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PREFACIO

Este opúsculo tiene por objeto llenar la necesidad

que se dejaba sentir en nuestra marina de tener en

una forma concisa los medios de resolver al instante

las dudas que mas comunmente ocurren a bordo.

Aunque en su forma es especialmente adaptado al

uso de los sub-oficiales, a quienes es imposible enseñar

matemáticas superiores, también podrá a menudu

servir para refrescar la memoria de los de mayor

instrucción.

En esta intelijencia lo someto a la consideración

de mis compañeros. Las fuentes de donde he estrac-

tado mis datos son varias, pero especialmente "Mo-

lesworths Pocket Book of Engineering Formulae,"

y el "Carnet de l'officier de Marine;" ambas autori

dades irrecusables.

Valparaíso, Setiembre de 1896.

ENRIQUE M. SIMPSON. B.

CO-VTRA-ALMIRANTE.
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LOGAEITiOS

LOGARITMOS COMUNES

Los logaritmos son una serie de números que tienen

una cierta relación con .otra serie de números natu

rales y que así pueden emplearse para facilitar los

cálculos aritméticos.

El logaritmo común o característica de 1=0; el de

10=1 ; el de 100=2; el de 1000=3; el ^e 10000=4; e'

de 100000=5, etc., etc.

Los logaritmos correspondientes a los números na

turales desde 1 a 10 están todos incluidos entre o y 1;.

esto es, son todos menores que 1.

Así el logaritmo de 4=0.6021; el logaritmo de

8=0.9031, etc. Esto es sacando los logaritmos de 40

y 80 de la tabla 3'. poniéndoles las características de

4 y 8.

Del mismo modo los logaritmos correspondientes
a los números entre 10 y 100 están todos comprendi
dos entre 1 y 2; esto es, son todos mayores que 1 pero

menores que 2.

Así, el logaritmo de 40=1.6021; el de 80=1.9031, etc.
Del mismo modo los logaritmos correspondientes

a los números entre 100 y 1000 están todos incluidos

entre 2 y 3; esto es, son todos mayores que 2 3' me

que 3.
■

Así, el logaritmo de 400=2.6021; el de 800=2.9031.
etc.

(2)
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Por los ejemplos anteriores se verá que, aumentan

do los números por múltiplos de 10, la parte decimal

■del logaritmo permanece la misma mientras que solo

cambia la característica.

Asílog. 4=0.6021; log. 40=1.6021; log. 400=2.6021;

log. 4000=3.6021, etc., etc.

También se vé que la característica es siempre uno

menos que el número de cifras integrales.

Asi, el número 4000 contiene 4 cifras integrales, y
la característica del logaritmo es 3.

En las tablas de logaritmos solo se encuentran las

partes decimales del logaritmo, porque las caracte

rísticas dependen del número de cifras integrales de

las cantidades correspondientes.
Cuando una cantidad no tiene números integrales

sino que solo consiste de decimales, la característica

■es negativa, y es siempre uno mas que el número de

ceros que inmediatamente siguen al punto decimal.

Este signo negativo jeneralmente va sobre la carac

terística; así 1, 2, 3, etc.

Por ejemplo, el logaritmo de 4=0.6021; el de

.0.4=1.6021; el de 0.04=2.6021; el de 0.004=3.6021, etc.

Del mismo modo el logaritmo de:

444=2.6474

44,4=1.6474

4.44=0.6474

0.444=1.6474

0.0444=2.6474

La tabla siguiente contiene logaritmos hasta cuatro

decimales, lo cual es mui suficiente para todo cálculo

ordinario.
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LOGARITMOS DE CUATRO DECIMALES

is O 1 o 3 4 5 6 ■7 8 9 1 2 0 4 5 6 7 S 9

10 noof 0043 0086 0128 0170 0212 0253 029-1 0334 0374 4 8 12 17 21 25 29 33 37
11 0414 0!,>: 0492 0531 0509 0607 0645 (I6S2 0719 075! 4 8 11 15 19 2.3 26 30 34
12 (¡792 0828 089--! ((839 093-1 0969 1001 1038 1072 IKK 3 7 10 14 17 21 2-1 28 31
13 1 139 117: 1206 1239 1271 1303 1335 1367 1339 1431 3 6 10 13 16 19 23 26 29
14

15

1401

1761

1491

179Í

1523

1818

1553

1847

1584

1875

1614

1903

1044

1931

1673

1959

1703

1987

1732

2014

3 6 9 12 15 IS 21

20

24 27

22 253 6 8 11 14 17

16 2941 2038 2095 2122 2148 2175 2201 2227 2253 227! 3 5 8 11 13 16 18 21 24
17 23!)! 2331 2355 2380 2105 2-130 2-155 2-181 250-1 252! 2 5 7 10 12 15 17 20 22
IS 2553 2577 2601 2625 26-18 2672 2695 2718 2742 2765 2 5 7 9 12 14 19 19 21 ■

13

20

2738

3910

2310

3032

2833

305-1

2856

3075

2S78

3096

2900

3113

2923

31.39

2945

3160

2967

3181

2939

3201

2 4 7 9 11 13 16 IS 20 .

2 4 6 8 11 13 15 17 19
21 322! 324: 3263 3284-13304 3324 3315 3395 3385 3-10-1 2 4 6 S 10 12 14 10 18
22 3424 3-11 1 3161 3-183 35112 3522 3541 3530 3579 3598 2 4 6 8 10 12 14 J5 17
23 3617 333li 3655 3974 3692 3711 3729 37-17 3796 3784 2 4 6 7 9 11 13 15 17 :

24

25

3802

3979

3820

3997

3338

4014

3356

■1031

3874

4048

3392

■1065

3909

-1082

3327

4099

3945

1113

3962

4133

2 4

2 3

5 7 9 11 12

12

14 16
.

14 15,-, 7 9 10

26 4150 ■1196 41S3 4200 ■1216 ■1232 42-19 ■1265 4231 -1298 2 3 5 7 le 11 13 15 .

27 4314 4330 -1316 1362 ■1378 ■1393 4401 ■1(25 4440 ■456 2 3 5 6 8 9 11 13 14

28 4472 4-187 4502 4518 ■1533 -15-18 450-1 4577 4534 -1608 2 3 5 6 8 3 11 12 14
29

30

4624

4771

4639

4786

4654

4800

-1669

4814

■1683

4829

.-698

4843

4713

■1857

4728

4871

4742

4886

4757

490:

1 3 4 6 7 9 10 12 13 ;

1 3 4 6 7 9 10 11 13
!

31 4914 •1928 4942 4955 4949 4983 4997 501 1 5024 5038 1 3 4 6 7 8 10 11 12 :
32 5051 51165 5079 5092 5105 5119 5132 5145 5159 5172 1 3 4 5 7 8 9 11 12 ;

33 5185 5198 5211 522-1 5237 5250 5263 5276 5239 5302 1 3 4 5 6 8 9 10 12
3-1

35

5315

5441

5328

5453

5310

5465

5353

5478

5366

5190

5378

5502

5391

5514

5403

5527

5416

5539

5-128

5551

1 3 4 5 6 8 9 10 11

1 2 4 5 6 7 9 10 11
.36 5563 5575 5587 5599 5611 5923 5635 5617 565.3 5670 1 2 4 5 6

'

7 a 10 11
37 5682 5694 5705 5717 5729 5740 5752 5763 5775 57S6 1 2 3 5 6 7 8 9 10 i
38 5798 5809 5821 5832 5843 5855 5866 5877 5S88 5899 1 2 3 5 6 7 8 9 10
39

40

5911

9021

5922

6031

5933

6.142

59-14

6053

5955

6064

5936

6075

5977

6085

5988

6096

5999

6107

6010

6117

1 2 8 4 5 7 8 9 10 i

1 2 3 4 5 6 8 9 10
41 6128 6138 6149 6160 6170 6180 6191 6201 3212 6222 1 2 3 4 5 6 7 8 9

'

42 9232 62-18 6253 3263 6274 628-1 6294 639-1 6314 6325 1 2 3 4 5 6 7 8 9
43 (¡335 6345 6355 6365 6375 6385 6395 6-105 6-115 6-125 1 2 3 4 5 6 7 8 9
44 6135 6444 6454 6464 6474 6-181 6433 6503 6513 6522 1 2 3 4 5 6 7 8 9

45 6532 65-12 6551 6561 6571 6580 6590 6599 6606 6618 1 3 3 4 5 6 7 8 9
'

16 6628 6637 6646 ¡656 6665 6675 66S-! 6695 6702 6712 1 2 3 4 5 6 7 7 8
47 1721 6739 6739 6749 6758 6767 .¡776 (¡785 6794 ¡8(1, 1 2 3 4 6 5 6 7 8
48 6812 6821 68311 ¡839 6848 6857 6866 6375 688-1 6S93 1 2 3 4 4 5 6 7 8 :

49 6902 6911 6920 6928 6937 6919 6955 6964 3972 6981 1 2 3 4 4 5 6 7 8 ;

50 6990 6998 7007 7016 7024 7033 7012 7050 7059 7067 1 2 3 3 4 5 6 7 8
'

51 "076 70S4 7093 7101 7)1(1 7118 7126 7135 7143 7152 1 2 3 3 4 5 6 7 8 ,

52 7160 7168 7177 7185 7193 7202 7210 72 IS 7226 7235 1 •> 2 3 4 5 6 7 7 !

5.3 7243 7251 7259 7267 7275 723-1 7292 7300 7398 7319 I 2 9 3 4 5 6 6 7
■'

54 "324 7332 7340 7348 7356 7364 7372 "3S0 7388 7336 1 2 2 3 4 5 6 0 7 !
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(Joritiiimcion)

55

O

7404

X

7412 7419

3

7427

4

7435

5
±

"7

7459

8

7406

9

7474

12 3 4 5

3 4

6

5

7 8 9

7443:7451 1 2 2 5 6 7

56 7482 7490 7497 7505 7513 7520 17528 7536 7543 7551 1 2 2 3 4 5 5 6 7

57 7559 7566 7574 7582 7589 7597:7604 7612 ,619 7627 l 2 2 3 4 5 5 6 7

58 7634 7642 7649 7057 7664 7672 7679 7686 7694 7701 1 1 2 3 4 4 5 6 7

59

60

7709

7782

7716

7789

7723

7796

7731

7303

7738

7810

7745

7818

7752

7S25

7760

7832

7767

7839

7774

7846

1 1 2 3 4 4 5 6 7

1 1 2 3 4 4 5 0 6

61 7S53 7860 7868 7875 ?882 7839 7896 7903 7910 7917 1 1 2 3 4 4 5 6 6

(¡2 7914 7931 .'938 7945 7952 7939 7966 7973 7980 71,8i 1 1 2 3 3 4 5 6 6

63 7993 8000 8-307 SO 14 8021 8028 8035 8041 3048 8055 1 1 2 3 3 4 5 5 0

64

65

3062

8129

8069

S136

3)75

3142

S082

8149

8089

8156

8036

S162

8102

8169

8109

3176

8110

8132

8122

8139

1 1 2 3 3 4 5 5

5 5

6

61 1 2 3 3 4

66 8195 8202 3209 8215 8222 8228:8235 8241 82-18 825-! 1 1 2 3 3 4 5 5 6

67 8361 3267 8271 8280 8237 8293 8:'99 8306 8312 8319 1 1 2 3 3 4 5 5 6

68 8325 8331 8338 83-14 8351 8357 8363 8376 8376 8382 1 1 2 3 3 4 4 5 6

69

70

838S

84-51

8395

8457

S401

SI63

8407

8470

8414

8476

8420

3482

8426

8488

8-132

8-19-1

8-133

8500

S445

S506

1 1 2

1 1 2

2 3 4 4 5 6

2 3 4 4 5 6

71 8513 «519 8525 S531 S537 S543 8549 8555 8561 8567 1 1 2 2 3 4 4 5 5

72 8573 3579 K585 8591 3597 8603 8609 8615 8621 8627 I 1 2 2 3 4 4 5 5

73 8633 8639 8645 3651 8657 8663 8663 8675 858 1 8686 1 1 2 2 3 4 4 5 5

74

75

8692

8751

8693

S756

3704

8762

8710

8763

8716

S774

8722

8779

8727

8785

8733

8791

8739

8797

8745

8302

1 1 2 2 3 4 4 5 5

I 1 2 2 3 3 4' 5 5

76 8898 3814 8820 8825 S831 8837 8842 88-18 985-1 8353 I 1 2 2 3 3 4 5 5

77 8865 3871 8876 8882 sssr 8893 8869 891-1 8910 S915 1 1 2 2 3 3 4 4 5

78 8921 8927 3952 8938 3343 8949 8954 396" 8365 3971 1 1 2 2 3 3 4 4 5

79 8976 S932 8387 3993 8998 8004 9009 9015 9020 9025 1 1 2 2 3 3 4 4 5

80 9031 3033 9042 3047 9053 9058 9063 1 069 9074 9079 1 1 2 2 3 3 4 4 5

81 9085 9090 9096 3101 9106 9112 9117 9122 9128 9133 1 1 2 2 3 3 4 4 5

83 9138 3143 9149 915-1 9159 9165 9170 9 i 75 9180 9186 1 1 2 ¡ 3 3 4 4 5

83 9191 3193 9201 9206 9212 9217 9222 9227 9232 9238 1 1 2 2 3 3 4 4 5

84

35

9243

9294

9248

9299

9253

950.I

9258

9309

9263

9315

9269

9320

9274

9325

9279

9330

9284

9335

3283 1 1 2 2 3 3 4 4 5

9340 1 1 2 2 3 3 4 4 5

86 9345 9353 9355 93611 9365 9370 9375 9380 9385 3390 112 2 3 3 4 4 5

87 9335 9100 9-105 3-110 9415 9420 9425 9430 9435 9440 0 1 1 2 2 3 3 4 4

38 9-115 9459 9-155 3460 9465 0469 3474 9-179 9434 9-1 89 0 1 1 2 2 3 3 4 4

89 9434 9-199 950-1 8509 9513 9518 3523 9528 9533 9638 0 1 1 2 2 3 3 4 4

90 9542 9547 9552 9557 9562 9566 9571 9570 9531 9586 0 1 1 2 2 3 3 4 4

91 9590 9395 9600 9605 9609 96-1-1 9619 9624 9028 9633 0 1 1 2 2 3 3 4 4

92 9638 9643 9647 9652 9657 9661 9666 3671 3675 9680 0 1 1 2 2 3 3 4 4

93 9685 9389 969-1 96:19 9703 9708 9713 9717 9722 9727 0 1 1 2 2 3 3 4 ■1

9-1 9731 9736 9741 9745 9750 9754 3753 9763 9768 9773 0 1 1 2 2 3 3 4 1

95 9777 97S2 9786 9791 9795 3300 9805 9309 9814 (.818 0 1 1 2 2 3 3 4 4

96 9323 9827 9832 9836 98-11 3315 9850 9854 9359 5865 0 1 1 2 2 3 3 4 '1

97 9868 9872 9877 9881 9886 9890 9891 9999 9903 9908 0 11 2 2 3 3 -1 4

98 9912 9917 9921 9326 9939 993-1 9939 99-13 99'IS 9952 0 1 1 2 2 3 3 4 4

99 9956 9961 9965 9969 9974 9978 9983 5987 9991 9936 0 1 1 2 2 3 3 3 4
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PROBLEMA I.

Encontrar el logaritmo de una cantidad dada por
la tabla.

(a) Cuando la cantidad consiste de menos de tres

cifras, búsquese en la columna marcada N.°, e inme
diatamente frente al número se encontrará el loga
ritmo.

EJEMPLOS

Log. 5=0.6990; log. 50=1.6990.

(b) Cuando la cantidad consiste de tres cifras, bús-

quense las dos primeras en la columna marcada N.,
y la tercera en la hilera superior; en la intersección

.se encontrará el logaritmo.

EJEMPLOS

Log. 502=2.7007; log. 7.21=0.8579.

(c) Cuando hai una cuarta, cifra, búsquese el loga
ritmo, las tres primeras como antes, 3' luego el de la

-cuarta en las pequeñas columnas de la derecha y

agregúese al de las tres primeras mas o.

EJEMPLOS

Encontrar el logaritmo de 1416

Lóg. 1410 =3.1492

Número correspondiente a 6 = 18

Log. 1416 =3.1510

Log. 41.16 =1.6144

Log. 4.021 =0.6043

Log. 0.1865 =1.2707

Log. 0.002156=3.3336
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(d) Cuando la cantidad es de mas de cuatro cifras,.
divídase en el menor número de partes que quepan
en la tabla.

PROBLEMA II

Encontrar el número correspondiente a un logarit
mo dado.

Primero búsquese en la tabla el logaritmo justa
mente menor que el dado. Entonces las tres primeras
cifras corresponderán al número correspondiente.
Luego tómese la diferencia del logaritmo sacado de

la tabla con el dado, 3' búsquese en la tablita de la

derecha, en la misma línea, esta diferencia. El núme

ro de encabezamiento será la cuarta cifra del número.

EJEMPLOS

Encontrar el número correspondiente al logaritmo
3.2707.
El logaritmo justamente inferior de la tabla es 2695,

el cual corresponde a 186; la diferencia entre 2707 y

2695 es 12, y el número correspondiente en el encabe

zamiento es 5. El número correspondiente al logarit
mo dado será, pues, 1865.

2.8732=log. 746.8

1.7264=log. 53.26

0.3156=log. 2.068

L0237=log. 0.1056

2.023?=log. 0.01056

PROBLEMA III

La multiplicación de las cantidades se hace suman

do los logaritmos correspondientes.
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EJEMPLOS

Multiplicar 90.20 por 74.68

Aquí log. 90.20=1.9552

log. 74.68=1.8732

Suma 3.8284

El número correspondiente a log. 3.8284=6893, lue

go 90.20 x 74.68=6893.-
Si uno de los factores fuese ma3ror que lo que cabe

en la tabla, se dividirá en varias partes iguales y se

multiplicará una parte por el otro factor. Si se hubie

se dividido uno solo de los factores por dos, se mul

tiplicará el resultado por 2 para obtener el producto
total. Si se hubiesen dividido ambos factores por 2 se

multiplicará por 4. Si se hubiese dividido un factor

por 2 y el otro por 3, se multiplicará por 5; y si se

hubiese dividido ambos por 3, se multiplicará por

6, etc., etc.
Si una de las características de los logaritmos fuese

negativa, se tomará la diferencia 3' se considerará

esta diferencia positiva o negativa según sea positiva
o negativa la característica mayor. Las características

iguales de distintos signos se destnryen al sumar.

Así, multiplicar 90.20 por 0.74C8.

-

log. 90.20 =1.9552

log. 0.7468=1.8732

Suma 1.8284=67.36

Multiplicar 12.16 por 0.215.

log. 12.16 =1.0849

log. 0.215=1.3324

Suma 0.4173=2.614
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Multiplicar 12.16 por 0.0215.

log. 12.16 =1.0849

log. 0.0215=2.3324

Suma =L4Í73=0.2614

Si las dos características fuesen negativas, se to

mará la suma y se le pondrá el signo negativo.

Así, multiplicar 0.1216 por 0.215.

log. 0.1216=1.0849

log. 0.215 =1.3324

Suma 2.4173=0.02614

PROBLEMA IV

La división de las cantidades se hace substrayendo
el logaritmo del divisor del logaritmo del dividendo.
La diferencia es el logaritmo del cuociente.

EJEMPLOS

Dividir 90.20 por 74.68.

log. 90.20=1.9552

log. 74.68=1.8732

Diferencia 0.0820=1.208

Si una de las cantidades fuese mayor que lo que
cabe en la tabla, se dividirá por el menor número

posible y procederá como se ha esplicado para multi

plicar, pero con la diferencia de que se dividirá el
resultado por los números empleados.

Si la característica del divisor' fuese negativa, se
considerará como en la multiplicación.



Así, dividir 12.16 por 0.215.

log. 12.16 =1.0849

log. 0.215=1.3324

Diferencia L7525=56.56

Dividir 2.15 por 0.1216.

log. 2.15 =0.3324

log. 0.1216=LÜ849

Diferencia 1.2475=17.68

Si la característica del dividendo fuese negativa,
■cambíese el signo de la característica del divisor y

procédase como antes.

Así, dividir 0.215 por 12.16.

log. 0.215=1.3324

log. 12.16 =1.0849

Diferencia 2.2475=0.01708

Dividir 0.215 por 0.1216.

log. 0.215 =1.3324

log. 0.1216=L0S49

Diferencia 0.2475=1.768

PROBLEMA V

La elevación de una cantidad a una potencia dada

por medio de los logaritmos, se hace como sigue:
Multipliqúese el logaritmo de la eantida'd por el

esponente de la potencia, y el producto será el loga
ritmo de la potencia.
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EJEMPLOS

Elevar 12.16 al cuadrado.

log. 12.16=1.0849

2

Producto 2.1698=147.8

Elevar 0.215 al cubo.

log. 0.215=1.3324
3

Producto 3.9972=0.009936

Elevar 0.215 a la quinta potencia.

log. 0.215=1.3324
5

Producto 4.6620=0.0004592

Elevarl.613 a la potencia 1.5.

log. 1.613=0.2076

1.5

10380

2076

Producto 0.31149=2.048

PROBLEMA VI

La estraccion de raices por logaritmos se hace co

mo sigue:
Divídase el logaritmo de la cantidad por el espo

líente de laraiz, y el cuociente dará el logaritmo de

laraiz.
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EJEMPLOS

Encontrar la raíz cuadrada de 1216.

log. 1210=3.0849 1 2

~L54245~

Vl216-34.87

Encontrar la quinta raiz de 9020.

log. 9020=3.9552! 5

"0.79104
~

V9020=6.18

Si la característica fuese negativa y fuese divisible

por el divisor, póngase al cuociente el signo negativo

3' divídase la parte decimal por las reglas ordinarias,
así:

Encontrar la raiz cuadrada de 0.01216.

log. 0.01216=2.0849 ¡2

1.04245

Vo.01216=0.1103

Pero si la característica negativa no fuese divisible

por el divisor, se le agregará a aquélla el número ne

gativo cpie la haga divisible 3' se le antepondrá a la

parte decimal del logaritmo un integral positivo igual.

Así, si la característica negativa fuese 3 y el divi

sor 2, agregúese 1 a la característica y presúmase que
la parte decimal del logaritmo comienza por 1, pero
sin darle lugar.
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Encontrar la raíz cuadrada de 0.001216.

log. 0.001216=3.0849 ¡2

2.54245

Vo.001216=0.03487

Encontrar la raíz cúbica de 0.0009020.

log. 0.0009020=4.955253

2.9851
3

Vü.0009020=0.09662
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Medidas de diferentes Naciones

ALEMANIA

PESOS

El sistema métrico es oficial desde 1872.
La unidad es el kilógramo=2 pfunds (libras).
Neuloth=i decágramo I Centner=5o kilogramos.
Pfunds ;==J kilogramo | Tonne =1000

,,

MEDIDAS DE LONJITUD

1 Meile=75po metros | Strich=i milímetro.

Stab =1 metro I Kette=i decámetro.

Neuzoll=i centímetro |

MEDIDAS DE SUPERFICIE

Quadratst;il=i metro cuadrado.

MEDIDAS DE VOLUMEN

Kubikstab=i metro cúbico.

Kanne = i'litro (—— de un metro cúbico).

Schoppen=¿ litro. Tass=i hectolitro.

Schettel =50 litros.

ESPAÑA

El sistema métrico es oficial desde 1859; sin embar

go, continúan las siguientes medidas:
Pié de Burgos=o. 27833 m.=i2 pulgadas=i6 dedos
=

144 líneas=i728 puntos.

\Palmo=o. 20875 m. Vara de Castiíla= 0.8359 m-
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Vara=0.835 m.=4 palmos=3 pies de Burgos =36
pulgadas=4.8 dedos=432 lineas.

Estado, braza o toesae=2 varas de Castilla= 1.672
metros.

Legu.a=8ooo varas=53.33 cuadras=66So m.

Legua jeográfica=76o3 varas=Ó348.5 m.

Legua marina=6653 varas=^5555' m.
Milla terrestre=i8oo varas=--i2 cuadras=i503 m.

Cuadra=i5o varas=i25.25 m.

Cuadra'-' =22500 varas2 =156138 m2 .

Vara2 =0.697 m2'

FRANCIA

líl sistema métrico es el oficia!.

La unidad de peso es el gramol el cual es el peso,
en vacío, de un centímetro cúbico de agua pura, a su

máximum de densidad, que corresponde a la tempe
ratura de casi 40 C. A o" C. seria un poquito menor o

0.999891S g¡\
Ademas quedan en uso las medidas siguientes:

LEGUAS Y MILLAS

Milla jeográfica de 15 ai grado en el Ecuador 7.420111.
Legua de 18 al grado en el meridiano ó. 173 ,,

" " 25 >i i! »i 4-445 1.

,,
marina o jeográfica de 20 al grado 5-556 ,,

Milla
,, ,,

de 60
„

o 1' de

arco del meridiano, o un tercio de legua 1.852 ,,

MEDIDAS TOPOGRÁFICAS

Legua marina cuadrada de 20 al grado. 30.8642 km2

Milla
,, ,,

de 60
,, 3-4293 »

.. inglesa „ 2.5899 ,,

. f 0.03240 lg. mar.2
Kilómetro cuadrado -; 0.29157 mili, mar.2

(0.36612 ,, ing.2
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MEDIDAS DE LONJITUD

Pié de rei 0.32484 m.

Braza (5 pies) 1.624 >>

Nudo de corredera (--de millamarina) 15.432 „

Cable (de 100 toesas) 194.904 , ,,

,,
moderno 200.000

,,

Para el nudo de corredera la ampolleta es de 30 se

gundos.

INGLATERRA Y SUS COLONIAS Y

ESTADOS UNIDOS

PESOS DE COMERCIO LLAMADOS

AVOIR-DÜ-PÜIS

Tonelada (Ton)= 20 quintales =1016.048 Kg.
Quintal (cwt) =112 libras = 50.8024 ,,

Libra. (Ib) = 16 onzas = °-l5359 >i

Onza (oz) = 16 adarmes = 0.02835 u

Adarme (dr) =

27.344 granos =

0.001772 ,,

MEDIDAS DE LONJITUD

Braza (Fathom) =6 pies = 1.829 m.

Yarda (imperial) =3 ,,
= 0.91438 ,,

Pie (') =12 pulgadas = 0.30479 ,,

Pulgada (") =10 décimos =

0.02540 ,,

Milla (Statute mile)=i76o yardas =1609.315 ,,

Legua marina =3.454 millas =5558.000 ,,

MEDIDAS DE SUPERFICIE

1 Milla terrestre2 =3,097600 yards2 =2,589894.5 m2

1 Acre = 4840 ,,
= 4046.7 ,,

1 Yarda2 =

9 pies2 = 0.8361 ,,

1 Pié2 = 144 pulgds.2 = 0.0929 ,,

1 Pulgada2 =- 0.000645 ,,
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MEDIDAS DE CAPACIDAD

i Yardas = 27 píesS = 0.76451 m3
i Pié;¡ =1728 pulgadas3 =28.315 . dm'
1 Pulgada3 =16.386 cm»

MEDIDAS PARA LÍQUIDOS

1 Tonelada =7,875 barriles= 1144 litros
1 Barril = 32 -galones= 145
1 Galón imperi 1= 4 cuartas==4. 54346
1 Cuarta = 2 pintas =1.13566
1 Pinta = 4 gil!s -=0.56790
1 Gilí

=0.14000

MEDIDAS PARA ARTÍCULOS SECOS

1 Fanega (Bushel)=8 ga!ones= 36.3476 litros
1 Saco (Sack) =.3 fanegas= 100.0431 ,,

Cuarta (Quart) =8
,, =290.7810

Chaidron =12 sacos =1308.516 ,,.

PESO TROY

Este se emplea para las piedras y metales precio
sos.

1 Libra=i2 onzas=2/|0 pennyweights (d w 11=5760
granosc=o.3732..-|2 Kg.

1 Onza=2o d w t=43o granos=3i. 103462 gramos.
1 d iv t=24 granos=i.555 gramos.
1 Libra troy=o.822857 libra avoir du pois.
1 Quilate (Anisterdam)=3.i 76 granos=o. 2058 gramo

PESOS Y MEDIDAS DE OTRAS NACIONES

Todas las siguientes han adoptado el sistema mé

trico:

Austria, Arjentina, Brasil, Béljica, Bolivia, Chile,
Dinamarca, Ecuador, Holanda, Italia, Méjico, I'erú,
Suecia, Venezuela.
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Distancias un Chntrnakks du Yardas a Metros

Yardas

IOO

Metros

91

Yardas Metros Yai'das Metros

64923600 3292 7100
200 183 3700 3353 7200

'

6584
300 274 3800 3475 7300 6675
400 366 3900 3566 7400 6767
¡500 457 4.000 3658 7.500 6858
600 5-19 4 1 00 3749 7600 6949
700 640 4200 3840 7700 7041
800 732 4300 3932 7800 7L32

900 823 4.400 4023 7900 7224
1000 914. 4500 41 15 8000 73L5 ■

11.00 1006 4600 4206 8100 74" 7
1200 1097 4700

-

4298 8200 7-498
1300 1 189 4800 43S9 8.300 759°

1400 1280 4.900 Ll-Si 8400 7681
1 500 i372 5000 4572 8500 7772
1600 1463 5100 4663 8600 7864
1 700 L554 5200 4 755 8700 7955
1800 1646 5300 484.6 8800 8047
1900 !737 5400 4938 8900 8138
2000 1829 559° 5029 9000 8230
2100 1920 3600 5121 9100 8321
2 200 2012 57°° 3212 9200 8412
23OO 2103 5800 53!>4 9300 8504
24OO 2195 3900 5395 9400 8.595
2500 2286 6000 5486 9500 8687
260O 2377 6 I Ole 5578 9600 8778
2700 2469 6200 5669 9700 8870
2800 2560 6300 5761 9800 8961
29OO 26:52 64.00 5852 9900 9°53

3000 2743 6500 5944 1 0000 9144

3100 2835 6600 6o35 1 0 1 00 9235

3200 2926 6700 6126 10200 9327

33OO 3018
■

6800 6218 10300 9418
3400 3109 6900 6309 10400 9510

3500 3200 7000 6401 10500 9601

(3)
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Contracciones adoptadas por i,a Conferencia de

París dk i 88 i.

Loxjl'i'i:)) Solidez

A;n=kiIómctro

«7=metro

din—decímetro

c;».=centímctro

;n»;ccemilímetro

¿ra! =kiiómetro cúb.

m3 =metro »

dvv' ^decímetro »

cm'i =centímetro »

mm'i =milimetro »

SL-piiRFIOll-l l'Ksn

km2 =kilómetrocuadr.

m2 =o.i}oui »

dm2 -c=decímetro »

cm2 =ccnt¡metro »

mm2 c=milímetro »

ha =hectárea

a =área

í=tonelada~iooo kg

i7=quintal — ioo kg

kg ^kilogramo

¿-/7c¿>—decágramo

¿=cgTamo

tf¿)-=decíg-ramo

cjg-=centigramo

7/7.0—mil ¡gramoCapacidad

A/ecehectólitro

/=litro

dl= decilitro

cc/=centilitro

EXISlíJIA

í»z=tonelámetro

/v^mcezkilográmetro

Se emplearán letras cursivas para estas contrac

ciones, y no se pondrá punto a la derecha sino en

acápite. Las contracciones seguirán a las curas a

que se refieren en la misma línea y después de la

última decimal cuando entran éstas. Por ejemplo:
1,600.35 v¡; 776.25 m2 ; 653.2 im.
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Sistema Ingles

Ton=.Tonelada de 2240 Ib.

Cwt —Quintal de 112 Ib.

Qr=Cuarto quintal de 28

Ib.

lb=Libra av. de 16 on

zas

oz=Onza de 16 drachms

dr=drachm de 27.344 grn.

ÍTne=gvano

yu=yarcla
'=oié

ELECTRICIDAD

A=Megohm=i mi

llón ohms

W=ohm

M. G. S.c=M-gr-segundo

T=Ampérc

1

r=Miliampére= --am-

pére

C. G. S.=cm-gr-segundo

FORCÉ DE ClIlíV.-U. EN HorSK POWER V VICE-VERSA

Chevai Horse Korse Chevai

1 0.98634 i 1 1.01385

1 Forcé de cheval=75 lulográmetros=542.486 pié-
libras por segundo.

1 Horse po\vcr=55o' pié-!ibr.-Ls=76.04i kilográme
tros por segundo.



Sistema Ingles

Ton=Tonelada de 2240 Ib.

Cwt c=Quintal de 112 Ib.

Qr=Cuarto quintal de 28

dr=drachm de 27.344 Srn-

grn =gran 0

yd=yarda
Ib. '=DÍé

lb=Libra av. de 16 on "=pu!gada
zas

oz=0nza de 16 drachms

ELECTRICIDAD

A=Megohm=i mi

llón ohms

VV=ohm

M. G. S.=M-cr-sesrundu

r=Ampére

r=MiIiampére= --am-
pére

C. G. S.=cin-gr-segundo

Forcé de Chevai, en Horse power y vice-vhrsa

Chevai Horse Horse Chevai

1 0.98634 1 1 .01385

1 Forcé de cheval=75 kilográmetros—542.486 pié-
ibras por segundo.

1 Horse power=55o' pié-übrascccc-76.041 kilográme-
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Tonelámetros en 3592
Pié-Toneladas

Pié-Toneladas en 4367
Tonelámetros

P. t. T. m. T. m. P. t.

3000=929.1'

500=154.84

90
= 28.87

4000=12916.2
300=; 968.72
'60= 193.74

2= 0.62 7= 22.60

3592
=

1112.43 4367=14101.26

Últimamente los italianos han acuñado la palabra
"Dinámodo" para espresar una enerjia de 1000 Tone

lámetros.

Nudos Náuticos

La eircunsferencia de la tierra se divide en 360o y
cada grado en 60'.

La eircunsferencia de la tierra sobre el Ecuador

es de 40,045,563 m, lo cual dividido por 21,600', dá

1853.96 ra, como valor de 1' de lonjitud en el Ecuador.

Ahora, si el arco de Meridiano tiene 10.002.008 m.

el valor medio de 1' de latitud será 1852.22 m.

El promedio de estas dos medidas, es decir 1853.09 m

es lo que el Almirantazgo Inglés ha adoptado como

el valor de 1 nudo náutico; y por consiguiente la lon

jitud de 1 nudo de la corredera, con su ampolleta de

28 segundos, es de 14. 113 m.

El Almirantazgo Francés ha tomado simplemente
1' de arco de Meridiano, reduciéndolo a 1852 m; y por
consiguiente la lonjitud de un nudo de la corredera

con su ampolleta de 30 segundos es de 15.432 m.

Para determinar el andar medio de un buque en

nudos náuticos, se elije una bahía mansa y se miden

en ella uno o mas nudos náuticos, ya sea por medio
de boyas o por marcas en tierra, y se hacen tres pares
de corridas de ida y vuelta. Luego se toma el prome-
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^¿iode-^^«^-Baruelpromedio "tréTiorTTher fTccpimio

parpéil promedwTJeTBTci¡rcriTeití^*-rercer par y el prome
dio del primer y tercer par; y por fin, el promedio
de estos tres promedios. El resultado es el andar

medio en agua mansa.

Para los andares en alta mar, se anda el mismo dia

cierto número de horas en pro v en contra del viento

y mar, y se acepta como velocidad media por hora,
el promedio délo que arrojan las correderas.

Conversión de los diferentes 'Termómetros

Para convertirlos termómetros Fahrenheit y Reau-

mur en Centígrado o Celcio, y vice-versa:

Sea C=Número de grados Centígrado o Celcio.

F—
'

"

. Fahrenheit

Rc= Reaumur

El punto de helar de C y R= o"C, o R=32" F.
hervir de C=ioo" C=2i2° F.

"

R=8o" R=ioo° C.
"

helar
"

F= 32" F= o° C.

hervir
"

F=2i2° F-— 100° C.

C=F-R--32. R=F-C 32-F=C +.R -1- 32.

R=C x 0,8. R= ,

c -3-
■

C—-

F== (c x 1 .8) + 32. F=(R x 2.25) -i- 32

CONVERSIÓN DEL BARÓMETRO INGLES UN KI. MÉTRICO

Para esto no hai mas que convertir las pulgadas en

milímetros, ya sea el de Mercurio o el Aneroide.

Agrimensura con Huincha Métrica.—Puntos

Inaccesibles.
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Por Fig 1.—Mídase la base A, C en línoa uun B, v
desde A y D, levántense lao perpendiculares C, A, y
D, E, poniendo C en línea con E B. Ahora

AC x Al)

DU-A.C~

Por Fig 2.—-Tírese una linea HKybiséctese en'J.
Hágase JL=JF, y póngase I en línea con HL y con

JG. Entonces LI=FG.
Por Fig 3-—Tírese O, M, en- escuadra con OP, y MN

perpendicular a MP. Entonces

OM2
OP=

ON

Por Fig 4.—Tírese RT en escuadra con RQ y biséc-

tese RT en U. Tírese TV en escuadra con RT hasta

que V quede en línea con QU. Entonces TV=RQ.

OllSTÁCULOS EN LA ALINEACIÓN

Si fuese posible ver por encima del obstáculo, pero
no medir por encima de él, tírese A C y B D iguales
una a otra (Fig. 5) y en escuadra a la línea; entonces
A B= C D. Si no fuese posible ver ni medir por enci
ma del obstáculo, tírense las líneas E F, A G iguales
una a otra y en escuadra con la línea (Fig. 6); pón
ganse los puntos D y H en la línea conEC, y tírense
las líneas D B, H G, iguales a A C y E F y en escua

dra con la línea E H; entonces B y G serán los puntos
para continuar la lí.-.ea.F A, y A B=C D.
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TRAZAR UN ÁNGULO RECTO

Tómense 4 metros para la base, 3 metros para la

perpendicular, y 5 metros para la hipotenusa, en una

misma cuerda; estiéndanse ¡oslados sobre una super
ficie plana, y resultará un triángulo rectángulo. Cual

quier múltiplo de estas medidas dará lo mismo.

REDUCCIÓN DE UNA INCLINACIÓN A LA HORIZONTAL

Sea A=Angulo del plano inclinado con el horizonte.

,, L=Lonjitud medida en la inclinación.

,, l=Lonjitud en la horizontal.

Entónees 1=L K, y K=cos A.

VALORES DE K.

A K A K A K A K

2" 0.999 12" 0.978 22" 0.927 32" 0.848
4 0.997 14 0.970 24 0.913 34 0.829
6 0.994 16 0.961 26 0.899 50 0.809
8 0.990 18 0.951 28 ■> 0.883 3» 0.788
10 0.985 20 0.940 3° 0.866 40 0.766



CURVATURA Y REFRACCIÓN

D=Distancia en kilómetros.

C=Curvatura en «=0.0785 D2 (aproximadamente).
. R=Abaj amiento debido a la refraccion=C-o.66D2

(aproximadamente).

Distancia
Elevación del ni

vel verdadero Bajada debida a

en metros
sobre el aparente

la refracción

0 0.0000 0.0000

100 0.0008 0.000 1

500 O.OIQÓ 0.0031
1000 0.0785 6.0126

2000 0.3142 0.0503

3000 0.7099 0.1131

4000 1.2560 0.20 1 1

5000 1 -9Ó35 0.3142
6000 2.8274 0.4524

700-:) 3.84S4 0.6157
8000 5-f»205 0.8042
9000 6.3617 1.0179

1 0000 7-854» 1.2566

DEPRESIONES Dlil. HORIZONTE

D=Deprcsion del horizonte en minutos.

H=Altura del ojo en metros.

S= Distancia del horizonte en kilómetros.

13=104.3VH7 próximamente, variando
con la temperatura.

H=o.o586 S2
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DEPRESIONES Y DISTANCIAS DEL HORIZONTE

ALTURAS

A VARIAS

I-I S D H S D

1.50 5.08 2- 8" 24.40 20.39 8-33"
3.00 7.21 3— 1 27-45 2 1 .64 9-4

4-57 8.85 3—-12 3°-5° 22.76 9 —34
6.10 10.21 4 -i 6 45-75 27-93 1 1 —43

7.60 n-43 4 —47 61.00 32.26 13—32

9-L5 12.49 5 —14 9T-5o 39-5° 16 —34

10.65 13-49 5 -39 122.00 45.62 19— 8

12.20 14.46 6- 3 125-50 50.90 21 —43

13-7° J.e-.yO 6 —25 305 71.99 30—14

L5-25 16.10 6 —46 610 102.02 42—4.7

18.30 17.66 7 —24 9L5. 124.9 52—24 |
21.25 19.04 8~oo 1525 144-3 6o—33

REDUCCIÓN DE AL NIVEL DEL MAR

L=Lonjitud de la base en metros.

h=Altura de la base sobre el mar, en metros,

C=Correccion en metros" que hai que quitar de L

para obtener la lonjitud deseada.

C=;
Lh

MEDIDA DE ALTURAS
„

CB=tan BAC y AB
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MEDIDA APROXIMADA DE ALTURAS SIN INSTRUMENTOS

*|
■•/T

-y-

w

Mídase una distancia conveniente D sobre terreno

horizontal; eríjase un asta vertical por medio de una

plomada, primero a un estremo de la distancia D y
mídase la distancia;,» a que la visual enfila la punta
del asta y la cúspide del objeto cuya altura se desea

saber; en seguida vuélvase a erijir el asta en el otro

estremo de D, y del mismo mídase la distancia X;
ahora dedúzcase de la lonjitud del asta la altura del

ojo sobre el suelo para encontrar Ir, y tendremos:

Jí~ -,- h -,- E



-

55
-

REDUCCIÓN DE UNA BASE AL NIVEL DEL MAR

L=Lonjitud de la base en metros.

h=Altura de la base sobre el nivel del mar, en me

tros.

c=Corrcccion en metros que hai que sustraer de la

lonjitud L para tener la base al nivel del mar.

G350198

LEVANTAR UNA PERPENDICULAR

A D

Para levantar una perpendicular en el estremo B

de la línea AB, prolongúese ésta hasta un punto C y
mídase en AB una distancia BD=BC; luego con igua
les radios, mayores que BC, trázense dos sectores

que se intersectan en E; la línea BE será la perpen
dicular.

JSISKCTAR UNA LÍNEA

>c

A LE _f¡

Para bisectar o dividir en dos partes iguales una

línea, trázense desde ambos estreñios con radios igua
les,mayores que la mitad, sectores por encima y por

debajo de modo que intersecten en C y D; únanse
estos puntos, y la intersección E sei-á el punto medio.

C
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TRAZAR US ÁNGULO SIN EL SEMICÍRI.O

Sobre una línea dada mídanse 100 partes a una

escala conveniente, y desde el punto 100 elévese una

perpendicular a la misma escala, igual a la tanjente
natural del ángulo deseado, y únase su estremo con

el punto o; o, sino, trázese un circulo con un radio

100, y desde una línea base tírese una cuerda=2 sen.,
o mitad del ángulo deseado.

TRAZAR EL ÁNGULO 75o SIN SEMICÍRCULO

Lp.-,- ,M

Descríbase un cuarto de círculo MN con un radio

cualquiera LM, y desde N con un radio =LM trázese

un sector de círculo que int rsecte el cuadrante MN
en P; luego desde ios puntos P y M como centros,
trázense con iguales radios dos sectores que se inter-
secten en Q; y el ángulo comprendido entre LQ y LN

será=75".

TRAZAR EL ÁPICE OJIVAL DE UN PROYECTIL

\
\

D
.. Al JB E

Sea AB el calibre o diámetro del proyectil; tómense
AE y DB=al número de calibres con que se desea
trazar el ápice, y desde los puntos D y E trázense los

sectores AC y CB. El ápice de la figura está trazado
con dos calibres, que es lo que jeneralmente tienen
los proyectiles modernos.
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M i! X SU RAS M A K I N A S

P:i"a determinar la posición de una sonda, tómense-
en el menor tiempo posible desde la embarcacion,-
tres demarcaciones de objetos notables en tierra, Br
C, D; luego trázense los ángulos en papel transpa
rente y muévase el diseño sobre el plano hasta que
las líneas corten B, C, D.

K--

REDUCCIÓN DK LAS SONDAS

R=Subida total de la marea, en metros.

K=Correccion que debe quitarse de la sonda para
reducirla al nivel de baja marea.

T=Tiempo que trascurre entre alta v baja marea.-

t=Tiempo trascurrido entre la sonda V baja marea.
K/ iSot\ i8ot'-( l8of\

R

K=-

cuando

t y

T

iSot

excede de 90''

cuando
~~

es menor que 09""

MAREAS

El mar corre durante como 6 horas del Sur al Nor

te, en el hemisferio Norte, de modo que entrando a

la boca de los ríos, rechaza sus aguas hacia su oríjcn;
después de subir como 6 horas, el mar parece descan

sar por como un cuarto de hora, y después principia
a bajar por como 6 horas, después descansa como por
otro cuarto de hora, y así sucesivamente.

Kn el hemisferio Sur corre del Norte a Sur.

La mar sube v baja, pues, dos veces al dia

bajando gradualmente como 48 minutos mas tarde,.-
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.cada dia, siendo cada período de flujo y reflujo como

término medio de 12 horas 24 minutos.

l-'ENÓMENOS DE LAS MAREAS

La elevación hacia la luna excede lijeramente a la

opuesta, y la intensidad de la ola de marea disminuye
desde el ecuador hacia ios polos.
Por la acción diaria del sol, el mar se eleva y depri

me dos veces a manera de la acción de la luna pero

en grado menor.

Las grandes mareas son causadas por la acción

combinada del sol y la luna cuando ambos se encuen

tran del mismo lado de la tierra; y las mareas muer

tas, por la acción del uno que parcialmente neutraliza
la de la otra cuando se encuentran en las cuadraturas,

y media un ángulo de 90".
Las mayores elevaciones o- depresiones no se obser

van hasta el segundo o tercer dia desde luna llena o

luna nueva.

Cuando el sol y la luna están en conjunción y cerca

de los equinoxios ocurren las mayores.
La acción del sol y la luna son mayores cuanto más

cerca de la tierta están estos cuerpos.
Las situaciones especiales de las costas, cabos, es

trechos, o rios, a veces causan variaciones en estas

reglas jenerales.
La fuerza de atracción media de la luna para cau

sar las mareas es como 4-I veces la del sol. Así, pues,
si la luna produce una marca de 6 metros, de donde

resultará que las grandes mareas serán de 7 !/:! me

tros, y las muertas de 4 '-/i metros. Las mareas son

mui irregulares cuando pasan por sobre bajos o cana

les forma de embudo; en Chepstow en el canal de

Bristol la marea sube 15 metros y en la bahia de Fun-

dy 21 metros.

Para que las mareas tengan su verdadera amplitud,
es. preciso que la porción de océano en que se produ
cen no tenga impedimento mayor por 90o de Este a

Oeste.
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TRIGONOMETRÍA

ESPRESIONES

Cotan A

Complemento de un ángulo A=99"
—A.

Suplemento de un ángulo A=i89"
—A.

Sen.' (i8o°—A)=Sen. A.
Cos. (180"—A)=—Cos. A.

Tan. (180o—Al=—Tan. A.

Cotan (180"—A')=—Cotan A.

Sec. (180o—A)=—Sec. A.

Cosec. (180o
—

A)=Cosec. A.
Versen (180o

—

A)=2
—Versen A.

Coversen (180"
—

A)=Coversen A.
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FUNCIONES TRIGONOMÉTRICAS

TRIÁNGULO RECTÁNGULO

B

Versen

Coversen =

ííip.

Hip.
—

Perp.

íelip.

Hip.=VBase2 + Perp.-'
Base

=Vffip.2 —PeTpl

Perp.=VHip.s - Biusc^"

Sen. A=?LC
A B

Cos. A=A_?
AB

Tan. Ac= B_C
A C

Cotan. A=:íLC
B C

Sec. A=A_B
AC

r a
A B

Cosec. A=

B C

xr a
A B--A C

Vp.l-spn A —

A B

C
. A B—B C

¡versen A=

A B

B C=A Bcos. B A B=B C sec. B

A C=A B sen. B



B=complemento de A=go°
—A

A+B+C=i8o°. C=90"
Porp. Baso

Sen-—
h¡T>: Cos=ir¡r
Hip. Hip.

Scc--iís Cosec-=Po7p.
Porp. _ Baso

ian-="B^; Cotan-=l^.

Hip.— Base

Versen =

Coversen =■

Hip.

Hip.— Perp.

Hip.

TRIÁNGULOS OBLICUÁNGULOS

fc.«¿ b \,C

b c sen. A absen. C casen. B

Área = = :
=

222

a+b'+c

S=J suma de los lados=
—-—

Area^V'sXs^-a) (S^b) (S—c)

Valor de un lado cualquiera A B; siendo A, B y C

los ángulos.

B C sen. C A C sen. C

A B=
~sot7A~

=
~

sen B '

B C

~~Cos. B+sen. B cotan. C

A C

A B= r- e-

cos. A, sen. A, cotan. C

A B=B C eos. B+B C sen. B cotan. A
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A B=A C eos. A+A C sen. A cotan. B.

A B= V'B CÍG A C2 — 2 BCxAC eos. C

Valor de un ángulo cualquiera A
B C sen. C B C sen. B

Sen.A=—
pj—

=

—le—
= Sen (B+C5

Sen. A=sen. B, eos C+cos. B, sen. C

Cos. A=sen. B sen. C—eos. B, eos. C=—

eos. (B+Cj
A B2 * A Ci +B C

Cos. A=

Tan. A

Tan. A

2 ABXA C

B C sen. C B C sen. B

"AC—B C eos. B~A B— B C eos. B

Tan. B+tan.C

tan. B tan. C— i

TRIÁNGULOS ESFÉRICOS RECTÁNGULOS

Sea A B la hipotenusa.
,,

A C la base.

,,
B C la perpendicular, y

A, B y C los ángulos respectivos.
Entonces:

Sen. A=sen. B C cosec. A B=sen. B C-^-sen. A B.

Cos. A=sen. B eos. B C= tan. A B cotan A B.

Cotan. A=sen. A C cotan. B C.

Sen. B=cos. A sec. B C.

Sen. A B=sen. B C cosec. A=sen. B C-f-sen. A.

Sen. A C=cotan. A tan. B C.

Sen. B C=sen. A sen. A B.

Cos. A B=cos. B C eos. A C=cotan. A cotan. B

Cos. A C=cos. A B sec. B C=cos. A B-t-cos. B C.

Cos. B C=cos. A cosec. B=cos A^sen B.

Cotan. A B=cotan. A C eos A.
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.

TRIÁNGULOS ESFÉRICOS OBLICUÁNGULOS

B

Sen Ac=

Sen. Bt

so-i. BO sen. C sen. BO sen. B

Sen C=

Sen AB=

Sen AC

sen. AB .sen. AC

sen. AC sen. A sen. AC sen. C

sen. BC
'

sen. BC

sen. AB sen. B sen. AB -sen. A

sen. AC sen. BC

son. AC sen. B sen. BC sen. C

S'll. AIJ

Sen BC=-.---7-

Cos A

sen. B sen. A

sen. AB san. A sen. AB sen. B

sen. C sen. C

s-'n. AB sen. A sen. AC sen. A

sen. B . sen. B

Cos. BC— cos. AB cos. AC—

sen. AB sen. AC

:cos. BC sen. B sen. C— con B cos. C

Cos AC=
eos. B -!- eos. A cos. C

sen. A sen. C

=cos. B sen. BC sen. AB * cos. BC cos. AB

Tan A=

Tan AC—

sen. B

'

sen. AB cot. BC—eos. AB eos. B

sen. (j

"sen. AC cutan. BC— cos. AC cos. C

sen. BC

sen. C tioum B * cos. C cos. BC

sen. BC

sen. 0 eoícin. B •{- eos. C cos. BC
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PROPIEDADES DEL CIRCULO

Diámetro . . . .
x

3.14159 c=Circunsferencia.

Diámetro . . . .

x o.88622Ó=Lado del cuadrado

igual.
Diámetro . . . .

x 0.7071 =Laclo del cuadrado

inscrito.

Diámetro2 . . .
x 0.7854 =Area del círculo

Radio x 6.28318 =Cireunsferencia.

eircunsferencia. x 0.31831 =Diámetro.

eircunsferencia. =3-5449 x VAreaTeTcírculo^

Diámetro .... =1.1283 x VÁreülleTT-TrciIio.'

Lonjitud de un arco e=N.° de grados x 0.017453
x radio.

Arco de 1" con radio 1=0.0174533
Arco de 1' con radio 1=0.0002909
Arco de 1" con radio 1=0.00000485
N.° de grados en un arco igual al radio=570 2957795.
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SECIMEXTOS DE CIRCULO

V=Seno verso C—Media cuerda.

R=Radio 0=Cualquier ordinada
X=Distancia de la ordinada del centro

0=tVR2"G_X-,G"rK7v)
jj.-.

'

,
ó diámetro

__

"

^'

2V
'

V

""

V=R— Vr-í-C-'

X= Vr2- (O + R—V)3

Arca del segmentóle:-
- V (0.626 Vj- + C3

MEDIDA DE SUPERFICIES

Área de un triánguIo=Base x ¿ perpendicular
Área de un circulo= Diámetro2 x 0.7854
Área de un sector de eírculo=Long. de! arco x ¿radie.
Área de un sector de círculo—

N." de grados contenidos X Arca de! círculo



—
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Área de una parábo!a=Base x 2/3 altura.

Área de una elipse=Eje transversal x por 07854.de!
eje conjugo.

Superficie de un cilindro—-Área de ambos estre

ñios ■■■ lonjitud x eircunsferencia.

Superficie de una esfera=Diámetro3 x 3.141593.
Superficie de un cono—Área de la base'+ eircunsfe

rencia de la base x 1 altura en e! declive.

MHUIDAS DE SOLIDOS

Ci!indro=Area de un estremo x lonjitud.
Esfera=Diámetro3 x 0.5236.
Segmento de 0310171=0.5236 H (H3 + 3R2). En que

H=altura del segmento yR=

radio de la base del segmento.
Cono o p;rámide=Area de la base x

1/3 altura per

pendicular.
Cuña=Area de la base x 1 altura perpendicular.

TAIil.A DE POLÍGONOS

S=Lado del polígono.
R—Radio del circulo circunscrito.

r=Radio del círculo inscrito.

A=Ángulo formado por la intersección de los lados.

efi
X

C
co

* *

Nombre ■

•

rt A 11 tí u

y~
CJ 11 II

^c Ch C/) 00

3 0-433°Trígono 69" 1.7320 3-464I
Pentágono . 5 108° 1.7205 I-I755 i-4536
Hexágono.. 6 120" 2.5980 1. 0000 I-I547 -

Octógono... 8 135" 4.8284 0-7653 0.8284
Decágono.. 10 144» 7.6942 0.6180 0.6408

El área de cualquier polígono regular=Radio del cír
culo inscrito x 1 número de lados x lonjitud de un lado.



TABLA- DE POLIIIEDKOS

S=Lojitud de un arista

R=Radio del círculo circunscrito

r=Radio del círculo inscrito

A=Area del polihedro
C==Volumen del polihedro

NOMBRE

Tetrahedro

Hexahedro

Octahedro.. ..:...

Dodecahedro....

Jeosahedro

CAPACIDAD DE TONELES

Sean D y d los diámetros de los estreñios; M el diá

metro en el tapón, y L la lonjitud; todas medidas inte

riores en m ni.

Capacidad en litros=(D d-MVP- ) Lt 2545326.

boyantez de los toneles

en Agua dulce

Boyantez en Kg.=capacidad en litros— peso del

tonel.

En agua de mar la boyantez es 0.027 mayor.
En la práctica no debe emplearse mas de 75 por 100,

B.-ae|R= :SX

4

6

8

12

20

r=Sx A=s3x

0.6124 0.2041 1.7320

0.8060
'
0.5000 6.0000

0.70711 .4082, 3.4641

1.4012! 1.1135] 20.6458
0.9510Í 0.75581 8.6602

S=rx \
i

0.117S

1.0000

0.4714

7.6631

2.1817



SIGNOS ALJEISRAICOS JENERALMENTi: USADOS

i.
1

Mas. Positivo. Compre
L Ángulo recto.

sión. A Triángulo.
—Menos. Negativo. Ten

CJ
Paraleló-gramo.

sión. a Cuadrado.

_|=Igual h...^
Desigual a... o

Cubo.

Circunsferencia.

>Mayor cpae...
■*""

No mayor que...

0

o

Circulo.

Semicírculo.

■i<Moni.)r que...

7~ No menor que...

D Cuadrante.
co

Infinito.
*

Multiplicado por...
r-\

Arco.

• Decimal. Multiplicado
r J Diferencia

por... ( , [ j ,í 5
. Vínculos que

-e Dividido por denotan que estas can

: Es a. Dividido por... tidades deben tomarse

: : Como juntas.
£, xi, , J],, Cantidades

■^
Perpendicular a... -á,

|J Paralelo a... de la misma especie.
If- N o paralelo -> "- -" Grados, Minutos y
-.'Porque... Segundos.
.-.Entonces. Luego. >~ ,

Pies y Pulgadas in

V Raíz cuadrada. glesas.
i

■

ií

V Raiz cúbica.
11 C¿.l Cuadrado dc.¿z

\"~Raizj; •- -í?-' Cubo de a

Sen. jj. Til seno de a
a' a el evadan veces.

Sen ^í . El arco cuyo se

no es a. .i?

*- Ángulo. _Í7



Las primeras letras del alfabeto ordinario a, b, c,

..d, etc., se emplean para designar cantidades conoci

das, y las últimas x y z para las incógnitas. También
con frecuencia se usan las letras siguientes para es

presar:

Cc Constantes

d Diferencial. Diámetro.

E Módulo de elasticidad.

Ff Funciones.

S Integración.
g Gravedad .9. 814111. Tér.

Med.

Kk Coeficientes.

M Módulo.

n Cualquier número.
R Radio

R° Radio en grados =

57-"2958.
R' Radio en minutos =

3437-'75

"■■}Ángulos.
" Variación.

.
Diferencia finita.

t Base de logaritmos hi-

, perbi'ilicos.
/¡Cualquier ángulo.
* Latitud.
"^ Razón de la eircunsfe

rencia al diámetro=

3-14 159-
Rádio.

Suma de cantidades fi

nitas.

(4)
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ABECEDARIO GRIEGO

FIGURA NOMBRE VALOR

A a

B /j
r y

Alpha a

Beta

Gamma

b

cr

A S Delta d

E £ Epsüon 6 breve

Z ( Zeta z

H >7

e á
Eta

Theta

é larga
th

i i Iota i

K * Kappa k c

A X Lambda 1

¥ /« Mu m

N í Nu n

£ ^ Xi X

0 0 Omicron o corta

H v Pi P

£ >° Rho r, rh

2 .7

T r

Sigma s

Tan t

T » Upsilon u> y

1 f Phi ph
X X Chi ch

Y v Psi ps
fí w Omega o larga

BARÓMETRO

barómetro de azogue. - corrección de la cafilaridad

(aditiva)

1MA.M10TRO ])!5L

TOÍIOIÍX M.U
lo

0.10

0.05

u

0.03

0.07

12.7

0.1S

0.10

11.4

0.23

0.13

10.2

0.30

0.1S

8.9

0.52

0.2G

7.G

0.65

0.30

6

1,04

0.52

5

1.43

0.70

2.21

1.11

2-ío cocido. Co

rrección ia til. . .

Cocido. Corrée



MEDIDA DE ALTURAS CON EL BARÓMETRO

Para medir alturas sobre el mar, o diferencias de

nivel entre dos estaciones, Laplace da la fórmula si

guiente:

D=18393 (1+0.002837 Cos. 2lp)íl+^]loff.|, en que:

D—Diferencia de nivel entre las dos estaciones.

H=Altura barométrica en la estación inferior..

h=Aitura barométrica en la estación superior.
T= 'Temperatura del aire en la estación inferior.
t—Temperatura del aire en la estación superior.
Pero, mediante las. tablas de Oltman, se puede cal

cular espeditamente las diferencias cíe niveles del

modo siguiente:
Sea// la altura barométrica de la estación inferior, h'

de la superior; T y Tl las temperaturas respectivas en
los dos barómetros, y t y t1 las temperaturas al aire

libre. Se busca entonces en la Tabla I el número corres

pondiente a h, que designaremos a, y el correspondiente
ah1, que designaremos b; enseg-uida se buscará en la

Tabla II el número correspondiente a T—T1 que llama

remos c. La diferencia de niveles requerida será:

a-b+c

según que T
—Tl sea una cantidad negativa o positiva

Esta altura, así obtenida, hai que correjirla del error

proviniente dé las diferentes temperaturas del aire en

las dos estaciones, cuya corfeccion se obtendrá agre-
2

gando o quitando la espresion ¡"¿"¡¿(t-i-t1) según que t+tl

sea positiva o negativa. De la Tabla III se sacará

una segunda corrección siempre positiva, debida a la

latitud; y finalmente cuando, en rarísimos casos, la

estación inferior sea mui elevada sobre el mar, con

vendría aplicar a la altura obtenida una pequeña
corrección que da la Tabla IV.

El barómetro aneroide tenido fijo, y correjido de

cuando en cuando por el de mercurio, cía resultados bas
tantes satisfactorios, pero en el trasporte puede sufrir;
por esto solo se recomienda cuando no se requiera
gran exactitud, o sea inconveniente el de mercurio.
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TABLA I DE OLTMAN

EL ARGUMENTO ¡l y ¡I1

en

O
Vi

CO

rH

<¡

370

p

tí

,53

S

IC

O

^-,

a

"rce

398

p

CU

rH

(=Cf

999.5

.3
'o
a
o
u

Mr

5

20.1

Cü

O

CU

426

co

p

cu

1540.8

"3
c

i-i

s

18.6418.5

371 440.0 21.5 399 1019.5 20.0 427 1559.5 18.7

372 461.5 21.5 400 1039.4 19.9 428 1578.2 18.7

373 482.9 21.4 401 1059.3 19.9 429 1596.8 18.6

374 504.2 21.3 402 1079.1 19.8 430 1615.3 18.5

375 525.4 21.2 403 1098.9 19.8 431 1633.8 18.5

376 546.6 21.2 404 1118.6 19.7 432 1652.2 18.4

377 567.8 21.2 405 1138.3 19.7 433 1670.6 18.4

378 588.9 21.1 406 1157.9 19.6 434 1689.0 18.4

379 609.9 21.0 407 1177.5 19.6 435 1707.3 18.3

380 630.9 21.0 408 1197.1 19.6 436 1725.6 18.3

381 651.8 20.9 4-09 1216.6 19.5 437 1743.8 18.2

382 672.7 20.9 410 1236.0 19.4 438 1.762.1 18.3

383 693.5 20.8 411 1255.4 19.4 439 1780.3 18.2

384 714.3 20.8 412 1274.8 19.4 440 1798.4 18.1

385 736.0 20.7 413 1294.1 19.3 441 1816.5 18.1

386 755.6 20.6 414 1313.3 19.2 442 1834.5 18.0

387 776.2 20.6 415 1332.5 19.21 443 1852.5 18.0

388 796.8 20.6 416 1351.7 19.2 444 1870.4 17.9

389 817.3 20.5 417 1370.8 19.1 445 1888.3 17.9

390 837,8 20.5 418 1389.9 19.1 446 1906.2 17.9

891 858.2 20.4 419 1408.9 19.0 447 1924.0 17.8

392 878.6 20.3 420 1427.9 19.0 448 1941.8 17.8

393 898.8 20,3 421 1446.8 18.9 449 1959.6 17.8 .

394 919.0 20.2 422 1465.7 18.9, 450 1977.3 17.7

395 939.2 20.2 423 1484.6 18.9¡ 461 1994.1 17.6

396 959.3 20.1 424 1503.4 18.8 452 2012.6 17.7 ;
397 979.4 20.1 425 1522.2 18.8' 453 2030.2 17.6
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(Continuación.)

w

o
Sm

CD

.3

454

71

O

CU
-

rn

2(147.8

CÍ

a

9

3

P

17.6

ce

p

cu

%

484

01

p
-¡H
CU

rH

.5
'o

cu

cu
4H

5

Til

O

1

71

CU
rH

3036.2

tí

'cu

CU

CU

s

15.52557.3 16.5 514

455 2065.3 17.5 485 2573.7 16.4; 515 3051.7 15.5

456 2082.8 17.5 486 2590.2 16.5 516 3067.2 15.5

457 2100.2 17.4 487 2606.6 16.4 5x7 3082.6 15.4

458 2117.6 17.4 488 2622.9 16.3 518 3097.9 15.8

459 2135.0 17.4 489 2639.2 16.3 519 3113.3 15.4

460 2152.3 17.3 490 2655.4 16.2 520 3128.6 15.3

461 2169.6 17.3 491 2671.6 16.2 521 3143.9 15.3

462 2186.9 17.3 492 2687.9 16 3 522 3159.2 15.3

463 2204.1 17.2 493 2704.1 16.2 523 3174.4 15.2

464 2221.3 17.2 494 2720.2 16.1 524 3189.7 15.3

465 2238.4 17.1 495 2736,3 16.1 525 3204.9 15.2

466 2255.5 17.1 496 2752.3 16.0 526 3220.0 15.1

467 2272.6 17.1 497 2768.3 16.0 527 3235.1 15.1

468 2289.6 17.0 498 2784,4 16.1 528 3250.2 15.1

469 2306-6 17.0 499 2800.4 16.0 529 3265.3 15.1

470 2323.6 17.0 500 2816.3 15.9 530 3280.3 15.0

471 2340.5 16.9 501 2832.2 15.9 531 3295.3 15.0

472 2357.4 16.9 502 2848.1 15.9 532 3310.3 15.0

473 2374.2 16.8 503 2864,0 15.9 533 3325.3 15.0

474 2391.1 16.9 504 2879.8 15.8 534 3340.2 14.9

475 2407.9 16.8 505 2895.6 15.8 535 3355.1 14.9

476 2424.6 16.7 506 2911.3 15.7 536 3370.0 14.9

477 2441.3 16.7 507 2927.0 15.7 537 3384.8 14.8

478 2458.0 16.7 508 2942.7 15.7 538 3399.6 14.8
479 2474.6 16.6 509 2958.4 15.7 539 3414.4 14.8

480 2491.3" 16.7 510 2974.0 15.6 540 3429.2 14.8

481 2507.9 16.6 511 2989.6 15.6 541 3443.9 14.7

482 2524.3 16.4 512 3005.2 15.6 542 3458.6 14.7

483 2540.8 16.6 513 3020.7 15.5 543 3473.3 14.7



(Continuación)

5

544

545

546

547

548

549

550

551

552

553

554

555

556

557

558

551!

560

561

562

5(53

564

565

566

567

568

569

570

571

572

573

3487.9

8502.5

8517.2

3531.8

3546.3

3560.S

3575.3

3589.8

8604.2

3618.6

3633.0

8647.4

3661.7

3676.0

3690.3

3704.6

3718.8

3733.0

374 (.2

376 1,3

3775.4

3789.5

3803.6

3817.?

3831.7

3845.7

3859.7

3873.7

3887.6

3901.5

"o

o

5

+-

eu
c-

o

re

14,6 574

14.6' 575

14.7, 576

14.6 577

14.5 578

14.5 579

14.5 580

14.5' 581

14.4 582

14,4 583

14.4 584

14.4 585

14.3 286

14,3 587

14,3 588

14.3 589

14.2 590

14.2 591

14.2 592

14.1 593

14.1: 594

14.1 595

14.4 596

14.1 597

14.0 598

14.0 599

14.0 600

14.0 601

13.9 602

13.9 603

Metros

.3
o

3

.3

£

3915.4 13.9

3929.3 18.9

3943.1 13.8;
3956.9 13.8

3970.7 13.8'

3984.5 13.81

2998.2 13.7

4011.9 13.7

4025.6 13.7

4039.3 13.7

4052.9 13.6

4066.6 13.7|
4080.2 18.6:

4093.8

4107.3

13.6!
13.51

4120.8 18.5;
4134.3 18.5

4147.8 13.5

4161.3 13.5;
4174.7 13.4

4188.1 13.4

4201.5 13.4!
421.4.9 13.41
4228.2 13.3.

4241.6 13.4¡
4254:9 13.3!
4268.2 13.8

4281.4 13.2,

4294.7 13.3

4307.9 13.2J

604

605

606

607

608

609

610

611

612

613

614

615

616

617

618

619

620

621

622

623

624

625

626

627

628

629

680

631

682

638

4321.1

43<4.8

4347.4

4860.5

4373.7

4386.7

4399,8

4412.8

4425.9

4438.9

4451.9

4464.8

4477.7

4490.7

4503.6

4516.4

4529.3

4542.1

4554.9

4567.7

4580.5

4593.2

4606.0

4618.7

4631.4

4644.0

4656.7

4669.3

4682.0

4694.5
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(Continuación)

p

CU

II
rH

634

CO

O

CU

rH

C

a)

©
'J-i

P

12.6

co

p

CU

064

O

ci

"o

3

o

re

12.0

co

p

CU

694

p

CU

<l

3

.3

11.44707.1 5075.3 5427.2

635 4719.7 12.6' 665 5087.2 11.9 695 5438.7 11.4

636 4732.2 12.51 666 5099.2 11.9 696 5450.1 11.4

637 4744,7 12.5' 667 5111.2 11.9
11.9-

697 54-01.5 11.4

638 4757.2 12.6! 668 5123.1 698 5472.9 11.4

639 4769.7 12.5; 669 5135.0 11.8 699 5484.3 11.3

640 4782.1 12.4 670 5146.9 11.9 700 5495.7 11.4

641 4794.6 12.5' 671 5158.8 11.8 701 5507.1 11.3

642 4807.0 12.4 672 5170.6 11.8 702 5518.4 11.3

643 4819.4 12.4 673 5182.5 11.8 703 5529.8 11.4

644 4831.7 12.3 674 5194.3 11.8 704 5541.4 11.3

645 4.344.1 12.4 675 5206.1 11.7 705 5552.4 11.3

646 4856.4 12.3 676 5217.9 11,8 706 5563.7 11.3

647 4868.7 12.3 677 5229.7 11.7 707 5575.0- 11.3

648 4881.0 12.3 678 5211.4 1.1.7 708 5586.2 11.2

649 4893.3 12,3 679 5253.2 11.7 709 5597.5 11.3

650 4905.6 12.3 680 5264.1 11.7 710 5608.7 11.2

651 4917.8 12.2 681 5276.6 11.6 711 5619.9 11.2

652 4930.0 12.2 682 5288.3 11.6 712 5631.1 11.2

653 4942.2 12.2 683 5300.0 11.6! 713 5642.2 11.1

654 4954.4 12.2 684 5311.6 11.6; 714 5653.4 11.2

655 4966.6 12.2 685 5323.2 11.6 715 5664.6 11.2

656 4978.7 12.1 686 5334.8 11.6: 716 5675.7 11.1

657 4990.9 12.2 687 5346.4 11.5: 717 5686.8 11.1

658 5003.9 12.1 .688 5358.0 11.6; 718 5697.9 11.1

659 5015.1 12.1 689 5369.6 11.5! 719 5709.0 11.1

660 5027.2 12.1 690 5381.1 11.5: 720 5720.1 11.1

061 5039.2 12.0 691 5392.7 11.5: 721 5731. 1 11.0

662 5051.2 12.0 692 5404,2 11.5! 722 5742.1 11.0

663 5063.3 12.1 693 5415.7 11.41 728 5753.1 11.0
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(Continuación)
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10.35764.2- 11.1 747 6013.2 6254.7

725:5(75.1 11.9 748 6028.8 10.6 771 6265.0 10.3

726:5786.1 11.0 749 6034.4 10.6 772 6275.4 10.4

727|5797. 1 10.0 750 6045.1 10.7 773 6285.7 10.3

728'5808.0 10.9 751 6055.7 10.6 774 6296.0 10.3

72915819.0 10.0 ¡752 6066.3 10.6 775 6306.2 10.2

730:5829.9 10.9 753 6076.9 10.6 776 6316. 5 10.3

731 5840.8 10.9 754 6087.5 10.6 777 6326.7 10.2

732 5851.7 10.9 755 6098.0 10.5 778 6337.0 10.3

733 5862.5 10.8 . 756 6108.6 10.6 779 6347.2 10.2

734 5873.4 10.9 757 6119.1 10.5 780 6357.4 10.2

735 ] 5884.2 10.8 758 6129.6 10.5 781 6367.6 10.2

736 5895.1 10.9 759 6140,1 10.5 782 6377.8 10.2

737 5905.9 10.8 760 6 150.6 10.5 783 6388.0 10.2

738 5916.7 10.8 761 6 16 1. 1 10.5 784 6398.2 10.2

739 5927.5 10.8 762 6171.5 10.4 785 6408.3 10.1

740 5938.2 10.7 763 6 182.0 10.5 786 6418. 5 10.2

741 5949.0 10.8 764 6 192.4 10.4 787 6428.6 10.1

742 5959.7 10.7 765 6202.8 10.4 788 6438.7 10.1

743:5970.4 10.7 766 6213 .2 10.4 789 6448.8 10.1

744:5981.2 10.8 767 6223.6 10.4 790 6458.9 10.1

745:5991.9 10.7 768 6234.0 10.4

746:6002.5
1

10.6 769 6244,4 10.4



TABLA II

ARGUMENTO T-T1-..TERMÓMETRO CE.VíÍGRADO

DEL BARÓMETRO

0 m. o
-

m 0 ■m 0 r,i

0.2 0.3 5.2 7.6 10.2 15.0 10.2 22.4

0.4 0.6 5.8 7.9 10.4 15.8 15.4 22.7

0.6 0.9 5.6 8.2 10.6 15.6 15.6 22.9

0.8 1.2 5.8 8.5 10.8 15.9 15.8 28.2

1.0 1.5 6.0 8.8 11.0- 16.2 16.0 23.5

1.2 1.8 6.2 9.1 11.2 16.5 16.2 23.8

1.4 2.1 6.4 9.4 11.4 16.8 16.4 24.1

1.6 2.3 6.6 9.7 11.(i 17,1 16.6 24.4

1.8 2.6 6.8 10.0 11.8 17,4 16,8 24.7

2.0 2.9 7.0 10.3 12.0 17.6 17.0 25.0

2.2 3.2 7.2 10.6 12.2 17.9 ! 17.2 25.3

2.4 3.5 7.4 10.9 12.4 18.2 17.4 25.6

2.6 3.8 7.6 11.2 - 12.6 18.5 17.6 25.9

2.8 4.1 7.8 11.5 12.8 18.8 \ 17.8 26.2

3.0 4.4 8.0 11.8 13.0 19.1 : 18.0 26.5

3.2 4.7 8.2 12.1 13.2 19.4 1 18.2 26.8

3.4 5.0 8.4 12.4 18.4 19,7 1S.4 27.1

3.6 5.8 8.6 12.6 18.6 20.0- 18.6 27.4

3,8 5.6 8,8 12.9 13.8 20.3 18.8 27.7

4.0 5.9 9.0 18.2 14,0 20.6 19.0 28.0

4.2 0.2 9.2 13.5 14,2 20.9 19.2 28.2

4.4 6.5 9.4 18.8 14.4 21.2 19.4 28.5

4,6 6,8 9.6 14.1 14.6 21.5 19.6 28.8

4.S 7.1 9.8 14,4 14.8 21.8 19.8 29.1

5.0 7.4 10.0 14.7 15.0 22.1

lí! número dado por esta Tabla con la diferencia

X—T1 se apüca negativamente o positivamente según
que X—T1 sea positivo o negativo.
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TABLA III

ARGUMENTO DE LA LATITUD DEL LUGAR. Y ALTURA

APROXIMADA

CORRECCIÓN SIEMPRE POSITIVA

Altura 0" 5" 10" 15" 20" 25°
aproximada

ni mni ni m ■m

200 1.2 1.2 1.2 1.0 1.0 1.0

400 2.4 2.4 2.4 2.2 2.0 2.0

600 3.4 3.4 8.4 3.2 3.0 2.8

800 4.5 4.5 4,5 4Í5 4.1 3.8

1000 5.7 5.7 5.7 5.3 5.1 4.8

1200 7.0 7.0 6.8 6.4 6.0 5.8

1400 8.2 8.2 8.0 7.6 7.1 6.7

1600 9.2 9.2 9.0 8.8 8.2 7.6

L800 10.4 10.4 10.2 9.8 9.4 8.6

2000 11.6 11.5 11.3 11.0 10.4 9.6

2200 12.8 12.6 12.6 12.1 11.4 10.6

2400 14.0 14.0 13,8 13.3 12.6 11.6

2600 15.2 15.2 15.0 14.4 13.6 12.6

2800 16.6 16.5 16.4 15.6 14:8 13.6

3000 17.9 17.7 17.6 . 16.8 15.8 14.6

3200 19.1 18.9 18.7 18.0 17.0 15.7

3400 20,5 20.3 20.1 19.3 18.4 16.9

3600 21.8 21.7 21.4 20.4 19.6 18.0

3800 23.1- 22.9 22.6 21.6 20.6 19.1

4000 24.6 24,4 24.0 22.9 21.9 20.3

4200 25.9 257 25.3 24^3 23.0 21.6

4400 27.5 27.3 26.8 25.8 24.3 23.0

4600 28.9 28.7 28.2 27.1 25.6 - 24.3

4800 30.4 30.2 29.6 28.4 27.0 25.5

5000 31.8 31.6 30.9 29.8 28.4 26.7

5200 33.0 32.8 32.1 31.0 29.7 28.0

5400 34.3 34.1 33.5 32.4 30.8 29.2

5600 35.7 35.5 34.8 33.7 32.1 30.2

5800 37.1 36.9 36.1 35.0 33.2 31.3

6000 38.5 38.3 37.5 36.3 34.3 32.3
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tabla ni.
—

(Continuación.)

Altura 30,J 35' 40' 45" 50-'

i

¡

Oi)" j
-ij'foxi.i;:uia ¡

ni m ni ■ni II! "~|
200 0.8 0.8 0.6 0.6 0.6 0.4

400 1.8 1.7 1.4 1.2 LO 0.8 1

:600 2.6 2.4 2.0 i.S 1.6 1.2

800 8.5 8.1 2.8 2.4 2.0 1.7

1000 4.3 3.8 3.4 8.1 2.6 2.2

1200 5.1 4.6 4.2 3.6 3.1 2.6

1400 6.1 5.4 4.8 4.2 8.6 8.0

1600 7.0 6.2 5.6 4.8 4.1 8 -1-

1800 8.0 7.0 6.3 5.4 4.6 8.8

2000 8.8 7.8 7.0 6.0 5.1 4 'í

2200 9.7 8.6 7.6 6.6 5.6 4.6

2400 10.6 9.4 8.4 7.2 6.1 5.1

2600 11.6 10.5 9.2 8.0 6.8 5.6

2800 12.6 11.4 10.0 S 8 7.4 6.2

3000 13.6 12.2 10.8 9.4 8.0 6.6

3200 14.6 13.1 11.5 10.1- 8.6 7.0

3400 15.7 14.1 12.4 10.9 9.2 7.7

8.600 16.7 15.0 18.4 11.6 9.8 8.2

3800 17.7 15.9 14.3 12.4- 1 0.5 8.7

400!) 18.7 17.0 15.1 18.1 11.2 9.4

4200 19.9 18.0 15.9 14.0 1 2.0 10.1
-

4400 21.1 19.1 16.9 15.0 1 2.9 10.8

4600 22.3 20.3 18.0 15.9 1 3.6 11.5

4800 23.4 21.8 19.0 16.7 1 4.3 12.1

5000 24.6 22.3 19.9 17.4 15.0 12.7

5200 25.7 28.3 20.8 18.2 15 7 13.3

5400 26.7 24.3 21.7 19.1 1 6.4 1 8.9

5600 27.8 25.3 22.6 19.9 17.2 14.5

5800 28.9 26.3, 23.6 20.7 17.8 15.1

| 6000

L

80.0 27,3 24,6 21.5 18.5 1 5.7
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TABLA IV

CORRECCIÓN PARA 1000 METROS DE ALTURA

(Siompro pnsitiv.i'

h Metros h Metros

400 1.71 600 0.63

450 1.39 650 0.42

500 1.11 700 0.22

550 0.86 750 0.03

Sea, por ejemplo, en la estación inferior h=600

mm y la diferencia de niveles correjida 1500 m; en

tonces tendremos:

1000 : 0.65 : : 1500 : 0.95 m,

y de aquí la diferencia de niveles exacta 1500.95 m.

NIVKLACION POR TERMÓMETRO

B=Temperatura del agua hirviendo (en grados cen

tígrados) deducida de 100" e.

H=[2S5.48 B+0.988 B2 ] K.
en que K es un coeficiente que sirve-para eliminar el

error proveniente de la temperatura de la atmósfera

al tiempo de la observación.

Para el valor de K, llamando T+t 1 1 suma de las

temperaturas atmosféricas en grados centígrados, en
las dos estaciones, se puede apreciar aproximada
mente:

K=0.0019S (T -!■ t—44) -:- 0.973.

NIVELACIÓN POR BARÓMETRO DE. MONTAÑA

CORREJIDO, O ANEROIDE

R—Altura del barómetro en el punto inferior.

r=Altura del barómetro en el punto superior.
T=Temperatura del punto inferior.

t—-Temperatura en el punto superior.
K.=Correccion debida a T + t (Véase tabla.)
H=Diferencia de altura entre los dos puntos.
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VALORES DE K

T+t K

COIT.

T+t K

Corr.

T+t K

Corr.Cent.
Ci

Cent.
5-1

Cent. "ci
hH Ph rrk

—13.3 40 .973 + 14.4

O

90 1.029 + 42.2 140 1.084

12.2 42 .976 15.6 92 1.031 43.3 142 1.087

11.1 44 .978 16.7 94 1.033 44.4 144 1.089

10.0 46 .980 17.8 96 1.036 45.6 146 1.091

8.9 48 .982 18.9 98 1.038 46.7 148 1.093

7.8 50 .984 20.0 100 1.040 47.8 150 1.096

6.7 52 .987: 21.1 102 1.042 48.9 152 1.098

5.6 54 .989 22.2 104 1.044 50.0 154 1.100

4.5 56 .991: 23.3 106 1.047 51.1 156 1.102

3.3 58 .993 24.4 108 1.049 52.2 158 1.104

2.2 60 .996 25.6 1.10 1.051 58.3 160 1.106

1.1 62 .998 26.7 112 1.053 54.4 162 1.108

0.0 (¡4 1.000 27.8 114 1.056 55.6 164 1.111

+ 1.1 66 1.002 28.9 116 1.058 56.7 166 1.113

2.2 68 1.004 30.0 118 í.ooo! 57.8 168 1.115

70 1.007, 31.1 120 1.062 58.9 170 1.117

4.5 72 1.009, 32.2 122 1.064 60.0 172 1.120

5.6 74 1.01 1! 33.3 124 1.067 61.1 174 1.122

6.7 76 1.013 34.4 126 1.069 62.2 176 1.124

7.8 78 1-016 35.6 128 1.071 63.3 178 1.126

8.9 80 1.018 36.7 130 1.073 64.4 180 1.129

10.0 82 1.020 37.8 132 1.076 65.6 182 1.131

11.1 84 1.022 38.9 184 1.078; 66.7 184 1.132

1.13512.2 86 1.024 40.0 136 1.080: 67.8 186

13.8 88 1.027- 41.1 138 1.082' 68.9 188 1.137

Esta tabla fué construida orijinalmente para el

termómetro Fahrenheit.

Jeneralmente bastará tomar el grado de tempera
tura mas cercano; pero cuando se requiera toda la

exactitud posible, es fácil calcular las diferencias.
Los valores de K varían próximamente en propor

ción de 0.00198 poi grado centígrado.
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Para emplear esta tabla, réstese la altura baromé

trica del punto superior de la del inferior, y multipli

qúese el valor tabular de la diferencia por K; el resul

tado será la diferencia de alturas en metros.

Para emplear el barómetro métrico, búsquese en la

columna vertical de milímetros el número inmediata

mente inferior, y en la línea horizontal de milímetros

el número que complete. Por ejemplo, si la diferencia

barométrica fuese 642.6, se tomaría 635.0 y se busca

ría la diferencia 7.6 en la línea horizontal. En la inter

sección se encontrará el valor, que en este caso será

1257 m; el cual se multiplicaría por el K del caso,

para obtener la diferencia de alturas.

Si se requiriese gran exactitud, y la línea horizontal

no diese la diferencia exactamente, será preciso calcu

larla por partes proporcionales.
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CORRECCIÓN PARA LA LATITUD

Aditiva desde O1 hasta 45o. Sustractiva desde 45o
hasta 90"

SliMAU o HBSTAIl

A Í,A AI.TuKA

Al'AHKXTB

Por (Sida 1U0 H!

latitci»

0"

90"

10» 20"

70»

3, 1 10»

11(1" 50"

E',-2 ni 111 Iii 111 m

eló'"

02G5 111 111 241) m 111 :'(I3 m 111

OLAS BAROMÉTRICAS DIURNAS

Las olas barométricas constituyen el f.-ictor incier

to en las alturas por barómetro cuando se trata de

gran exactitud con observaciones independientes, por

que sus períodos son inciertos. En los trópicos son

bastante regulares. Su intensidad varia con la latitud.

Al nivel del mar la intensidad inedia es de 2.3 111:11

a 3 111111 disminuyendo hasta o a los 70". Los períodos
varían con la estación. En el hemisferio Norte el máxi

mo en Enero, es a las 10 A. M. y 9 P. M. El mínimo

a las 5 A. M. y 3 P. M.

En el hemisferio sur son lo mismo, sustituyendo los-

meses.

En los trópicos hai poca variación en los períodos.
Los máxinljs son a las 9.30 A. M. y 10 P. M. y los

mínimos a las 3.30 A. M. y 4 P. M.

La intensidad disminuye con la elevación sobre el

mar.

NIVELACIÓN POR TERMÓMETRO

1. Úsese agua pura destilada o de lluvia y hágase
hervir.

2. Tómense las temperaturas B del agua hirviendo

y T del aire a la sombra y abrigado del viento en el

punto deseado.

3. Saqúese el valor tabular y multipliqúese por K,
lo mismo que para el barómetro. El resultado será la

altura H sobre el nivel del mar en metros.

Para encontrar la diferencia de altura entre dos

puntos, se practicará la misma operación indepen
dientemente en cada uno.
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TABLA DE ALTURAS QUE CORRESPONDEN A_ DIEERENTUS

PUNTOS DE HERVIR DEL AGUA PURA

Basada en que el punto de hervir del agua al nivel

mar es 100o C=-2i2" F con T-!-t=o°C=64°F.

'Per. Alt.

M.

'Per. Alt.

C.
ie C. F. M.

99-44 211 158.8 88-33

O

191 34&3
98-89 210 318.2 87.78 iqo 3634

'

93-33 209 478.2 87.22.
■

189 3807
97-78 208 639.1 86.67 188 3979

97.22 207 800 86.11 1S7 4152

96.67 206 961.8 85-56 186 4326
96.11 205 1 125 85.00 185 4502

95-56 204 1287
■

84,44 184 4676
95.00 203 1451 83.89 183 4852
94.44 202 1616 83-35 182 5029

95-89 201 1780 82.78 181 5206
. 95-35 200 1946 82.22 1 3o 5584
; 92.78 199 2112 81.67 !?9 5562
1 92.22 198 2279 81. 11 178 574i

91.67 '97 2446 80.56 177 5920

91. 11 196 2614 80.00 176 6100

1 9°-5& 195 2782 79.44 !/5 6283
i| 90.00 194 2952 78.89 174 64.63
'• 89.44 T93 312 1 78.38 175 6644

88.89 192 3292 77-78 172 6828

Esta tabla fué orijinalmente calculada para grados
Fahrenheit.
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Cuando se requiere gran exactitud, es fácil calculaJ

las diferencias para centesimos de grado. Las alturas

por termómetro poseen la ventaja de no tener mas

punto de incertidumbre que la pureza del agua cuando

no se tiene de lluvia o condensada. Ademas son inde

pendientes de un ayudante colocado en el nivel infe

rior para, hacer observaciones simultáneas y por esto

en las grandes diferencias de altura deben preferirse;

pero al mismo tiempo es preciso tener- presente que

no es posible apreciar el punto de hervir con la mis

ma exactitud que la altura del barómetro. Ambos mé

todos, pues, solo pueden considerarse como aproxi-
mativos, y la elección de uno u otro deberá depender
de las circunstancias.

GRAVEDAD

L=Latitud del lugar.
H=Altura sobre el mar en metros.

R=Radio de la tierra en metros.

g -=Fuerza de gravedad en metros por segundo.

g=9.8o88 (i -1-0.005133 sen2 L) (1
—

)

11=6.377.330 metros en cl Ecuador.

1-1=6.355.996 metros en los polos.
1-1=6.366.662 metros, radio medio.

g =9.8139 metros en Valparaíso al nivel del mar.

g ==9.8119 metros en Santiago a 500 metros sobre

el mar.

CAÍDA DE LOS CUERPOS

N=Número de segundos de caída
S =Altura de caida en metros

V=Velocidad en metros por segundo, adquirida al

fin de N segundos o del espacio S.

V=Xx9-8im;V=V79r6Ts=4-429mVsrs==N-xL9m-
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VELOCIDAD DEBIDA A DIFERENTES ALTURAS

c

o'

s

C

8

c

-z c

5
tí)
0 ■

b

H

ü

"cr

C

s °

_
?*

c

c

0

5

3

¿5

O

1 |
0

■¿ c

0
"

°-3°
O.ÓI

0.91
1.22

1-52

3-05

4-57
6.10

7.62
9-L5

IO.67
12.20

2.44

5-44

4-23

4.88
5-49

7.62
9-45

10.98
12.20

L3-42

M-33

Lé-55

I5-25

18.3O
21-55

24.40

27-45

3°-5o

38.12
45-75

55-37
61.00

68.62

76-25

17-38
18.91
20.43

21.96
23.18
24.4.0

27-45

29.89
32-33

34-46
36.60
38.75

83.87
91.50

99.12

106.7
"4-3
122.0

137-2

152.5

167.7
183.0
244.0

305.0

40.56
42-59

43-92

45-75

4.7.27

48.80
51-85
54-59

57-34

59-78
69.23
77-47

EUERZA CENTRÍFUGA

W=Peso del cuerpo que jira, en kilogramos
R =Radio o distancia del centro de rotación, en me

tros

N =N limero de rotaciones por minuto

F =Fuerza centrífuga en kilogramos

F=o.ooi 1 177WRN-'; W=8llA
R N2

MOMENTO

Es la masa de cualquier cuerpo en kilogramos

multiplicada por su velocidad en metros por se

gundo.
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IMPULSO

Es la fuerza en metros por segundos, multiplicada
por el tiempo durante que obra.

ENERJIA O TRABAJO ACUMULADO

eo =Peso del cuerpo en kilogramos.
v =Velocidad del cuerpo en metros por segundo.
h =Altura del descenso del cuerpo en metros.

x =Distancia en metros a que es removido un obs

táculo por el cuerpo.
F = Fuerza impartida al obstáculo por el trabajo acu

mulado en kilogramos.
W=Trabajo acumulado en kilogramos,

wv"- W
W=hH)=—,--; F=—

.19.62 x

COLISIÓN DE LOS CUERPOS

W=Peso de uno de los cuerpos.
V =Velocidad de uno de los cuerpos antes del im

pacto.
Y=Velocidad del mismo después del impacto.
K=Coeíiciente de elasticidad del mismo.

z«=Peso del otro cuerpo.
v ==Velocidad de este cuerpo antes del impacto.
y
=Velocidad del mismo después del impacto.

k =Coeficiente de elasticidad de éste.

K, k=o Para un cuerpo no elástico.

K, k=i Para un cuerpo perfectamente elástico.

Cuando un cuerpo hiere una superficie plana, rebota
a un ángulo igual a aquél a que hirió el plano, o en

otras palabras, el ángulo de incidencia a = al de

reflexión b.

b

Plano
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PÉNDULO

L==Lonjitud del péndulo en metros.

T=Tiempo de una oscilación en segundos.
N=Número de oscilaciones en un minuto.

g=Gravedad (próximamente 9.81 111.); ^ =3.14159.

T=7rVXrT=Vi~L=g í-^-X
En Londres 1^=0.994112 m.

En Roma 1^=0.993212 ,,

La lonjitud de! péndulo depende, pues, de la grave
dad y ésta de la latitud y altura sobre el mar.

ENCONTRAR LA GRAVEDAD ESPECÍFICA DE UNA SUSTANCIA

W=Peso de la sustancia en el aire.

H)=Pcso de la sustancia en agua pura.

Gravedad específica=

Si la sustancia es mas lijera que el agua, sumérjase
por medio de otra sustancia mas pesada, y después
dedúzcase el peso de esta sustancia.

FUERZAS MECÁNICAS.

El efecto de una fuerza trasmitida, va sea por

palanca, polea, plano inclinado, cuña, tornillo, o rue

da y eje, puede en todo caso reducirse a una sola

regla, es decir: la ganancia de fuerza es directamente

proporcional ala pérdida de movimiento, y vice-versa.
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p=Fuerza aplicada.
P=H uerza trasmitida.

M=Movimiento de la fuerza aplicada p.

me=Movimiento de la fuerza trasmitida P.

P^-..iLL_._
m

Por supuesto esto no incluye la fricción. Las dia

gonales muestran la aplicación en los casos de lá pa

lanca y rueda
con eje.

AUMENTO DE FUERZA POR MEDIO DE CUADERNALES.

Si N es el número de guarnes que parten del cua

dernal movedizo, la fuerza ganada será=N veces

la fuerza aplicada a la tira, menos la fricción.

VELOCIDAD DEL SONIDO.

En el aire = 35° m Por segundo

,, ,, agua =I500 >> )> "

,,
arena mojada

= 250 ,, ,, ,,

,,
roca contorcida

=
330 ,, ,, ,,

,, granito discontinuado.. = 4.00 ,, ,, ,,

,,

'

,,
sólido = 510 >> n "

,,
fierro =5°3° >> >> >>

,,
cobre ^S100 11 i! i'

,,
madera =-l500 » >> >>

Los sonidos distantes pueden oirse en un dia de

calma:

La articulación humana a ■ 15o m

Un disparo de rifle a 4800 ,,

Una bandamilitar a 4700 u

Un disparo de cañón de campaña a 30000 ,,

Un disparo de cañón grueso a 50000 ,,

Todo lo anterior está sujeto a variaciones según la

dirección y velocidad del viento, la saturación del

aire o material, y la temperatura:

PESANTEZ Y PÉNDULO.

La aceleración de la gravedad tiene por valor en

Paris en metros por segundos:
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¿>=9.8o867m; log. ¿-=0.9916103

Si la pesantez ha sido determinada a una altura de

h metros sobre el nivel del mar, es preciso, para ob

tener su valor al nivel mismo del mar, agregar a.g
la cantidad:

0.00000308 //.

El peso al nivel del mar no es el mismo en todas

partes. Es la resultante de la gravedad (que podrá
considerarse constante) y de la fuerza centrifuga que
es variable según la Latitud.

Tenemos pues:

g=9.80547;;/—0.02538™ cos. 2 =9.78010;;; x 0.05075.
sen3

Sea:

p la lonjitud del péndulo simple que hace en el

vacío oscilaciones mui pequeñas;
t la duración en segundos de una oscilación (paso

desde la derecha estremahastala izquierdaestrema);y
g la pesantez en el lugar de la observación; y ten

dremos:

ir ,—
„ ir2

t= Vp, ó r =
—-p-

VJ g

Y, haciendo í=i, se tiene la lonjitud de un péndulo
simple que bate segundos; el cual en Paris se encuen

tra ser:

^=0.99383111.

Si se designa por T el tiempo que un péndulo sim

ple tarda en hacer N oscilaciones, se tiene:

T= —- N y"fi~; ó T2=-—-N2 p.
V g

■

g

De esto resulta que las Ionj iludes de dos péndulos
son entre si como los cuadrados de los tiempos de sus
oscilaciones, o en ra\on inversa, de los cuadrados de
sus números de oscilaciones en el misino tiempo.
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Sean P el peso de un cuerpo, M su masa (la cantidad

de materia que encierra o contiene), D su densidad

(la masa bajo la unidad de volumen), V el volumen, y
W el peso específico (el peso bajo la unidad de volu

men); y se tienen las relaciones siguientes:

P=á-M=á-DV=AVV.
El gramo es la unidad de pesoe=peso, en el vacío

ée i centímetro cúbico de agua destilada a su máximo

de densidad (la cual corresponde casi a 4" del termó

metro centígrado). A la temperatura de 0°, este peso

seria un poco menor, es decir 0.999S918 gramos. A la

temperatura de o", la densidad del mercurio es

13.596.
Á la temperatura centígrada 0', bajo la presión

barométrica B (espresada en centímetros), una Lati

tud-- v una altura /;. sobre el nivel del mar, se tiene:
"■

■

Peso de 1 litro de aire seco=

B(i—-0.00265 cos 2 ■-), „ „,. ,,

1.292743 g
-_

-- &í(i
—

0.000000314 /;)

(1 x 0.003666) 76
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CADIiNAS INGLESAS 1SR0WX l.KMOX Y (A.

tí>

p. 'y-

x
2

LONJITUD
DE

CADENA
? O

Vi —

e'

I

PROBADA

A

u

- y

. . 1

z. y.

b ? -

P g y

í'Úp
.-; p

Tonel rulas ni. 111. Metros K,". Kjr. ln. 111.

25 12.5 2 20 3-4
e|i 102 121

35 J-4-5 221) 4.2 54 127 140

45 16.0 220 5-2 7 140 159

50 !7-5 220 6.2 84 '55 178

75 19.0 22o 7-1 10-1 178 197

100 20.5 275 8.7
—

255 2l6

L5" 2.3-5 33° 1 1.9
— 382 254

175 25-5 33° ij-1 18 -158 273

250 28.5 385 . 16.9 22| 636 8»5

350 32.0 440 20.9 28* 865 343

45» 35-» 495 25.3 34 1069 381

600 38.0 495 3»-3 40J I32-3 406

800 41-5 55'-' 35-5 -174 1629 43»

1000 44-5 55» 41.2 55Í 1934 47° ,

1400 47-5 55» 47-1 63i 2 1 89
—

1800 51.0 55» 53-9 72 2-148
—

.' 2500 54-" 600 60.6 8ii 2698
—

3000 57 •» 660 66.5 91 4 2900
—
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DENSIDAD ABSOLUTA

Por el término densidad absoluta se denota el peso
de una unidad de volumen de una sustancia, digamos
de pólvora, comparado con el peso del mismo volu

men de agua destilada a una temperatura normal.

En Francia, desde que el kilogramo o unidad de pe
so es el peso de i litro o unidad de volumen, de agua
destilada, es evidente que la densidad absoluta es lo

mismo que el peso absoluto de una unidad de volu

men.

La densidad absoluta de la pólvora de nitrato de

potasa 75, azufre 10 y carbón 15 partes, varía según
los procedimientos de manufactura desde 1.50 a 1.90.
La densidad de la pólvora titulada cacao o gris es

diferente.

DENSIDAD GRAV'IMETRICA Y DENSIDAD DE CARGA

El término densidad gravinictrica tiene distintos

significados en Inglaterra a- Francia.

En Inglaterra es la razón del peso de una carga de

pólvora en la recámara de un cañón al peso del volu

men de agua destilada que llenaría el espacio que
existe por detrás de la base de! proyectil. Así se dice

que la densidad gravimétricar=i cuando el espacio
ocupado por 1 libra (0.4536 kg.) de pólvora es el mis

mo que ocuparía 1 iibra de agua o 27.73 pulgadas
-cúbicas; o, en otras palabras, cuando a la carga se le

asigna un espacio tal, que ocupa 27.73 pulgadas cú

bicas (454 cm.3 ) por libra de pólvora. Para cualquier
otro espacio o volumen de recámara, si ;; es el número
de pulgadas cúbicas asignadas a cada libra de pólvo
ra, entonces:

Densidad gravimétrica= —L

n

La anotación que se acostumbra en Inglaterra para
designar la densidad de una carga consiste primero en

asentar el peso de la carga, luego la marca de la pól
vora y por fin el cuociente de 27.73 dividido por el
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número de pulgadas cúbicas asignadas a la carga.

27.73
Asi, 75 P significa 75 libras de pólvora P espa-

40
cirlas a 30 pulgadas cúbicas por libra.
En Francia esto se denomina "Densidad de carga"

con distinción de "Densidad gravimétrica" por cuyo
término se entiende el peso en kilogramos de 1 litro

cúbico de pólvora no comprimida mas que por su pro

pio peso.
Por consiguiente en el sistema francés, Densidad

graA'imétrica=i, significa un kilogramo ocupando un

espacio de un 1 litro o un decímetro cúbico.

listo, reducido al sistema inglés, es exactamente lo

mismo, porque seria 2.205 libras en un espacio de

61.02 pulgadas cúbicas=i libra en 27.73 pulgadas
cúbicas.

Pero es preciso tener presente que 1 decímetro cú

bico de pólvora no siempre pesa 1 kiléigramo. El peso
aumenta con el tamaño del grano, tanto, que con la

pólvora de grano menudo designada en Francia F2 es

solo de 934 a 944 gramos, mientras que con el grande
3»

A" -es de 11 50 gramos v las "densidades "Tavimétri-

40
.

cas
'

relativas son 0.934 v l-xS°-
lista distinción no la hacen los ingleses, y, por con

siguiente su "densidad gravimétrica" no es equiva
lente a la "densidad gravimétrica" francesa, sino que
a la "densidad de carga". Es lójico que nosotros

adoptemos este último término.

El "efecto útil" de la pólvora aumenta con la "den

sidad de carga", de modo que con mayor densidad,
mayor es la velocidad inicial; pero, al mismo tiempo,
con la misma clase de pólvora, tanto mavor es la pre
sión de los gases.

DENSIDAD DEL AIRE

El peso de un metro cúbico de aire depende de tres

elementos: 1." la altura del barómetro, 2." la tempe
ratura y 3." el estado higrométrico.
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Sea 14 la altura del barómetro en milímetros.

t la temperatura en grados centesimales.
V la tensión en milímetros del vapor saturado a la

-temperatura /. En todos los tratados de física se en

cuentran tablas que dan los valores de F correspon-
■dientes a los valores de /-, v

5 el estado higrométrico.
El peso de un meco cúbico de aire será:

A a
H s' l;''

A=o..|6.|5 ——

0.1742
—

275-rí 272
+ /

Poniendo H=75o, í= 15", .5=0.5 y F=i2.7 (que es

la tensión del vapor saturado a i5"e), resulta 1.206 kg.
Este peso se llama el peso medio de un metro cúbico

,de aire, es decir el medio de 1 ;;;:!, de aire. Este se es-

presará por:

H i- F
» =0.3852 o. 1 4.1 4

2/3
' ' 2l .1

' 1

La tabla 1 da los valores de <3 , para un estado hi-

;grométr¡co medio, es decir ¿-=9.5.
El estado higrométrico se deduce del psicrómetro de

August, que se compone de dos termómetros, uno de

bulbo seco v el otro de bulbo mojado. De la diferencia

de las dos temperaturas se saca .v F. La tabla II da

la corrección para J.
La densidad del aire disminuye con la altura. La

densidad £ // correspondiente a un punto superior en
// metros al punto en que la densidad es J. ,

se calcula

por la fórmula:

o A = g(i—0.00008 //).

3 /'
La tabla III da los valores de

S
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HKKCTOS DE LA DENSIDAD «EL AIRE V DEL VIENTO EN- LOS

ALCANCES DE LOS PROYECTILES

La tabla de densidad del aire sirve esencialmente

para calcular por las fórmulas de balística las varia

ciones de alcance bajo condiciones atmosféricas düe-

rentes.de la normal ele. Bar. 750. m. y Ter. I5"c, a que
se encuentran ajustadas las tablas de alcances alema

nas y francesas, o de 762 mm. y I5.6"c. a que se ciñen

las inglesas. Pero estas variaciones pueden calcularse

por los cpie no conocen balística con la suficiente exac

titud, del modo siguiente:
Como para la artillería v fusiles modernos dentro de

las distancias de combate, se puede considerar la re

sistencia del aire a los proyectiles como proporcional
al cubo de la velocidad/*)," cualquiera disminución de

densidad disminuirá la retardación en igual proporción
y, por consiguiente, los aumentos de alcances estarán

en proporción inversa de las raices cúbicas de las den

sidades del aire. Así si en el llano di- Santiago a 550 m.

sobre el mar, el barómetro v termómetro a la sombra

marcasen 710 mm. y 30 c, la densidad por la tabla se

ría 0.804 en lugar de 1000. Ahora la raiz cúbica de

1000= 10, y de 894=9.634, y (19x100)--;—9.634—103. 8, o

3.8 por 100 seria el aumento de alcance. Si el campo
fuese la altiplanicie de Tarapacá a 2500 metros y la

temperatura 38" c, el barómetro marcaría como 564
mm., y, por consiguiente la densidad seria 0.686; lue

go (10 x 100) -^-8.78—113.9 o 13.9 por 1 no seria el au

mento de alcance.

Se ve, pues, que a graneles alturas sobre el mar no

es posible despreciar la densidad del aire y que es pre
ciso apuntar con menos alza.
Consideremos ahora la influencia del viento en los

alcances. Esta influencia a favor o en contra es pro

porcional a la velocidad del viento. Sea Ar la velocidad

del viento en kilómetros por hora v A el alcance en

metros, entonces, según los datos mas fidedignos

( j Cení lciei nicvtiM'Os, envet voloe.¡il¡ul nicédin do ti-;iyector;¡i e-s iridien-

cine; -MU tu. 1:>. rosi.sccnccici o* eueuirática.



—

127
—

V A

-¿
—

x
— clara el aumento o disminución en ioo metros.

0.4 100

Hagamos ahora para una brisa suave V==i6 km.;
para una brisa fresca ¥=32 km.; para un viento fres

co Y=_|.8 km., y para un viento recio V^ó.j. km.; y
tendremos respectivamente 2.5, 5.0, 7.5 v 10 metros

como aumento o disminución por 100 metros. Estas

cantidades representan también los desvies para vien

tos de costado. Para los vientos oblicuos, bastará en

la práctica solo considerar el ángulo de 4.5", v acredi
tar la mitad de la variación directa a aumento o dis

minución de alcance y la otra mitad a desvio lateral.

Por lo dicho se comprenderá cuanta variación de

alcance puede haber a grandes elevaciones sobre el

mar. La artillería puede jeneralmente corroborar los

alcances notando la esplosiqn de sus granadas; pero
esto no es posible con los riñes, y,.por esto, es la in

fantería la que mas debe prepararse, de antemano, de
estas compensaciones.

VENTILACIÓN DE LOS -POLVORÍN US DE TIERRA

La sequedad de un edificio depende grandemente de
su buena ventilación, v como la pólvora común tiene

en alto grado el defecto de absorver humedad se debe

rá atender prolijamente a las-reglas siguientes:
En el interior de cada polvorín habrá un termóme

tro común colocado de modo que pueda leerse

sin abrir las puertas interiores. Antes de usarlo se de

berá comparar, bajo las mismas circunstancias, con el

bulbo seco del higrómetro para ver si requiere correc

ción, y ésta, si la hubiere, se anotará para aplicarla
invariablemente. Si esto no se hiciere, podrán ocurrir

errores de ventilación-

En todos los almacenes de artillería y polvorines
existirán, según las circunstancias, uno o mas juegos
de termómetros de bulbo seco y mojado.
Los termómetros de bulbo seco v mojado, estarán

permanentemente situados al aire libre, pero proteji
dos directamente del sol, v en cuanto sea posible, cíe
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sus rayos reflejados, y también de la lluvia y el vien

to. Este último especialmente puede ser causa de que
el bulbo mojado indique de menos y haga aparecer al

aire mas seco que la realidad.

La escala del bulbo seco indicará la temperatura del
aire estenio; mientras que la del bulbo mojado indica
rá una temperatura mayor o menor que el otro, según
que el aire esté seco o húmedo. El peso correspon
diente del vapor de agua por metro cúbico de aire sé

deduce de tablas debidamente calculadas.

La razón de la cantidad de humedad que existe en el

aire a la que es capaz de contener a una temperatura
dada, se designa su "grado de humedad," o su "tanto

por ciento" de humedad.

El tanto por ciento de humedad del aire disminuye
con una subida de temperatura, y aumenta con una

bajada, quedando el peso del vapor de agua el mismo,
a menos que no alcance al punto de roció.

El punto de rocío es aquella temperatura a la cual

el aire que contenga un peso dado de vapor de agua

por metro cúbico llegue a la saturación, en cuyo caso

cualquiera reducción de temperatura hará que el esce

so de vapor se precipite en forma de niebla o se depo
site como roció.

Es preciso mantener el bulbo mojado bien provisto
de a;gua, y ver que su capa de muselina y mecha de

algodón permanezcan bien mojadas.
El agua deberá ser de la pura obtenible; empleán

dose la de lluvia, cuando no se tenga destilada. La
muselina deberá cubrir completamente el bulbo, v se

verá que esté completamente mojada con anterioridad

a la observación.

Si la muselina del bulbo mojado se hubiese helado,
deberá mojarse con agua fría fresca y dejarse cinco

minutos antes de hacer la lectura, cuidando de mojar
el bulbo seco. Las indicaciones menores que o" c.

(32" F.) no son mui fidedignas, pero si se toman proli
jamente son suficientemente exactas para el objeto. En
ningún caso, si es que se han observado las precaucio
nes dadas y se ha mantenido la muselina limpia, po
drá el bulbo mojado indicar mas alto que el seco.
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Con el fin de que los polvorines estén abiertos el

mayor tiempo posible en dias favorables, deberán ob

servarse los termómetros de bulbo mojado y seco dos

veces al dia, mañana y tarde, y deberán llevarse los

rejistros consiguientes.
Las horas precis.as a que deberán observarse los ter

mómetros mojado y seco y los detalles de los arreglos

para los polvorines, deberán depender mas o menos

de las condiciones locales, y esto lo decidirá el Supe
rintendente.

Jeneralmente hablando, las condiciones son favora

bles para ventilar un polvorín o almacén cuando la

temperatura del interior. es mayor que la del aire este

rtor; pero cuando este último es muiseco, como ocurre

en verano, será a menudo ventajoso ventilar el polvo
rín cuando su temperatura es menor que la del aire

esterior.

Las tablas A y B se dan para que sirvan de guia a

los que tengan a su cargo los polvorines. Se pegarán

copias de estas tablas en un tablero colgado en el pol
vorín. La tabla A da el peso de vapor de agua por me

tro cúbico para temperaturas entre + 38o C. y
—

4" C.

cuando la indicación del bulbo mojado es de ,o"C. y b°C.

menor que la del seco. La tabla no se ha bajado hasta

menos de 4 gramos de vapor de agua por.metro cúbico

de aire, porque rara vez.se encuentra esta condición, y
n.o habría inconveniente alguno en ventilar un polvorín
a cualquier temperatura ordinaria con el aire tan seco

como esto. La tabla B da la temperatura .que debe in

dicar el termómetro de adentro, correspondiente al

peso de vapor de. agua por metro cúbico, antes de .que
deba abrirse el polvorín para su ventilación. Esta tabla
da dos columnas de temperatura; la columna I da la.

temperatura del polvorín a la cual, o mas arriba de la

cual, la ventilación seria ventajosa, es decir, aquella a

que el vapor ele agua cpie existe en. el aire esterior dis

minuiría el grado de humedad del interior a .70 por

ciento; y la columna II da el límite inferior de tempera
tura en el polvorín, menor que el. cual no deberá nunca

abrirse para ventilación, desde que su grado de hu

medad subiría a 85 por ciento o mas. Si en estas últi-
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mas circunstancias fuese preciso abrir el polvorín por

cualquier otro motivo, deberá cerrarse otra vez lo

mas pronto posible.
Para servirse de estas tablas, se tomarán las indi

caciones de los termómetros de bulbo mojado y seco,

y de la tabla A se sacará el peso de vapor de agua por

metro cúbico de aire.. En seguida de la tabla B colum

na I se sacará la temperatura correspondiente a ese

peso. Si el termómetro del polvorín estuviese en o mas

arriba de la temperatura sacada de la columna I, será

ventajoso abrir el polvorín para ventilarlo. Si esta con

dición no llegase a cumplirse én 'todo un mes, deberá

aprovecharse para ventilar el polvorín la primera

oportunidad en que el termómetro interior se encuen

tre entre las temperaturas tomadas de las columnas
I

y- II para el pesó de vapor de agua por metro cúbico

de aire que exista en ese momento; pero la tempe

ratura sacada de la columna II es el- mínimo para

el termómetro del polvorín a que debe tratarse de

ventilar.

Debe cuidarse de cerrar herméticamente cl polvorín
en cuanto las condiciones favorables cesen de' existir,
o cuando ya se aproxime el límite.

Sujeto a las direcciones dadas, deberán abrirse los

polvorines tan a menudo y por tanto tiempo como sea

posible, v deberán adoptarse todos los medios posibles

para asegurar una completa circulación de aire; pero
al mismo tiempo deberá cuidarse de proveer los medios

de cerrar inmediatamente si ocurriese repentinamente
un cambio perjudicial de temperatura.
Es preciso tener presente que las condiciones favo

rables para la ventilación pueden no durar mucho,

especialmente cuando la temperatura dentro del pol
vorín es mayor que la de afuera, desde que una vez

abiertas las puertas bajará rápidamente la tempera

tura interior. Bajo estas condiciones bastarán a veces

cinco minutos para ventilar un polvorín chico. Pero

aunque la temperatura dentro del polvorín sea menor

que la esterior, si es que las demás condiciones este-

ríores permanecen favorables, no hai límite para eí

tiempo que pueda durar la ventilación.
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Las instrucciones siguientes son para examinar las

-condiciones de humedad del aire en un polvorín.
(a) Coloqúense unos 1-2 cristales pequeños de nitra

to de soda (provistos para el caso y mantenidos bien

papados en un fraseo), sobre una plancha de vidrio

cuidando de separar los cristales; póngase la plancha
dentro del polvorín sobre algún estante, y al cabo de

unas 24 horas examínese el estado de los cristales. Si

éstos se han liquidado en ese período, es evidente que

el polvorín estará iiiiti húmedo. Si los cristales no se

han liquidado, pero si manchan un pedazo de papel
.secante seco oprimido contra ellos, el polvorín estará

eilgo húmedo.

Antes de emplear los cristales de nitrato, póngaseles
.sobre papel secante seco, v si manchan el papel res

triegúeseles entre papel secante hasta que estén bien

secos.

(b) Al entrar al polvorín con el objeto de colocar

el nitrato de soda, v después para examinarlo, solo se

abrirá la puerta el tiempo suficiente para entrar o sa

lir, lis mejor llevar el frasco de nitrato y la plancha
-de vidrio dentro del polvorín, y arreglar los crista

les ahí.
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TABLA li

, -^, Temperatu el elel PolYn- •A- < Temperatura del L' ilvo-
^5

^ rín i ciao poch i abrirse £^> ■ rf rin a que podrá abrirse

= o £-■=
o ven Lilcirso D§ S« o rontiliu.so

I

;

•
■

- :

II a
'-,

~

l— i II
"- £.? j Límite, luci "~

— S J Limite, me

? í '3 r Mínimo para llo!- uno el
'

? --^ :e Alíninio nor que el
O 7J 2 Inicua cual la ven £ H p para buena cual la ven
~

^' < ventilación tilación en ; xf ^ ventilación tilación es ]

perjudicial
:

perjuilieial i

+ .L

(fnns.* Cent. Fililí Cenr. Falir Uranios Cent;. Fallí- Cent. Fahr

37.8. •¡-41.1° 10.¡< 37.2" 99", 10.5 17.8» 04" 14.4" 58»

35.7' 40.0 10-1 30.1 97
'

i).8 10.7 02 13.3 56

,h:¡„i 3el.ll 102 35.0 95 !t.2 1-5.0 00 12.2 54

¡- :>■_>.<;■ ■ 37.8 100 33.9 93 8.5
'

14.4 5S 11.1 52

! 30 0 30.7 98 32.8 91 7.K 1.3.3 50 10.0 50
■

2S.2 35.C 9(1 31.7 89 i 7.o 12.2 54 8.9 18 ¡
1 26.5 3 1.1. . 94 30.0 Si- (i.H 11.1 52 7.8 46

j 24.9 3.1.3 92 29.4 SÓ K.5 10.0 50 7.5 45.5

23.3 32.2 90 28.3 83 !>.! 8,9 •18 0.1 -13
22.H 31.1 88 27.2 Bl 5.7 7.8 4(1 5.0 41

-

20.6 S1LMJ 80 26.1 79 ■ 5.2 6.7 - 44 3.9 3í)

1 3.4 . 28.9 81 25.0 77 ■I.K 5.6 42 3.1 37.5
'

18.3
■■ '

27.8 S2 23.9 75 t.5 4.4 40 2.2 36
17.7 211.7 80 2S-.3 74 4.1

-

3.3 : 38 1.1 34

10.5 25.0. 78 22.2 72 3.IÍ 1.7 35 -. -0.0 32

15.0 2-1.-1 7(i 2LÍ 70 3.1- ,0.0 33 o.O 31

M.4 23.3 74 ■ 20.0 08 3.1 -0.0 31 1.1 30
13 5 22.2 . 72 18.9 -06. 2.9 1.7 29 2.2 28

12.8 21.1 70 17.8 0-1 2.7 2.8 27 ~3At 26.
11.9 20.0 r;s 10.7 (¡2 2.5 3.9 25 4.4 24
1Í.2 . 18.9 60 15,0

■"I
-"'' 5.1) 23 6.1 21

Ksta tabla es convertida de la oficial inglesa, en granos por pié cúbf
c.<». a .uranios por metro cúbico.

*

Cuando en. la columna no se encuentren exactamente los gramos
de vapor dé agua por metro cúbico de aire, so tomará la cifra nías cer
cana.

-;- En los climas secos seria mejor agregar 2.° 5 O. a la temperatura
cuando pasa de 10" O. cuando es menor que esto.

Las Santa-bárbaras de los buques se ventilan con bombas de aire:
[ero ios principios son ios mismos, es decir, que- es preciso cerciorarse de

que ol aire esterior sea mas seco qiie.cl interior.
J5¡ hiifi'oinetm también sirve, poro no 'es tan exacto.

Los almacoues de armas deben secarse eop estufas.
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EXAMEN DE LA PÓLVORA.

La condición en que se encuentra la pólvora se

obtiene frotándola y midiendo el tanto por ciento de

humedad que puede contener.
Las pólvoras granuladas se examinarán para:

(a)—Polvo. La exención de polvo se puede averi:

guar derramando la pólvora de un tiesto a otro desde

una altura de unos 6o a qo cm. contra una buena luz.

(b)—Materias estrañas. Si se sospecha la presen

cia de materias estrañas se derramará la pólvora
lentamente de un tiesto a otro, sacándola de diferen

tes partes del barril.

(c)—Deterioro por humedad. YA grano deberá ser

duro, vidrioso v de.apariencia lustrosa. La apariencia,
sin embargo, dependerá mucho del modo de su con

clusión final, v de si ha sido lustrada con grafita o

no. Kl daño recibido por esposicion a la humedad

será evidente por la pérdida del lustre de los granos,

por su blandura al ser restregada con las manos, y

por la aparición del salitre como pecas blancas en su

superficie.
Para determinar el estado exacto de la pólvora por

estos medios se requiere mucha esperiencia. La pól
vora que está simplemente polvorienta, mientras que
los granos se conservan duros, tiene remedio; pero
si se ha ablandado, esta pólvora deberá rebajarse a

la segunda categoría para cargar granadas, etc.; y si

en mui mal estado, condenarse del todo.

Al examinar las pólvoras prismáticas o amoldadas,
se verá si los ángulos o filos están quebrajados en

mucha estension; pero si aun conservan su forma

jeneral, esto solo no necesariamente condena la pól
vora.

Al inspeccionar las pólvoras viejas, ya sean a gra

nel o en saquetes, si se notase en sus superficies pecas
o manchas blancas, se. examinarán, mas minuciosa

mente con lente. Así se podrá distinguir mejor la

apariencia peculiar de la pelusilla o excresencia hon-

gosa v no confundirla con la apariencia cristalina de

la eflorecencia o incrustación de salitre. La hongosi-



dad no dáñala pólvora; pero la efloreccncia de salitre

demuestra que la pólvora está mili dañada por la

humedad.

Las siguientes son instrucciones para examinar la

pólvora en que se ha notado humedad.

(a)
—

Saqúese una muestra de como 50 gramos y
muélase a polvo grueso; mézclese bien revolviéndola

con una espátula; y pésense unos 15 gramos en un

vidrio de reloj de peso conocido.

(b)
—

Téngase pronto un hornito de agua calentada

hasta 70" C; póngase ahora el vidrio de reloj con el

polvo dentro del horno. Déjese una hora, mante

niendo la temperatura constante en 7o"e.

(c)
—

Saqúese el vidrio y póngase en un lugar cer
cano a las pesas hasta que esté el polvo bien frió.

Pésese' ahora, cuidando de 110 tocar el polvo con los

dedos, ni perder una sola partícula.
(d'j—La diferencia entre el peso orijinal de la pól

vora y el peso después de haber sido espuesta al

calor dividido por el peso orijinal será el tanto por
ciento de humedad.

(e)
—Si se encontrase éste mavor que 1.3 por ciento

+ 0.05, la pólvora se calificará de húmeda y se reba

jará de clase.

Para inspeccionar el aire de los polvorines y el es

tado de la pólvora se requiere:
2 Termómetros de bulbo mojado y seco.

i Hornito de agua.

2 Termómetros químicos.
6 Pares de vidrios de reloj de 65 m.m. de diá

metro.

1 Balanza con pesas v pinzas.
2 Kspátulas.
1 Mortero con majadero.
1 Frasco con nitrato de soda.

1 Lámpara de espíritu con embudo.

5 Litros de alcohol.

1 Lente.

3 Rectángulos de vidrio de 75 m.m.

(6)
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PENETRACIÓN DE BLINDAJES
FÓRMULA INGLESA. MAITLANI)

Plancha aislada de fierro a la normal.

30.84
-

0.14 d, en que

t=Espesor de la plancha en centímetros.

d=Diámetro del proyectil en centímetros.

p=Peso del proyectil en kilogramos.
v=Velocidad de impacto.
Esta fórmula es bastante exacta para velocidades-

entre 200111 y 500111; a 600111 el resultado es insufi

ciente aun sin quitar 0.14 d.

FÓRMULA FRANCESA. DE MARRE

Plancha aislada de fierro a la normal.

0.65

-,

pO.5V
.280 d"-"

Las notaciones son las mismas que antes.

Esta fórmula es bastante exacta hasta 500 ra; pero

mas allá los resultados son demasiado grandes.

FÓRMULA ALEMANA. KRUPP.

Plancha aislada de fierro a la normal.

4

t
_ 0.0404 v t^p^

Las notaciones son las mismas que antes.

lista fórmula concuerda mejor con la práctica des

pués de 500 m que las otras dos, y ha sido adoptada

por Armstrong para toda distancia.

Plancha oblicua de fierro

En este caso es preciso multiplicar v por el seno del

ángulo. Pero los proyectiles solo penetrarán a ángu-
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los mayores que 45" cuando sean mui superiores al

blindaje; y esto da gran valor a las cubiertas blin

dadas .

Plancha de acero

La penetración en plancha de acero ordinario es

como 80/00 de la enfierro; pero en los aceros recientes

niquelados y templados por el procedimiento Harvey,
esta proporción baja hasta 66/00.

•

Nota

En todo caso, es preciso agregar el espesor del cas

co mismo, y el del cojin de madera, tomando este úl

timo como 25 111 m=i de fierro u 0.8 mm de acero.

Se ve, pues, que en la práctica para calcular la pe
netración de un proyectil a una distancia dada, es

preciso tomar el espesor total, según las reglas dadas,
y calcular con un ángulo de 45". A ángulos mayores

en planchas de fierro, los proyectiles jeneralmente
rebotarán; y con blindajes de cara mui dura como los

de acero Harvevizado, esto tendrá lugar quizas a 30"
con la normal.

Contra planchas medianas de fierro bastan los pro-

3'ectiles de fundición dura; pero contra las de acero,
son preciso los templados de. acero.

Regla práctica de Mailland

En estructuras anticuadas de fierro con proyectiles
p

-de forma moderna de como -=1.20, estos penetrará
d3

un diámetro por cada 300111 de velocidad de impacto
a menos de 45" de oblicuidad. •■*

En estructuras modernas de acero, los mejores pro
yectiles de acero, de la proporción anterior, solo pe
netrarán 23 de diámetro a la misma velocidad a me

nos de 30o de oblicuidad.

A mayores ángulos con la normal, los proyectiles
jeneralmente rebotarán.
Contra buques cuyo blindaje grueso 110 hai seguri

dad de penetrar, conviene mas disparar granadas co

munes, prefiriendo las de ápice sólido.
'
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Í-ORTIKICACI0X Di! CAMPAÑA. P1ÍRFILES Dli PARAPKTOS.,

FOSOS, KTC.

_
(

jl.VX(¿UETA. IWltAl' KTO ¡ i'OSO

A 14 C n E i' ; (i H

¡
J K L1 -\1

'

— " ..... ■-:- ——

. -: :
— ¡

I.8111 I.8111 0.3 11! 5.0 ni 2.4111 4.6 111 : 1.7 111 1.7m j¡ 7.9 lll

0

6.1 íll I .Sin

1.5 „ ! 1.5 „
0.0

,,
4.1

„ 2.4
„ 3.7,. 1.5

„ 1.5,. Í| 7.3,; 4.9
,, 2-5,;

1.2 „ ; 1.2 „ (1.9
„

5.0
.,

■1.1
„

3.2
„

2.3
„

2.3 „

2.3
„

4.6 ,.

3.7
„

2.7
„

1.5
„

1.5
„

1.5
„

1.5,,

1.5
„

1.5
„

a

90

cm

de
4.3 „

3.7
„

3.0
„

2.5
„

;

2-4 „ i

2.4
„

- ; -■ 2.8 „ 2.3
„ 1.8

„
1.4

„
1.4

„ g«„ 2.4
,, 2.4 .,

-• 1.7
„ 2.3

„ 1.2,; 1.1
„ 11,. 2-1 1.8 „

— -- 1.5
„ 1.8

„
1.2

„ 1.2
„

1.2
„ ;á;2.4„. 0.7

„
1.8

„

Se elejirú- entre estas dimensiones según cl objeto, tiempo disponible y
naturaleza del terreno. Para la artillería se dejarán troneras cónica*
del ¡Uto y ancho conveniente.

los materiales resisten eu las proporciones siguientes: Arena 100.
Ureda H(i. Tierra G8. .Mojados y pisoteados resisten mas i|Tie secos.

l<iw siguientes espesores de materiales atajan miábala Manulieker rte
K m. m. a.cnaliiníera distancia:
Adobes de tierra.

Sacos de arena

Adobes de.irrüda. .. .

Rabiones de cierra.

LadrilLos

100 cm.

no
„

M
.,

45
„

Manteletas de jarcia 30 cm..

Plancha do Morro ].l
„

Plancha do acero ().íj ._

Tíiblones de pino 45
„.

Tablones de roblo _!5
„.
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PADRO-XES I)U RESISTKXCTA EI.Í-.< TR 1CA

íAsociación Británica. 1803)

Unidades fundamentales

Lonjittid=L. Tiempo=e=.T. Masa=M.

Unidades mecánicas derivadas

Traba;¡o=We=
—— Fuorz¡i=F=—

L-; y¡ L SI
■■/.a

¡i-

Velocidad—Y=
—

i'.NIDADES MAÜMKTICAS DERIVADAS

Potencia del polo de un imán m=IA-? T,-1 M1'-

Momento de un imán ml=I/L'- T-1 M1 2

Intensidad de un campo magné
tico 1L=L-V2 T-J Mi/2

^/,
SISTEMA ELE0TR0MAGNÍ<TI(O 1)H rXIDADHS

Cantidad de electricidad Q—L1 '-' x M1 2

Potencia de la corriente eléc

trica C=IA2 T-l >[l/2

Fuerza el ectromotiva F/=L3-2 T-- M'.-

Resistencia del conductor E^LT'1

SISTEMA ELECTROSTÁTICO Dli UNIDADES

Cantidad de electricidad q=L3.- T-' St1-

Poteneias de las corrientes eléc

tricas
,

c=IA* t-2 SI>/2

Fuerza electromotiva , e=L1--' T-1 -M1'-'

Resistencia del conductor r=L-1 T.

Sea v la razón de la unidad de cantidad electrostá

tica a la electromagnética, y

D_=.-51ü,740,OÜOnietros por segundo y tendremos:

q=,; Q : c-n C ; e=i K ; v=~l E '
l=v'2 S-
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TABLA PARA LA CONVERSIÓN DEL SISTEMA BRITÁNICO

(pié-gramo-segundo) en cl Métrico (metro-gramo-

segundo)

FACTOHUS

ec 2 5

-
-~ 3

^ee s
—

Log.

'é- &

P 5 ¿

c
er

o c 5

Log.

1." pare) XI

2.» ]iar:i ),,- .11 j

3." iiai-:i K (y tam-i

Ilion para pié- (
granos y ido- í

t)-o-grai))os) .. J

4.» rara W

5." liara 11 y lo.-e-j
ci[lii\-¡ilon tceeí
(ilectcnxpiíiiii- l

coJ J

6.» para Q, (', yo..

7.° para E, m, cr, y c

8.° para calor

(1.0647989

11.30-17045

0.0107504

0.0060188

0.461085

0.140536

0.0428346

0.0350094 .

2.8115678

Í.4840071

2.2065749

3.7705820

Í.G637804

1.1477874

2.6317940

2.5562953

15.43235

3.280899

50.0320

166.1185

2.16880

7.11561

23.3456

27.7782

1.1884321

0.5150020

1.7044250

2.2204179

0.3362196

0.8522125

1.3682051

1.44370-1G
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SISTEMA BRITÁNICO.

RELACIÓN ENTRE LAS UNIDADES ABSOLUTAS Y OTRAS.

... .. ., , CFnoríca i (' Peso elo un grano 1
lena Unidad /

_.a03Iüe68 , E„ Londres
:U,soluc;' dc-lTrabajo j (i'iú- grano» )

psodc
un grano} (Unidades ) Fnmn

En L.ici'éros í ¡ 32.1880 ', ,
.,...„,„:.

( Pié- granos j (.absolutas <lo )
í,MMi"

Una l.-ni,la,l ,

F"crai

) ___
í í Unid:,a <lfi 1,es0 "i En tóelas

absoluta ele. [Tl.-bnj0 j g [ Uui,,-a lk. pcs0 x ,m¡,,ad lonj. j l»rtea

£•=32.088 (1 +- 0.005133 sen- '■pies; en que*=Lati-
tud del lugar del esperimento.
O/o/-.—La unidad de calor es el calor preciso para

(elevar la temperatura de 1 grano de agua pura, a su

mavor densidad, i." Fahrenheit.

El equivalente mecánico absoluto de una unidad de

calor 1=24861=772 pié-granos en Manchester.

El equivalente termal de una unidad absoluta de

trabaj 0=0.000040224.
El equivalente termal de 1 pié-grano en Manchester

=0.0012953.
El equivalente electroquímico de agua. =0.02. casi.

SISTEMA MÉTRICO.

RELACIÓN ENTRE LAS UNIDADES ABSOLUTAS Y OTRAS.

( Peso (lo un gramo")
e0.0809821 l [ En Varis

(iletro-gi-anio )

(Voso ,lo un gramo-) fUnidad ) -pmrm
Ell Vana < ¡ =9.80868 j

,-
T..nh,,¡0

i o mr.f ro-gramo ) (absoluta do ) ila™J0

Uni.lael (Fuerza j_ 1 fUuidaddoposo ] En todas

absoluta ,1o. (Trahaj0 j ~"g [unidad ,1c poso x unidad Ion).) 1>artes

¿-=0.78024 (1 + 0.005133 sen2 A (metros; en que
* -¿Latitud del lugar del esperimento.
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Calo rie.—1.a. unidad métrica de calor, es el calor
'

preciso para elevar la temperatura de i gramo de

agria pura a su mayor densidad, i° centígrado. ■

El equivalente mecánico absoluto de una unidad de
calor = 423.542 metro-gramos en Manchester. .

El equivalente termal de una unidad absoluta de

trabajo= o .00024 °54 •

El equivalente termal de 1 metro-gramo en Man-
Chester-eeeeeeo.00236154.
El equivalente electro-químico de agnaec-,'0.0092 casi.

REDUCCIÓN DE OTRAS MEDIDAS A LOS SISTEMAS DE MEDI

DAS MÉTRICAS, CENTÍMETRO-GEAMO-SEGU.NDO (C.G.S.)
V METRO-GRAMO-SEGUNDOS f.VI.G.S.) O ABSOLUTAS.

Velocidad:

1 Pié porsegundo=eo.3048111. (i 30.480:11. por segundo.
1 Milla Inglesa por horaeeeee_o. 447 m. ó 44.704. cm. por

segundo.
1 MillaXáuticaó Xudo por hora=o. 5145 m., ó 51. 4.55

cm. por segundo.
' " "

1 Kili'nnetro por hora=o.278 111., ,'i 27.777 cm- P"r
segundo.

Densidad:

Agua pura a 4" c=i. 000013 gr. por cm'
1 Ib por pié3 =0.016019 ',, ,, ,,

Fuerra: (g—g.Si)

-La unidad de fuerza C.G.S. se llama Diño, y es la
fuerza que obrando sobre un gramo por un segundo,
produce una velocidad de 1 centímetro por segundo;
ó, es la-fuerza que obrando sobre un gramo, produce
la unidad de aceleración C.G.S.; ó, que. obr.mdo sobre
una masa cualquiera por 1 segundo, produce la uni
da-I de momento C.G.S. ■ ;■..

La unidad de fuerza M.G.S.=ioodin»s.
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i gramoec-081 dinos

i grano=63.57
i oz. a. v. d. p . c=2 . 78 X 10 dinos'*j)
1 Ib

,, =1-15 y- 1o5
,,

I CWt
,, =4.1)8 X JO?

,.

1 Ton
,, =9-97 X ios

,,

ipoundalí") =13.835 ,,

TRABAJO (') ENERjIA

La unidad de trabajo o enerjia C. G. S. se llama

Erg.; y es la cantidad de trabajo ejecutado por un

diño a través de una distancia de 1 centímetro.

1 gramo-centímetro =081. ergs
1 gramo-metro =981 x 10'-' ergs

1 .kilogramo ==q8iXio5 ,,

1 miligramo-milímetro .1=0.0981 ,,

I pié-libra ,

--1 (i 3825 X g)= 1.356 x m? ergs
I pié-pdundal ..=421.390 ergs

1 pié-tonelada =3.04x1010 ,,

1 horse-power =7.46 xio'1 ,, por segundo

PRESIÓN

1 Ib. por pié2 =-179 dinos por cm.'-'

1 Ib. por pulgada =6.9 x iol dinos por cm.2

1 kg. por m2 =98.1 diño por cm.2

760 mm. de Mercurio

a o" C =

1.014 x 10! dinos por cm.2

30 pulgadas de Mercurioe=i.oiÓ3 x io'1 dinos por cm.2

CALOR

1 gramo-grado Cent =4.2 xn>7 ergs
1 lb-grado Cent = 1.91x1010 ;)

1 lb-grado Eahr = 1.06 xioi"
,,

í, ) Vara evitar confusión,;- al asentar nnmeros-is e-Tiis, so ha jeno-

i-aü/.ado esta notación; lo" signilp-a 10 elevado a ia n ¡iva potencie1., o 1

con tantos ce-ros en seguida cieno signiliea n; así lid =10.000.

i
'

) Uni-iad absoluta Británica, o ¡a ip" obi-aueiei por 1 segundo en

I !:). pro luce uia velo ei.lei-1 de 1 .pie! por s- rumio. L.i u ícela 1 ele t'uec-ei do

gravitaeiem c intiouo <j p mudáis,

El peso de

ii -i
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ELECTRICIDAD

i volt-weber=— HP=io7 ergs.
740

-^

MISCELÁNEA

Kilogramos por segundo en i Forcé de chevai

Pié-libras por segundo en i Horse power
Forces de chevai en i Horse power
Horse power en i Forcé de chevai

Pié-libras por segundo en i Watt

Pié-libras en i Unidad Inglesa de calor

Unidades Inglesas de calor en i Caloñe

Velas Standard en i Lámpara Cárcel

Presión en Kg. por dm2 en i m. de agua a 1 1° C.

Presión en Ib. por pl3 en i pié de agua a 52" F.
Presión en Kg. por cm2 de 1 dm. de Mercurio

Presión en Ib. por pl2 de 1 pl. de Mercurio....

Gravedad media en metros. Nivel del mar....

Ohm legal en 1 ohm B. A

Volt legal en 1 volt B. A

Ohm legal en 1 ohm Rayleigh
Volt legal en 1 volt K.avleigh

75.000

55»
1 .01385
0.98634
"■757

775-47

3.9b8
9-5

9-995

"•4333

°-i358
0.4907

9.81
0.9889
0.9889
0.9867
0.9867 ,
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RESISTENCIA ELÉCTRICA DE METALES

R—Resistencia del alambre en ohms a o"c.

r =Resistencia específica del metal (véase la tabla)
s =Area seccional del alambre en cm.

d=Diámetro del alambre en cm.

L=Lonjitud del alambre en cm.

le ^Temperatura en grados C.

rxio-<> L rxio-ii L

x '^'jTd'i"'
Componiéndose cl ohm de io'J unidades C. G. S.

,
la

espresion lo-3 se convierte en io3 para el sistema

cm-gr-seg.

_ ,

e. -
? eel ~ -éee

Ji ETA EES
e

~

rcc
-.=. -

_

?i
0 "cr ? £

.-
cc ~ — X

-
—

■'i _-H
ceC

" < ^-

.Vierolnns (Ulitis Olnns* Irados C.

Plata atomporaela 1.531 O.U1937 0.00377 looo

., coaijii-iinidei 1.(152 U.021o3 ....

l.lllü 0.02057 0.00338 11150

1.S52 11.03101

Oro at 'Uiporado 2.0K1 0.02lleii) (1.0(1335 1250

., comprimido 2.1 IH 0.021.97 1

A'.uininionlouporado. . 2.91-5 u. |J!751 1100

Zinc coenjiriinielo 5.GS9 1). 072-1-1-
'

U.U'iiti-S ■151)

i'ialinü aloinp -ráela 9. 1 CiS 0.1 1,10 —- 1770

Eien-ro aie:u|iot-ad,i 9.325 0.1251 O.ih.ig:) 15IKI 1
Nickel 12.00 0.1 60-1 -

Tclstaño conipi-iinielo. . . . 13.3:1 0.1701 0.OO3ÍÍ5 235

Piorno m.so 11.2520 0.11(1387 335

Antimonio
,.

.... 35.90 0.457 1 (1.0033!)
'

■140

lli-nintei ., .... 132.7 1 .1189 (I.IÜI354 2íi5

Mercurio liipiiiio 119.71 1.2247 0.00072 3 fió

2 l'lata. 1 plcuina 24.fi ¡i o.:; l-i 11.11(1031 ...

Plata alomaua 21.17 1I.2Í195 0.00044 !
10.911

1

O.Í3.13 O.OjOUó i

lia resistencia cspociliea L-orrespondionto n temporutnras.
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KKCKTAS.ÚTILFS
HAR.XIZ RARA ITERRO

2 Ámbar.

2 Trementina
'

C 2.8 Kg asfalto,

.
2 Resina ó -!'o..|5 ,, goma laca.

2 Asfalto ( 9 litros trementina.

6 Aceite de secar.

BARNIZ PARA I1ROXCE

225 gr. goma laca.

55 ,,
Sandáraca | 225 gr. goma laca.

55 ,,
A nato ó ( 4.5 litros espíritu de vino

7 ,,
Resina sangre de dragón.

4.5 litros espíritu de vino.

ÍÍ1 artículo cpie se desea barnizar deberá calentarse

lijeramente, y el barniz deberá aplicarse Con pincel
suave.

G K A S A A N TI E R 1CCI( ) N'

Hágase cocer juntos 45 Kg. de sebo .con 52, Kg. de

aceite de, coco. Una vez que han llegado al punto de

cocer, déjense -enfriar hasta como 60o c, ..revolviendo

todo el tiempo. En seguida cuélese por. un cedazo

dentro de una solución de 13 Kg. de soda en 7 litros

de agua y mézclese bien. Esto es para tiempo de ca

lores. En tiempo mui frió, las proporciones son: 32 Kg
de sebo y 45 Kg de aceite.

UNTO PARA CUERO

1 Kg de resina negra, 0.5 Kg sebo y 4.5 litros acei

te de ballena; mezclados calientes.

TINTAS PARA MADERA

Color caoba Siena quemada., molida en vinagre.
,, nogal Disuélvanse en agua caliente 1 de

soda, 1 1 castaño vandyke y 1/6
.bicromato de potasa..
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Color rojo Disuélvase sangre de dragón en

espíritu de vino.

„ negro Disuélvase permanganato de pota
sa en agua.

Báñese la madera hasta obtener el color deseado, y
una vez bien seco, frótese con aceite de linaza cruda.

IiARNIZ DE MUÑEQUII.I.A

85 gr. de goma laca disuelta en i litro de espíritu
de vino frió; y si se desea, puede teñirse con sangre
de dragón.

ACEITE SECANTE OSCURO PARA PINTURA

4.5 litros, de aceite de linaza crudo.

450 gramos de azarcón.

450 >, ,,
umbra.

450 ,, ,, litarjirio.

El aceite se calienta hasta como 90o c v se espuma
bien. En seguida se meten dentro los demás ingre
dientes, se recalienta hasta como 200o c, y se mantie

ne a esta temperatura como 3 horas. Por fin, se deja
enfriar y asentar antes de trasegar.

ACUITE SECANTE CRUDO

Agregúense 450 gramos de albayalde a 4.5 litros de
aceite de linaza crudo y déjese asentar una semana

antes de trasegar.

SECANTES

(1) Litarjirio, (2) óxido de plomo, (3) azarcón, (4)
sulfato de zinc.

El óxido de manganeso sirve para secar pronto. De

50 a 100 gramos de estos secantes se emplean con

cada litro de aceite. También suele emplearse resina

como secante.



PARA MATAR. NUDOS

Azarcón con colapiz y aceite de linaza.

I1ASE O PRIMERA MANO DE PINTURA

Albayalde diluido con aceite de linaza.

MASILLA

Tisa amasada con aceite de linaza crudo o cocido.

TINTURA PARA BRONCE

Biclorato de platina 2 partes
Sublimado corrosivo i

,,

Vinagre i
,,

Primero limpíese bien el artículo de toda grasa. En

bronces de cubierta, bastará aplicaciones de vinagre
hasta tener el color deseado. Luego destruyase el áci

do con agua caliente. Por fin, rebájese el orín con

raspador de cobre, y púlase con aceite de linaza

crudo.

BARNIZ PARA EL INTERIOR DE LAS GRANADAS

Resina 12 Kg.
Castaño español 2

,,

Yeso de París....; 1
,,

Aguarrás 0.6 litro

Esta es la recientemente adoptada en Inglaterra.

MASILLA PARA TAPAS DE ESTANOUES DE PÓLVORA
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Tiza 8.6
,,

Aceite de Rangoon i.8
,,

Esta es la recientemente adoptada en Inglaterra.

LUBRICANTE IMPERMEABLE PARA ESPOLETAS Y TAPONES

DE GRANADAS

Aceite de coco i Kg".
Tiza fina i

,,

— 2 —

Ungüento mineral de finid o price

Estas composiciones se recomiendan también para

preservar las partes brillantes de los cañones y cu

reñas.

ACEITE SECANTE OSCURO PARA PINTAR

Aceite de linaza crudo 4^ litros

Azarcón 0.45 Kg.
Umbra

0.45 M

Litarjirio 0.45 „

Se calienta el aceite como hasta 90o c v se espuma
bien. Luego se introducen los demás ingredientes re
volviéndolos bien. Después se eleva la temperatura
hasta 200o c y se conserva 3 horas a ese calor. Por

fin, se deja enfriar y asentar antes de trasegar el

aceite al estanque.

LIMPIAR VAINILLAS DISPARADAS

Quítese el estopín viejo. Inmérsese la vainilla por
algunos minutos en una' solución de 9 partes de ácido
sulfúrico y 1 de agua. En seguida restréguesc bien

y lávese en agua caliente. Por fin, seqúese en ase

rrín caliente o al sol.
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PROPORCIONES DE COLORES PARA PINTURAS ORDINARIAS

COLORES

INGREDIENTES POR PESO

o

_

y

ion

2

-I

¡

p

5"

|

Blanco

Negro

100

2.5

99

98

5°

— — —

Verde

Piedra

i i

75 !
—

Plomo

ofi

Rojo

Chocolate

— "

Se requieren 5 litros de mezcla, o sean 5.8 litros

de aceite linaza crudo, 0.6 litros de aceite cocido y
0.6 litros de trementina, para cada 6 kilogramos de

pintura seca; pero estas proporciones varían según
las circunstancias.

En madera, cada 5 litros de pintura darán una

mano a 50111'-. En fierro, o una superficie va bien.

pintada, cubrirán 80 m s
.

5 Litros de alquitrán cubrirán de 12 a 16 m -

.

COMBINACIÓN DE COLORES

Primar ios Secundarios Terciarios

Rojo -:•_--.-•----;;--* Xaranja -_-.-■— -.-.----? Moreno

Amarillo '";>..--
■■'"'

Púrpura .2----C"
"?
Pardo

Azul -- :-"> Verde "> Verde botella
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CONTRASTES DE COLORES

.; COI.OIÍBS J'IU.UAKIO.S SECUNDARIOS EN UOX-

TUASTI) A l'ltl.MAHIOS

TICROLAIÍUIS lelNCUN-

TR.VSTH A SKCIJN HAIÜO

Rojo
Amarillo

Azul

\Terde

Púrpura
Naranja

Moreno

Pardo

Verde botella

CANTIDADES DE INGREDIENTES PRECISOS PARA PINTAR

IDO M2 DE BLANCO

_ _
- -.

—~— '

e
—

—

—

2 y ■j.

y e —
— Ce- - T" T

-
o

; a ~^
- O

'Ú ■y.

CLISE DE OBRA < - '- se -

N fl

] < -■ 5 -A 'i* ?
ve

Kg. Kg. Lit. Lit. Lit. Kg.

Interior. Lustrosa — .

Base o primera mano
*

0.23 7-3 V4
— — 0.11

Segunda id. t 6.7 I.Q
—

0.85: 0.11
Tercera id. — 6.7 i.Q — 0.85: 0.1 1

Cuarta id. —

6.7 I.Q
— 0.85 O.II

Interior. Muerta —

.

Base 0.68 7-1 V4
— 0.28 0.05

Segunda mano —

5-5 2.S
— 0.85 0.04

Tercera id. —

5-5 2.7,
—

0.04
Cuarta id. —

4.1
— —

1.99 0.04

Esterior + —

.

+

Base 0.91 8.4 1. 14 1.14
— 0.06

Segunda mano — 6.8 I. IeCi 1. 14 0.28 0.04
Tercera id. — 6.8 1. 14 1. 14 0.28, 0.04
-Cuarta id. 6.8 I.70 1.42

—

I0.04
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Para cada 100 m5, ademas de los ingredientes enu

merados se necesitarán 25 kg. de macula y 2 kg. de

albayalde jjara tapar defectos v costuras.

(*) A veces se emplea mas azarcón y menos se

cante.

t A veces el suficiente azarcón para teñir enca

mado.

J7 Cuando no es de rigor que el calor sea blanco

puro será mejor emplear casi todo aceite cocido; pero
aceite cocido solo no dá buen resultado. Para el

blanco puro se requiere mayor proporción de aceite

crudo porque el cocido es demasiado oscuro.

fin todo caso es preciso dejar secar bien una mano

antes de aplicar otra.

REPINTAR OliRAS VIEJAS

La pintura vieja deberá lavarse con jabón y agua

caliente, o una solución de potasa purificada, y des

pués alisarse con piedra-pomez.
Para remover la pintura vieja, disuélvanse 28 gra

mos de jabón y 56 gramos de potasa en agua hir

viendo, y agregúense 112 gramos decaí. Apliqúese
esto caliente, déjese de 12 a 15 horas y después lávese
con escobilla.

UNGÜENTO PARA PRESERVAR LAS ÁNIMAS Y OTRAS PARTES

BRILLANTES DE CAÑONES V CUREÑAS.

Hágase una mezcla de iguales partes por peso de

albayalde y sebo cocido a calor lento; y cúbranse las

partes, una vez bien limpias, con ella.



—

150
—

MONEDAS TÍPICAS DE DIFERENTES- .NACIONES

Alemania. . . .

.Austria

Arjc-lltiua ....
Brasil

¡¡jijira
Chile.:

Diueinielrecii ..

Estalléis L'niíl

Espci :Vi

Icjipt"
Franela

Fiítlctnilia ... .

(J-rocia

Holnn.li!

Illel-hliO! r:l ...

ItilÜil

Jelpeill
Mcjiíen
Neil-lH'.ir.-l

PolTH.Ü-ell

li lisia

Suoeia

Suiza

Tiininiei
Túnez

Denominación

-.'(I Miu-e-s

Cnáili-uplc 1)

üll/.el

2 i .viereis

;•>(> Freinceis

CYnielor

■20 lú-onos

Encele

•25 Pesetas

10(1 Piase IVS

c'o Fraileéis

¡JO Marlíkna

■>o Di-aemas

I) lira t

Sovorei.eni
i.!0 Liras

lu Ton

Doblón

CÍO Ol-OWHS

Coritna

5 Riniblos

ÍO iCi-onas

20 Francos

ion PiasoT-s

loo lustres

X

"~
e

'-
C£

-

- Zc - c c c§-~

,_ — ci —■ ;c -

cc Xrrr

í¿ tr, .

¡~ ^ -
-

24.(i!l 234,95 7.965 7.1C86 ¡100
'

-ir.nl .151.15

SI.50 775.55

Olí.00 532.1)0

20.00 190.32

37.85 360.00 11.982 10.9838 91(1.67
27.77 204.26

5I.S2 ■11)3.12 10.717 15.0330 899.3

25.00 237.90

25.(11 243.70

2,1.00 190.32 ,0.451 5.8001 900

20.00 190.32
20.01 19(1.32

1 1.S3 112.57

25.22 2-10.00 7.988 7.3225 916.07

20.00- 11)0.3-2

51.(1(1 491.(10

20.31 1113.5(1

27.77 2(14.26

5(1.00 532.90

•2H.117 1911.69

27.77 20-I-.-20

20.00 190.32

22.7!) 210.H7

575.00

Fino siiíirilkv. ol númoro do partos do oro o pinta puros r'n IODO.

La Libra lísiciiiiui os sinónimo do Sovoroinií'. liso tumulto >o íMiíplcn
pn Oontahiüdad.

J Libra lisUMiiin~20 clit'lincs-S-iO poniónos.

1 i'"¡'ant.ío=í).51G peniques (valor intrínseco.)

1 rciiiqvic— 0.105 íranco (valor intrínseco.)

KOTA.--i.os V.l

cional.

■sta tabla varían con cl cambio interna-



MONEDAS O SENAS TÍPICAS DE PLATA

X.VCIÍIX

Aleaiania

Alónela

0

señal

Alare

Su!nii\is!ones

Peso

■

erramos

Fino

lÜll'.-íi-

llios

100 l'fenuici D.H55 600

Austria Florín 100 l.reuz.er 12.315 ¡■00

lleljiea 1-Yane 100 Céntimos 5.IIU0 835

Brasil Vei.rei looo liéis 12.500 S35

ISolivia Boliviano 100 ( Vi ila vos 25.000 835

Chile' l'eso loó Centavos 211.0(10' 833

Tael loo Cemilarinc

Diiinnicii-ca Kl-miu loo (ero 7.50!) 800

listadas Cnielos Diüar 100 Cents 26.729 900

Piastra loo Aspeo 1.25,1 900

Peseta ¡iiOCcntcs'inws 5.192 810

Francia Franc Un ('eMitiir.es 5.000 835

Dracuia loo ¡.opta . 5.000 835

Hollínela ílnüelor loo Cents 10.(100 94 5

Inglaterra Slnllinjr 12 Pone-e 5.655 925
■

Iteliia l.iro loo Centesimo 5.OO0 835

Imlia lílip-c 192 Pié 11.6-14 91G.67

J" i Ten loo Sen --

Nornceea ! Crown 100 Oeee 7:500 800

Po nuca! llilrei Ilion Heis 25.O-.I0 9 15.67

Sol 100 Centavos

loo ICopeek

100 Óero'

25.000

Kll-iel l.ouble

Sueeia '. . ivniiiei 7.500 800

le"rane lOUOe-utiincs 5.000 835

Piastre loo Aspeo 1.2e'3 830
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INTERÉS C05IPÜEST0 Y AMORTIZACIÓN

(-i-, tipo elcl interés, en pesos, por cana peso ,ic capitán

i."r Caso.—Valor de un capital)
C, puesto a ínteres compuesto, al,s=C (i + r)"

tipo r al fin de ;/ años
'

Valor actual de una suma S pa-(c_s L„.

gable después de n años \

2." Caso.—Valor al fin de n añosi

de una anualidad e? pagada y pues-
1 s

ta a interés a! fin de cada año )

Si la anualidad es anticipada al

principio de cada año, S va multi

plicado aun por (i .»./')

Anualidad depositada al fin de\

cada año para formar después de

;; años una suma S; u cuota anual \ a=i>
■

x _,
-.

11_J

de amortización para amortizar en j
n años una suma S '

Si la anualidad es anticipada, a

hai que dividirla aun por (i + r)

3.01' Caso.
—Valor actual de una) (i +n»-i

anualidad a pagable por n años al . C=a -}
'

(

.

--

fin de cada año I

Por anualidad anticipada, se mul

tiplicará aun por (-+•/')

Anualidad para pagarse por ni
r(i.¡-r)»

años al fin de cada año, correspon-/ a=C---
------

diente al capital presente C. )

Por anualidad anticipada, dividir aun por (i fr)

=A

(í + n"

(i-i-i-)»-i



La tabla adjunta sirve para encontrar inmediata

mente los valores de S, C, a en todos los casos.

Por el contrario, si se tratara de determinar n, se

procederá como sigue: se forma el cuociente ■--

para

el primer caso,
—

para el segundo,
—

para el tercero,

y se busca si el valor de este cuociente se encuentra en

la columna correspondiente al caso deque se trata.

Si está se tiene inmediatamente el valor buscado de n

en la primera casilla.

Por el contrario, si el cuociente es comprendido en

tre dos números sucesivos de la casilla correspon

diente al caso, se procederá por intervalos, como

sigue:
Hai por ejemplo que determinaren cuántos años se

puede amortizar un capital de $ 10,000 con sus intere

ses compuestos al 6"/ <, mediante una anualidad fija de

10,000 ...

,
,

„
...

1,000:
—— =10 es comprendida en la 10.a casilla entre

'
'

1,000
'

9.712 y 10.106 correspondientes en la 1.a a los núme-

, „ ,
. 10—9.712

ros ie; v 10. Se obtiene entonces «=154
—

-' -

.

^
10.106- 9.e 12

{16— 151=15.731=15 años y 267 dias
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REGLAMENTO

PARA ¡:i. AUQlMiO Olí I.OS IIUCUMCS 1)1-1 COMERCIO

Art. I." Para los efectos espresados en las leyes v

reglamentos, los buques de comercio, tanto naciona

les coino estranjeros, se arquearán, según las reglas
siguientes:

RF.GÍ.A PRIMERA

PARA l.OS HI'QÜES VACÍOS

Medición de eslora

Art. 2." Para determinar el tonelaje de los buques
que tengan una o mas cubiertas, se tomará la eslora:

En la cubierta superior cuando tengan una o dos

cubiertas.

En la segunda cubierta, contando desde la bodega,
en los que tengan mayor número.

lista eslora se medirá en la cara superior de la cu

bierta de arqueo, en linea recta, desde la parte de

adentro del forro interior inmediato a la roda hasta la

cara proel de la gambeta central de popa o bien el

forro que hava sobre dicha gambota; deduciendo de

esta lonjitud, a proa, el aumento correspondiente al

lanzamiento de la roda en el espesor del tablón de la

cubierta, v a popa, el correspondiente al lanzamiento

de la gambota central, en el espesor de dicho tablón y

a mas el tercio de la vuelta del bao.

División de la eslora

Ar. 3.0 A fin de calcular las áreas de las diferentes

secciones trasversales que son necesarias para esta

blecer el volumen interior de. un buque, la eslora, de

terminada según el articulo anterior, se dividirá con

forme a la tabla siguiente:
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Eslora total de los buques

>-.»,!c,li--

visieuios

1.a clase, de 15 m., o menos

2.a
,,

de 15 m., eselusive a 37 m. inclusivi

3." ,,
de 37 ni. eselusive a 55 m.

,,

.]."■ ,,
de 55 m. ,, a 69 m.

,,

5.a ,,
de 69 m. para arriba

Puntales de las secciones transversales

Art. /|." En cada una de las divisiones de la eslora,
se medirá el puntal, o la altura de cada sección desde

el forro del fondo contiguo a la sobrequilla hasta la

cara inferior de la cubierta de arqueo, deduciendo arri

ba el tercio de la vuelta del bao.

División de los puntales

Art. 5." Los puntales de todas las secciones trasver

sales se dividirán en cuatro partes iguales, cuando el

de la sección central sea de 5 metros a lo menos, v en

6 partes iguales cuando esceda de 5 metros.

Mangas de las secciones transversales

Art. 6." En cada uno de los puntos de- división del

puntal de cada sección (comprendidos los puntos estre

ñios) se medirá la manga del buque de forro a forro.

Cada manga se numerará 1, 2, 3, etc. contando des

de la cubierta de arqueo, y se multiplicarán cuando el

puntal sea de 5 metros o menos.

Por 1, las mangas X."s 1 y 5 (puntosestreñios).
Por 4. ,, ,,

X."s 2 v 4.
Por 2, ,, „ IW3.

"

Cuando el puntal sea de mas de 5 metros:

Por 1, las mangas X."s 1 y 7 (puntos estreñios).
Por 4, ,, ., X."! 2. .1 y 6.

8

m

12
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Áreas de las secciones transversales

Art. 7 ." El total de los productos así obtenidos, se

multiplicará por el tercio de la distancia entre las divi

siones del puntal, lo que dará el área de cada sección.

Volumen bajo la cubierta de arqueo

Art. 8." Las secciones transversales se numerarán i,

2, 3, etc., principiando desde proa, y se multiplicarán:
La primera y última por i

Las de los números pares por ,¡
Las de los números impares (eseepto la prime
ra y última) por 2

El total de estos productos, multiplicado por el ter

cio del intervalo entre las secciones, dará en metros

cúbicos el volumen del espacio medido. Y este vo

lumen dividido por 2.83 dará el tonelaje del espacio
bajo la cubierta de arqueo.

Buques sin cubierta

Art. 9." En los buques sin cubierta el canto inferior

de la regala se considerará como el límite del espacio
que habrá de medirse. La eslora se medirá v dividirá

como si hubiera una cubierta a la altura de dicha re

gala, y los puntales de las secciones correspondientes
a cada punto de división de la eslora, se, tomarán des

de el forro o varengas hasta unos cordeles que se ten

derán de uno a otro costado en los puntos de di

visión.

Buques de mas de dos cubiertas

Art. 10. Cuando el buque tenga una tercera cubierta,
-el volumen comprendido entre ésta y la de arqueo, se

determinará de la manera siguiente:
Se medirá el largo del espacio entre cubiertas a la

mitad de su altura, desde el forro inmediato a la roda

hasta el revestimiento interior de la ligazón central

de popa.
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Este longo se dividirá en tantas partes iguales como
se ha hecho en la segunda cubierta. En cada uno de

los puntos de división, así como en los puntos estre

ñios, se medirá el ancho del espacio entre cubiertas a

la mitad de su altura.

Los anchos se numerarán i, 2, 3, etc., principian
do desde proa. Se multiplicarán por 1 el primero v úi-

timo; por 4 los de los números pares, v por 2 los de

los impares.
El total de estos productos, multiplicado por el ter

cio de la distancia entre las divisiones del largo dará
el área media horizontal entre cubiertas. Se obtiene en

seguida el volumen del espacio multiplicando el área

por la altura media, y este volumen dividido por 2.83
dará el tonelaje que deberá agregarse al tonelaje bajó
la cubierta de arqueo. (Art. 8.")
Si el buque tuviere mas de tres cubiertas, la opera

ción se repetirá de la misma manera, y el resultado se

agregará al tonelaje ya obtenido.

Toldillo, Castillo, saltillos de cubierta, cámaras

carrosas, etc.

Art. 11. Cuando sobre la cubierta superior hava tol-
dilla, castillo, saltillos de cubierta, cámaras, carrozas

u otra construcción permanente o cerrada capaz de

recibir carga o víveres, o servir de alojamiento a la

tripulación o pasajeros, su tonelaje se agregará igual
mente al tonelaje principal, calculándolo como sigue:

1." Cuando los contornos estén formados por super
ficies curvas, se medirá interiormente el largo medio
de cada compartimento; se tomará la mitad de este

largo; en este punto, como en los dos estreñios, se
medirán a la mitad de la altura los anchos del com

partimento; se mutiplicará por 4 el ancho del medio;
al producto se agregarán los anchos de los puntos es

treñios, y el total, multiplicado por el tercio de la

distancia entre las divisiones del largo, dará el área

horizontal media del espacio medido. Se mide en se

guida la altura media y se multiplica por el área

horizontal media.
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2," Cuando los contornos estén formados entera

mente por superficies planas, se obtendrá el volumen

multiplicando entre sí el largo, ancho y alto medios

de cada compartimento.
La operación se efectuará en cada distinto compar

timento.

En los dos casos, dividirán los volúmenes por 2.85
para obtener el tonelaje que se habrá de agregar al

tonelaje principal.
Xo obstante, siempre que se trate de comparti

mentos eschisivamente destinados a la tripulación, ya
sea arriba o abajo de la cubierta superior, y que ¡10
esceda de la veinteava parte del tonelaje total del

buque, no se comprenderán en dicho tonelaje; v si

escedieren de dicha cantidad, solo se tomará en cuenta

el esceso.

No se incluirán en el tonelaje los abrigos o resguar
dos establecidos en la cubierta superior para como

didad de los. pasajeros de esta clase ni la cocina y

jardines, con tal que sean solo de la ostensión necesa

ria para !a tripulación v pasajeros.

Espesor del forro

Art. 12. En la medición del largo, ancho v alto de

los espacios, deberán reducirse al espesor medio los

forros que escodan de este espesor.
Cuando no haya forro o éste sea movible,, el largo

y ancho se medirán desde las cuadernas y la altura

desde las varengas.

REGLA SHOCXDA

Para los buques cargados

Art. 13. Cuando los buques tengan su cargamento

abordo, o por cualquier inconveniente no puedan ar

quearse por la regla primera, se operará del modo

siguiente:
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La eslora se medirá en la cubierta superior desde
el canto esterior del alefriz de la roda hasta la cara

de popa del codaste; deduciendo de ella la distancia

que haya desde esta cara de popa al punto de en

cuentro de la bovedilla con el alefriz del codaste.
Se medirá también en la misma cubierta la mayor

manga hasta fuera de las cintas.

En seguida se marcará en el esterior de ambos cos

tados: justamente en el lugar de la mayor manga
hallada y en dirección perpendicular al plano lonjitu-
dinal, la altura de la cubierta superior, v se pasará
por debajo de la quilla una cadena que vava de uno
a otro de los puntos marcados, 4a que dará la eir
cunsferencia del buque. A la mitad de esta eircuns
ferencia se agregará la mitad de la mayor manga; se
elevará la suma al cuadrado, el resultado se multipli
cará por la eslora, y este producto por el factor 0.17
m. si el buquo.es de madera y por 0.18 m. si es de
fierro.

Este, último producto dará el volumen en metros

cúbicos y se obtendrá el tonelaje dividiéndolo por 2.83.
Si sobre la cubierta superior existen toldilla, cas

tillo, saltillos, cámaras, carrozas o cualquiera otro

espacio cerrado, se determinará su tonelaje multipli
cando entre sí el largo, ancho' y alto medios y divi
diendo el producto por 2.83.

RUÓLA TERCERA.

Deducciones para los buques a vapor. Principio

/enera/ de la deducción.

Art. 14. Eu los buques movidos por vapor o por
cualquier otro poder mecánico, que exija un departa
mento para las máquinas, se hará la deducción de los

espacios ocupados por el aparato motor y los necesa
rios para sus funciones, como asimismo de los de las

carboneras, cuando éstas estén establecidas perma
nentemente y de tal manera dispuestas que el carbón
se vacie inmediatamente en el lugar que ocupen las

máquinas.
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Máximum de la reducción.

En ningún caso, esta deducción será mayor que el

cincuenta por ciento del tonelaje total.

Remolcadores.

Para los buques a vapor, destinados e'sclusivamente
al remolque, la deducción será uniformemente de un

cincuenta por ciento.

Sitio de la máquina y carboneras.

Art. 15. Según la disposición de la máquina y car

boneras, se procederá a medir los sitios que ocupen,
como asimismo los necesarios para que pueda fun

cionar dicha máquina, ya sea midiéndolos en conjun
to, o separadamente.
Si los espacios que han de medirse forman seccio

nes transversales que se estiendan de uno a otro cos

tado. del buque, se operará como sigue:
i." Se medirá el largo del espacio a la mitad de su

altura, y este largo se dividirá en dos partes iguales.
En seguida se medirán, hasta la altura de la cubierta

que cubra la máquina y carboneras y según las reglas
establecidas en los artículos 4, 5 y 6 las secciones

transversales de dicho espacio al medio de su largo
y a sus dos estreñios.

El área de la sección del medio se multiplicará por
4 y a estos productos se agregarán las áreas de las

otras dos secciones. Esta suma, multiplicada por el

tercio del intervalo entre las secciones' dará el volu

men del espacio.
2.° Si los espacios que haya de medirse forman

capacidades distintas o limitadas en todos sentidos,
por mamparas, el volumen de cada uno de ellos se

obtendrá multiplicando entre sí el largo, ancho y alto

medios.

Espacios superiores.

Art. 16. Cuando sobre la cubierta que cubre la

máquina y carboneras haya otras cubiertas, y parte
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de los espacios que comprendan sirvan para las fun

ciones de la máquina, depéisito de carbón o para dar

acceso al aire o a la luz, su volumen se obtendrá

multiplicando entre sí el largo, ancho y alto medios.

Túneles de los ejes de las hélices ■

Art. 17.
—El volumen del túnel o túneles de los ejes

de las hélices se obtendrá por el producto del largo,
ancho y alto medios.

Tonelaje neto

Art. 18.—Se sumarán los volúmenes de los espacios
cuya deducción está autorizada, y el total, dividido

por 2.83, se deducirá del tonelaje calculado, conforme
a las reglas 1.» y 2.a, siendo el resultado el tonelaje
neto o de rejistro de los buques a vapor.

Cambio de destino de los espacios interiores

Art. 19.
—Cuando ios espacios destinados para la

máquina o combustible se empleen en otros usos, su

tonelaje se agregará al tonelaje neto del buque.

DISPOSICIONES VARIAS

Buques chilenos

Art. 20.—Desde la fecha en que principie a rejir el
presente reglamento, las disposiciones relativas a los

buques vacíos se aplicarán a los de construcción na

cional o estranjera que sean admitidos en la matrícula
de la marina mercante.

Los buques que tengan sus bodegas obstruidas o

que por cualquiera otra circunstancia no puedan ar

quearse con arreglo a dichas disposiciones, lo serán

por la regla 2. 'i En tal caso, sus dueños tendrán de
recho de solictiar su nuevo arqueo cuando puedan
presentarlos vacíos, debiendo la Comandanciajeneral
de Marina, previa cancelación del anterior, espedirles
el nuevo certificado de matrícula correspondiente.
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Art. 21.—Los buques que forman actualmente la

matrícula y que hayan sido arqueados según el regla
mento de 21 de julio de 1857, '° serán por el nuevo

sistema, siempre, que sus dueños lo soliciten, prece
diéndose con relación a certificado, como lo dispone
el artículo anterior.

Art. 22.—Todo buque nacional, arqueado según este

reglamento, tendrá su tonelaje neto de rejistro visi

blemente esculpido o marcado en su bao principal.
Art. 23.

—Cuando los propietarios o capitanes intro
duzcan variaciones en las disposiciones interiores de

sus buques que hayan arqueado según el presente re

glamento, darán oportuno aviso a la autoridad marí

tima del puerto en que se. hallen, la que los arqueará
nuevamente, en su totalidad o en parte, en caso que
las variaciones hechas alteren su tonelaje. Cuándo

cstas variaciones se hicieren, en el cstranjero, el aviso
se dará tan pronto como se llegue a -un puerto de la

República. Alterado el tonelaje se. renovará el certifi

cado de matrícula.

Los contraventores a lo dispuesto en los dos artícu

los precedentes, incurrirán en una multa de cien pesos

que será impuesta por la Autoridad Marítima a benefi

cio del hospital del puerto donde se imponga la multa..

Buq ues est ra 11 je ros

Art. 24.
—Salvo convenciones internacionales sobre

la materia, los buques estranjeros serán arqueados
por la regla 2.a, siempre que por las Autoridades Ma

rítimas se crea necesario rectificar su arqueo.

Certificados de arqueo

Art. 25.
—Las Autoridades Marítimas remitirán a la

Comandancia Jeneral de Marina certificados de arqueo
con arreglo a los formularios que se adjuntan al pre
sente reglamento.
Art. 26.—Las mismas Autoridades llevarán un libro

en que asentarán el contenido de cada certificado, 'y
las medidas y cálculos a que haya dado lugar el ar

queo con espresion de fecha.
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