todos los individuos á
quienes el Gobierno estime necesario ó conveniente conferirles
cargos importantes ó de confianza.—Cuarta. Por regla general,
no podrá pasar ala situación de supernumerario ningún Oficial
de Ingenieros, Estado Mayor ni Artillería, hasta después de
cumplir el plazo de cuatro años de servicio en el cuerpo á con-
tar desde su ingreso en el mismo en clase de Teniente, escep-
tuándose, sin embargo, el caso de que existan escedenles en la
clase respectiva, pues entonces, con arreglo á lo.preceptuado
en la regla segunda, podrá concederse el pase á un número
igual al de escedentes, pero en el concepto de que una vez es-
tinguidos estos últimos y á medida que vayan ocurriendo va-
cantes de su clase, se obligará á reingresar en el cuerpo á los
que no hayan servido en él los cuatro años antes espresados pa-
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ra que completen dicho plazo.—Quinta. El supernumerario que
ascienda, volverá al cuerpo para prestar en él el servicio cor-
respondiente á su nuevo empleo, y hasta que haya pasado doce
revistas de presente llenando dicho requisito, no podrá volver
á pasar ásu anterior, situación.—Sesla. En tiempo de guerra, ó
cuando el Gobierno lo juzgue necesario por circunstancias es-
peciales, podrán ser llamados los supernumerarios para qué
reingresen en el cuerpo y presten desde luego en el misino el
servicio que les corresponda.—Sétima. Los supernumerarios á
voluntad propia, no disfrutarán sueldo alguno por el presu-
puesto de Guerra, y tanto estos como los que pasan á dichít
situación por nombramiento del QoMerno, dejarán vacante en
el cuadro orgánico á fin de que no produzcan alteración en el
servicio interior del cuerpo; pero cuando unos y otros reingre-
sen en éste, quedarán escedeutes á medio sueldo hasta que les
corresponda entrar ennumero con sujeción á las disposiciones
que entonces rijan,—Octava. Quedan derogadas cuantas dispo-
siciones conlrarias á lo que se previene en esta orden se hayan
dictado con anterioridad, para el reingreso en sus respectivos
cuerpos de todos y cada uno de los supernumerarios que hoy
existen.=Lo digo á V. E. para su conocimiento y efectos es-
presados.»

Lo que traslado á V para su conocimiento y efectos con*
siguientes.

Dios guarde á V.- muchos años.:, Madrid,; 5 de Junio
de lWd.=Echagü<i.—Sv.,...



RELACIÓN que demuestra el resultado del primer sorteo de libros, planos é instrumentos, correspondiente al año
de 1868, celebrado en la Academia de Ingenieros el dia 17 de Febrero de 1869.

Número
de

los lotes.

1.°

2.°

3.°

Número de
[as acciones
premiadas.

228

457

182

Clases.

Coronel.

Alf. Alum.

Sold. Alum.

ACCIONISTAS.

Nombres.

D. Francisco Coello !

D. Antonio Sanz <

D. Ricardo Seco <

PREMIOS.

Reynaud: Arquitectura.
Arajol: Fortificación..
Valles: Slanüal del Ingeniero.
Arajol: Fortificación.,.
Sánchez Osorio: Profesión militar.
Almirante: Guia del Oficial en Campaña.
Diyunt: Trnité téorique y practique.
Arajol: Fortificación.
Almirante: Guia del Oficial en Campaña.
Arteche: Agenda militar.

Guadalajara, 17 de Febrero de 1869.—El Capitán encargado, Alejo Lasarte.—Y.' B.'—Campuzano.



RELACIÓN que demuestra el resultado del segundo sorteo de libros, planos é instrumentos, correspondiente al
año de 1868, celebrado en la Academia de Ingenieros el dia 17 de Febrero de 1869.

Número
de

los lotes.

1.°

2."

3 . '

húmero de
as acciones
premiadas.

21

84

240

Clases.

Coronel.

Teniente.

ACCIONISTAS.

Nombres.

D. Gregorio Verdú

Depósito Topográfico de Burgos

D. Fulgencio Coll

PREMIOS.

Reynáud: Arquitectura.
Arajol: Fortificación.
Lonnet: Diccionario.
Arajol:" Fortificación.
Bretón: Traite de Nivellement.
ídem: Traite de laver des plans.
O'Ryan: Arquitectura.
Richard: Aide-mémoire du Geníe.
Muñoz: Manual de puentes.
Arajol: Fortificación.
Herrera Garcia: Fortificación.
Arteche: Agenda Militar.

Guadalajara, 17 de Febrero de 1869.—El Capitán encargado, Alejo Lasarte.—V.° B.°—Campuzáño.



lELACION que demuestra el resultado del tercer sorteo de libros, planos é instrumentos, correspondienle al año
de 186(J, celebrado en la Academia de Ingenieros el día 15 de Febrero de 1869.

Número
de

los loti'S.

i."

2.°

3."

Número de
las acciones
premiadas.

158

208

270

Glasés.

Teniente.

Teniente.

Sold. Aluna.

ACCIONISTAS.
"^ —•

Nombres.

D. Jnan Villar. . . ,

D. Joaquín Hernández.

PREMIOS.

D. Ángel Lara.

( Valdés: Mnnu.nl ilel Ingeniero.
Coignet: Krapleo Belous Aglomers.
Ar¡!jol: FortüicK'ioü
Valdés: Míinual del Ingeniero.
Arajol: Fortilicacion.
Sánchez Osorio: 1'roTesioh Militar.
Almirmte: Guia del Oficial en Campafia.
Valdé.-: Vlsnunl del Ingeniero.
Arujol: Fortilicacion.
Sánchez O¿orio: Profesión Militar.

Guadalajara, 17 de Febrero de 1869.—E1 Capitán encargado, Alejo Lasarte. —"V'.' B.8—Campuzano



RELACIÓN que demuestra el.resultado del cuarto sorteo de libros, planos é instrumentos, correspondiente al
año de 1868, celebrado enla Academia de Ingenieros el dia 17 de Febrero-de 1869.

Número
de

los lotes.

1.°

2."

3.°

Número de
las acciones
premiadas.

240

207

37o

Glasés.

Teniente.

Sold. Alnm.

Alf. Alum.

ACCIONISTAS.

Hombres.

D . É u l g e n c i a C o U , . . . . . . . . . . . . . . ,•

D . J a a q u i n R u i z y R u i z . . . . . . . . . . . .

D . F r a n c i s c o L ó p e z . . . . . . . . . . .

PREMIOS.

Richard: Aide-mémoire du Génie.
O'Ryan: Arquitectura. / .:
Muñoz: Manual de puentes. :
Arajol: Fortificación.
Sonnet: Diccionario,
Cloudel: Formules. "
ídem:.Prácticas.
Arajol: Fortificación.
Dupuit: Conduction des eaux.
Arajol: Fortificación.
Almirante: Guia del Oficial en Campaña.
Arteche: Agenda militar. .";."'•

o
¡2

Guadalajara, 17 de Febrero de ;1869.—El Capitán encargado, 'A lejo Lasarte.—V.° B.°—Campuzano,
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MISCELÁNEA.

PARARAYOS/O

s en nuestro concepto (an grande la importancia del memo-
rable descubrimiento de Franklin, que todo lo que pueda
llamar la atención sobre éj y sobre su propagación ó aplicacio-
nes, nos parece de gran utilidad. Bajo dicho único aspecto, he-
mos creído conveniente poner en conocimiento de los lectores
del Memorial las consideraciones que nos ha sugerido el estudio ~
de una Instrucción sobre pararatjos, publicada poco há por el
competente Académico, Ingeniero industrial y Catedrático de
Física, Sr. D. Eduardo Rodríguez (2).

Al encargarse cualquier constructor del establecimiento de
un pararayo, es lo natural que procure encontrar reunido y
ordenado todo lo que sobre la materia esté admitido y practi-
cado hasta el dia; pues en la época actual, de incesantes descu-
brimientos sobre las ciencias y sus aplicaciones, el constructor
que se contente , para cualquier obra, con lo que aprendió en
la escuela 6 academia que le confirió su título, aparecerá siem-
pre rezagado, con descrédito suyo y de la corporación ó clase á
que pertenezca. Los que se hayan visto en el caso indicado,

(1) Este artículo debió haberse publicado en meses anteriores, habiéndolo impe-
dido la necesidad de continuar otros trabajos ya emprendidos. . (N. de la R.)

(2)' Un cuaderno, con grabados.—Véndese á iÜ reales en Madrid, librería ¿e
Aguado, cajle de Vontejos, número 8.



Í00 MISCELÁNEA.
saben bien que no era posible entre nosotros realizar aquel in-
tento y que para llenar concienzudamente su cometido, debían
consultar noticias, memorias ó experimentos, diseminadas en
varias publicaciones, no fáciles de encontrar en momentos
dados.

Dicho lamentable vacío no existe ya, gracias á la obra que
hemos citado antes, la cual al mismo tiempo contribuirá á
desterrar las preocupaciones y la ignorancia, que hacen sean
tan escasos en España los pararayos, después de 120 años que
llevan de aplicación.

La Instrucción indicada creemos sea la primera original y
completa que , por iniciativa individual, s e d a al público en
nuestro idioma; pues no tienen tales caracteres algunas pre-
venciones oficiales que existen, ni Jas traducciones de las reglas
dadas por la Academia de Ciencias de Par ís , ni lo que se dice
sobre pararayos en los tratados de física ú otras obras.

Tanto por este concepto, como por sus buenas condiciones,
merece la obra apuntada el aprecio de todos los constructores,
así coma el de las personas ilustradas, y creemos debe figurar
entre los libros de uso frecuente que son indispensables en las
Comandancias de Ingenieros, recomendación que hacemos es-
pontáneamente y sin .compromisos ni sugestiones, pues no te-
nernos el honor de t ra tar , ni de haber hablado j amás , al ilus-
trado autor del trabajo que nos ocupa, aunque le estimemos y
respetemos como á una de las notabilidades científicas de nues-
tra nación.

Divídese en tres partes dicha Instrucción: la primera con-
tiene algunas nociones de electricidad, indispensables para
comprender la teoría de los pararayos, espuestas sencilla;yícla-
ramente; la segunda trata del establecimiento práctico de aque-
llos, y la tercera es una recopilación de hechos (muchos de
ellos ocurridos en España y hasta ahora no publicados) que
prueban material y evidentemente los destructores efectos.del
rayo y la eficacia de los pararayos para contrar**^ *'-'"*••
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La segunda parte es la verdádéramerite interesante para los

constructores y de su estudio y observancia depende el que los

pararayos cumplan con su misión. En ella se dan, con la mi-
nuciosidad indispensable, los detalles prácticos para establecer
aquellos y además de mencionarse todo lo que sobre la m a t e -
ria preceptúan las diversas Instrucciones dé la Academia de
Ciencias de Par ís , se dá á conocer (si bien no tan detallada-
mente como lo demás) el notable sistema de pararayos para las
embarcaciones debido á Snow Harris y exclusivamente adoptado
en la marina inglesa; se explica la manera de atestiguar si, á
consecuencia de una descarga eléctrica, la aguja imantada ha
invertido sus polos, fenómeno frecuenté y que en los buques
puede traer funestas consecuencias si no se advierte, y por úl t i -
mo se indican también los procedimientos propuestos para re-
conocer, por medio de las corrientes eléctricas, cuandó 'un
pararayo se encuentra en malas condiciones, describiéndose el
aparato de Cauderay, dado ya á conocer por el Memorial hace
dos años (1).

Pero el que en general nos parezca bien la obra de que ha -
blamos, no quiere decir que estemos completamente confor-
mes con su autor; y á fuer de imparciales, expondremos las ob-
servaciones que acerca de ella nos han ocurrido; protestando de
antemano que lo hacemos conél único objeto de l lamarla aten-
ción de los lectores habituales del; Memorial sobre ciertos pun-
tos debatidos, que no todos tienen posibilidad material de co-
nocer. ••;

El Sr. Rodríguez, de acuerdo con lasi últimas Instrucciones.
de la Academia de Ciencias de París, cree que la acción p re -
ventiva delpacarayo es la menos importante y como consecuen-
cia de esta hipótesis, establece que no se pierde gran cosa en
que la punta de aquel no sea afilada y que como las que tienen

(1) Tomo XXII, Nueva instrucción pam la construcción de los ¡mrarayos- note,
de la página 20. •
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esta propiedad se funden fácilmente, conviene más para evi-
tar lo , el que la punta termine en un,cono, cuyas aristas formen
enlre.sí un ángulo de 30 grados, , presentando á la vista el as-
pecto de un embudo sin pitón. Es decir , que para evitar el
que una descarga eléctrica funda la punta del pararayo y le qui-
te su acción preventiva, se le despoja desde luego de dicha ac-
ción, poniéndole un .punta, relativamente, roma.

Esta consecuencia de la Academia, ha sido vivamente com-
batida como poco lógica, aun en la misma Francia. Véaselo
que acerca de ella escribe un antiguo Ingeniero mil i tar : «La
Comisión académica ha dicho suprimamos las puntas agudas,
esto e s , suprimamos la descarga silenciosa de las nubes, res ta-
blezcamos la fulguración sobre los edificios protegidos, dejemos
que haya relámpago, ruido y todo lo que impresiona penosa-
mente á las personas tímidas y nerviosas y fortifiquemos la preo-
cupación contra los pararayos, que es tan general aun , en vez
de tratar de destruirla. En una palabra , renunciemos respecto
de los pararayos á su cualidad más preciosa, más eminente-
mente protectora y más propia para popularizarlos. Esta es la
traducción literal de la decisión académica (1).»

El autor de estas lineas, así como los demás que soslienen la
misma opinión, citan en apoyo de esta las experiencias hechas y
presentadas á la misma Academia por el Ingeniero Sr. Perrot,
las cuales.parecen tan decisivas, que no podemos menos de ha-
cer aquí un extracto de ellas, según las publicó el periódico ofi-
cial de la misma corporación (2).

A. un disco metálico fuertemente electrizado que venia á r e -
presentar el papel de una nube tempestuosa, se le fue aproxi-
mando gradual y len tamente , un botón, también metálico,
hasta que llegó este á un punto en que saltó la chispa: un elec -

(1) De la cemslntction des paralonnerres: quelijues re/lexiuns pour la rapporí de
l'Acadcmie.du 14 Janvieri867 París, 1868.

(2) Compíes rendus de f Ácademie des Sciences.—Yol LVIil (186¿). ,
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iróscopo colocado sobre el disco, indicó en el mismo instante,
que la tensión eléctrica habia disminuido considerablemente,
aunque sin desaparecer del todo: medida la línea recta entre el
botón y el disco en el momento de saltar la chispa, se tomó es-
ta distancia por unidad, para la comparación eon las demás ex-
periencias. En seguida, se electrizó de nuevo el disco y se le
aproximó, en los términos ya indicados, una punta de pararayos
délas propuestas por la Academia: á la distancia de 12 unida-
des, dicha punta egerció ya acción neutralizante sobre el disco,
empezó á descargarle y lo consiguió completamente. Por último,
vuelto á cargar el disco se le presentó una punta afilada y se com-
probó que su acción neutralizante se hacia sentir sobre el disco,
hasta llegar á descargarle sin ruido ni chispa, auna distancia
de 170 unidades , es decir, 13 veces mayor que á la que se vio
obrábala punta indicada por la Academia.

Nadie que sepamos, ha puesto en duda la exactitud de estas
notables experiencias á pesar de que hace cinco años que son co-
nocidas y mientras no se opongan á ellas otras muy decisivas,
no parece que deba tenerse en poco la acción preventiva de los
pararayos, tal como la juzgaban Franklin, Gay-Lussác y Arago
y como la establecen la mayoría de los físicos. Si la punta afila-
da no puede dar paso á las fuertes descargas eléctricas sin fun-
dirse y se pretende naturalmente buscar medio de evitarlo,
parece desde luego como más eficaz y lógico que el propuesto
por la Academia, el de terminar el pararayo por varias puntas
afiladas en vez de una sola, no para casos particulares únicamen-
te , como indica el Sr. Rodiguez al tratar de esto, sino siempre
que se quiera tener un pararayo en las mejores condiciones.

Esto es lo- que ha propuesto el Ingeniero Perrot (1) y han
aprobado físicos eminentes, armar la aguja del pararayo con va-
ñas puntas afiladas, divergentes y construidas de ún metal muy
buen conductor, con lo cual se consigue también ensanchar la

(1) Comptes.rendus etc.-Vol. LVI (1862).



104 MISCELÁNEA, .
zona de protección (1): esto es asimismo lo practicado, con di-
versidad de. detalles, en muchos puntos de Alemania, Inglater-

r.a j Suiza y los Estados-Unidos deNorte-América y esto es lo que
en nuestra misma España se tuvo antes por más acertado, pues
tenemos á la vista un informe del ilustre General de Ingenieros
Don Francisco Sabatini, fechado en 24 de Marzo de 1795, acer-
ca de tos paraíayos coa que habían de armarse los almacenes de
pólvora que se construían entonces, extramuros: de Cádiz, en el
cual se propone que cadaalmacen tuviera dos agujas, unidas en-
tre sí por su pié y que terminase cada aguja en cinco puntas de
plata sobredorada, colocadas una verticalniente y las otras en
cruz formando con aquella ángulos de 60 grados.; con diversas
prescripciones más¿ algunas muy notables para aquella época{2).

¥ no sólo es conveniente este sistema para evitar la fusión
de las puntas afiladas, únicas, y para aumentar el espacio;pro-
tegido, sino también para que la salida del fluido eléctrico sea
veloz y abundante. El mismo Sr. Perrot, en las experiencias ya
citadas, demuestra que si no se verifica ;con dichas condiciones
la salida ó desprendimiento de la electricidad, es fácil que en
el momento dé una descarga sallen chispas á los objetos próxi-
mos al conductor, y que los dos medios más seguros para evî
lar ésto y facilitar la salida del fluido, son-s el uno, hacer que
sea la mayor posible la superficie de las raices ó pie del con-
ductor,' sumergida en el depósito subterráneo de agua, y el otro
terminar la aguja con varias puntas hechas de un metal muy
buen conductor (3);

Al tratar de dicha comunicación del pie del pararáyo con la
llamada capa ó depósito de agua subterránea, nos parece el
Sr. Rodríguez menos esplicito y claro de lo que requiere la

( í ) Comptes-rendns, etc.—Vol. LV (1862). ; ' . . . . . . .
(2) Existe este doeumento en el Archivo de la Jüñtá ; Superior Facultativa del

Cuerpo. También I) . Tomás de Moría habla de esta disposición de las puntas en su
Tratado de Artillería, tomo 1.°; edición de 1816.

(3) Comptes-rendtis, etc.—Vol. LVI (1863). •••'••••
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importancia de la cuestión, pues los espedientes que indica de
terminar el pararayo en.jjn pozo seco relleno dé carbón ó de

hacerlo rematar en ima; alcantarilla de aguas fluviales, no ar-
monizan con los preceptosíquestambien.estableqe, de buscar
la capa de agua subterránea, sea cualquiera su profundidad y
de no terminar nuflca,el conductor en un recipiente de paredes
infiltrables (1): creemos que debían haberse concretado, en lo
posible, los casos particulares.en que habría que prescindir de
estos últimos principios gejieFales y adoptar aquellos [expedien-
tes, pues en un manual ¡práctico, como ellibro del¡Sr. Rodrí-
guez, no debe darse lugar á vacilaciones y :á que, por escoger
sin criterio lo niás económico, se establezcan pararayos que no
ofrezcan seguridad- Coa este mismo objeto, hubiéramos de j

seado ver una explicación muy clara de lo que convencional-
mente se designa con el nombre de capa de agua subterránea,
como se dá en la Ins:iru,ecim de la Academia de París de Enero
de 1867, que en.esta parte y, en general respecto á la claridad
y precisión, nada deja que desear (2). !

Otra cuestión hay en que el infatigable Ingeniero Perrot, y
con ellos Sres. Babinet, Damas y otros físicos notables,• están
en desacuerdo con las prescripciones de la Academia de París,
seguidas fielmente por el Sr. Rodríguez, y es la de si se han
de unir ó no los conductores de un pararayo con las partes me-
tálicas de alguna consideración que pueda haberien los edifi-
cios ó construcciones á quienes aquel preserva. La Academia

(1) Según noticias que ha tenido: lí> bondad de comunicarnos el'- Dr. Joseph
Henry, profesor en The Smithsonian Institulion de Washington, en las poblaciones
de Norte-América que tienen acueducto, suelen terminarse las" raices del conductor
enroscándolas en los tubos de distribución del agua; medio ingenioso y económico,
pero que solo debe emplearse cuando el acueducto reciba lasjaguas rodadas y no
cuando se usen máquidas'elevatorias, á menos de no adoptarse en la toma de aguas
precauciones especiales que eviten un accidenté desgraciado, ó á menos también
de que los sobrantes formen corriente caudalosa que Vaya á desembocar á un: rio ó
al. mar.

(2) Véase la traducción ya citada de dicha Instrucción, en el tomo XXII del
Memorial. • • . . • . ¡
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prescribe que sí deden unirse, y el Sr. Perrot, por el contra-
rio, opina, fundado en experiencias que parecen muy conclu-

yentes (1), que hay más inconvenientes que ventajas en dicha
unión; pues que los cuerpos metálicos puestos en comunicación
con el pararayo, despiden chispas á los cuerpos conductores
próximos, en el instante de caer el rayo sobre aquel; cuyas
chispas no se producen ó son insignificantes cuando no se ha
establecido la citada comunicación. •

Siendo dicha cuestión esencialmente práctica y no de
aquellas en que está se aviene desde luego con la razón, como
la de las puntas múltiples, nos parece que, para evitar las va-
cilaciones de que antes hemos hablado, el Sr. Rodríguez ha
obrado prudentemente en adoptar una de las dos opiniones y
atenerse á ella exclusivamente; pero no podemos menos de
lamentar queno se1 hayan hecho experiencias en grande escala
que pusieran fuera duda, en lo posible, un punto tan impor-
tante para el establecimiento de los pararayos, ó que ño se ha-
gan públicas las razones que ha tenido la Comisión de la Aca-
demia para sostener invariable su opinión, después de conocer
las experiencias del Sr. Perrot.

Por nuestra parte, si hoy, tal cual se halla la cuestión, tu-
viéramos que establecer pararayos en un edificio que contu-
viera gran cantidad de metales, uniríamos sin vacilar el sis-
tema ó sistemas que ellos formasen con los pararayos; pero al
mismo tiempo, trataríamos de hacer más eficaz por todas par-
tes la acción preventiva, aumentaríamos el número de puntas
afiladas en cada aguja, colocaríamos además multiplicadas
puntas en todas las superficies del edificio, asi como en sus
salientes más pronunciados y no temeríamos las descargas se-
cundarias que trata de evitar el Sr. Perrot, pues las nubes más
electrizadas se descargarían al pasar cerca ó por cima de la
construcción así preservada, como nos dice el Sr. Rodríguez

(l) Comptes-rendus, etc. Vol. L1V (1862).
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sucede en la gran basílica Vaticana de R o m a , que es en t r e t o -
dos los edificios con p a r a r a y o s , el q u e posee el s i s tema de^ellos
más completo y mejor establecida. Esto es lo qué aconsejamos
á nuestros compañeros que ejecuten en el caso particular de
que tratamos, como medio seguro de no equivocarse en el es-
tado actual de esta cuestión.

Respecto del metal más conveniente para construir las pun-
tas, el Sr. Rodríguez prefiere en absoluto el platino por su
poca fusibilidad y pone en quinto lugar el cobre, si bien opta
por este en muchos casos, en atención á su bajo precio y á la
facilidad de poder trabajarlo un obrero mediano, en cualquier
parte. Nosotros discordamos de esta opinión y preferimos el
cobre rojo, euandó por razones económicas no puedan em-
plearse la plata ó el oro, pues dando mucha importancia á lá
acción preventiva, deseamos que el pararayo termine en un
cuerpo [muy conductor, cuya posibilidad puede evitarse, como
se ha dicho antes, multiplicando el número de sus puntas. El
hacer estas de un metal poco conductor relativamente, es po-
ner en el punto más importante del pararayo un obstáculo ó
por lo menos una dificultad para el mejor desprendimiento del
fluido eléctrico, y sabido es que la relación de las conductibili-
dades del cobre rojo y del platino se representan por 0,915 para
el primero y 0,079 para el segundo, siendo 1,001a coriductibili-
dad'de la plata; números que son por sí solos bastante elocuentes.

En una Instrucción completa como la del Sr. Rodríguez,
nos parece que debian describirse los pararayos más usados
para preservar los telégrafos eléctricos, así como los para-gra-
nizos adoptados con éxito en algunos países, y decirse algo
también sobre los construidos con paja, pues si fueran exactas
las notables propiedades de este cuerpo y su aplicación éñ las
cercanías de Tarbés como pararayo y paragranizo ala vez, de
que dio cuenta hace años el Sr. Lapostolle (1), merecían estos

(1) Cosmos, revista .científica que se publica en París, tomo de 1859.—Mtirray: 'A •
trealise onatmosphericaleketrkity. . . . :• .. " '



108 MISCELÁNEA.
aparatos una importante mención cómo económicos protecto-
res de las cosechas y de la habitación del pobre , qué serian
también de aplicación útilísima á las barracas ó tiendas de los
campamentos de tropas ó de obreros (i), así como á las de los
viajeros ó exploradores. \ ,

Para el mejor orden de la Instrucción, hubiéramos deseado
también que la indicación del pararayo belga de Melsen y algu-
nas otras qu.e figuran en la tercera p a r t e , hubieran tenido ca-
bida en la segunda.
:; Una- última objeción se nos ocu r r e , insignificante tal vez

para algunos, pero á nuestro juicio de importancia, pues cree-
mos tal la propiedad en el lenguaje técnico, sobre todo en un
manual popular. El Sr. Rodríguez llama varilla (traducción de
tige) á, la parte del pararayo que sobresale del -edificio protegi-
d o , y nosotros creemos más propio denominarla aguja, voz que
según nuestros diccionarios equivale á barra ó instrumento que
remataen punta,'mientras que varilla significa barra cilindrica;
así no habría lugar á fáciles confusiones, que se manifiestan
hasta en la misma Instrucción que analizamos, pues en la pá-
gina 49 de ella, se llama indistintamente varilla unas veces á
la barra del conductor y otros veces la aguja propiamente d i -
cha, con perjuicio déla claridad, tan indispensable en esta clase
de escritos. La palabra aguja,tiene además en su favor, el ser
la adoptada ya por los :cuérpos de Ingenieros de caminos y del

(1) Después de escrito este articulo, llega á nuestras manos el número corres-
pondiente al; 20 de Mayo último, del periódico ya citado, Comptes-rendus de l'Aca-
demie des Sciences, en el que se da cuenta de la descarga eléctrica ocurrida en el
campamento de Chaloris, el 7 del mismo mes , que ocasiono la muerte de un Capitán
de.Infantería, dentro de su tienda: la superficie exterior :de esta se encontraba em-
papada por la lluvia y el fluido eléctrico pasó de dicha superficie á la cama do hierro,
á través del cuerpo del desgraciado Capitán Lacrois, el cual se hallaba solo en la
tienda; si esta hubiese sido de las de tropai las desgracias hubieran sido probable-
mente varias. Una tienda próxima, mayor y más elevada que la del Capitán, quedó
intacta, y debe atribuirse: ,á que en los ángulos superiores tenia por remates hierros
de lanzas; nuevo ejemplo déla eficacia de las puntas agudas. '
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ejército y por otros cons t ruc tores (1) razón que va ldr ía poco si
la acepción indicada fuera improp ia , pe to que s iendo, como
p a r e c e , la más e x a c t a , la dá mayor au to r idad .

Dicho ya , aunque con h a r t a franqueza y escasa compe ten-
cia, lo que se nos ocurre sobre la interesante obriía del señor
Rodríguez, no concluiremos este artículo sin llamar muy espe-
cialmente la atención de los diversos Ministerios, de las corpo-
raciones provinciales y municipales, así como la de los parti-
culares, acerca de la importancia de los pararayos en los edifi-
cios y monumentos, importancia que si en algún tiempo llegó
á parecer dudosa, hoy ya no lo es para las personas ilustradas
como patentemente se demuestra en la tercera parte de la Ins-
trucción del Sr. Rodríguez (2). En ella consta, además dé la efi-
cacia y necesidad de los pararayos, nuestra inercia é improvision
para darlos á conocer y propagarlos y se llama la atención sobre
el hecho, nada halagüeño para la nación, de que el' magnificó
monasterio del Escorial^ depósito de ¡tesoros incalculables de
todas clases, carezca aun de pararayos^á pesar de ser muy fre-
cuentes las tempestades en la localidad y dé que el mismo edi-
ficio ha sufrido, en varias ocasiones, incendios y deterioros pro-
ducidos por las descargas eléctricas.

Muchas Otras citas pudiéramos añadir á ésta, de edificios

(1) Véanse las traducciones hechas por los dos cuerpos citados de las Instruc-
ciones Ad la Academia deCioncias, litografiada la «na y la otra inserta en el tomo 3,"
de la Revista de obras públicas: véanse también los tomos III y XXII del Memorial
de Ingenieros y la palabra pararayo en los Diccionarios de Arquitectura civil de
Eguren y de Matallana. , : ; "• '. ••. • .' ;.•'>

(2) En algunos repuestos de las baterías acasamatadas de Cherburgo han dejado
de ponerse pararayos, fundándose en la poca conductibilidad de las maniposterías y
en el poco relieve délas construcciones sobré :el mar, que las rodea. Por semejante1

raciocinio; tampoco deberían tener pararayos los buques de madera y nos parece el
ensayo muy arriesgado para una economía insignificante, pues el gasto mayor, pro-
ducido casi siempre por la dificultad en hacer llegar el conductor al depósito común,
no es apreciadle en este caso particular. La Academia Atí Ciencias de París ha sido
consultada acerca de si se haría lo mismo en las demás baterías que deben construir-
se , pero no ha dado aun su dictamen.
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antiguos, y modernos de nuestro país que, siendo públicos é
importantes , no tienen tampoco pararayos; pero haciéndolo
pudiéramos tal vez herir la susceptibilidad de personas ó corpo_
raciones respetables y esto se halla muy lejos de nuestro propó-
sito. Bástanos llamar la atención sobre las irreparables desgra-
cias que, pudieran sobrevenir por dicha falla de precaución,
sobre todo en los edificios donde se alojan muchas personas, ó
en los que hay depositadas grandes riquezas artísticas ó biblio-
gráficas ó materias explosibles. La responsabilidad que un in-
cendio producido por el rayo en un. edificio semejante, haría
caer.sobre el Arquitecto ó Ingeniero encargado de é l , seria in-
mensa, aun siendo solamente moral , y el medio de librarse de
ella oportunamente, es harto sencillo y de bien escaso valor
relativo.

Fíjense también en esto las autoridades y sobre todo las Jun-
tas consultivo-facultativas que tiene el Estado en varios de sus
ramos, á las cuales no dejaría de alcanzar parte de la responsa-
bilidad que hemos apuntado y procuren contribuir á que el Go-
bierno dicte una medida general, que disponga: 1.° que no se
construya en lo sucesivo ningún edificio público sin pararayos;
2.° que se obligue á establecerlos dentro de un plazo, en aque-
llos ya construidos que no los tuvieren; 3." que se haga constar
estos precepto^ en todas las ordenanzas municipales de las po-
blaciones, que otras disposiciones contienen menos justificadas
y más costosas; y 4." que se expliquen nociones de lo que son los
pararayos y sus ventajas en todas las escuelas normales y de
instrucción primaria.. Con estas medidas España daría una p rue-
ba de cultura práctica y se pondría delante de otras naciones
más importantes, que no tardarían en seguir sus huellas; pues
en algunas ya se ha propuesto, como¡ un progreso, algo de lo
que hemos indicado, sin haberse logrado aun que llegue á ser
un hecho. Óbrese en esto con alguna energía, de la que sobra
para resolver y sostener lo resuelto' en materias más cuestio-
nables que la que nos ocupa y nuestra patria será alguna vez,
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respecto de una aplicación de la c iencia , imi tada y no como
siempre, imitadora.

Finalmente, el estudio detenido y científico de todaslas des-
cargas eléctricas que se verifiquen en localidades diversas y
cuyos efectos puedan observarse y describirse exactamente
contribuye en mucho al adelanto de este ramo de la ciencia y
puede ocasionar ventajosas modificaciones en el sistema de
pararayos admitido. A todas las personas que poseen algunos
conocimientos de. física y con más razón á los individuos de los
cuerpos facultativos, civiles y militares, les es posible dedi-
carse á dicho estudio sin gran trabajo: ordenando después sus
observaciones, redactándolas con claridad y dirigiéndolas á la
Academia de Ciencias ó á otra corporación científica, pueden
fácilmente y sin necesidad de laboratorio ni de hacer grandes
gastos, contribuir de algún modo á los progresos de la ciencia,
al buen nombre del país y al bien de la humanidad.

Si cualquiera de estas indicaciones mereciera alguna acep-
tación, nuestro insignificante trabajo quedaría sobradamente
recompensado.

M. B. A.
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PARARAYOS.

IJON una deferencia que no acostumbran tener los autores de
cuyas obras se ocupa la prensa, el Sr. D. Eduardo Rodríguez
se ha creído en el deber de contestar á las observaciones pu-
blicadas en nuestro número anterior, acerca de su interesante
Instrucción sobre parar-ayos.

Aunque no es el Memorial periódico de polémica, nosotros
damos con gusto cabida en sus columnas á la carta del Señor
Rodríguez, anotada por el autor de las observaciones á que
contesta, como responsable de las opiniones que emitió.

Dicha carta dice así:

Sr. Director del MEMORIAL DE INGENIEROS.

Muy Sr. mío: He leido un artículo que se ha insertado en el
Memorial que V. tan dignamente dirige, cuyo artículo, sus-
crito con las iniciales M. B. Á., se ocupa de mía publicación mia
relativa á pararayos. "Voy á contestar á las observaciones que
el Sr. M. B. A. ha tenido á bien hacer sobre mi trabajo, espe-
rando de la amabilidad de V. se servirá disponer que tenga
también cabida mi contestación en su apreciable periódico.

Empezaré dando gracias al autor del articulo por los inme-
recidos elogios que hace de mi humilde persona, aunque estoy
bien seguro que son frases de urbanidad no debidas á mis me-
recimientos, sino dictadas por la amabilidad y distinguida edu-
cación del autor»

11
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Ocupándome de la parte critica del artículo, encuentro que

el Sr. M. B. A. no está de acuerdo con la Academia de Ciencias

de París, que cree que la acción preventiva del pararayo es la
menos importante: yo me atrevería á preguntarle: ¿cuál es el

objeto de un pararayo? Creo que el principal es evitar los efec-

tos funestos del rayo en los edificios; luego la acción preser-

vativa es antes que lodo, y por tanto, secundaria la preven-

tiva (I). Pero el autor de las observaciones, exagerando los

hechos, dice que «para evitar que una descarga funda la punta

«del pararayo y le quite la acción preventiva, se le despoja

«desde luego de dicha aícion, poniéndole una punlareláüva-

»menteroma.» ¿Cómo se le ha de quitar la acción preven-

tiva con una punta de la forma que propone la Academia? ¿No

cita el autor después los esperimenlos del Sr. Perrot, y de

ellos resulta que estas puntas son eficaces también (2)7 Una

punta, más ó menos aguda, siempre da salida al fluido, y pre-

cisamente para que se conserve permanente la acción preven-

tiva, aun admitiendo que es la menos importante, ha aproba-

do la Academia las puntas menos agudas, pues cree, y hasta

ahora no hay ejemplo que pruebe lo contrario, que estas pun-

tas no pueden'fundirse con una descarga eléctrica, y las anti-

guas se han fundido y rolo muchas veces, en cuyo caso el para-

rayo ha perdido por completo su acción preventiva (3). :Las

(1) Para nosotros un pararayo-tiene por objeto primordial prevenir el rayo-, es
decir, evitar que estalle; y solo en el caso de no poder conseguirlo debe servir para
preservar el edificio en que está colocado, de los efectos Funestos de aquel; Que lo
primero es posible con las puntas afiladas, es indudable'en teoría y además el Señor
Rodríguez lo prueba con varios ejemplos prácticos en su Instrucción (página 81); y
como aunque cayera el rayo, después de haber sido neutralizado parte del fluido de
la nube, sus efectos serian mucho menos graves y temibles, de aquí es que no poda-
mos considerar como secundaria la acción preventiva.

(2) Su eficacia se reduce á menos de -JJ- (-n-j-): creemos que va muy poco de

esto á despojar casi al pararaytf de su acción preventiva.
(3) El problema que había que resolver, puesto que las puntas afiladas se funden,

-era buscar un medio de evitarlo, quedando por lo demás aquellas con todas sus pro-
piedades; pero impedirla fusión de las puntas á costa de su cualidad más preciosa,
tío es verdadera solución, ni puede mirarse como innovación ventajosa.
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punias; que se indican, son eficaces para prevenirlas descar-
gas, y no se funden con ellas; por eso se han adoptado en
Francia sin dificultad á pesar de las objeciones presentadas por
algunos, muy pocos, contradictores (4): yo no he hecho más
que escoger la/opinión de la 'mayoría, donde he encontrado los
hombres más eminentes en la ciencia, sin tener-en cuenta que
está opinión es también la mia. Se propone colocar muchas
puntas en los pararayos, y yo no lo rechazo en mi Instrucción,
pero en la mayor parte de los casos, por economía ó dificulta-
des de construcción , no será esto posible'•fy:téngase entendido
que las mismas razones que hay para poner la punta menos
aguda, cuando es una sola, encuentro para cuando es múlti-
ple, pues en el momento que una punta delgada se inutilice
por efecto de una descarga, queda enteramente ineficaz al lado
de las otras, y podrá suceder que descargas repetidas, quiten
su acción preventiva á un pararayo de varias puntas agudas,
al paso que el de una sola, menos aguda, conservará siempre
esta acción (5).

(4) En Francia, los Sres. Babinet, Dnnius, Morin, Moigno, Gavarret, Barral, H.
de Parville, y otros, han juzgado muy convenientes las puntas múltiples de Perrot,
atacando más ó menos las de la Academia. Véase lo que á propósito de esto dijo el
Sr. Moigno, en su acreditada revista Les Mondes (tomo XVII, página 486) con moti-
vo de la ultima: instrucción de la Academia: 'Sentimos en extremo hacer constar que
la comisión, obstinada en una rutina desconsoladora, para nada ha aprovechado los
inmensos progresos realizados en Inglaterra por W. Snow Harris, ni los estudios
profundos, las observaciones delicadas y las rectificaciones de, errores de bulto, que
ha hecho en estos últimos años un mecánico eminentemente ingenioso, el Sr. Perrot,
de Rouen, el cual, por medio de multiplicados experimentos, ha destruido casi todas
las bases denlas teorías admitidas y que servían de punto de partida para establecer
los pararayos. Trabajos tan importantes pasan para nuestra Academia de Ciencias,
como si no existieran. ¡Qué verdad tan dolorosa!»

. En Inglaterra, Alemania, Suiza, Italia y los Estados-Unidos, países en que los
pararayos abundan mucho más que en Francia, no están admitidas las puntas pro-
puestas desde hace 14 años por la Academia de París: por el contrario, las puntas
múltiples y afiladas se generalizan. . • • • . . • . .

(5)' Al acercarse una nube electrizadas un pararayo áe varias puntas, ejercerá
su acción sobre todas ellas, y no sobre unasola. Ahora bien, cuando ,-.se produzca
una descarga, la misma cantidad de fluido que hubiera hecho fundirse á una punta
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En cuanto á la manera de terminar en el suelo el pararayo,

me parece , no solo haber sido bastante esplícito, sino hasta
demasiado prolijo, pero sin duda he empleado muchas pala-
bras y no he logrado darme á entender con ellas. He dicho en
mi Instrucción, que se busque la capa de agua; pero de no
encontrarla después de haber llegado á mucha profundidad,
puede emplearse el medio que se propone: creo que está bien
determinado el caso: y he hablado precisamente por esperien-
cia propia, pues en uno de los pararayqs que he tenido ocasión
de establecer, llegué á bastante profundidad sin encontrar
agua, y no tuve inconveniente en establecer el conductor se-
gún las reglas que he dado.

Se ocupa el autor de las observaciones, de si es conveniente
ó no el unir al conductor las partes metálicas de alguna consi-
deración que tienen los edificios, y puesto que conviene con-
migo, no hay cuestión; sin embargo, algunos de los casos
ocurridos, que cito, pueden servir para desterrar la duda sobre
este part icular.

Dice el Sr. M. B. A., y aquí no está exacto, que yo prefiero
en absoluto las puntas de platino: se pone en la Instrucción
que «todas tienen ventajas y todas son buenas» (6) tratándose
de preservar el edificio; pero precisamente para que la acción
preventiva sea menos fácil de perder , cosa en que tanto insiste
el autor de las observaciones, es por lo que se pone en primer
lugar el platino; y diré de paso, que si las puntas han de ser
delgadas como el mismo quiere , habrán de ser indispensable-

imica, distribuida entre varias, nunca desarrollará calórico suficiente para fundirá
ninguna de ellas, con tanta más razón, cuanto que la nube electrizada se habrá
descargado en gran parte al acercarse al pararayo de puntas múltiples, y que si
estas son de un metal mejor conductor que el platino, la mayor facilidad para el
desprendimiento del fluido, hará menos intensos sus efectos físicos.

(6) Pero se añade: Sin embargo, si se nos pide un orden, no teniendo en cuenta
el precio, marcaremos el siguiente: platino, oro, plata, paladio, cobre, hierro.
Creemos que esto es lo que se llama preferir en absoluto, y prescindiendo de las ven-
tajas relativas que pueda tener un metal sobre otro en los diversos casos que puedan
ocurrir.
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m e n t e de p l a t i no , pues de c o b r e , meta l q u e prefiere y g u e d a -
r ian ro tas ó fundidas muy pronto (7).

No h e descr i to los pararayos de .telégrafos e léc t r icos , p o r
cree r que no es taban en su lugar en mi Instrucción; hub ie ra
sido necesario e n t r a r en esplicaciones u n tanto largas y poco
comprensibles p a r a la genera l idad y además , en los t r a t ados de
telegraf ía , t ienen su verdadero lugar y allí es donde se i r án á
b u s c a r s i e m p r e , y no en mi Instrucción, aunque es tuvieran
esplicados en ella. En cuanto á los pa rag ran izos , no h e c re ído
deberlos mencionar, entre otras razones, porque para mi es
por lo menos dudoso ese éxito que han logrado en los países
que los han adoptado. He indicado el sistema propuesto por
Melsén, pero yo no le adoptaré hasta que la esperiencia le haya
sancionado..,

La última objeción es sobre si debe emplearse el nombre de
varilla ó de aguja. En este punto no promoveré cuestión: yo he
adoptado el nombre de varilla, que me ha parecido mejor,
como en muchos casos he adoptado también nombres, á pesar
de usarse dislintos por otras personas. Creo que la Academia
de la lengua debería anticiparse en todos los muchos casos que
ocurren con el progreso rápido de la ciencia. Estoy tocando con
mucha frecuencia la dificultad de tener que adoptar un nombre
que me satisface más ó menos y que otros varían según les
parece.

Terminaré asociándome al autor de las observaciones, en
la última parte de su artículo, sobre la importancia que dá á
los pararayos y los medios que propone para generalizarlos; las

(7) Siendo varias las puntas en que termine el pararayo, lo dudamos, por lo in-
dicado en la nota 5.

Terminamos aquí nuestras observaciones á la carta del Sr. Rodríguez, pues los
demás puntos de que trata son puramente de apreciación, y de la exactitud de esta
pueden juzgar, sin más aclaraciones, los que lean detenidamente nuestro articulo y
esta carta, teniendo á la vista la Instrucción á que se refieren ambos escritos.

Mariano Bosch y Arroyo.
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mismas ideas me; han guiado y han sido el móvil principal de

mi trabajo y repiliéndole las gracias porsus corteses frases cou
respecto á mi, aunque conozca que no son merecidas, se ofrece
suyo y de Y. Sr. Director S. S. S. Q. B. S. S. M.

: : EDUARDO RODRIGUE/,.

Madrid, iide Agosto de 1869.

En el número correspondiente al 23 de Julio último, publicó
el periódico inglés The Engineer, el articulo que traducido in-
sertamos á continuación, pues ofreciendo cierto interés de ac-
tualidad el arma á que se refiere y que tan útil puede ser para
la defensa de toda clase de obras, no queremos retrasar el dar-
la á conocer á nuestros lectores.

AMETRALLADORA BELGA.

El canon múltiple belga ó ametralladora, de cuya fotografía
oficial ofrecemos una copia á nuestros lectores, aunque el arma
más moderna de las de esta especie, no es otra cosa que un
modelo perfeccionado de un invento muy antiguo. Como ins-
trumento ó pieza de guerra de la indicada clase, la noticia de
su poder destructor ha impresionado siempre vivamente la
imaginación délos observadores poco prácticos, y¡ de aquí ese
gran valor que se le ha dado y del que en realidad carece. Sin
embargo, para unos cuantos usos especiales puede prestar
señalados servicios, y por esta razón nos proponemos trazar
rápidamente su historia y esponer asimismo algunas observa-
ciones criticas acerca de las diferencias de construcción con
que para llenar distintos fines ha hecho su aparición repelidas
veces; verdadera naturaleza y objeto de esta clase de armas, y
límite de su valor como instrumento militar.
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Las piezas de cañón múltiple, de la misma especie que las
que usa la artillería de campaña, son conocidas desde muy an-
tiguo, y apenas si habrá algún gran Museo ó Armería en Euro-
ropa (1) que no posea varios ejemplares en bronce y algunos
también en hierro dulce, con diversos calibres y conteniendo
cada uno de dichos modelos desde dos hasta quizás una docena
de cañones independientes. Estos se hallan colocados algunas
veces al rededor de uu cañón central; con más rareza agrupa-
dos de tal modo, que el plano de las bocas presenta la figura de>
un tablero de ajedrez, correspondiendo un cañón al centro de-
cada cuadro; y á menudo eslendidos horizontalmenle en un
mismo plano. Una antigua y curiosísima pieza de campaña, de.
corlas dimensiones y doble cañón, existía en el Museo de Arti-
llería de París: ambos cañones divergían ligeramente, estaban.;
colocados en un plano horizontal y disparaban á la vez. Los
proyectiles sólidos, uno para cada cañón, estaban, unidos por*
una cadena de algunos metros de longitud; y se decia, que-
separándose horizontalmenle las balas en un camino divergen-
te, quedaría barrido este por la cadena á la altura de lm á,
lm,30 sobre la tierra, dividiendo y destrozando aquella cuantos ;
hombres encontrase en su trayecto:, eslraño error en asunto
de tal naturaleza, y en lasleyesde la balística con él relacio-
nadas; pero dicha arma aunque parecida, no es precisamente
aquella de que nos proponemos tratar. En la antigua Arme-
ría de nuestra Torre de Londres, antes del incendio, en el cual
creemos que quedó destruida, existia una curiosa y bellísima
pieza de campaña, de bronce y ánima lisa, con siete cañones,

(i) En el Museo de Artillería en Madrid existen varios modelos de armas de fuego
de cañón múltiple denominados órganos, uno de los cuales tiene nueve cañones de me-
tal El del medio está fijo y pueden girar los restantes por el estremo de sus recáma-
ras' por donde están sujetos á una plancha de metal, hallándose colocado el todo sobre
m caballete de madera para su servicio. También hay una maquina compuesta de
siete cañones reunidos, los cuales son de hierro, calibre de á 16 y de iguale-pesor
de metales (6 milímetros) en toda su longitud. Cada cañón se carga con 32 tiros y
t todos ellos se les dá fuego con una sola llave de chispa. (Vota del traductor.)
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uno de ellos central; y erí la galería dé la Historia del tra-
bajo en París, en 1867, departamento dinamarqués, se espuso
una preciosa pieza, con triple canon de bronce y ánima lisa,
calibre de áü , en la cual se hallaban los tres cañones en un
plano horizontal; era del tiempo de Carlos XII y debió construir-
se por los años de 1600 á 1700. Algunas de dichas armasdemúl-
liple cañón que el autor de estas líneas ha tenido ocasión de ver
en las antiguas colecciones alemanas, no tienen mayor calibre
que los vetustos mosquetes del tiempo de la Reina Ana y todo
el que se tome la molestia de examinarlos trabajos practicados
en épocas anteriores sobre artillería, ó los números atrasados
al menos délas publicaciones que tratan de maquinasen este
país, encontrará diferentes proyectos, más ó menos útiles y has-
la impracticables quizás, para armas de la espresada clase.

Sin embargo, solo en estos últimos tiempos y como conse-
cuencia de la adopción de las arnias rayadas para el armamento
de los ejércitos, es cuando ha vuelto á pensarse en las armas
de más de un cañón, realizándose la espresada idea en una
gran escala.

Dichas armas pueden dividirse en dos clases: las que dis-
paran todos sus cañones á la vez ó por andanada, y las que lo
verifican sucesivamente con más ó menos rapidez según se
desee. Las primeras se llaman cañones-andanadas (volley guns)
y las segundas ametralladoras.

El General Vandenburgh, del ejército de los Estados-Uñi-
dos, perfeccionó un cañón de la primera clase en 1864, y lo
exhibió en Londres aquel mismo año ; pero según tenemos en-
tendido, los señores Robinson y Cottan fueron los que adqui-
rieron en Inglaterra el privilegio de invención y los derechos
consiguientes. En aquella fecha, se publicó por Mitchell, Cha-
ring Cross, un folleto descriptivo de dicha arma, redactado por
el General Vandenburgh, de cuyo escrito solo diremos ahora
que en él se exageraron estraordinariamente la utilidad y él
poder de esta clase de armas.
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El' cañón Gátling, del nómtore dé stí tóVéntór, y «¿ué viene

á Ser lina verdadera ametralladora^¡se' exhibió cditío proce-
dente dé Indiaríopólis, en el dépártanfétít'ó' americano., eh'París
en 1867, pues por pequeñas que sean'Váá ventajas prácticas de
los invenios americanos, las ponderan siempre lo bastante para
escitar el interés en su favor, como lía sucedido en esté caso.

Un cañon-ándariada francés ', bastante raro en verdad, se
exhibió también en París en 1867, con el titulo de Pieza de
campaña, inventada por el Teniente general de Artillería del
ejército francés, Dáulle. Consistía en una pieza de bronce que
sé cargaba por la recamará, compuesta de un ánima central
de dos pulgadas de calibre próximamente, la cual estaba ro-
deada de otros doce cañones abiertos á taladro en el mismo
sólido de bronce, cada uno de los que lanzaban un proyectil de
mayor tamaño que el en uso en las armas portátiles, siendo ra-
yados todos los espresados cañones, incluso el central. Una vez
introducidos los cartuchos y proyectiles en la recámara común,
quedaba cerrada esta por una plancha de bronce, cuya cara
anterior contenia varias estrías en dirección de los radios, dis-
puestas de manera que la esplosion del gran cartucho central,
al cual se le daba fuego por percusión ó fricción, comunicaba
este á los otros más pequeños que le rodeaban. Difícil es for-
marse idea de las ventajas concretas que se-propusieran obte-
ner con este invento , puesto que ofrece un resultado taií dis-
tinto del qué lógicamente debía esperarse de los principios
adoptados y fin propuesto, lo cual es ciertamente el carácter
distintivo de la mayor parte de los inventos franceses, civiles y
militares; pero sí creemos pudiera establecerse como máxima
la más adecuada y evidente, que en las armas compuestas de
varios cañones, de cualquier clase que sean, el calibre y peso
del proyectil y de la carga deberá ser el mismo para todos los
cañones, y esto por razones tan obvias, que no exigen mayor
esplanacion. En diversos parajes de la esposicion de 1867, se
encontraban además otras muchas piezas, ó mejor dicho, ar-
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mas de fuego , cuyo objeto era proporcionar repetidos disparos
á cortos intervalos, susceptibles de reproducirse con tal rapi-
dez, que de hecho llegaran á constituir una sola y prolongada
descarga : pero pertenecían todas ellas á la clase de armas r e -
pet idoras , cargándose por la recámara, y son por consiguien-
te estrañas al objeto de nuestra actual reseña. ; 1 : !

La última arma de¡ cañón múl t ip le , la ametralladora de
Mr. de Montigni de Bélgica, de la que acompañamos una vista,
se asegura es la misma con la que se hicieron esperiencias el
año anterior por las autoridades militares francesas, y de cu-
yos resultados prácticos en el polígono de Vincennes se han h e -
cho descripciones y corrido rumores tan marcadamente exa-
gerados. La ametralladora belga, se compone de 37 cañones
rayados de acero , uno de los cuales ocupa el centro ó eje, sien-
do todos ellos próximamente del pequeño calibre adoptado,
para los fusiles actuales.

La forma esterior de dichos cañones, es la de prismas exa-
gonales; de modo, que al reunidos se adaptan unos á otros y
constituyen una especie de cilindro, el cual está fijo dentro de
una envuelta tubular de hierro dulce, torneada,y pulimentada,
estando todos los cañones soldados unos á otros y con el interior
del tubo. La parte posterior de esté consiste en un estribo ó
marco en forma de U, dentro de cuyas ramas verticales ó lados
eslála caja que contiene las recámaras municionadas y dispues-
tas para ser colocadas sucesivamente. El referido tubo, ó sea el
arma completa, se monta por medio de muñones sobre las só-
lidas gualderas de madera de una ligera cureña de campaña de
doble cola, la cual está provista del correspondiente tornillo
de Dunlería y de otro horizontal de coincidencia. El punto de
mira de la recámara es movible en sentido vertical, para a r re -
glar la puntería según las distancias, etc., y la línea de tiro ó
separación entre los puntos de mi ra , es de unos 75 centímetros
de longitud. . •,. . • .,...... , , , ,

La recámara es un paralelepípedo sólido con 37 taladros y
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detrás de cada uno de dichos huecos ó cámaras hay una llave,
es decir, un muelle en espiral y un disparador, que al quedar
en libertad, empuja fuertemente auna aguja hasta introdu-
cirla en el centro del cariucho que tiene delante, y de este
modo se inflama la carga. Un mango que se proyecta detrás y
en prolongación de la pieza, se enchufa sólidamente por su
parte anterior con la recámara, á la cual conduce á'su sitio, ó
la eslrae do él cuando debe ser reemplazado por haberse consu-
mido los cartuchos que contenía. A un lado del arma se ve en
la misma figura una manivela por medio de la cual se ponen
sucesivamente en acción las diversas llaves que van disparando
los respectivos cañones, por manera que la rapidez del fuego
depende únicamente del que está manejando la manivela.

Asegúrase que cada hombre puede disparar con una de es-
tas armas 350 tiros al menos por minuto; pero añadiremos qué
este aserto exige confirmación, pues aunque fio dudamos qü'é
un solo hombre puede dar fuego álodos los cartuchos conteni-
dos en 10 recámaras ó planchas, dado caso de que pudieran
colocarse estasen su sitio en dicho tiempo, creemos dé lodo
punto imposible que dejen dé necesitarse otros cinco minutos
al menos para reemplazar con recámaras cargadas las que ya
hayan gastado sus municiones; y á la verdad, dudarnos dé lá
posibilidad de colocar y estraer 10 recámaras ó planchas etv 60
segundos. Este dato no tiene sin embargo mucha importancia,
porque no hay duda de que la rapidez del tiro es grande ,<tódá
vez que el MayorG. V. Fosbery, que ha estado haciéhdo^inves-
tigaciones acerca de esta arma eii el estranjéro,; vio en las
esmeradas prácticas de la artillería belga , descargar 10 reóá-
maras en tres minutos, disparando contra un blanco de pan-
talla en los campos de Brascáat.

Dichas esperiencias parece que Fueron hechas á distancia
de 400 metros y á la máxima de dos y media veces la anterior,
ó sea á 1900 metros, teniendo el blanco eerca de 50 metros de
largo por 2,75 de alto, menos en la porción central, corres-
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pendiente á una cuarta parte de la longitud, en la que la al-
t a r a era de 3,70 metros.

A la menor de las citadas distancias, el número de blancos
se elevó al 85 por 100 de los disparos, y si no hubieran faltado
algunos (nada menos que 40 en 370), la precisión en el tiro h u -
biera sido mayor. A la distancia máxima, el acierto fue mucho
menor , y tanto por la constante divergencia en el cono de dis-
persión , como por las otras causas de inseguridad y desvio,
fue tan reducido el número de blancos, que parecía acusar
falta de exactitud en las pruebas.

Ser ia , sin embargo, desperdiciar el tiempo el descender á
mayores detalles por medio de nuevas esperiencias, pues es ta-
mos firmemente convencidos de que es enteramente secunda-
rio cuanto se refiere al efecto útil de un arma de esta clase á la
distancia estrema antes indicada, toda vez, que no es ni aun
presumible el que ningún Jefe esperimeníado Irate de emplear-
la en semejantes condiciones, porque es seguro que al verifi-
carse estas, habrán sido reemplazadas ya dichas armas por la
artillería.

Debemos manifestar también, que la construcción de car tu-
chos, con sus proyectiles y cebos se ejecuta por medios mecáni-
cos, asi como la simultánea introducción de los mismos en sus
cámaras , y que con el auxilio de una plancha de acero aguje-
reada, que es la que contiene los cartuchos, uno en cada agu-
jero , sostenidos por su cuello ó parte más estrecha, se consigue
la fácil y simultánea estraccion de todos ellos de la recámara,
para que quede esta en disposición de que pueda volverse á
cargar. Claro es que con un simple cambio en la naturaleza de
las recámaras, ó en las planchas de acero, ó en ambos á la vez,
puede convertirse instantáneamente esta pieza en un cañon-
andanada perfecto, verificándose al mismo tiempo los 37 dispa-

' ros . Dudamos, sin embargo, que pueda obtenerse ventaja al-
guna- apreciable en esta clase de a rmas , con el aumento de
delicadeza y complicación en su mecanismo qiíe seria necesario
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para convertilas en ametralladoras de descargas sucesivas. El1

principal uso militar de esta especie de cañones, será siempre
enteramente especial, á nuestro entender, y dé tal natura-
leza que un fuego rápido y nutrido lo satisfará por completo.

Pero ¿cuáles serán con efecto dichos usos? Nada aparecerá
tan estraño al que conozca y sepa apreciar las condiciones mili*-
tares de las operaciones en campaña, como las ideas del terri-
ble General americano, que con unas pocas veintenas de solda-
dos armados con cañones andanadas, se propone dar cuenta
de los mayores ejércitos, fundándose en que destruyendo cada
descarga tantos centenares de hombres, basta solo calcular
cuantas piezas serán necesarias para que á semejanza de los 10
á un tiempo del Capitán Bobadil, quede en un instante fuera
de cómbate el completo del ejército.

Pero ni los ejércitos ni aun los regimientos esperan ser des-
truidos de ese modo en el campo, cuando igual efecto que el
de los pequeños proyectiles de dichas armas pueden obtenerse
con los de Sniders, Chassepots ó fusiles aguja, ni mayor espo-
sicion de parte de los hombres que la muy escasa antes indica-
da; porque suponiendo que un soldado ó cinco puedan manejar
una ametralladora; que una batería de 10 de estas no necesita
más que 50 para servirla; que basten 20 caballos y conductores
para los cambios de posición y que con dicha batería se pueden
bobadilizar 10 x 370 = 3.700 hombres por minuto, ó sea todo
un ejército de 222.000 hombres en una hora, todavía podremos
tener de un modo ú otro, sin que se tache el cálculo de exage-
rado , 2.000 hombres para entretener y distraer al enemigo,
mientras esté siendo destrozado á tan poca costa, cuya fuerza
se hallará espuesta á todos los accidentes propios de una bata-
lla campal y á las consecuencias que son naturales. Pero con
que la mitad de ellos únicamente estén armados de fusiles
rayados que se carguen por la recámara, podrá disparar unos
6.000 tiros por minuto en todas direcciones, ó 360.000 en la
hora, durante la cual está siendo arrojado el enemigo fuera de
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la; creación por los Gatlings ó los Vandenbiirghs. Y lo que es
mayor ¡desgracia aun para los-apacibles medios de que se han
validOtestós destructores, cada 1.000 hombres del enemigo en
marcha para las oriílasde foSfigiíf, pueden juzgar á propósito
elfhacer un fuego semejante al de los 1.000 de la anterior hi-
pótesis; así, pues, no creemos posible el proyecto' de hacer la
guerra.con fusiles ó cañones máquinas y un aparato conductor
para cada uno dé ellos, aun cuando nuestra opinión se consi-
dereeomo poco facultativa ó profesional; pero está es realmente
la conclusión lógica á que conducen por efecto de su exagera-
ción los que, como el General Vandenburgh, sostienen seria-
mente que dichas armas pueden y deben reemplazar por com-
pleto ala infantería y á la artillería de batalla.

No parecía propio de la índole de nuestro periódico, el que
entrásemos en una larga discusión acerca de las cuestiones
estratégicas y detalles tácticos que reglan el mando y movi-
mientoside; los ejércitos en campaña, materia que tan grandes
alteraciones ha sufrido y sigue esperimentando bajo la influen-
cia de la artillería rayada, y la de los proyectiles y armas por-
tátiles ¡también rayadas, cuyos efectos revolucionarios en las
antiguas reglas, formaciones, maniobras y planes, no se han
comprendido enteramente todavía, ni aun por los que han
estudiado mejor y en circunstancias más favorables tan impor-
tante asunto. "

, A pesar de todo, deseamos dejar consignada en breves pala-
bras nuestra conclusión, que es la siguiente: las personas refle-
xivas y sensatas no podrán discurrir sino dos ó tres combina-
ciones posibles de circunstancias militares, en'lás que las ame-
tralladoras ó cañones-andanadas serán capaces de producir
efectos decisivos.

. •••; Sé obtendrá ciertamente un resultado de este género, así
•por la violenta acción material, como por el efecto moral que
causan'dichais armas, cuándo puedan ocultarse! estas en bate-
rías» eri posiciones de antemano-conécidasj que estén para ser
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rebasadas, ocupadas ó-atacadas por grandes cuerpos ó masas.
También en las grandes operaciones para pasos de ríos, püen -
tes y desfiladeros, ó en batallas campales cuando pueda pre-
Veerse con algún tiempo, por corto qu£ este sea, la reunión de
numerosas fuerzas en densa formación, no puede haber la
menor duda de qué la facultad que proporciona dicha especie
de armas, de concentrar en brevísimos instantes un fuego ter-
rible de infantería, desde un paraje del que no puede esperarse
semejante ataque y contra el que no se está por consiguiente en
manera alguna prevenido, debe producir un resultado formi-
dable. l

Cuando, por ejemplo, al terminar la acción de Waíerlóo,
aglomeró el Emperador Su antigua Guardia sobre las laderas
de la colina, con la esperanza de que una resuelta carga en
columna de aquellos veteranos pudiera alcanzarle la victoria,
dicha operación fue en parte y' hasta principalmente conlbátidá
por un irresistible y concentrado fuego de artillería, dirigido
diagonalmente sobre el flanco derecho de la columna. Los testi-
gos presenciales aseguran que la cabeza de la densa y apiñada
columna parecía desmoronarse bajo aquel tremendo fuego y
que, aun cuando toda ella estaba en movimiento, solo la cabeza
pareció ganar terreno por algunos minutos, hasta que tan pe-
sada masa quedó rola por completo y en la mayor confusión.

Si en tal momento hubieran podido desembocar 50 ametra-
lladoras sobre el mismo flanco, verificándolo con mayor rapi-
dez que nuestra mejor artillería ligera y abriendo el fuego á 300
ó 400 metros, la destrucción de la antigua guardia se habría
efectuado de un todo.

De lá misma manera, cuando Napoleón disparó' á metralla
con pequeñas cargas por encima del hielo sobré los destrózadbsi
y fugitivos rusos, después de Kriedland, los resultados fueron
terribles; pero si se hubiera auxiliadoia operación con una
poderosa batería de ametralladoras, la destrucción habría sido
completa.
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Estos y ajgunos otros casos accidentales se presentan rápi -

damente á la imaginación,, como oportunidades, al menos para
el emplep de dichas a rmas ; pero su mayor aplicación, ó mejor
dicho, la sola queparece le .es propia y peculiar , debe ser en
la defensa, en la que siempre estamos en libertad de escoger
previamente nuestras condiciones; y también cuando concurran
las circunstancias de que el enemigo haya de dirigir el asalto,
siguiendo precisamente, una vía determinada, en densa forma-
ción y para realizar un ataque brusco. Entonces, y para usos
tales como el barrido del áspero talud de la brecha practicable,
en el momento en que se dá el asalto y el apiñamiento es ma-
yor., ó para el instante también en que masas aisladas de h o m -
bres trepan individualmente, el disponer de ametralladoras en
abundancia y situadas en parages más ó menos ocultos, debe
dar un resultado de inmenso valor¡, debiendo suceder lo mismo
en el ataque y defensa de pasos estrechos, puentes, puertas de
plazas ,• fosos y caminos cubiertos,: . • ,

, En todos estos casos, debe tenerse p r e sen t e , ¡sin embargo,
que estas máquinas, aun cuando parecidas á las de artillería,
no tienen su importancia ni su poder. A lo sumo, no son otra
cosa sino compañías mecánicas de infantería ycon la desventaja
además de que carecen de la dirección individual en cada dis-
paro y que no es tan rápido el cambio de dirección del fuego
como se efectúa con las armas portátiles. Se deduce, por con-
siguiente, que el proyecto de no emplear estas armas sino á las
distancias propias de la art i l lería, es enteramente absurdo,
siendo probable que los límites que se hallen para, su máximo
.efecto ú t i l , estarán comprendidos entre 220 y 480 metros.

Sobre otro campo de ba ta l la , especialmente en el mar , es
indudable que tendrán también sus aplicaciones á veces muy
importantes, pues con efecto, apenas se concibe otra protec-
ción mejor para los buqués mercantes, contra los juncos de los
piratas y los Pancos de los mares orientales, como uno ó dos
de estos cañones: el efecto de una descarga bien dirigida con-



MISCELÁNEA. 1 2 9

tra 1111 bote-lleno de gente , debe ser decisivo para impedir el
abordaje, y sabido es que de realizarse este, cuantos se hallan
á bordo del buque mercante quedan siempre en la situación de
un rebaño entre las garras de un tigre. Asimismo en los más
fuertes y terribles combates entre buques de guerra , cuando
se va á resistir el abordaje, ninguna otra arma puede ser más
útil como auxiliar de las ya en uso, para barrer al enemigo en
el momento en que intenta apoderarse de la cubierta ó cuando
haya sallado ya en ella. y

,,,. Por último, debemos confesar que.no es .precisamente en la
forma de piezas de campaña y montadas sobre ruedas, como
nos parece que debieran usarse esta clase de arnias. Prepara-
das las ametralladoras para lanzar 19 ó 20balas alo sumo en
una sola descarga, ó para que envez de verificar á un tiempo
todos los disparos lo ejecuten sucesivamente comp rewolvers
ó armas repetidoras, y dispuestas de manera que puedan trans-
portarse á lomo siguiendo los movimientos deja caballería,
parecerán mucho más propias ó adecuadas para su fácil manejo
y movilidad, poderlas ocultar á la vista del enemigo y que su
efecto sea más inesperado y destructor, que no cuando esa
clase de armas haya de maniobrar como tal artillería de ba-
talla , pudiendo ser vistas á grandísimas distancias. Sin embar-
go, para las operaciones defensivas á qiie ya antes hicimos re-
ferencia, el empleo de las ametralladoras debe hacerse mon-
tándolas en una especie de cureña; si bien nos atrevemos á
dudar que el tipo de la de campaña, sin variación alguna, sea
la verdadera solución. p ;; ¡

Al terminar este artículo no vamos á detallar la cureña que
nos parecería mejor; pero sí diremos que para dar á la ametra-
lladora un máximo de potencia, el montaje para el arma de
.múltiple cañón debería ser tal, que la movilidad en la puntería
y la rapidez en los giros y cambios dedireccion, la aproximasen
lo más,posible al arma portátil de que sesirve el hombre.

El montaje de los pedreros que llevaban los buques del
Í2
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liempo de Nclsou en la regala cíe la borda del combés, seria

nuestro modelo con preferencia á la cureña de campaña, cuyos

refinamiento.1! on tornillos do njúste y otros detalles, son enlp.-
TninpírN' j i s i': í i i < r- parn ("•tu objí'ln. La rslnii iadn prerisicn en la

puníor;;i; lo mismo ijuc ;u: uran alcaucí:, SOJJ en e»lc caso con-
dirionns cnlenunoüte innecesarias.

En eoinnroliüoion del inleni.; que ha cscitado esta arma,
según digimos al principio , Iraduciinos el siguiente suelto que
aparece en las columnas del Mechantes' Magazine, correspon-
diente al 6 de este mes:

«La ametralladora belga, cuya vista y descripción diinos en
jiueslro ultimo número, ha sido ensayada ayer enel interior
del real arsenal de Woolwich, bajo la dirección del Mayor
Fosbery : el efecto que produce dicha arma por la rapidez en
el fuego, y su pretendida acción destructora, dícese que es
comparable al de las granadas Shrapuells disparadas con piezas
de campaña.» J. M. Y L.

APAHATO MAGNETO-ELÉCTRICO
PARA LA INFLAMACIÓN

DE HORNILLOS DE MI3ÍA Y TORPEDOS.

Debemos á la atención de Mr. L. Bréguet, de !Paris, los si-
guientes detalles de un aparato de su invénefóh para 'dar-fuego
á los'hornillos por medio délá'eléctricidád.' •

Ingenieros militareis' y lÜ'Mariná^éíi'fn'gRtÉePrá,y-<y 'por lospíir-
-ti'Cülar'es en los barreiios decantérás, déátóMles , : 'éfc, Se'riiah
sufleién tés para recómenda río auii cuantío ¡sé' omitióse el nóirt-
bre de sa autor /cuya bien ádqáWÍJa ré^íntádíbh íiacíén intiítfl
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El principio en que se funda el aparato que vamos á des-

cribir, es el de las corrientes eléctricas producidas por los
imanes, cuyo descubrimiento se debe áFaraday.

La primitiva forma y dimensiones han sido modificadas
repetidas veces por el autor á medida que la práciica ponia de
relieve algún inconveniente.

Describiremos el último modelo, que nada deja que desear.
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Consta dé un imán N 0 S y dos bobinas E'E colocadas en el
esíremb de las ramas de aquel. En contacto con los polos dé
estas bobinas hay ana pieza A A,\k cual puede separarse bras-
camérite de dichos polos por medio de la presión ejercida sobre
un bolón •/?.' La pieza A A vuelve á sivprimera posición obligada
por un resorte y por la atracción del iriiari. ' '

Tal es en globo la disposición adoptada, pero creemos de-
ber entrar en algunos detalles indispensables para el completo
conocimiento del aparato.

El imán NOS está compuesto de dos ramas formadas con
varias láminas de acero superpuestas y ligados sus estreñios
por la pieza O 0.

Las bobinas E E no van colocadas sobre las ramas del imán;
están montadas sobre dos cilindros de hierro dulce atornillados
á los eslremos de dichas ramas. Esta disposición es mucho más
ventajosa, como lo haremos ver después. Sobre estos cilindros,
van atornilladas las caras de madera de-las bobinas y el hilo
arrollado directamente sin intermedio de cuerpo alguno aisla-
dor, como en las bobinas ordinarias.

En contacto con los estreñios de estos cilindros, que consti-
tuyen los polos del imán , hay una pieza A A que gira alrededor
de un eje horizontal a; unida invariablemente á ella, hay otra
de latón M B terminada en un cstremo por el botón B. Un re-
sorte (invisible en la figura) obliga á la pieza A A A apoyarse en
los polos del imán, y con el objeto de evitar accidenlcs, hay
dispuesto un cerrojo ó pasador X qne impide el movimiento de
dicha pieza, y por consiguiente, que funcione el aparato, siendo
necesario disponerlo como lo representa la flgura para poder
hacer uso de 61. • •

El lodo está dispuesto en una caja de madera, cuya forma
indican las líneas de puntos, dejando al esterior el botón U, el
pasador X y los botones para fijar el conductor y comunicación
con tierra.

El modo de funcionar el aparato,'iib! puede ser más Sen-
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cilio; basta imprimir con la mano un movimiento brusco al
botón B para producir una corriente instanlanea en nn sentido
determinado; abandonándolo después, se produce én el mo-
mento del contacto otra corriente también instantánea, pero de
sentido contrario á la primera, lo cual puede comprobarse con
el galvanómetro. La intensidad de la primera corriente de-
pende de la mayor ó menor separación de la armadura A A,
siendo más intensa cuanto mayor es laseparacion, pero siempre
entre ciertos límites. -**;iJ;;;i;'•1"->'-s

Para obtener del aparato el máximo efecto, es preciso que
el movimiento i til preso al bolón B sea muy rápido, debiendo
abandonarlo inmediatamente para que la segunda corriente sea
también lo más intensa posible.

Si bien la intensidad de estas dos corrientes es muy grande,
no es, sin embargo, suficiente para inflamar más de uno ódos
cebos, cuando más. El autor aprovecha' la exli'a-coi'riente, con
lo cnal ha conseguido inflamar hasta cinco cebos y á distancias
considerables.

Se ha dado el nombre de exlfa-corrienle á la corriente ins-
tantánea producida en un circuito en el momento de su ruptu-
ra , por la inducción de la corriente que pasaba por el circuito.

En el aparato que nos ocupa, la producción de corriente
dura lo que el movimiento de la armadura A A; pero cuanto
más lento sea este molimiento', menor será la intensidad de la
corriente producida.

En la figura puede verse una lámina de acero que sirve
para utilizarla exfra-corrienle.' La lámina/?, llevada por la
pieza A B, se apoya por su eslremo en el tornillb'i)'; durante1

una parte del movimiento de la armadura , el resorte R centi-
núa apoyado en el tornillo v, pero al fin del movimiento se s e -
para;1 los dos estreñios del hilo de las bobinas están unidos,
uno al muelle R y otro al tornillo v; por consiguiente, mientras
haya contacto entre estas dos piezas, el circuito está cerrado y
nada se manifiesta.



Al hacer funcioHar el aparato veamos lo que sucede: la pieza
A i al separarse produce una corriente como ya hemos dicho,
p.ero al mismp tiempo el resorte JR se separa de v, el circuito
se, rompe y la exlra-corrienla producida por la corriente ante-
rior viene á sumarse á ella, aumentando, de este modo su in-
tensidad.

Una vez descrito el aparato hagamos ver que en él se repite
la esperiencia de Faraday, que como digimos al principio es el
fundamento.

Faraday observó que introduciendo bruscamente un imán
en el interior de una bobina se producía una corriente en el
hilo de esta, y que al retirarlo se producía otra de sentida
contrario.

Ahora bien,, en el aparato de que nos ocupamos, la arma-
dura A A está en contacto con las superficies polares del imán;
los polos (que como sabemos no están nunca en los eslremos)
se hallan muy próximos á dicha pieza: en el momento en que
se verifícala separación, dichos.polos se alejan en sentido con-
trario al en que lo verifica la pieza A A, lo cital se¡ comprueba
presentando al costado del imán una aguja imantada que indica
próximamente la situacióndel polo yepd^epo. .;.-.;.•

Al alejarse los polos de los estremqs en que están montadas
las bobinas, el efecto producido es el mismo que si todo el imán
se separase de dichas bobinas y como este alejamiento es tan
rápido como el movimiento que lo produce,las condiciones son.
la$ mismas que la esperiencia á que nos referimos. .

La disposición adoptada por Mr. L, Breguet está perfecta-
mente entendida-

La colocación de log eilindFos de hierro dulce en los estre-
naos 4e las ramas del imán es muy ventajqsa, pues permite
arrollar mayor cantidad de hilo en las bobinas sin aumentar el
volumen; al misino tiempo la distancia entre el hierro y elhilo
ifiducide es meaor, y-eriftcándose de este moda que el inpyi-
miento de los polos es más considerable.
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Las dimensiones son las siguientes: longitud 0ra,40, anchu-

ra 0m,20 y altura 0ra,13.
El modelo ordinario que puede inflamar hasta cinco cebos

pesa 7'500 kilogramos. .
Es el aparato magneto-eléctrico más sencillo que se conoce.

En todos los-de este generóse necesitan imprescindiblemente
un imán, una armadura y una bobina, de cuyos tres elementos
por lo menos lino debe ser -móvil. En este aparato, la pieza
móvil es la más sencilla y pequeña,lo cual«s una garantía de
que no está espuesto á descomponerse como sucede general-
mente. El imán no puede debilitarse con el liempo, puesto que
la armadura está siempre en contacto con sus estreñios.

La distancia á que puede funcionar es inmensa; en 1868 el
autor ha inflamado desde París cebos dispuestos en Roneo,
•valiéndose de una linea telegráfica de 1Ü0 kilómetros'; en 1869
Mr. R. F. Micliel repitió la esperiencia en mayor escala, dispa-
rando desde París hornillos dispuestos en Burdeos (585 kiló1-
metros).

Tales son fas ventajas que presenta el aparato ¡Breguet, del
cual la figura cuyo cliché nos ha remitido el autor, dá una idea
exacta.

El Cuerpo de Ingenieros mililares inglés y la Marina lo em-
plean para la inflamación de hornillos y torpedos; los resulta-
dos obtenidos han sido salisfuclorios, por lo que no dudamos
sería muy útil su adopción en el Cuerpo.

J. BE LA F.
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Orden de 21 de Julio de 1869, facilitando á litó Generales \ Brigadieres de ingenieros
para usar la casaca delXuerpo en los dias de gala > solemnidades.' - •< ,,

Ministerio de lá Guerra. =sNúm. 21.=Excmo. Sr.:=Confor-
mándose el Regente del Reino con las razones espuestas por
V. E. en comunicación de veintiocho de Junio último, se ha ser-
vido facultar á los Generales y Brigadieres de Ingenieros que
sean ó hayan sitio promovidos á la segunda de esta clase, para
el uso de la suprimida casaca tw el Cuerpo, y pantalón de
franja de plata, tanto en los diaá de gala y solemnidades, como
en otros actos análogos, sustituyéndose en la dicha primera
prenda por todos los de las mencionadas clases, las iniciales de
las hombreras por la espada y el bastón en forma de aspa, =^Be
orden de S. A. lo digo á V. E. para su conocimiento y efectos
consiguientes. Dios guarde á V. E. muchos años. Madrid, 21
dé Julio dé 1869.=PR)M.=Sr. Ingeniero General.=Es copia.
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