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Este optsculo 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 delos sub-oficiales, a quienes es imposible ensenar
matematicas superiores, tambien podra a menudo
servir para refrescar la memoria de los de mayor
instruccion,

En esta intelijencia lo someto a la consideracion
de mis compaferos. Las fuentes de donde he estrac-
tado mis datos son varias, pero especialmente ““Mo-
lesworths Pocket Book of Engineering Formulae,”
v el “‘Carnet de l'officier de Marine;” ambas autori-
dades irrecusables.

Valparaiso, Setiembre de 1896,

ENRIQUE M. SIMPSON. B.
CONTRA-ALMIRANTE.
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LOGARITMOS

LOGARITMOS COMUNES :

Los logaritmos son una série de niimeros que tienen:
una cierta relacion con otra série de nimeros natu-
rales y que asi pueden emplearse para facilitar los
caleculos aritméticos.

Bl logaritmo comun o caracteristica de 1=0; el de
10=r; el de 100=2; ¢l de 1000=3; el de 10000=4; el
de 100000=5, etc., etc.

Los logaritmos correspondientes a los niimeros na-
turales desde 1 a 10 estin todos incluidos entre oy 1;.
esto es, son todos menores que 1.

Asi 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 y poniéndoles las caracteristicas de
4y 8. .

Del mismo modo los logaritmos correspondientes:
a los numeros entre 10 y 100 estan todos comprendi-
dos entre 1 y 2; esto es, son todos mayores que 1 pero
mMenores gue 2.

Asi, el logaritmo de 4o=1.6021; el de 8o—=1.9031, etc.

Del mismo modo los logaritmos correspondientes
a los nimeros entre 100 y 1000 estan todos incluidos
entre 2 y 3; esto es, son todos mayores que 2 y me-
que 3. - :

Asi, el logaritmo de 400=2.6021; el de 8oo=2.g031..

cte,
(2)
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Por los ejemplos anteriores se vera que, aumentan-
«lo los niimeros por multiplos de 10, la parte decimal
el logaritmo permanece la misma mientras que solo
«cambia la caracteristica.

Asilog. 4=0.6021; log. 4o=r1.6021; log. j00=2.6021;
log. 4000=3.6021, etc., ete.

Tambien se vé que la caracteristica es siempre o
gnenos que el numero de cifras integrales.

Asi, el nimero 4ooo contiene 4 'cifras integrales, y
la caracteristica del logaritmo es 3. : :

En las tablas de logaritmos solo se encuentran las
partes decimales del logaritmo, porque las' caracte-
risticas dependen del nimero de cifras integrales de
las cantidades correspondientes.

Cuando una cantidad no tiene numeros integrales
sino que solo consiste de decimales, la caracteristica
s negativa, y es siempre uno mas que el numero de
ceros que inmediatamente siguen al punto decimal.
Este signo negativo jeneralmente va sobre la carac-
teristica; asi 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 calculo
ordinario,
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LOGARITMOS DE CUATRO DECIMALES

(0] b p ) o (N i I~ 2 1 ) S 8 O
00| D043 [ 0086 | D128 | 0170 (0212 10258 u284 | 0334 | 0374 |4 8 12017 21 25|29 33 87[[!
(414 (453 10492 10531 10569 | 0607 [ (645 | 0682 1UT19 10755 14 8 T1|15 19 23|26 30 84 E
0702 (828 [ (864 | 0599 [ 0984|0960 | 1004 | 1038|1072 | 1106 13 7010(14 1721124 2851
1189 [173 | 120611239 [ 1271 130311335 I3E?=]3‘JEJ 1430113 6 10113 16 10|28 26 29|
1461 | 1492 152311555 | 1584 | 1614 | 1644 (1673 |[IT03[1732(13 6 0112 15 18,21 24 37|}
1761 190311931 (1950 1987 (2014((3 6 811 1427|2022 25 &
A4 |2 217622011 22371 2258 {22741(3 51 B X
D304 | 233 243012455 01 2504 | 2 2R
25538 2672y 26850 2T 18 2742 20T
IFRK|2 2500203312945 2967 12988({2 4 7
3010 (34 | 3075 3006 (11813130 | 3100 31818201112 4+ 6| 8 11 13
3238 203 | 3284 [ 3304 53241 3345 | 3365 | 3385 3404112 4 R| 8 10 1214/ 15 18
20 34 3483 (3502 | 8532|3541 | 3500 (35793506112 4 6] 8 1012{14 15 17
3617 367413002 3711|3720 (3747|3766 (378412 4 6| 7 91113 156 17
3802 3856 | 3874 | 359213000 | 3927 [ 3945 1 3062(|2 4 ﬁi TO91H12 14 16
3076 AUB] 4048 4065 (4052 14009 (411614188112 5 5| 7 010112 14 15
4150 A200 421614232 | 4240 4265 (4251 4298 i'z & 5; 70801011113 15
T[4314 4362 LI3TE (4393 [ 4404 4425 4449 |- 456 :‘.’ 3086 8911118 14
4472 |4 02 4518 | £633 (4548 4504 | 4577 (4504 460802 3 5| 6 8 9(11 12 14
4624 |4 4660 1683 (4698|4713 | 4728 (4742 (47567}]1 B HHOTETSEN FI0EE2 1 3
477114 4814 (4820 | 4B43] 4857 | 48714886 [4900({1 3 4] BET 10°11 13
4914|4925 | 4042 [ 4055 4040 | 408314097 15011 [5024 (5088111 3 4| 6 T 8§10 11 12
S051 5065|5679 | 5002 (5105 5119|5132 | 5145|5150 (517211 8 4| 5 7 1 12|}
185 (5198|5211 5234 5237 | 52505263 [ 5276 | 5289 |6302((1 3. 4| 56 13|k
3315|5325 | 5340|5353 | 5366 | 5378|5301 [ 5403 |5416|5428(1 3 4| 5 6 11
DA4T (5453 | D405 | 5478 5400|5502 | 5514 | 5597 | 55395551111 2 4| 5 6 11
BB (6575|8587 [ 5509 (5611 | 5623 | 5635 | 5647 | 5658|5670 2 4| 5 6° 11|
AB82 (5AG4 | BTO5)| 5T1T [6729| 5740|5752 |5763 (5775 57461 2 3| 5 6 10}
570858090 58211 5882 | 5843 | 5855 | 5866 | 5877 | 588 (5899111 20 3| 5 6 10(f
58115922 [ 5933 5944 | 5955 | 966 5877 | 5ORR| 5980 |GOIOHL 2 8| 4 5 101§
6021|6031 160421 6053 | 6064 | 6075 | 608516096 (6107!6117)11 2 8| ¢ 5 gl & 91
G128 (6138 | G14916160 (G170{6180| 6191|6201 |6212{622201 2 3| 4 5 6] 7 8 Q|
62321 6243 | 6253|6263 | 6274|6284 | 6204 (6304|6314 6325111 2 3| 4 5 6] 7 B 2
6335|6345 | 6355 | 6365|6375 | 6385|6595 |6405 (641564251 2 3| 4 5 6| 7 & 3|}
6435 | G144 | .454 | 6464 | 6474 | 6484|6493 | 6503|6513 1652211 2 3| 4 5 6| 7 8B 9
653216542 (6551|6461 | 6671|6580 | 6590 (6599 |6606 (66181 2 3| 4 5 6] 7 & 8}
GR2R |GBAT | 6646|6656 | 6665|6675 | 0684 (6605|6702 671211 2 3| 4 S60 707 B
GT21[6739 |G739| 6749 6758 6T6T | G776 6785|6794 680311 2 3| 4 & 506 7 8|
681216821 | 6830|6839 | 6348 | G857 | 6866 | 6875 (6864 (6803H1 2 31 4 4 5| 6 7 8|}
6902|6011 | 6920|6928 | 6037 | 6946|6955 | 6964 [697216981|(L 2 3 4 4 5| 6 7 8|
6990|6998 | 7007 | 7016 | 7024 | 7083 | 7042|7050 | 7050 (7067111 2. 3| 3 4 &) 6 7 &8I
7076|7084 70937101 | 7110|7118/ 7126 | 7135 (7148|7152}t 2 3| 3 4 5|6 7 8 8
207160 (7168|7177 | 7185 | 7193|7202 7210 (7218|7226 7235({L 2 2| 3 4 &l 6.7 Tk
7243|7251 (7259 | 7267 (7275|7284 | 7292 (7300 (7308{7316/[1 2 2} 3 4 -5} 6.6 TIF
7324|7332 | 7340|7348 | 7356 | 7364|7872 | 7350|7368 7386(/L 2 2| 3 4 & 6 6 7.8




( Continuacicn)

84
920
a1
83
03
94

95
96
a7
98
99

7826118

(Eipen |
TAOE | T412
T482 {7400
7559 | Ta66
THIL| 7642
TI0017716

TP82|7THI

L| 7833 | 7860

10347931
TH93 | 8000
H062 | B0GE
8120 (8136
810518202
57
H325 | 8331
8385 B304

Sa07
JUTH
3142
3208
8274
5338
8401

8163

8515 | 8510|8525
8573 8570|8585
8603 | 5530 | 8645

BOOZ | BE0E 8704

275118738
SB08 | 3514
8365 | 8571
8921 | 8
8476

B0311 9055

8762
8520
ARTG
80032
HO8T

2042

D085 | 9050 | 2006

9138|9143
919119105

9148
2201

9243 10245 9253

9294 9209
93459,

9504
9355

9395 | 04 PU 0445

0445 | 1450

9494 0499
| —=—|

19395
G638} 0640
9683 | 0689
9731|0736
8777 | 0752
9823 052
9808 | 9572

9455
8504

19552
A0
LUG4T
BG4
D741

901219917 | 5921

9056}996!

965

J058|T

47

8470
8531
53t

s6al
710
BTG
H825
8882
5038
8993
D047
2101
D154
92
92458
9304
HETHT]
8410
G0
2500
9557
9605
V652
9699
9745

319701

HE36

7|9881

9924
9060

7433
Tnld

2 [ T550
7 | THGL

i -]

T8I0

5 [71882

7452

U2l

215Ul

8156
8222

8287

5774
BHS1
HEST
Hi43
B8
8053
9106
9159
9312
9263
9315
9365
9415
0465
9513

9562
2609
D657
9703
9750
9795
9841
0880
9930
9974

5
TA43
TH20

TH97 7

Th

7818
THE

05017

HUZE
Hugi
5162
8128
5203
H357
8420

482

7| 8543
7| 8603

8663

j|8722

8779
5837
8803
8949
Bl
H058
0112
9165
9217
9269
9320
4370
9420
0469
9518
D566
644
661
708
0754
9500
9815
9800
9934
9078

S16¢
H245
290
8363
8426
5488
8549
800
BG6D
8r27

95325
9375
9425
M7
0523

9571
9619
9666
9713
0750

9805
9850
9594
0839
DO83

7

7459
75k
7612
7686
TiG0

7832

i | THUS
e

uai

B0

8176
8241
Biog
8370
432

8404
BEGS
8615
B67H
E731

BE4E
8004
T
9015
L0689
2122
9iT5
9237
9274

03308

0380
0430
0479
0528
9576
0624
0671
0717
6763
0809
0854
9889
4043

G087

8

1400
TE45 1T
G172
T84
TI6T 777
18397
7810
TUBU|T
Juds
8116
8182 | 818g)
B248 8264
8312[8319|
4376|8382
8430 | £445
8500|8500
8061|8567
8u21 {8637
8681|2086
S99 | 8745
B797 | BE02
5854 | 5859
8910|8915
BH65 (8971
0204 L025

HOT4

0484
533

581 058
9625 | 964
9675
0722|9797
9768107
8141
4359
9903 | g8
9g48 | 992

=
(-]
(-]

—————

—— kS I b

| 131 LS ES LD

[ERER ey

e

)

Rtk

=

—————

e

120D DS

B2 EDES B ED

BSES ES S

[=R—N—re
e

Pt b b

oo oo

e it e

et

9991[9995

cooo
ik e

B i

456|788
34 5| 56 T
34 S| 66 T
#4560 &6 T
34 4|56 7
34 4|56 7
3404 56 6
Jid | 56 G
3 | 566
38 4|50 6
33 4|55 6
33 4|58 6
38 4155 6
383:4)455 6
33 4|45 6
23 4 /45 6
23 41456
23 4|45 B
23 4|45 b
23 4| 45 b
25 4 | 45 b
238 31 4£5 5
23 3|45 b
273 3| 44 5
288 445

33|44 b

33|44 5

33 |44 &
20313 405
33 3|44 5
208 3| 445
2.3 34| 44 5
23 3|44 5
2:2 .3 34 4
22 3|84 4
22 13|84 4
2021080 34 4
252730 | Bidi 4
2931037 840 4
bt R TR T
SE0. 1305 8040 4
209 Agul 3040 4
22 3134 4
2:2 31| 34 4
22 3|34 4
2:2 ‘37183 4




PROBLEMA 1.

Encontrar el logaritmo de una cantidad dada por
la tabla.

(a) Cuando la cantidad consiste de ménos de tres
cifras, busquese en la columna marcada N.°, e inme-
diatamente frente al numero se encontrari el loga-
Titmo.

EJEMPLOS
Log. 5=0.6090; log. 50=1.6g90.

(%) Cuando la cantidad consiste de fres cifras, bus-
quense las dos primeras en la columna marcada N.,
v la tercera en la hilera superior; en la interseccion
se encontrara el logaritmo.

EJEMPLOS
Log. s02==2.7007; log. 7.21=0.8579.

(¢) Cuando hai una cuarta cifra, busquese el loga-
ritmo, las tres primeras como antes, y luego el de la
cuarta en las pequenas columnas: de la derecha y
agréguese al de las tres primeras mas o.

EJEMPLOS

Encontrar el logaritmo de 1416
Log. 1410 =3.1492
Nimero correspondiente a GRS Y
Logil “1416).¢ =3.1510
Log. 41.16 =1.6144
Log. 4.021  =0.6043
Log. 0.1865 =1.2707

Log. 0.002156=3.5336
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(d) Cuando la cantidad es de mas de cuatro cifras,.
dividase en el menor numerc de partes que quepan
en la tabla.

PROBLEMA TI

Encontrar el nimero correspondiente a un logarit-
mo dado.

Primero busquese en la tabla el logaritmo justa-
mente menor que el dado. IEntonces las tres primeras
cifras corresponderan al numero correspondiente.
Luego tomese la diferencia del logaritmo sacado de
la tabla con el dado, y busquese en la tablita de la
derecha, en la misma linea, esta diferencia. El ntiime-
ro de encabezamiento serd la cuarta cifra del numero.

EJEMPLOS

[Encontrar ¢l numero correspondiente al logaritmo
3.2707.

El logaritmo justamente inferior de la tabla es 2695,
el cual corresponde a 186; la diferencia entre 2707 y
2605 es 12, v el nimero correspondiente en el encabe-
zamiento es 5. El niimero correspondiente al logarit-
mo dado sera, pues, 1865.

2.8732=log. T46.8
1.7264=log. 53.26
0.3156=log. 2.068
1.0237=log.  0.1056
2.0287=log.  0.01056

PROBLEMA IIT

La multiplicacion de las cantidades se hace suman-
do los logaritmos correspondientes.



EJEMPLOS
Multiplicar 90.20 por 74.68

Aqui...... log. 90.20=1.9552
log. T4.68—1.8732
Suma... ... 3.8284

El namero correspondiente alog. 3.8284—=08g3, lue-
20 90.20 x 74.68=6803.

St uno dé los factores fuese mayor que lo que cabe
en la tabla, se dividira en yarias partes iguales y se
multiplicard una parte por el otro factor. Si se hubie-
se dividido uno solo de los factores por dos, se mul-
tiplicara el resultado por 2 para obtener el producto
total. Si se hubiesen dividido ambos factores por 2 se
multiplicard por 4. Si se hubiese dividido un factor
por 2 y el otro por 3, se multiplicard por 5; y si se
hubiese dividido ambos por 3, se multiplicara por
6, etc., etc.

Si una de las caracteristicas de los logaritmos fuese
negativa, se tomara la diferencia y se considerara
esta diferencia positiva o negativa segun sea positiva
o negativa la caracteristica mayor. Las caracteristicas
iguales de distintos signos se (Fc:struycn al sumar.

Asi, multiplicar 90.20 por 0.7468.

log. 9020 =1,9552
log. 0.7468=1.8732
e e 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 (L0215,
log. 12.16 —1.0849
log. 0.0215=2.3324
Suma,..... =—14178=—02614

Si las dos caracteristicas fuesen, negativas, se to-
mara la suma y se le pondra el signo negativo.

Asi, multiplicar (L1216 por 0.215.

log. 0.1216==1.0849
dog. 0215 =1.3524

Suma::. ....0 24173=—0.02614
PROBLEMA IV

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

EJEMPLOS
Dividir 90.20 por 74.68.

log: 190.20=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 dividira por el’ menor mimero
posible v procedera como se ha esplicado para multi-
plicar, pero cen la diferencia de que se dividird el
resultado por los nimeros empleados.

Sila caracteristica del divisor fuese negativa, se
considerard como en Ta multiplicacion.



Asl, dividir 12.16 por 0.215.
log. 12.16 =1.0849
log. 0.215—1.3324
Diferencia  1.75625=56.56
Dividir 2.15 por 0.1216.
log. 2.156 =0.3324
log. (.1216=1.0849
Diferencia 1.2475=17.68
Si la caracteristica del dividendo fuese negativa,

cambiese el signo de la caracteristica del divisor y
procédase como antes.

Asi, dividir 0.215 por 12.16..

log. 0.215=1.3324
log. 12,16 =1.0849

Diferencia 2.2476=0.01768
Dividir 0.215 por (11216:

log. 0215 =1.3824

log. 0:1216=1.0849
Diferencia  0.2475=1.768

PROBLEMA V

TLa elevacion de una cantidad a una potencia dada
por medio de los logaritmos, se hace como sigue:

Multipliquese el logaritmo de la cantidad por el
esponente de la potencia, y el producto serd el loga-
ritmo de la potencia.
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EJEMPLOS
Elevar 12.16 al ecnadrado.

log. 12.16=1.0849
2

Producto  2.1698=147.8

Elevar 0.215 al cubo.

log. 0.215—1.5324
3

Producto  8.9972—0.009936

FElevar 0.215 a la quinta potencia.

log. 0.215=1.3324
9]

Producto  4.6620=0.0004592
Elevar 1.613 a la potencia 1.5.

log. 1.613=0.2076
15
10380
2076

Producto  0.31149=2.048
PROBLEMA VI

La estraccion de raices por logaritmos se hace co-
mo sigue:

Dividase el logaritmo de la cantidad por el espo-
nente de la raiz, y el cuociente dard el logaritmo de
la raiz.



EJEMPLOS
Encontrar la raiz cuadrada de 1216,

log. 1216=3.0849 2
1.54245
Viois =sa.87
Encontrar la quinta raiz de 9G20.

log. 9020=5.9552|5
0.79104

Vao20=6.18

Si la caracteristica fuese negativa y fuese divisible
por el divisor, pongase al cuociente el signo negativo
y dividase la 11:11 te decimal por las reglas ordinarias,
asi:

Encontrar la raiz cuadrada de 0.01216.
log. 0.01216=2.0849/2

1.04245
Vo.01216=01103

ero si la caracteristica negativa no fuese divisible
B 1 teristi ti fi livisibl
por el divisor, se le agregara a aquélla el nimero ne-
cativo que la haga divisible y se le antepondra a la
parte decimal dellogaritmo un integral positivo igual.

Asi, si la caracteristica negativa fuese 3 y el divi-
sor 2, agréguese 1 ala caracteristica y prestimase que
la parte decimal del logaritmo comicnza por 1, pero
sin darle lugar.



Al ——

Enecontrar la raiz cuadrada de 0.001216.
log. 0.001216=3.0849 |2
254245
V0.001216=0.03487
Encontrar la raiz ctiibica de 0.0009020.

log. 0.0009020=4.95523

2.9851

3
V0.0009020=0.09662
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Medidas de diferentes Naciones

ATEMANIA

PESOS

El sistema métrico es oficial desde 1872.

La unidad es el kilogramo=—2 pfunds (libras).
Neuloth=1 decagramo | Centner=s5o kildgramos.
Pfunds =3} kilégramo | Tonne =r1o00 ,,

MEDIDAS DIE LONJITUD
1 Meile=¢%500 metros | Strich=1 milimetro.

Stab,  —71 metro Kette=r1 decametro.
Neuzoll=i1 centimetro

MEDIDAS DE SUPERFICIE

Quadratstal=1 metro cuadrado.
MEDIDAS DE VOLUMEN
Kubikstab=1 metro clbico.
Kanne | =rlitro (-]-!l—‘u de un metro cubico).
Schoppen==4 litro. Tass=1 hectdlitro.
Schelfel ==50 litros.
ESPANA

El sistema métrico es oficial desde 1859; sin embar-
go, contintian las siguientes medidas:

Pi¢ de Burgos=0.27833 m.==12 pulgadas=16 dedos
=144 lineas=1528 puntos.

Palmo=o0.20875 m. Vara de Castilla=0.8359 m.



— 30-—

Vara=0.835 m.—4 palmos=3 pies de Burgos=36
pulgadas=45 dedos=432 lineas. Z

Lstado, braza o toesa==2 varas de Castilla=r.672
metros.

Legua=—_8o00 varas=s3.33 cuadras—~6680 m.

Legua jeografica=7603 varas=06348.5 m.

Legua marina=—0653 varas=s335 m.

Milla terrestre=1800 varas=12 cuadras=rs03 m.

Cuadra=130 varas=riz;5.25 m.

Cuadra® —22500 varas? =13658 m? .

Vara? =o0.697 m2-

FRANGIA

El sistema métrico es el oficial.

La unidad de peso es el gramo_el cual es el peso,
en vacio, de un centimetro cibico de agua pura, a su
miximum de densidad, que corresponde a la tempe-
ratura de casi 4> C. A o C. seria un poquito menor o
0.0998918 o1,

Ademas quedan en uso las medidas siguientes:

LEGUAS ¥, MILLAS

Milla jeografica de 15 al grado en ¢l Ecuador 7.4zo0m.

Legua de 18 al grado en ‘el meridiano......... 06.173 ,,

eZS) e = st o el

_y; Marina o jeografica de 20 al gmdn..‘.,.. 5.550 ,,
Milla: =, i de 6o ., oirde

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

Legua marina cuadrada de 20 al grado. 30.8642 lkm?
Milla = 53 de 6o, 34293 ,,
e Anolesalesa: e A L o
0.03240 lg. mar.?
Kilometro cuadrado...... { 0.29157 mill. mar.?
0:36012 ,, ing?



R
MEDIDAS DE LONJITUD
Pi¢ de rei, NSt g i U S e L P 10
Braza (3 pw‘:) S Sl i e MR ST ot

Nudo de corrcdem( dL smllanﬂrmd) TR 432

Cable (de 100 toesas). LA o sl goa- i, o

) MOAETTO0 ... v oeesoiesrisrrosnsesen 200,000 5

Para el nudo de corredera la ampolleta es de 30 se-
gundos.

INGLATERRA YiSUS COLONIAS ¥
ESTADOS UNIDOS
PESOS DE COMERCIO LLAMADOS
AVOIR-DU-POIS

Tonelada {Ton}= 20 quintales =r1016.048  Kg.
)

Quintal (cwt) =112 libras = 1g0.8024

Libra.(Ib) = 16 onzas e e
Onza (oz) = 16 adarmes —i s
Adarme (dr) = 27.344 granes = 0.001772 .,

MEDIDAS DE LONJITUD
Braza (Fathom) =06 pies

1:629  m.
Yarda (imperial) =3 ,,

“'91‘138 17

Biei(7) =12 pulgadas = 0.30479 .,
Pulgada () =10 décimos =  0.02540 ',
Milla (Statute milej=1760 yardas =1600.315 =
Legua marina =3.45¢ millas =5558.000 o

MEDIDAS 'DE SUPERFICILE

1 Milla terrestre? =3,097600 yards? =2,5808g4.5m?
1 Acre == 4840 == G
1 Yarda? = giples2iiio—" S5 861 |
1 Pie? = 144 pulgds.? —  0.0029 ,,
1 Pulgada? = 0.000045 %,
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MEDIDAS DE CAPACIDAD

I Yarda®? = 27 piess = 0.76451 m3

TR =1728 pulgadas® —328.315  dm3

1 Pulgadas =16.380 cm?
MEDIDAS PARA LIQUIDOS

1 Tonelada =7.875 barriles—= 1144 litros

1 Barril =8 3z iplongs==2b pasti L) B

1 Galon imperi I= 4 cuartas=—4.54346 .

1 Cuarta — 2 pintas =1.13866 ,,

1 Pinta = 4 gills =—o.56790 ,

1 Gill =0.14000 ,,

MEDIDAS PARA ARTICULOS SECOS

1 Fanega (Bushel)}=8§ galones= ' 36.3476 litros

1 Saco (Sack) =3 fanegas= 100.0431 ,,
Cuarta (Quart) =8 ', = 2g0.7810
Chaldron =12 sacos =1308.516 A

PESO" TROY

Este se emplea para las piedras y metales precio-
S05,

L Libra=12z onzas=z40 pennyweights (d w t)=x760
granos=o.373242 Kg.

1 Onza=—20 d w t=480 granos=31.103462 gramos.

I dw t=24 granos=—1.555 Qramos.

1 Libra troy=0.822857 libra avoeir du pois.

1 Quilate (Amsterdam)=3.176 granos=o.z058 gramo

PESOS ¥ MEDIDAS DE OTRAS NACIONES

Todas las signientes han adoptado el sistema mé-
trico:

Austria, Arjentina, Brasil, Béljica, Bolivia, Chile,
Dinamarca, Ecuador, Holanda, Ttalia, Méjico, Peru,
Suecia, Venezuela.
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Disrancias BN CeNTENARES DE YARDAS A MEFROS

Yardas

1060
200
300
4 410
Hon
Gon
700
800
GO0
1000
1160
1200
1300
1400
1500
1600
1700
1360
1G00
2000
2100
2200
2300
2400
2500
2600
2700
2800
2000
3000
3100
3200
3300
3400
3300

Metrod|

(=1 le]

COmT OV L B

=t L
= Ll 0

O

b
=
&

2qou
3013
3100
3200

Yardas| Metros

| Yardas
|

3600 | 3202 7100
3700 | 33 33 7200
3000 o 3475 7300
3000 3500 7400
4000 | 3658 7500
4100 | 3749 | 7600
4200 | 3840 7700
4300 | 3032 7300
4400 L 4023 7600
4500 | 4115 8000
4600 | 4200 8100
4700 |5 4208 8200
4600 [ 4389 8300
4000 | 4481 8400
5000 | 4572 8500
5100 4663 Il 86oo
5200 1~ 4755 [ 8700
5300 4816 || 8800
5400 | 4938 || 8goo
5300 | 5029 || QOOO
5600 | 5121 [ groo
5700 | 5212 I 9200
5800 5304 (I 19300
5000 5395 9400
gunn | 5.-|.bg 9800
FOCG T 5H7 Oboon
6200 | 5609 700
6300 | 5761 G800
G00 | 5852 9900
6500 ! 5044 || 10000
6500 I 6035 || 10100
Gr7oo 6126 || 10200
6800, | 6218 || 10300
6goo|" 6300 || 10400
7000 6401 || 10500

Metros

6492
6584
6675
6787
6358
6949
7041
7132
7224
7315 -
7407
?193
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CDN'”{:\CCIO.\HES ADOPTADAS FOR LA C[)NI-‘HRENCI:\ DE
Paris pe 1881.

LONJITED I Selides
km=kilometro kmmd =kilimetro ctb.
m=metro i =metro @

dim==decimetro dm3 =decimetro  »

cin==centimetro cmd —=centimetro  »

min=milimetro s =milimetro  »
BUPERFICIE PESO

km? =kildmetrocuadr.

= f=tonelada=1000 kg
m?* =onow » 2 :
g=quintal =100 kg

din? =decimetro  » o
! kg =kilogramo
cm® =centimetro »

& dkg=decagramo
mm? —=milimetro  »
g=gramo

ha =hectirea ;
dg=decigramo

a —drea :
rg=centigr:1mo
CAPACIDAD mg=miligramo

kl=hectolitro 3
ENERITA

I=litro
di=decilitro | tm=tonelimetro
cl=centilitro kgm=kilogrametro

Se emplearan letras cursivas para estas contrac-
ciones, y no se pondra punto a la derecha sino en
acapite. Las contracciones seguirdan a las cifras a
que se refieren en la misma linea y despues de la
ultima decimal cuando entran éstas. Por ejemplo:
1,600.35 ; 770.25 m? ; 633.2 1m.
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SisTEMA 1N GLES

Ton=Tonelada de 2240lb.| dr=drachmde27.344 grn.
Cwt =Quintal de 112 1b. |grn=grano
(‘lr._Ctmrtu quintal de 28| )d“v'u da
=pit
Ib=Libra ay. de 16 on- "—pulgada
zas
S

[ELECTRICIDAD

A=Megohm=1 ml-I T=Ampcre
llon chms =
ATl A
l"——lijh‘lmpu &= mam-
pére
M. G. S.=M-gr-segundo e . S.-cm-wr segundo

W =0hm

Forece bk CuevaL EN HORSE POWER Y VICE-VERSA

1 Force de cheval=ys kilogrametros=542.486 pic-
libras por segundo.

1 Horse power=350 pic- Tm-na-""ﬁ 041 I-.ilonmmc
tros por segundo.

Cheval Horse Horse Cheval

0.95634 I 1.01385

|
|
_‘ =5 =
|
|
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SisTEMA INGLES

Ton="Tonelada de z2401b.| dr=drachmde 27.344 grn.
Cwt =Quintal de 112 1b. |grn=grano
Qr=Cuarto quintal de Zo| yd=yarda

1b. '=pié
Ib=Libra av. de 16 on-| "—pulgada
zas

0z=0nza de 16 drachms
|

ErLecrrICIDAD

A=Megohm=1 mi—| T=Ampére
llon ohms 5
Gt il
W=0chm \Ilimmpu e=rram-
pére

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

Forece pE Corvar BN HorsE POWER Y VICE-VERSA

Horse Cheval

F
=
[ I[.013 -,i.,-)

Cheval Horse

|
T
|

1 Force de eheval=ys Kilogrametros=542.486 pié-
libras por segundo,

1 Horse power=350 pic-libras=%6.041 kilogrime-
tros por segundo. 3

0.05634
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Tonelametros en 3502 Pié-Toneladas en 4367
Pi¢-Toneladas Tonelametros
Bt =l e Sl

4(101}2129:6.2
300= Go8.72
Go= 193.74
77— 2260

4307=14101.26

Ultimamente los italianos han acufiado la palabra
“Dinamodo” para espresar una enerjia de 1000 Tone-
lametros.

Nuvpos Nivricos

La circunsferencia deda tierra se divide en 360° y
cada grado-en 6o’

La circunsferencia de la tierra sobre el Eecuador
es de 40,045.503 m, lo cual dividido por z1,600’, da
1853.96 m, como valor de 17 de lonjitud en el Ecuador.

Ahora, siel arco de Meridiano tiene 10.002.008 m.
¢l valor medio de 1 de latitud sera 1852.22 m.

El'promedio de estas dos medidas, es decir 1853.09 m
es lo gue el Almirantazgo Inglés ha adoptado como
el valor de 1 nudo ndutico; y por consiguiente la lon-
jitud d= 1 nudo de la corredera, con su ampolleta de
28 segundos, es de 14.113 m.

El Almirantazgo Franeés ha tomado simplemente
1’ de arco de Meridiano, reduciéndolo a:1832 m; y por
consiguiente la lonjitud de un' nudo de la corredera
con su ampolleta de 3o segundes es de 15.432 m.

Para determinar el andar medio de un buque en
nudos nauticos, se elije una bahia mansa y se miden
en ella uno o mas nudos nauticos, ya sea por medio
de boyas o por marcas en tierra, y se haeen tres pares
de corridas de ida y vuelta. Luego se toma el prome-




— i

—_dio CICW promedio del primer v svgundo

pary el promedio del segundo-y-tercer par y el prome-
dio del primer y tercer par; y por fin, el promedio
de estos tres promedios. Il vesultado es el andar
medio en agua mansa. i

Para los andares en alta mar, se anda ¢l mismo dia
cierto nimero de horas en prd v en contra del viento
y mar, v se acepta como veloeidad media por hora,
el promedio de lo que arrojan las correderas.

CONVERSION DE LOS DIFERENTES TERMOMETROS

Para convertir los termometros Fahrenheit y Reau-
mur en Centigrado o Celcio, v vice-versa:

Sea (,_\Tmnom (lc' ”‘Td(lU': Centigrado o Celeio,

S s i Fahrenheit

v 2 i ? . Reaumur

I‘l puntu de helar de C'y R= 0°C, o R=32% .

* hervirde C=100° C=212 5o .
e % SR R0V R —100°¢E]

S i helar = HER— aotlR—"aolE,
SHATS SR hervin iR o T2 =Tne2 C) -

C=F-R--32. R=F-C 32-F=C + R + 32
e I e
H=—cXr.8) L adl F—(R¥aiach a3

(e g

Conviersion neL BaroMeTRo INGLES BN EL METRICO

’ara esto no hai mas que convertir las pulgadas en
milimetros, ya sea el de Mercurio o el Aneroide.

AGRIMENSURA coN Huincia METRICA.—PUNTGS
INACCESIBLES.
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~ Por Pig 1. —Midase la base A, C en linoa von B, v
desde A y D, levintense las perpendiculares C, Ay
D, E, poniendo € en linea con E B. Ahora

gD

Por Fig 2.—Tirese una linea HI y bis¢ctese en J.
Héagase JL=]I, y pongase I en linea con HL y con
JG. Entonces LI=FG.

Por. Fig 3*—Tirese O, M, e escuadracon OP, y MN
perpendicular a MP. Entonces

Por Fig 4.—Tirese RT en escuadra con RQ y bisée-
tese RT en U. Tirese TV en escnadra con RT hasta
que V quede en linea con QU. Entonces 1TV=RQ.

OBSTACULOS EN LA ALINEACION

Fig.

Si tuese posible ver por encima del obstdculo, pero
no medir por encima de él, tirese A C y B D iguales
una a otra (Fig. 5) y en escuadra a la linea; entonces
A B= C D. Si no fuese posible ver ni medir por enci-
ma del obstaculo, tirense las lineas E F, A € iguales
una a otra y en escuadra con la linea (Fig. 6); pon-
ganse los puntos D y H en la linea con E C, y tirense
las lineas D B, H G, iguales a A Cy E F y en escua-
dra conla linea E H; enténces By G serdn los puntos
para continuar la licea F A, y A B=C D.



et
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——TRAZAR I]\l :\\Gl‘LO RECTO

Tnmcnsc 4 metros para la base, 3 metros para la
perpendicular, y 5 métros para la hipotenusa, en una
misma cuerda; estiéndanse los lados sobre una super-
ficie plana, y resultard un triangulo rectangulo. Cual-
quier multiplo de estas medidas dara lo mismo.

REDUCCION DE UNA INCLINACION A LA HORIZONTAL

Sea A=Angulo del plano inclinado con el horizonte.
,» L=Lonjitud medida en la inclinacion.
1=Lonjitud en la horizontal.
Entonees 1=L K, y K=cos A.

LE

VALORES DE K.

0.978 | 22°| o0.927; 32°| 0.848
0.970 24 | 0.903| 34 | 0.829
0.961| 26 | 0.8g9| 36 | 0.809
0.951 7 28 |» 0.883 | 38 | 0.788
0.940 [-30 | 0.860 | 40 | 0.766

2°| 0.999 | 12°
4 | 0497 | 14
6| 0.994]| 16
8 o0ggo| 18 |
10 | 0.985 | 20 |

A K A K A K A K
|
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CURVATURA Y REFRACCION
D=Distancia en kiloémetros.
C=Curvatura en m=0.0785 D2 (aproximadamente).
R=Abajamiento debido a la refraccion=C-0.6612
(aproximadamente).

. Distancia I12‘1:(‘1:2‘;1%‘01]:1_1_ Bajada debida a
en metros | aparente la refraccion

0 0.0000 0,0000
100 0.0008 0.0001
500 0.0100 0.0031
1000 0.0733 6.01206
2000 0.3142 0.0503
3000 0.7090 0. 1131
4000 1.2560 0.2011
5000 1.9()3-3 0.3142
Gooo 2.8279 0.4524
7000 364 34 (1.615;7
So06 8. 1‘12')5 0.80:}2
9000 6.3617 1.0179
10000 ; 7.8340 1.2566

DEPRESIONES DEL ITORIZONTE
D=™Depresion del horizonte en minutos.
H=Altura del ojo en metros.
S= Distancia del horizonte en kilometros.
D=104.3VH, proximamente, wvariando
con la‘temperatura,
H=0.0586 S2



DEPRESIONES Y

DISTANCIAS DEL HORIZONTE

A VARIAS

H

.50
3.00
457
6.10
7.60
9.15
10.03
12.20

13.70
I5:25
18. 30
91__.)

1G.04

H ' S | D

ALTURAS
D |
|
2'— §” ‘ 24.40
3= Tl 2745
I—q2 | 30,50
4—16 || 45.75
4—47 || 61.00
5—14 || 9L.50
5 —30 || 122.00
6— 3 || 125.50
6—25 || 303
6—46 |l 610
7 —24 || 915
8 -—o0 |15_5

7199
102.02
124.9
144-3

8'—33
9— 4
9--34
1T —43
13 =32
16 —34
10— 8
21 —43
30—14
42 —47
') —'JJ}
(m —33

REDUCCION DE UNA BASE AL NIVEL DEL MAR

I=Lonjitud de la base en metros.

h=Altura de la base sobre ¢l mar,

Ll
Ei,«bu_. 108

MEDIDA DE ALTURAS

CB=tan BAC y AB

en metros.
C=~Correccion en metros que hai que guitar de L
para obtener la lonjitud descada.

C=—
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AB
T Cot CAD-cot CBD

CD

MEDIDA APROXIMADA DE ALTURAS SIN INSTRUMENTOS

R e R

Midase una distancia conveniente D sobre terreno
horizontal; erijase un asta vertical por medio de una
plomada, primero a un estremo de la distancia D y
midase la distancia » a que la visual enfila la punta
del asta y la cuspide del objeto cuya altura se desea
saber; en seguida vuélvase a erijir el asta en el otro
estremo de D, y del mismo midase la distancia X;
ahora deduzcase de la lonjitud del asta la altura del
ojo sobre el suelo para encontrar h*, y tendremos:

DI
H‘—:;‘.:)—: + h + E



=l g

REDUCCION DE UNA BASE AL NIVEL DEL MAR

L=Lonjitud de la base en metros. i
h=—Altura de la base sobre el nivel del mar, en me-
tros.
c=Correccion en metros que hai que sustraer dela
lonjitud I. para tener la base al nivel del mar.
% Lh

= 356198
LEVANTAR UNA PERPENDICULAR

. T
- SeE

v
1
1
(!
(!
i
L}
g
r

A D 2o =8

Para levantar una perpendicular en el estremo B
dela linea AB, prolonguese ésta hasta un punto C y
midase en AB una distancia BD=BC; luego con igua-
les radios, mayores que BC, trazense dos sectores
que se intersectan en E; la linea BE sera la perpen-
dicular.

BISECTAR UNA LINEA
¥
s

kD

Para bisectar o dividir en dos partes iguales una
linea, trazense desde ambos estremos con radios igua-
les,mayores que la mitad, sectores por encima y por
debajo de modo que intersecten en C y D; tinanse
estos puntos, y la interseccion E serd el punto medio.



TRAZAR UN ANGULO $IN EL SEMICIRLO

Sobre una linea dada midanss 100 pantes a una
escala conveniente, y desde ¢l punto 100 elévese una
perpendicular a la misma escala, igual a la tanjente
natural del dngulo deseado, y tnase su estremo con
el punto o; o, sino, t z un circulo con un radio
100, y desde una linca base tirese una cuerda=2 sen.,
o mitad del angulo deseado.

TRAZAR EL ANGULO 75° SIN SEMICIRCULO

e

e

N

Deseribase un enarto de circulo MN con un radio
cualquiera LM, y desde N con un radio=LM trazese
un sector da circulo que int rsecte el cuadrante MN
en P; luego desde lus puntos Py M como centros,
trazense con iguales radios dos sectores que se inter-
secten en Q; y el angalo comprendido entre LO y LN
sera=y;5".

TRAZAR EL APICE OJIVAL DE UN PROYVECTIL

Sea AB el calibre o diametro del proyectil; tomense
AE y DB=al ntimero de calibres con que se desea
trazar el dpice, y desde los puntos D y E trazense los
sectores AC y CB. El dpice de la figura estd trazado
con dos calibres, que es lo que jeneralmente tienen
los proyectiles modernos.



MENSURAS IMARINAS

A

Para determinar la posicion de una sonda, thme:
en el menor tiempo posible desde la embarcaci
tres demarcaciones de objetos notables en tierra, B,
C, D; luego trdazense los dangulos en papel transpa
rente y mucvase el diseio sobre el plano hasta que
las lineas corten B, C, D,

REDUCCION. DI LAS SONDAS
R=Subida total de la marea, en metros
K=Correccion que debe guitarse de la sonda para
reducirla al nivel de baja marea.
T=Tiempo que trascurre entre alta v baja marea.
=Tiempo trascurrido entre la sonda y baja marea.

R 15017 130t
=5\ 1tc0s. 7 ), cuando T excede de go”

R 180t 180t
K=*2' I—COs. G , cuando _J_ €5 menor gue og”

MAREAS

El mar corre darante como 6 horas del Sur al Nor-
te, en el hemisferio Norte, de modo que entrando a
la boca de los rios, rechaza sus aguas hicia su orijen;
despues de subir como 6 horas, el mar parece descan-
sar por como un cuarto de hora, y despues principia
a bajar por como 6 horas, despues descansa como por
otro cuarte de hora, v asi sucesivamente.

in el hemisferio Sur corre del Norte a Sur.

La mar sube y baja, pues, dos veces al dia
bajando gradualmente como-48 minutos mas tarde,.




cada dia, siendo cada periodo de flujo y reflujo como
término medio de 12 horas 24 minutos.

FENOMENOS DE LAS MAREAS

La elevacion hdcia la luna excede lijeramente a la
opuesta, v laintensidad de la ola de marea disminuye
.desde el ecuador hacia los polos.

Por la accion diaria del sol, el marse eleva y depri-
me dos veces a manera de la accion de la luna pero
en grado menor.

Las grandes mareas son causadas por la accion
.combinada dei sol y la luna cuando ambos se encuen-
tran del mismo lado de la tierra; ¥ las mareas muer-
tas, por la accion del uno que parcialmente neutraliza
la de la otra cuando se encuentran en las cuadraturas,
y media un angulo de go®.

Las mayores elevaciones o depresiones no se obser-
van hasta el sequndo o tercer dia desde luna llena o
luna nueva.

Cuando el sol y la luna estian en conjuncion y cerca
de los equinoxios ocurren las mayores.

La accion del sol y la luna son mayores cuanto mas
cerca de la tierta estan estos cuerpos.

Las situaciones especiales de las costas, cabos, es-
trechos, o rios, a veces causan variaciones en estas
reglas jenerales.

La fuerza de atracecion media de la luna para cau-
sar las marcas es como 41 veces la del sol. Asi, pues,
si la luna produce una marea de 6 metros, de donde
resultara que las grandes mareas seran de 7 1/3 me-
tros, v las muertas de 4 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-
dv 21 metros. '

Para que las mareas tengan su ver rdadera amplitud,
es. preciso que la porcion de océano en que se produ-
.g\n no tenga impedimento mayor por go®de Este a
Deste,
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TRIGONOMETRIA

ESPRESIONES

Cotan A

Coverseno A

Complemento de un angulo A=gg°—A.
Suplemento de un angulo A=189°—A.
Sen. (180°—A)=Sen. A.

Cos. (180°—A)=—Cos. A.

Tan. (180°—A)=—Tan. A.

Cotan  {180°—A)=—Cotan A.

Sec. (180°—A)=—Sec. A.

Cosec. {180°—A)=Cosec. A.

Versen (180°—A)=2—Versen A.
Coversen (180"—A)=Coversen A.
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FUNCIONES TRIGONOMETRICAS
TRIANGULO RECTANGULO

BI..
i
=
L
=]
[=}
W
=
=
il
Rase c
Perp. Base
Sen =T, Cos

5= Hip.
Hip. ” 5 Hip.
Sec. =5 C()acc.:i—",m,v
3 = Basa
— Cutdn.:l,c,.],_

Hip.—Base

Versen = Hip.
Hip.—Perp.
Coversen = T

Base ——*VM
Perp. =V fiip? — Base?
Sen. A:i_c Cos. A=2C

Tan., A= }‘i_(:

Cotan. A:A_,C
AC B
See. A—-_—-{E_B Cosec, A=£3
A B C
Versen A — M Coversen A:‘}'_\_.]i:l_a_(:
AB AB
B C=A Becos. B

A B=BCsec. B
A C=A B sen. B



e

B=complemento de A=go°—A
A+B+C=180° C=qgo®

_ Perp. Baze
Sen.=g- Cos.=5
Hip. Hip.
Sec. =50 Cosec T
AL I’tz|‘|L Basa
Tan=+— Cotan.= 75
Hip.— Base
Versen = Hip.
Hip.-—Perp.
STS et
Coverse Hip.
TRIANGULOS OBLICUANGULOS
.
/ ks
A _!;_XC
besen. A " ‘absen. € ¢ asen. B
) ot e e o e e = — P
: Are 2 2 2
ath+c

S=1 suma de los lados=
Area=V S (S—a) (S—b) (S—c)

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

B'Csen. C ACsen.C

A B= Teeni A sen B ?
B.C

AB—~C% Bracn Bieotan C
AC

A B=

cos, A, sen. A, cotan. C
A B=B C cos. B+B C sen. B cotan. A



— b3 —
A B=A C cos. A+A C sen. A cotan. B.
AB=VBC2+AC?—; BCXACcos. C
Valor de un dangulo cualquiera A

B C sen: (, B C sen. B 3 :
SEn M — = nee — e = Sen (B+C)

Sen. A=sen. B, cos Ct+cos. B, sen. C
Cos. A=sen. B sen. C—cos. B, cos. C=—cos. (B*+C}
A B2+ AC+BC?

Cos. A= A BXAC
B(JsonC B Csen. B
Tan, A:= =
AC—BCcos. B- A B—_B C cos. B
Pan. ‘BFtaniC
TanieAi=

=tan. B tan. C—1

TRIANGULOS ESFERICOS RECTANGULOS

4 c

Sea A B la hipotenusa.

5 A Cla base.

,» B Cla perpendicular, y
A, B y C los angulos respectivos.

Entonces:

Sen. A=sen. B C cosec. A B=sen. B C—sen. A B.
Cos. A=sen. B cos. 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=sen. A.
Sen. A C=cotan. A tan..B C
Sen. B C=sen. A sen. A B.
Cos. A B=cos. B C cos. A C=cotan. A cotan. B
Cos. A C=cos. A B sec. B C=cos. A B#cos. B C.
Cos. B C=cos. A cosec. B=cos A—sen B.
Cotan. A B=cotan. A C cos A.
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TRIANGULOS ESFERICOS OBLICUANGULOS

b

sen. BC sen. € sen. BOC sen. B
sen. AB sen. AC
gen. ACsen. A sen. AC sen,

Sen. Bgl_.;x-n. BO T & sen: B

Sen A=

sen. AB sen. B sen. AB sen, A
Sen C= sen. ACC T “som. BC
sen. AC sen. B sen. BC sen. ¢
Sen AB=5Siaroin el sen. A
sen. AB sen. A sen. AB sen. B
S NG e sen, O

son. AB sen. A sen. AQ sen. A
Sen BC= *c“‘-_ll—_"_._.sérn‘

Cos. BC-— cos. AB cos. A=
Cos A= sen . ABD sen. AC

—cos. BC sen. B sen. C— con B coes. C

oS

sen. A sen. C

—cos. B sen. BC sen. AB + cos. BC cos. AB

) sen, B
Tan A=_5—1 cor. BO—tos, ABcos B

sen. ¢
T sen. AC cotan. BC— cos. AC cos.
sen. BO
Tan' AC= ==

~sen. C cotan B of cos. C cos, BO

sen. BO
~sen, Ceotan. B o ens. C eos. BC



PROPIEDADES DEL CIRCULO

Digmetro. . - .
Diametro . . . .

Diametro . . . .

Diametro? . .
Ridip® tearas .
Circunsferencia.
‘Circunsferencia .
Didmetros .« . .

Lonjitud de un
x radio.

X
X

L

X
X

3.14159 =Circunsferencia.
0.880226=Lado del cuadrado
igual.

o.7071 =Lado del cuadrado
inscrito.

0.7854 —Area del circulo

0.28318 =Circunsferencia.

0.31831 =Diametro.

=3.5449 x V Area del cireulo.

=1.1283 XV Area del circulo,
arco =N.° de grados x 0.017453

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=57" 2957795.
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SEGMENTAOS DE CIRCULO

V=Seno verso C=Media <_;m-:rd.-1

R=Radio O=Cualquier ordinada

X=Distancia de la ordinada de! centro
(R-V)

Al £ S

(3] cammf:tru\ @

3 LT Y LY Ry

0= VRe

G T
Arca del segmento==— \/\'IIJ.(J.?()\" j2 s

MEDIDA DI SUPERFICIES

Area de un tridngulo=Base x 1 perpendicular
Area de un circulo=Diametro®* X 0.7854
Area de un sector decirculo=Long. del arco x Eradic,
Area de un sector de circulo—

N.° de grados contenidos X Area del  circulo

3%0



_:;(}..._.

Area de una pardabola=DBase X 2/3 altura.

Area de una elipse=Eje transversal X por 07854 del
eje (.'f)ﬂj U0,

Superficie de un cilindro=: Area de ambos estre-
mos - lonjitud X circunsferencia.

Superficie de una esfera=Didmetro? x 3.141593.

Superficie de un cono=Area de la base + circunsfe-
rencia de la base X 4 altura en el declive.

MEDIDAS DE SGLIDOS

Cilindro=Area de un estremo % lonjitud.

Esfera=Diametrod X 0.5236.

Segmento de esfera=o0.5236 H (H2 + 3R2). En que
H=altura del segmento yR=
radio de la base del seemento.

Cono o piramide=Area de la base x 1/3 altura per-
pendicular,

Cuna=Area de la base X & altura perpendicular,

TABLA DE POLIGONOS

S=ILadu del poligono.

R=Radio del circulo circunserito.
r=Radio del circulo inscrito.
A=Angulo formado por la interseccion de los lados.

Nomsre: |- & A Il ~ H

- B

= 3 ¢4 &
Trigono..... 3 60° | 0.4330 | 1.7320 | 3.4641 |
Pentigono.| 5[ 108 | 1.7203 | 1.1%5% | 1.4536 |
Hexagono..| 6 | 120° | 2.5980 { 1.0000 | TI.1547
Octogone...| 8 | 135" | 4.8284 | 0.7653 | 0.8284
Decagono..| 10 | 144° | 7.6042 ' 0.6180 | 0.6408

Eldrea de cualquier poligono regular=Radio del cir-
culo inscrito x } nimero de lados x lonjitud de un lado.
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TABLA: DE

S=TLojitud de un arista

POLMIEDROS

R =Radio del circulo circunscrito

r=Radio del circulo inscrito
A=Area del polihedro
C=Volumen del polihedro

Wan| ;

NOMBRE H{;{ﬂgSEER:Sx r=>5% |[A=52% S=rx'%k

Ediadeindanisloleoli o & U T

Tetrahedro.......| 4 | 06194 02041| 1.7820 (}.1172‘5;['

Hexahedro....... 6 | 0.8660 0.5000] 6.0000| 1.0000;
Octahedro........| 8 | 0.7071] 4082, 34641, 04714
Dodecahedro...., 12 1‘4012i 1.1135! 20.6458| 7.66:31

Jeosahedro.......| 20 | 0.9510; 0.7558] 8.6602| 2.1817)}

CAPACIDAD DE TONELES

Sean D y d los didmetrosde los estremos; M el dii-
metro en el tapon, y L 1a lonjitud; todas medidas inte-

riores en m m.

Capacidad en litros={(D d*+M? } L < 2545320.

BOYANTEZ DE LOS TONELES

EN AGUA DULCE

Boyantez en Kg.=capacidad en litros — peso  del

tonel.

in agua de mar la boyantez es 0.027 mayor.
En la préctica no debe emplearse mas de 735 por 100.



SIGNOS ALJEBRAICOS |

SRALMENTE USADOS

-+

Mas. Positivo. Compre-
sion.
—Menos. Negativo.
sion.
Ieual a.
f])csi-ru'ﬂ L
}\[u\'!)l' gue...
* No Mayor gue...
=Menor gue. ..
£ 'No menor que...
Multiplicado por...
Jecimal. Multiplicado
POE...
= Dividido por
: Es a. Dividido por...
;1 Como
Berpendicular ‘a...
|'Par d!c lora..
No par: alelo a...
',“301':11.1{'
.Entione

Ten-

o Luegzo.
Raiz cuadrada.
3

V—

Raiz ctibica.
n . ¥
V— Raiza
Sen. g, Ll seno de a

Sen a £l arco cuyo se-
no s .a.
< Angulo.

)g-vo@omnﬂb"

Angulo recto.
‘Eriangulo.
SEEAMO.
Cuadrado.
Cubo.
Circunsferencia.
Circulo.
Semicireulo.
Cuadrainte.
Infinito.
Areco.
Diferencia
(5 05 Vinculos que
denotan que estas can-
tidades deben tomarse
juntas.
4, 4,2, ;4,, Cantidades
de la misma especic.

o Grados, Minutos 'y
Secundos.
-y Piés y Pulgadas in-
glesas.
1
(S(’-.‘D. ﬁ} = ;}il_ﬂ

a? Cuadrado de g
a® Cubo de g
aa C]LVdd(Lﬂ veces.

:_‘.\va--

—Vgs
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LLas primeras letras del alfabeto ordinario a, b, ¢,
d, ete., se emplean para designar cantidades conoci-
das, y las ultimas » y z para las incognitas. Tambien
con frecuencia se usan las letras siguientes para es-

presar:

Ce Constantes

d Diferencial. Didmetro.

£ Modulo de elasticidad.

Ff Funciones.

S Integracion.

¢ Gravedad .g. 814m. Tér.
Med.

Kk Coeficientes,

M Moadulo.

2 Cualquier nimero.

R Radio

R® Radio en grados =
7-°2958.

R’ Reldio' en minutos =
3437- 75

“ 'BAngqu&
€ Variacion.
Diferencia finita.
Base de logaritmos hi-
perhdlicos.
e'¢Cua1quier angulo.
A Latitud.
T Razon de la circunsfe-
rencia al diametro—=
P 3-14150.
~ Radio.
Suma de cantidades i
nitas.

{4)



ABECEDARIO GRIEGO

BAROMETRO DE

{apITIVA)

FIGUR A NOMBRI: VALOR
A a Alpha a
B Jé] Be%a b
i g’ Gamma g

A Delta d
E £ Epsilon ¢ breve
7 Zeta z
H g5 Eta ¢ larga
9 ¢ Theta th ;
100 Tota i
K « Kappa ke
RN Lambda 1
M B Mu m
N » Nu n
= £ Xi X
0O o Omicron 0 corta
H = Pi P
g P Rho r, th

a Sigma 5
I - Tan t
¥ v Upsilon u, y
® o Phi ph
XX Chi ch
¥ oY Psi ps
Sl Omega o larga
BAROMETRO

AZOGUE. - CORRECCION DE LA CAPILARIDAD

DIAMETRO DEL
TUBO BN MM
No_eocido. Co-

rraceion b ..
Coecildo. Corree-

L T T M X1 ]

I
15 | 14 [127

4 u.wlu.:}s 0.18) 0.23

114 i 10.2

056 |

lo.07! 010! 013 n.lsi

4

5.9! 76| ¢ | 5

0.52] 0.65] 1.04] 1.49] 2.21

“.?ﬁ[[‘l,SG 0.52' 0.70" 1.11
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75
MEDIDA DE/ALTURAS'CON LI BAROMETRO
Para medir alturas sobre el mar, o diferencias de
nivel entre dos estaciones, Laplace da la férmula si-
guiente:
21

o
D=18393 (1+0.002837 Cos. ‘)i,p [j 500 ]log 1> €N que:

D=Diferencia de nivel entre las dos LhiﬂLiUl'!(!_. 2

H= Altura baromdétrica en la estacion inferior.

h=Altura barométrica en la estacion superior.

T="Temperatura del aire en la estacion inferior.

t="~Temperatura del aire en la estacion superior.

Pero, mediante las tablas de Oltman, se puede cal-
cular espeditamente las diferencias de niveles del
modo siguiente:

Sea /it la altura baremétrica de la estacioninferior, /7’
de la superior; T y Tl las temperaturas respectivas en
los dos barometros, y t v tl las te mperaturas al aire
libre. Se busca entonces en la Tabla I el nimero corres-
pendienteah, que designaremosa, y el correspondiente
a hl, que (Icsntmu emos b; enseguida se buscard en la
Tabla IT el nimero correspondiente a T—T! que llama
remos ¢. La diferencia de niveles requerida serd:

| a-bic
segun que T—TLsea una cantidad negativa o positiva.

Bstaaltura, asi obtenida, hai que correjirla del error
proviniente de las diferentes temperaturas del aire en
las dos estaciones, cuya LUl‘I"CCCIUH se obtendra agre-

gando o qmt'mdo la espresion I'JU"(UL btl) segun que t+tl

sea’ positiva o negativa. ' De la Tabla III s$e sacard
una segunda correceion siempre positiva, debida a la
latitud; y finalmente cuando, en rarisimos casos, la
estacion ‘inferior sea’muielevada sobre el mar, con-
vendria aplicar ‘a la'altura obtenida una pequena
correccion que da la Labla IV.

Elbarémetro anercide tenido' fijo, y correjido de
cuandoen cuando por el de mercurio, da resultados bas-
tantes satisfactorios, peroen el tr aapm te puede sufrir;
porésto solo se recomienda cuando no se requiera
gran exactitud; o sea inconveniente el -de mercurio.



TABLA I DE OLTMAN

EL ARGUMENTO Jry /fil

Milimetros

Metros
Diferencia

|

418.5
4400 | 21.5
461.5 | 21.5
482.9 | 214
504.2 | 21.3
5164 | 21.2
546.6 | 21.2

| 567.8 | 21.2
8| 588.9 | 21.1|
9! 609.9 | 21.0,

630.9 | 21.0,
651.8 | 20.9,
672.7 | 20.9,
693.5 ms
7143 | 20.8
736.0 | 20,7 7|
755.6 | 20.6|
716.2 | 206
796.8 | 20.6
817.5 | 20.6
837.8 | 20.5
858.2 | 20.4
878.6 | 20.3
898.8 | 20.3
919.0 | 20.2
939.2 | 20.2
959.3 | 20.1
979.4 | 20.1

Milimetros

398
899
400
401
402
403
404
405
406
407
408
409

Metros

999.5
1019.5
1039.4
1059.3
1079.1
1098.9
1118.6
11383
1157.9|
11776
1197.1
1216.6/

Diferencia

20.1
20.0
19.9
19).9
19.8
19.8!
19.7
19.7
19.6
19.6
19. h
19.5 )

410/ 1236.0| 1941
411[ 12554 194!

412|
413|
414
415
416/

417
418
419
420
421
422
425
424
425

1274.8/
12941/
1313, }
1332, BI
1851.7|
1870.8
1389.9
1408:9
1427.9
1446.8
1466.7
1484.6
1508.4
1622.2

19.4!
19.3;
19.2
19.9)
19.2
19.1
19.1
19.0
19.0,
189
18. ‘J
189,
188

18.8]

Tilimetros

N

446

449

450

| Metros

1540.8
1559.5

1578.2,

1546.8
1615.3
1633.8
1662.2
1670.6
1689.0
17078
1725.6

7| 1743.8
3| 1762.1

1780.8
1798.4
1816.5
1834.5
1852.5
1870.4
1888.3
1906.2
1924.0
1941.8
1959.6
1977.3
19941
2012.6
2080.2

‘ Diferencia

ik ok
0 00 0o %0
-1 =1




(Continuacion.)

& | Milimetros

455
456
457
458
459
460

462
463
464
465
466
467
468
469
470
471
472
473
474
475
476
477
478
479
480
481
482
483

Metros

2047.8
2065.3
2082.8
2100.2
2117.6
2135.0
2152

461(2169.6
12186.9

22041
2221.3
22384
2256.5
2272.6
2289.6
23066
2323.6
23405

28574

2374.2
23911
2407.9
24246
2441
2458 ()
2474.6

2491.8

2507.9
2624.3

2540.8

Diferencia

Milimetros

|

ShEd
A F O

488

| 489

490
491
492
493
484
495
496
497
498
499
a0
501
al2
503
504

s;ﬂb
507
503
5{05)
510
hli
512
513

Metros

- 2507.3
925759
3| 2590.2

2606.6
2622.9
2659.2
2655.4
2671.6
2687.9
2704.1
27202
2736.8
2752.3
2768.3
2784.4
2800.4
2816.3
28522
2848.1
28640
2879.8
2895.6
2011.5
2027.0
20427
20584
2074.0
2080.6
a020.7

| Diferencia

B
EHSS
SN e

—
=
s O

P
SN
D bSO OO TS

16.2
16 5

16.2
16.1
16.1

Milimetros

! Metros

3036.2

53051.7

30672

1 3082.6
13097.9

519 |3113.3

3128.6
31439
3159.2
3174 4
3189.7
32049

3| 5220.0

3235.1

Diferencia

15.1

8250.2 | 15.1

9(3265.3 |

15.1

3(3325.3 | 15. 0
43340.2 | 14.9
3355.1 | 14.9
633700 {149
3384.8 | 14.8
313399.6 | 14.8

34144
34292
3445
2|3458.6
3473.3

14.8
14.8
14.7
14.7
147




e

(Centinuacion)

391541 1391 60443211
5189205 13.9] 6G05|4534.3
H46RB1T 7613943.1 | 13.8 606|4347.4
H4T | 3631, { 7189569 138 607 |4360.5
54819546.81| 145 | 578(3970.7 | 13.8]| 608(4873.7
549(5560.8 | 145 | H7913984.5 | 13.8| 609|4486.7
5a0|3075.3 | 145 | BS02998.2 13;?] 610]4399.8
55115689.8 | 145 AS1|4011.9"| 18.7) 611[4412.:8
H52|3604:2 | 144 | 58214025.6 | 18.7|| 612]4425:9
HGh3|8618.6/| 144 | 583]4089.3 | 18.7|| 613]4438.9
R4 563300 | 144 | 58414052.9| 186! 614 14451.9
RS (H04T .4 | 14.4 | 585/4066.6'| 13.7|| 615[4464.8
H56 (36617 | 14.3 | 2864080.2/| 18,6, 616]4477.7
DT (B8676.0 | 143 | BST[4093.8 | 18.6,| 617|4490.7
558(30690.51 14.3| 688I4107.31 13.5!| 618|4505.6
55937046 | 143 | 5894120:8 | 185! 619[4516.4
B603TISS | 14.2 | 590[4154.3 ] 18.5] 626|4529.3
561(8738.01| 142 | 591 |4147.8' 13:5(] 621 |4542.1
562 13747.2 j 14.2 H9214161.3 13.5i 622 4554.9
HO3|BT6LB1 14:1 | 59341747 | 13.41 62314567.7
B64|5TTH.4 | 14.1 f 594141881 | 134 624]4580.5
56518789.6 | 14.1| 595(4201.5 | 134! 625|4593.2
566/3808.6 | 141 596]4214.9 153-.4f 626 4606.0
BOT(BS17.7 | 14:1 | 597|4928.2 | 183 | 627|4618.7
568(3831.7 | 14.0 | 598|4241.6 | 13:4 62846314
569(2545.7 | 14.0 | H99|4254.9 | 15:3]] 629[4644.0']
570(8859.7 | 14.0| 600|4268.2 | 13.3 | 630|4656.7 |
5T1(2878.7 | 14.0| 601[4281.4 | 13.2 | 631 |4669.3
572{3887.6'| 13.9 | 60214294.7 | 13:3]| 632[4682.0
573139015 | 13.9 | 6034307.9 | 13.2| 633 46945
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Diferencia




| Milimetros [

{Continnacion)

=2 8
g |'8|lg| 8
= Al = =]
|
4707.1 | 12.6]] 664/5075.3
4719.7 | 12.6| 665|5087.2
4732.2 | 12,5 666|5099.2
47447 | 125 667|5111.2
4757.2 | 12.5!] 668(5123.1
4769.7 [ 12,5/ 669/5135.0
4782.1 [ 12.4| 67051469
47946 | 12.5| 671/5158.8
4807.0 | 124 672(5170.6
48194 | 124 673|51825
4831.7 | 12.3]| 674|5194.3
4844.1 | 12.4/| 675/5206.1
4856.4 | 1231 676(5217.9
4868.7 | 12.3| 677(5229.7
4881.0 | 12.3| 67852114
4893.3 | 12,3/ 679/5253.2
4905.6 | 12:3| 680|5264.1
4917.8 | 12.2/ 681|5276.6
4930.0 | 12.2/| 68252883
49422 | 12.2 683[5300.0
49544 | 12.9|| 684(5311.6
4966.6 | 12.2] 685/5323 2
4978.7 | 12.1/[ 686{5334.8
4990.9 | 12.2,| 687[5346 4
5003.9 | 12.1}| 688]5358.0
5015.1 | 12.1f| 689(5369.6
5027.2 | 12.1] 690/5381.1
5039.2 | 12,0/ 691|5392.7
5051.2 | 12.0f| 692|5404.2
5063.3 | 12.1)| 693(5415.7

Diferencia

—t
=
e

o
=
8
Q)
=
=
=
ey
=

2p07.1
5518.4

515563.7
715575.0°

5586.2

9156975

5608.7
H5619.9
0651.1
H642.2
5653 .4
H664.6
o675.7
5656.8
56497.9

{3709.0
[5720.1

=

B3], 1
H742.1
==ra

5753.1

[ Diferantny
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(Continuacion)

| T24IBT64.2 |

Milimetros

Metros

L l Diferencia

— e —
e N ey
==

727 57971 | 10.0
728 5808.0 [ 10.9
729 5819.0 | 10.0
730,5629.9 | 10.9
731 58408 | 10.9

722!5851.7 | 10.9

783 58625 | 10.5

734 58734 10.9
735 58842 | 10.8
736/5895.1 | 10.9
73716905.9 | 10.8
738/56916.7 | 10.8
739159275 | 10.8
74059382 | 107
741 5949.0 | 10.8
742 5959.7 | 10.7
743159704 | 10.7
T44/5981.2 : 10.8
74559919 | 107
746160025 10.6
|

|

Milimetros
Diferencia

Metros

!

| 747l6018.2 | 107

748/6028.8 | 10.6
74916054.4 | 10.6
750/6045.1 [ 10.7
751160557 | 10,6
75216066.3 | 10.6
753/6076.9 | 10:6
75416087.5 | 10.6
7556098.0 | 10.5
756161086 | 10.6
TH716119.1 | 10.5
758(6129.6 | 10.5
75916140.1 | 10.5
76016 150.6 | 10.5
76116161.1 | 105
762(617 1.5 | 104
76316182.0 | 105
764'6192.4 | 10.4
765.6202.8 | 10.4
76616213 2 | 10.4
767162236 | 10.4
768/6234.0 | 10.4
769162444 [ 10.4

Milimetros

Metros

6254.7

16265.0

62754

3 (G285.7

6246.0

5 6306.2

6316. 5

6326.7

63370

9(6547.2

6357 .4
6367.6

2|6377.8
316588.0
4165985.2
56408.3

6415. 5
6428.6
6438.7
(443.5
6458.9

Diferencia

10,3
10.3
10.4
10.3
10,3
10.2
10.3
10.2
10.3
10.2
10,2
10).2
10.2
10.2
10.2
10.1

10.2
10.1

10.1

10.1

10.1
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TABLATE

ARGUMENTO T-T!, EERMOMETRO CENTIGRADO

DL BARGMETRO

I
4] it (0] I (0] mn ! 1) 1it
A R e | e __i*_ _______
0.2 0.3)- 5.2 10.2 | 150 1152
041 06| 5.3 104 | 153 || 164
061 0.9 5.6 10.6 | 156 1| 156
0.8 1211° 58 10.8 11159 {|115.8
1| 1.5 6.0 1.0+ 1621 160
12| 1.8l 62 11.2 |- 165 1 16:2
14| 210" 64 114 | 168 || 164
16| 231 6.6 11.6 | 17.1 || 166
L8| 26 6.8 118 117411168
20| 2.9 7.0 12.0 176 0170
s S 2NEET R 1220} b7 ;i 17.2
94| BBl T4 124 1182 1 174
26| 38176 12.6 | 185 11176
28| 4.1 78 12.8 | 188 |1 117.8
30| 44 80 3.0 - 191 || 118.0
B2 47182 13.2 111194 {0182
341 501 84 184 | 197 {1184
3.6/ 53186 136 | 2001 186
38| 5.6l 88 13.8 11203 || 188
401 591 9.0 14.0 | 20,6 1°19.0
424 62| 9.2 14.2 11120911192
441 6.5 94 144 | 212 11194
46| 6.8 9.6 14.6 10215 110196
&8 7.1 9.8 14.8 1218 1| 119.8
5.0 7411 10.0 150 | 221 |

El' ntimero dado por esta Tabla con la diferencia
[—T! se aplica negativamente o positivamente segun
que T—T! sea positivo o negativo.
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TABL A LI

ARGUMENTO DE LA LATITUD DEL LUGAR Y ALTURA
APROXIMADA
CORRECCION SIEMPRE POSITIVA

n Altnra | O 5o 100 15¢ ()0 950
nproximada |
| T m i n i Vi
200BRIE o IEeT o [T RSO 03 &1 )
400, [ 1240124 24 99 2.0 2.0
600 | 3.4 | 34 3. 3.2 3.0 2.8
8000 1l 4p 0145 45 43 41 3.8
1000 | 5T 5. 51 5.3 5.1 45
1200 | 7.0 7.0 6.8 6.4 6.0 5.8
1400 | 82 89 8.0 76 T 6.7
1600 9.2 9.2 9.0 8.8 8.2 7.6
1800 104 | 104 | 102 9.8 9.4 8.6
2000 | 116 | 115 | 11.3 | 110 | 104 9.6
2000 | 12.8 | 126 | 126 | 121 114 | 106 ||
9400 | 14.00| 1407|0188 11133 125 [ 116
26000 | 1521 1521 1501 144 | 136 12.6
S800 | 16.6 | 165 | 164 | 166 | 148 136
30000 +f 1179 | 170 | 176 (168 | 15.€ | 146
8200 | 19.1 | 189 | 187 | 180 | 17.0 | 157
3400 | 205 | 208 | 201 | 19.3 | 184 | 16.9
8600 | 21.8 | 217 | 214 | 204 | 196 | 180
3800 /| 23.1-| 22,97 226 | 216 | 206 | 191
ADDO | 246 244 | 240 | 229 | 219 | 203
4200 | '25.9 | 25.7 | 253 | 24.8|128.0 | 21.6
4400 | 275|273 1268 | 208 | 243 1 230
4600 | 289 | 19287 |1 282 | 27.1 | 256 | 243
4800 | 804 | 802 | 296 | 284 |27.0 | 255
5000 | 81.8 | 81.6 | 809 298| 284 | 267
5200 | 83.0 | 328 | 321 | 81.0 | 297 | 280
5400 ‘ 848 | 841 | 335 | 824 | 308 | 292
5600 | 857 | 355 | 348 | 337 | 321 | 302
5800 371 | 369 361 | 850 | 332 | 813
6000 ‘ 38.5 | 383 | 8715 | 863 | 343 | 323




tasLa . —(Centinuacion.)

Aiwa | 30> | 35° | 400 | 45° | 50° | 55°
'L'[Il'l}X‘..!]:hIﬁ. ]

2200 O 7.6 6.6 56 |
2400 10.6 8.4 7z ’
2600 11.6. | 105 9.2 8.0
2500 126 | 114 | 10.0 8.8 T
000 13.6 | 122 | 108 9.4 8.0 6.6
3200 146 | 13.1 | 115 | 10.1- 8.6 70
S400 157 | 141 | 124 | 109 9.2 T
5600 16.7 | 150 | 134 | 11.6 4.5 8.2
3800 ) (i 190 it L S b St e R b B8 e 0 8.1
4000 e R O s Iy e (33 B (6 1 ) G4
4200 19.9 | 180 [ 159 | 140 | 120 | 10.1
4400 e (0] e o R e e 1 G| s Pl o R R

Foe | e
m»—.
e

11 I mn Tl m I i1

200 0.8 0.8 0.6 0.6 065 04
400 1.8 1.7 14 12 1.0 0.8 !
600 2.6 S alED) 1.8 16 T2k
800 35 3.1 o e IS 2 M B o P s B
1009 4.3 881 B84 3.1 LRI D)
1200 5.1 46 42 360 81 2.6
1400 6.1 ot 1 GRS B L) il 2.0
1600 .05l 620 1156 L 3.4
1800 80 720168 5 S R ] 3.8
2000 S8 1.5 7.0 5.0 a.1 4.2
8.6 4.6

94 oLl

5 6

4600 22:300, 20.8 | 180015159010 13:65] 11:5
4800 2341 213 | 1007|167 | 143 | 121
S000 246 | 223 | 199 | 174 | 150 | 127
H200 25.0 [ 233 1 208 1821 15T | 183
5400 26.7 | 248 | 207 191 | 164 | 189
5600 208 12530 | 122.601:179.9:1 117.2 0111145
H8UN 2819 ha2Gsi G T R BIAS 1 e
6000 G0.0 | 275 | 246 | 215 | 185 | 157

|
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TABLA IV

CORRECCION PARA 1”0“ METROS DE ALTURA
(Slempre pesitiva®

h Metros ‘ h ‘ Metros

400 1 600 | 063

450 1.39 G50 -of | 042

00 1 bl T00 0,22
, 550) 036 1 | 750 0.03
1

Sea, por ejemplo, en la estacion inferior h=600
mm y la diferencia de niveles correjida 1500 m; en-
tonees tendremos:

1000 : 0.65 = : 1500 : 0.95 m,
y de aqui la diferencia de niveles exacta 1500.95 m.

NIVELACION POR TERMOMETRO

B=Temperatura del agua hirviendo {en grados cen-
tigrados) deducida de 1007 c.

H—[255.48 B+0.988 B2 | K.
en que K ¢5 un coeficiente que sirye:para eliminar el
error proveniente de la temperatura de la atmosfera
al tiempo de la observacion.

Para el valor de I, llamando T+t 1y suma de las
temperaturas afmushucus en grados centigrados, en
las dos estaciones, se puede apreciar aproximada-
mente:

K=0.00198 (T 1 t—44} + 0.973.

NIVELACION POR BAROMETRO DE MONTANA
CORREJIDO, O ANEROIDE

R=Altura del barometro en el punto inferior.
r=Altura del barometro 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.




85 —

VALORES DI K

Tt K| met K Tt
Cent. | < |Corr.| Cent. | = [Corrl Cent. | =
= = =

133 (40 | 973 + 144 | 90{1.029(+ 42.2 140
122 |42 | 976| 15.6 | 92|1.081] 483 |142

111 |44 | 978| 16.7 | 94[1.033] 444 |144

10.0 |46 | 980| 17.8 | 96(1.036] 456 {146

8.9 |48 | .982| 189 | 9811038/ 467 148

7.8 (50 | 9841 20.0 [100[3.040 478 (150

67 152 | 987 211 |102 1.042] 489 |152

5654 | 989| 222 (10411044 50.0 |154

45 (56991l 2333 [106|1.047|| 511|156

3.3 (58 | 993 244 [108/1.049| 522 |158

22 (60 | 996! 25.6 [110{1.051| 53.3 |160

1.1 62 | 998] 267 |112{1.083[ 544 {162

0.0 (64 |1.000| 27.8 [114]1.056] 55.6 |164

+ L1 (66 (1002 28.9 [116(1.058| 56.7 |166
22 |68 11.004| 30.0 |118/1.060| 57.8 |168

3.3 |70 11007 3L1 [120/1.062| 589 [170

45 |72 11009 82.2 192/1.064) 660 |172

5.6 74 [10i1] 833 |124/1.067| 611 [174

6.7 |76 [1.013) 344 [126/1.069| 622 |176

7.8 |78 (1016 356 [128/1.071| 633 [178

8.9 [80 11.018| 867 |180{1.073| 644 180

10,0 (82 1.020| 378 |132 1.076} 65.6 [182
111184 [1.022] 389 [134]1.078] 667 |184
12.2 (86 (1.024| 40.0 [136/1.080| 67.8 |186
i35 [88 11,0270 4101 |188/1.0821 689 |188

1.084
1.087
1.089
1.091
1.093
1.096
1.098
1,100
1.102
1.104
1.106
1.108
1.111
1.113
1115
1.117
1120
1122
1.124
1,126
1.129
1.151
1:132
1,155
1.137

Esta tabla fué construida orijinalmente para el
termimetro Fahrenheit.
Jeneralmente bastard tomar el grado de tempera-
tura mas cercano; pero cuando se requiera toda la
exactitud posible, es facil calcular las diferencias.
. Los valores de K varian proximamente en propor-
cion de 0.00198 por grado eentigrado.
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Para emplear esta tabla, réstese la altura baromé-
trica del punto superior de la del inferior, y multipli-
quese el valor tabular de la diferencia por K; el resul-
tado sera la diferencia de alturas en metros.

Para emplear el barémetro métrico, biisquese en la
columna vertical de milimetros el nimero inmediata-
mente inferior, y en la linea horizontal de milimetros
el nimero que complete. Por ejemplo, si la diferencia
barométrica fuese 642.6, se tomaria 635.0 y se busca-
ria la diferencia 7.6 en la linea horizontal. En la inter-
seccion se encontrard el valor, que en este caso serd
1257 m; el cual se multiplicaria por el K del caso,
para obténer la diferencia de alturas.

Si se requiriese gran exactitud, y la linea horizontal
no diese la diferencia exactamente, serd preciso calcu-
larla por partes proporcionales.
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CORRECCION PARA LA LATITUD
Aditiva desde 07 hasta 43° Sustractiva desde 43°
hasta go®

LATITEN !

BUMAR & R
ATAA A
APARENTE

el
cOo s

|

L}

o | 100 )
a0 8.0 700

Pov eada 100m . 1266 mam 249 m :=1[}‘I'-3 man 132 mm 45mm 't 0

OLAS BAROMEFRICAS DIURNAS

Las olas barométricas censtituyen el factor incier-
to en las alturas por bardmetro cuando se trata de
gran exactitud con observaciones independientes, por-
que sus periodos son inciertos. En los trdipicos son
bastante regulares. Su intensidad varia con la latitud.
Al nivel del mar la intensidad media es de 2.3 mz
a 3 mun disminuyendo hasta o alos 70°. Los periodos
varian con la estacion. En el hemisferio Norte el madxi-
mo en Enero, es a las 10 A. M. y g P. M. El minimo
alas 5 A. Moy 3 P M.

En el hemisferio sur son lo mismo, sustituvendo los
meses.

En los tropicos hai poca variacion en los periodos.
Los maximos son alas g.30 AL M. v 10 P. M. v los
minimos a las 3.30 A. M. y 4 P, M.

La intensidad disminuye con la elevacion sobre el
mar.

NIVELACION POR TERMOMETRO

1. Usese agua pura destilada o de Huvia y hdgase
hervir,

2. Tomense las temperaturas B del agua hirviendo
y T del aire a la sombra y abrigado del viento en el
punto deseado. :

3. Sdquese el valor tabular y multipliquese por K,
lo mismo que para el barémetro. El resuitado serd la
altura H sobre el nivel del mar en metros.

Para encontrar la diferencia de altura entre dos
puntos, se practicari la misma operacion indepen-
dientemente en cada uno.



— g0 —

TABLA DE ALTURAS QUE CORRESPONDEN A DIFERENTES
PUNTOS D IERVIR DEL AGUA PURA

Basada en que el punto de hervir del agua al nivel
mar es 100° C=212° F con T+t=0C=04"F.

Il

Ter. Alt. Ler:
G E M. C:
99:44 211 | '158.8 88.33
08-89 210 3182 87-78
| "98-33 209 4782 87.22.
i 9778 208| 639.1 86.67
Q7-22 207! 8oo 86.11
06.67 206 | 961.8 85.56
gb.11 205| 1123 85.00
95.56 204 | 1287 8444
03.00 203 | 1451 83-89
04-44 202| 1616 83.33
il 93.89 201 1780 82.78
1 93.33 200 | 1946 82.22
g2.78 109 | 2112 81.67
G2.22 198| 2279 81.11
91.07 107 | 2440 80.50
i or.11 190 | 2614 80.00
il 90.56 195 | 2782 79-44
il go.oo 194, 2932 78.89
i 82.14 193| 3121 78.33
fi| 85.89 | 192 3202 7778

170
7

178
177
176
175
174
173
172

Alt.

6044
6328

Esta tabla fué orijinalmente calculada para grados

Fahrenheit.
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Cuando se requiere gran exactitud, es ficil caleulax
las diferencias para centésimos de grade. Las alturas
por termdmetro 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-
pendicntes de un ayudante celocado en el nivel infe-
rior para hacer observaciones simultdneas 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 bardmetro. Ambos mé-
todos, pues, solo pueden considerarse como aproxi-
mativos, y la eleccion de uno u otro deberd 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.
L3
g =0.8088 (1+0.005133 sen? ) (1—--#}
R—=6.377.330 metros en cl Ecuador.
R=06.355.996 metros en los polos.
R=0.3606.662 metros, radio medio.
> ==0.8139 metros en Valparaiso al nivel del mar.
g ==4.8119 metms} en Santiago a 500 metros sobre
el mar.

CAIDA DE LOS CUERPOS

N=Numero de segundos de caida

S =Altura de caida en metros

V=Velocidad en metros por segundo, adquirida al
fin de N segundos o del espacio S,

V=Nx9.81m; V=V 14-625=4-429m Vg',_ S=N2x4.gm..
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VELOCIDAD DEBIDA A DIFERENTES ALTURAS

- ° . g g g
z =R e & L 4
g =485 g = Sl
3 S & (3] ol

= ‘_QF

- -
0.30 2.44 15.25 17.38 | 83.87| 40.56
0.61 344 18.30 18.g1° | 91.30| 42.30
0.91 4:28 21.35 20.43 | 99.12| 43.92
1.22 4.88 2440 21.gb | 106.7 | 45-75
1.52 549 | 2745 318 | 114.3 1 47.27
3.05 7.62 30.50 24.40 | 122.0 | 48.80
457 94511 738.r2 |1 2745 1 137.2 | 51.85
6.10 10.08 43:75 29.89 | 152.5 | 54.50
7:62 | 12.20 | 53.37 | 32.33 | 107.7 |/57.34
9.15 13.42 | 61.00 34.46 | 183.0 | 59.78
10.67 14330 [2068:62; [nab: ()0 [ 244-0]169.23
12.20 I r5essiil 7062538573 i3_05.0 7747

FUERZA CENTRIFUGA

W=Peso del cuerpo que jira, en kilogramos
R =Radio o distancia del centro de rotacion, en me-
tros
N =Numero de rotaciones por minuto
F =Fuerza centrifuga en kilogramos
f—=0.0011177WRN2; W= Lot

X N2

MOMENTO

Es la masa de cualquier cuerpo en kilogramos
multiplicada por su velocidad en metros por se-
gundo.



ITMPULSO

Es la fuerza eén metros por segundos; multiplicada
por el tiempo durante que obra.

!-:NI-IR:]I:\ 0 TRABAJO ACUMULADO

=—Peso del cuerpo en kildogramos.

=Velocidad del cuerpo en metros por segundo.

=Altura del descenso del cuerpo en metros.

» =Distancia en metros a que es removido un obs-
taculo por el cuerpo.

F =Fuerza impartida al obstaculo por el trabajo acu-
mulado en kildgramos.

W=Trabajo acumulado en kildgramos.

/=8

wo? W
=l e
19.62 x
GOLISION 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 despues del impacto.
K=Coeficiente de clasticidad del mismo.
w=Peso del otro cuerpo.
v =Velocidad de este cuerpo antes del impacto.
y =Velocidad del mismo despues del impacto.
k =Coeficiente de clasticidad de éste.
K, k=o Para un cuerpo no'elistico.
K, k=1 Para un cuerpo perfectamente elastico,
Cuando un cuerpo hiere una superficie plana, rebota
a un angulo igual a aquél a que hirio el plano, o en
otras palabras, el dngulo de incidencia a = al de

reflexion b.
a A

Plano
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PENDULO

L=Lonjitud del péndulo en metros.

T=Tiempo de una oscilacion en segundos.
N=Numero de oscilaciones en un minuto.

g =Gravedad (proximamente .81 m.}); + =3.14159.

LR e 2
T:'.‘?TV 2 3 1'-.:Via = (‘_ )
i 5 ¥

IEn Londres.................. L=0.994112 m.
Enslomas. o fis il dl—0.ggz2128

La lonjitud del péndulo d(‘l)f‘-'ld(_ pues, de la grave-
dad y ¢sta de la }dtltud y altura sobre el mar.

ENCONTRAR LA GRAVEDAD ESPECIFICA DE UNA SUSTANCIA

W=Peso de la sustancia en el aire.
w=Peso de la sustancia en agua pura.
2 5 W
Gravedad especifica————-
—i
Si la sustancia es mas lijera que el agua, sumérjase
por medio de otra sustancia mas pesada, y despues
dediizcase el peso de esta sustancia.

FUERZAS MECANICAS.

El efecto de una fuerza trasmitida, ya sea por
palanca, polea, plano inclinado, cuna, tornillo, o rue-
da y eje, puede en todo caso wducu sc & una Ssola
rc,gI.l, es decir: la ganancia de fuerza es directamente
proporcional a la pérdida de moyimiento, vy vice-versa.




p=Fuerza aplicada.
P—=luerza trasmitida.
M—=DMovimiento de la fuerza aplicada p.
—Movimiento de la fuerza trasmitida P.
AMp =
——
Por supuesto esto no incluye la friccion. Las dia-
gonales muestran la aplicacion en los casos de ld pa-
lanca y rucda con ¢je.

P

AUMENTO DE FUERZA POR MEDIO DI CUADERNALIS.

Si N es el nimero de guarnes que parten del cua-
dornal ‘movedizo, la fuerza ganada sera=N yeces
la fuerza aplicada a la tira, menos la friccion.

'ELOCIDAD DEL SONIDO.

el AT f e ies ot s wikde: m por segundo

TS :12_’;:.1?!.- (%] 22 23
,, arena mojade e ’3
sy roca contorcida.,.......... LRI kS
,, granito discontinuado.. ik iy "
- . e ,‘:}[:Il"ld()..‘.,....‘.. 2 11 27
52 HETro:, 5k .. PEL 17
5 cobres 5 FE »

vioomadera o ==4500 T gy 2
Los sonidos distantes pueden oirse en un dia de
calma:
La articulacion humana a..........o.e... 150 m
Un disparo de rifle @....coovieiiiiniiinneene 4800 ,,
TUna banda militar a. i s i 4700 o,
Un disparo de cafion de campana a......... 30000 ,,
Un disparo de cafion grueso d............... 50000 ,,
Todo lo anterior esta sujeto a variaciones segun la
direccion y velocidad-del viento, la saturacion del
aire o material, y la temperatura.

PESANTEZ ¥ PENDULO.

L4 aceleracion de la gravedad tiene por valor en
Paris en metros por segundos:



— G

£=9.80867m; log. ©=0.9916103

Si la pesantez ha sido determinada a una altura de
/i metros sobre el nivel del mar, es preciso, para ob-
tener su valor al nivel mismo del mar, agregar ag
la cantidad:
0.00000308 /.

El peso al nivel del mar no es el mismo en todas
partes. Is la resultante de la gravedad (que podrd
considerarse constante) y de la fuerza centrifuga que
es variable segun la Latitud.

Tenemos pues:

4=9.80547 11—0.02538m c0s. 2 =q.78010/1 x0.05075.

sen?

Sea:

P la lonjitud del péndido simple que hace en el
vacio oscilaciones mui pequenas;

¢ la duracion en segundos de una oscilacion (paso
desde la derecha estremahastala izquierdaestrema);y

g la pesantez en el lugar de la observacion; y ten-
dremos:

i o i
LT
.'/g g

Y, haciendo #=1, se tiene la lonjitud de un péndulo
simple que bate segundos; el cual eén Paris se encuen-
tra ser:

Pp=0.99383m.

Si se designa por T el tiempo que un péndulo sim-

ple tarda en hacer N oscilaciones, se tiene:

m povss e
IT= —=N4p,; 6T2=—N2p.
Vg &

De esto resulta que las lonjitudes de dos péndulos
son entre st camo los cuadrados de los tienipos de sus
oscilaciones, o en razon inversa de los cuadrados de
sus nitmeros de oscilaciones en el mismo tiem po.



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 especifico (¢l peso bajo la unidad de voli-

. SRR IO St
men); v se tienen las relaciones sigulentes:
P=gM=pDV=WV.

El gramo es la unidad de peso=peso, en el vacio
de 1 centimetro ctbico de agua destilada a swmaximo
de densidad (la cual corresponde casi a 4° del termo-
metro centigrado). A la temperatura de 07, este peso
seria un poco menor, es decir 0.9998918 gramos. A la
temperatura de o, la densidad del mercurio es
13.500. : : )
| A la temperatura centigrada (°, bajo la presion
barométrica B (espresada en centimetros), una Lati-
tudy, y una altura / sobre el nivel del mar, se tiene:

Peso de 1 litro de aire seco=

B(1—0.00205 Cos 24
1.202743 ¢ === D T EA(1—0.000000314 1)
! (1 x 0.003660) 76 :
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DENSIDAD ABSOLUTA

Por el término densidad absolufa se denota el peso
de una unidad de volimen de una sustancia, digamos
de pilvora, comparado con el peso del mismo voli-
men de agua destilada a una temperatura normal.

En Francia, desde que el kilogramo o unidad de pe-
50 es el pesa de 1 lifro o unidad de volimen, de agua
destilada, es evidente que la densidad absoluta es lo -
mismo que el peso absoluto de una unidad de voli-
men.

La densidad absoluta de la polvora de nitrato de
potasa 75, azufre 1o y carbon 15 partes, varia segun
los procedimientos de manufactura desde 1.50 a 1.9o.
La densidad de la pdlvora titulada ecacao o gris es
diferente. '

DENSIDAD GRAVIMETRICA ¥ DENSIDAD DE CARGA

El término densidad  gravimeétrica tiene distintos
significados en Inglaterra y Francia.

En Inglaterra es la razon del peso de una carga de
polvora en la recamara de un canon al peso del voli-
men de agua destilada que llenaria el espacio que
existe por detrds de la base del proyectil. Asi se dice
que la densidad gravimétrica—t cuando el espacio
ocupado por 1 libra (0.4536 kg.) de pdlvora es el mis-
mo que ocuparia 1 Iibra de agua o 27.73 pulgadas
cubicas; o, en otras palabras, cuando a'la carga se le
asigna un espacio tal, que ocupa 27.73 pulgadas ci-
bicas (454 em.3 ) por libra de polvora. Para cualquier
otro espacie o volimen de recamara, si n es el niimero
de pulgadas cubicas asignadas a cada libra de polvo-
ra, entonces:

Densidad gravimétrie zz-‘i{l
i
La anotacion 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 pol-
vora y por fin el cuociente de 27.73 dividido por el
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nimero d:‘ pl’lI"'ld.IH cibicas asienadas ala carga.
Asi, 75 P —‘— significa 75 libras de polvora P espa-

cirlas a 30 pulgadas cibicas por libra.

En Francia ¢sto s¢ denomina “ Densidad de carga”
con distincion de **Densidad gravimétrica” por cuyo
término se entiende el peso en kilégramos de 1 litro
ctibico de polvora no comprimida mas que por su pro-
pio peso.

Por consiguiente en el sistema francés, Densidad
gravimétrica=1, significa un kilogramo ocupando un
espacio de un 1 litro 0 un decimetro cibico.

Iisto, reducido al sistema inglés, es exactamente lo
mismo, porgue seria 2.205 libras en un espacio de
61.02 pulgadas cubicas=1 libra en 27.73 pulgadas
clibicas,

Pero es preciso tener presente que 1 decimetro cu-
bico de pdlvora no siempre pesa 1 kilogramo. El peso
aumenta con el tamano del grano, tanto, que con la
polvora de grano menudo designada en Francia 172 es
mlu de 934 a 944 gramos, micntras que con el grande

:\ m de 1150 gramos y las “‘densidades gravimétri-

filh 1:-.|‘1tl\a.~s SON 0.034 ¥, L.I50.

Esta distincion no la hacen los ingleses; v, por con-
siguiente su ‘‘densidad gravimétrica” no es equiva-
Iente & la “‘densidad gravimétrica” francesa, sino que
a la “‘densidad de carga”. Es lojico que nosotros
adoptemos este tltimo término.

El “efecto util” de la polvora 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 pilvora, tanto mayor es la pre-
sion de los gases.,

DENSIDAD DEL ATRE
El peso de un metro ctbico de aire depende de tres
elementos: 1.° la altura del bardmetro, 2.2 la tempe-
ratura y 3.” el estado higrométrico.
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Sea H la altura del bardmetro en milimetros.

7 la temperatura en grados centesimales.

I la tension en milimetros del vapor saturado a la
temperatura . In todos los tratados de fisica se en-
cuentran tablas que dan los valores de F cor respon-
dientes a los valores de £, 3

S el estado hl__f.__{rt_-nw.tuu_l.

El peso de un méco edbico de aire seri:

s B

A=0.4645

— 0172
275+% I 272+ f

Poniendo H=7350, I=15" s=o0.5 % F=12.7 (que es
la tension del vapor saturado a 15°¢), resulta 1.200 ke
liste peso se llama el peso medio de un metro cubico
deaire, es decir ¢l medio de 1 m‘ de aire. Iste se es-
presarda por: :

s
257341

3} =0.3852
2

La tabla I da los valores de § , para un estado hi-

worométrico medio, es decir s=9.5.
Ll estado higrométrico se deduce del psicrometro de
August, que se compone de dos termometros, uno de
bulbo seco v el otro de bulbo mojado. De la diferencia
de las dos temperaturas se saca s . La tabla I da
la correccion para §

La densidad del aire disminuye con la altura. Ta
ensidad § /& correspondiente a un punto stiperior en
I metros al punto en-que la densidad es § , se caleala
por la formula:
= 5(1—0.00008 /).

s N
T.a tabla I1I da los valores de LT-—
d
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CTOS DIE LA DENSIDAD DEL AIRE Y DEL VIENTO EN1.0S
ALCANCES DE LOS PROYECTILES

La tabla de densidad del aire sirve esencialmente
para calcular por las formulas de balistica las varia-
ciones de alcance bajo condiciones atmosféricas dife-
rentes.de la normal de Bar. 750. m. y Ter. 15%, a que
se encuentran ajustadas las tablas de alcances alema-
nas v francesas, o de 762 mm. y 15.6"c. a que se cinen
las inglesas. Pero estas variaciones pueden calcularse
por los que no conocen balistica con la suficiente exac-
titud, del modo siguiente:

Como para la artilleria v fusiles modernos dentro de
las distancias de combate, se puede considerar la re-
sistencia del aire a los proyectiles como propercional
al cubo de la velocidad %), cualguiera disminucion de
densidad disminuird la retardacion en igual proporcion
¥, por consiguiente, los aumentos de alcances estardn
en proporcion inversa de las raices cubicas de las den-
sidades del aire. Asi sien el llano de Santiago @ 550 m.
sobre el mar, el bardometro v termometro a la sumbra
niarcasen 71o mm. v 3o ¢, la-densidad por la tabla se-
ria 0.8g4 en lugar de 1ooo. Ahora laraiz cibica de
1000 =10, ¥ de 894=0.634, v (19x100)-7—.634==103.8, 0
3.8 por 100 seria el aumento de alcance. St el campo
fuese laaltiplanicie de Tarapacd a 2500 metros y la
temperatura 382 ¢., el bardmetro marcaria como' 564
mm., v, por consiguiente la densidad seria 0.686; lue-
20 (10 x100) =—8.78=113.9 0 13.9 por Ioo seria el au-
mento de alcance.

Se ve, pues,que a'grandes alturas sobre el mar no
es posible despreciar la:densidad del aire y que es pre-
ciso apuntar con menos alza.

Consideremos ahora la infiuencia del viento en los
aleances: Esta influencia a favor o en contra es pro-
porcional a la velocidad del viento. Sea Vla velocidad
del viento en kilometros por hora v A el alcance en
metros, entonces, segun los datos mas fidedignos

= menor




Mg A
-—fxrmcle_ll'i't ¢l aumento o disminucion en 100 metros.
Hagamos ahora para una brisa suave V=16 km.;
para una brisa fresca V=32 km.; para un viento fre
co N'=43 km., v para un viento,recio. V=064 km.; y
tendremos respectivamente. 2.5, 5.0, 7:5,37 10 Metros
comu aumento o disminucion por 1o metros, Iistas
‘antidades representan tambien los desvios para yien-
tos de costado. Para los vientos oblicuvs, bastard en
la practica solo considerar el angulo de 4359, v acredi-
tar la mitad de la variacion directa a aumento o dis-
minucion de alecance y la otra mitad a desvio lateral.
Por lo dicho se comprenderd cuanta variacion. de
aleance puede haber a grandes elevaciones sobre el
mar. La artilleria puede jeneralmente corroborar los
alcances notando la esplosion de sus granadas; pero
esto no es posible con los rifles, v, por esto, es la in-
fanteria la que mas debe prepararse, de antemano, de
estas compensaciones: 3

TENTILACION DE LOS POLVORINES DE TIERRA

sequedad de un edificio depende grandemente de
awventilacion, v como la polvora comun tiene
en alto grado el defecto de absorver humedad se debe-
ra atender prolijamente a las reglas siguientes:

En elinterior de cada polvorin habra un termome-
tro. comuan cdocado de modo  que pueda leerse
sin abrir las puertas interiores. Antes de usarlo se de-
berd comparar, bajo las mismas eiveunstancias, con el
bulbo seco del higrometro para ver si requiere correc-
cion, ¥ ésta, si la hubiere, se anotarda para aplicarla
invariablemente. Si esto no se hiciere, podvan ocurrir
errores de ventilacion.

En-todos los almaeenes de artilleria y polvorines
existiran, segun las circunstancias, uno o mas juegos
de termdmetros desbulbo seco vy mojado.

Lus termometros de bulbo seco v mojado, estardn
permanentemente situados al aire libre, pero proteji-
dos directamente del sol, v en cuanto sea posible, de
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sus ravos reflejados, ¥ tambien de la lluvia v el vien-
to. Ests ultimo especialmernite puede ser causa de que
el bulbo mojado indique de ménos v haga aparecer al
aire mas seco que la realidad. :

La escala del bulbo seco indicara la temperatura del
dire esterno; mientras que la del bulbo mojado indica-
riuna temperatura mayor o ‘menor que el otro| segun
que el aire esté seco o humedo. El peso correspon-
diente del vapor de agua por metro cubico de aire se
deduce de tablas debidamente calculadas.

Larazon 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, v aumenta con una
bajada, quedando el peso del vapor de agua el mismo,
a menos que no alcance al punto de rocio.

El'punto de rocio es aquella temperatura a la cual
el aire que contenga un peso dado de vapor de agua
por metro ctibico llegue a la saturacion, en cuyo caso
cualquiera reduccion de temperatura hard que el esce-
so de vapor se precipite en forma de niebla o se depo-
site como rocio.

Es preciso mantener el bulbo mojado bien provisto
de agua, v ver que su capa de muselina y mecha de
algodon permanezcan bien mojadas.

El agua debera ser de la pura obtenible; emplean-
dose la de lluvia, cuando no sel tenga destilada. La
muselina deberd cubrir completamente el bulbo, v se
verda que esté completamente mojada con anterioridad
a la observacion.

Si la muselina del bulbo mojado se hubiese helado,
debera mojarse con agua fria 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
ningun caso, si es que se han observado las precaucio-
nes dadas y se ha mantenido la. muselina limpia, po-
dra el bulbo mojado indicar mas alto que el seco.
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Con el fin de que los polvorines estén abiertos el
mavor tiempo posible en dias favorables, deberan ob-
servarse los termdmetros de bulbo mojado y seco dos
veces al dia, manana y tarde, y deberdan levarse los
rejistros consiguientes.

Las horas precisas a que deberdn observarse los ter-
moOmetros mojado y seco v los detalles de los arreglos
para los polvorines, deberdan depender mas o menos
de las condiciones locales, v esto lo decidird el Supe-
rintendente. ;

Jeneralmente hablando, las condiciones son favora-
bles para ventilar un polverin o-almacen cuando la
temperatura del interior es mayor que la del aire este-
rior; pero cuando este ultimo es mui seco, como ocurre
¢n verano, serd a menudo ventajoso ventilar el polvo-
rin 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 asu cargo los polyorines. Se pegardn
copias de estas tablas en un tablero colgado en el pol-
vorin. La tabla A da el peso de vapor de agua por me-
tro clbico, para temperaturas entre + 38°C. y —4° C.
cuando la indicacion del bulbo mojado es de a”CLy 87C.
menor que la del seco. La tabla no se-ha bajado hasta
menos de 4 gramos de vapor de agua por. metro ciabico
de aire, porque rara vez se encuentra esta condicion, y
no habriainconveniente alguno en ventilar un polvorin
a cualguier remperatura ordinaria con el aire tan seco
como esto. La tabla B da la temperatura . que debe in-
dicar el termometro de adentro, correspondiente al
peso de vapor de agua por metro cibico, antes de que
deba abrirse el polvorin para su ventilacion. Esta tabla
da dos columnas de temperatura;la columna I da la.
temperatura del polvorin a la cual, o mas arriba de la
cual, la ventilacion seria ventajosa, es decir, aquella a
que ¢l vapor de agua que existe en el aire esterior dis-
minuiria, el, grado de humedad, del interior, a 7o por
ciento; vla columna II da el limite inferior de tempera-
tura en el polvorin, menor gque el cual no deberda nunca
abrirse para. ventilacion, desde que su, grado de hu-
medad subiria a 85, por ciento o mas. Si en estas ulti-
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mas eircunstancias fuese prn'cisn abrir ¢l polvarin por
cualquier otro motivo, deberd cerrarse otra vez 1o
mas pronto posible.

Para servirse de estas tablas, se tomardn las indi-
caciones de los termdometros de bulbo moejado v seco,
v de Ja tabla A se sacard el peso de vapor de agua por
metro cabico de aire. En seguida de la tabla B colum-
na I se sacard la temperatura correspondicnte a ese
peso. Siel termometro del polvorin estuviese en o nras
arriba de la temperatura sacada de la columna T, serd
ventajoso abrirel polvorin para ‘ventilarlo. Si estacon-
dicion no llegase a cumplirse ¢n ‘todo un mes, debera
aprovecharse para ventilar el polvorin la’ primera
oportunidad en que el termdmetro interior se éncuen-
tre entrelas temperaturas tomadas de las columnas 1
w11 para ol peso de vapor de agua por metro cibico
de aire que cxista en cse momento; pero la tempe-
ratura sacada de la columna Il es el minimo para
¢l termometro del polvorin a que debe tratarse de
ventilar! !

Debe cuidarse de cerrar herméticamente ¢l polvorin
en cuanto las condiciones favorables cesen de¢ existir,
o cuando va se aproxime el limite.

Sujeto alas direcciones dadas, deberdn abrirse los
polvarines tan a menudo v por tanto tiempo como sea
posible, videberan adoptarse todos los medios posibles
para aségurar una completa eireulacion de aire; pero
al mismo tiempo debera cuidarse de proveer los medios
de cerrar inmediatamente si ocurriese repentinamente
un cambio perjudicial de temperatura.

s preciso tener presente que las condiciones favo-
rables para la ventilacion pueden no durar mucho,
especialmente cuando la temperatura dentro del pol-
vorin es mayor que la’de afuera, desde que una vez
abiertas las puertas bajard ripidamente la tempera-
tura interior, Bajo estas condiciones bastardn a veces
ein¢o minutos para ventilarun polvorin chico. Pero
aunque la temperatura dentro del polvorin sea menor
que la esterior, si es que las demas condiciones este-
riores fermanecen favorables, no hai limite para cl
ticmpo que pueda durar la ventilacion.
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Las instrucciones sicuientes son para examinar las
condiciones de humedad del aire ¢n un polvorin.

(a) Cologquense unos 2 cristales pequenos de nitra-
to de soda (provistos para el caso y mantenidos bien
‘tapados en un frasco), sobre una plancha de vidrio
cuidando de separar los cristales; pongase la plancha
dentro del polvorin sobre algun estante, y al cabo de
unas 2 horas examinese el estado de los eristales. Si
¢stos se han liquidado en ese periodo, es evidente que
el polvorin estard mui himedo. Silos cristales no se
han liguidado, pero si manchan un pedazo de papel
secante seco oprimido contra ellos, el polvorin estard
algo humedo.

Antes'de emplear los cristales de nitrato, pongaseles
sobre papel secante seco, v si manchan el papel res-
tri¢gueseles entre papel secante hasta que estén bien
SECUS.

(&) Alentrar al polvorin con el objeto de coloear
el nitrato de soda, y despues para examinarlo, solo se
abrird la puerta el tiempo suficiente para entrar o sa-
lir. Iis mejor llevar el frasco de nitrato y la plancha
de vidrio dentro del polyorin, y arreglar los crista-
les ahi.
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EXAMEN 'DE LA POLVORA.

La condicion en que se encuentra la polvora se
obtiene frotindola v midiendo el tanto por ciento de
humedad que puede contener.

Las polvoras granuladas se examinaran para:

{a)—Polvo. Lua exencion de polvo se puede averi-
guar derramando la polvora de un tiesto a otro desde
una altura de unos 60 a go ¢m. contra una buenaluz.

(b)y—Materias estranas. 5Si se sospecha la presen-
cia de materias estranas se derramard la polvora
lentamente de un tiesto a otro, sacandola de diferen-
tes partes del barsil.

(c)—Deterioro por humedad. El grano deberd ser
duro, vidrioso v de apariencia lustrosa. La apariencia,
sin embargo, dependeri mucho del modo de su con-
clusion final, v de si ha sido lustrada con grafita o
no. El dano recibido por esposicion a la humedad
serd evidente por la pérdida del lustre de los granos,
por su blandura al ser restregada con las manos, y
por la aparicion del salitre como pecas blancas e¢n su
superficic.

Para determinar el estado exacto de la polvora por
estos medios se requiere mucha esperiencia. La pol-
vora que estd simplemente polvorienta, mientras que
los granos se conservan duros, tiene remedio; pero
si se¢ ha ablandado, esta polvora debera rebajarse a
la segunda’categoria para cargar granadas, ete.; y si
en mui mal estado, candenarse del todo.

Al examinar las polvoras prismdticas o amoldadas,
se verd si los dngulos o filos estan quebrajados en
mucha estension; pero si aun conservan su forma
jeneral, esto solo no necesariamente condena la pol-
VOTa. :

Al inspeccionar las polvoras viejas, ya sean a gra-
nel o en saquetes, si se notase en sus superficies pe
o manchas blancas, se examinaran mas minuciosa-
mente con lente. Asi se podra distinguir mejor: Ia
apariencia peculiar de la pelusilla o excresencia hon-
gosa v no confundirla con la apariencia cristalina de
la eflorecencia o incrustacion de  salitre. La hongosi-




dad no danala polvora; pero la eflorecencia de salitre
demuestra que la pdlvora esti mui danada por la
humedad.

Las siguientes son instruceiones para examinar la
pélvora en que se ha notado humedad.

(a)—Sdquese una muestra de como 50 gramos y
muélase a polvo grueso; mézelese bien revolviéndola
con una espatula; y pésense unos 15 gramos en un
vidrio de reloj de peso conocido.

(b)—Téngase pronto un hornito de agua calentada
hasta 7a0° C; pongase ahora el vidrio de reloj con el
polvo dentro del horno. Déjese una hora, mante-
niendo la temperatura constante en 7o’

{c)]—Saquese el vidrio y pongase en un lugar cer-
cano a las pesas hasta que csté el polvo bien frio.
Pésese ahora, cuidando de no tocar el polvo con los
dedos, ni perder una sola particula,

(d)—La diferencia entre el peso orijinal de la pol-
vora y el peso despues de haber sido espuesta al
calor dividido por el peso orijinal serd el tanto por
ciento de humedad.

{e)]—Si se encontrase éste mayor que 1.3 por ciento
+ 0.05, la polvora se calificard de humeda y se reba-

jara de clase.

Para inspeceionar el aire de los polvorines v el es-
tado de la polvora se requiere:

2 Termometros de bulbo mojado v seco.

1 Hornito de agua.

2 Termimetros quimicos.

6 Pares de vidrios de reloj de 65 m.m. de did-
metro,

1 Balanza con pesas y pinzas.

2 Espdtulas.

1 Mortero con majadero. .

1 Frasco:con nitrato de soda,

1 Lampara de espiritu con embudo.

5 Litros de alcohol.

1 Lente. :

3 Rectangulos de vidrio de 75 m.m.
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PENETRACION DE BLINDAJES
FORMULA INGLESA. MAITLAND

Plancha aislada de fierro a la normal.

=

= -

A s il
30.84 Vﬁo.m d, en que

t=Espesor de la plancha en centimetros.
d=Diametro del provectil en centimétros.
p=Peso del proyectil en kilogramos.
v=Velocidad de impacto.

Esta férmula es bastante exacta para velocidades
entre 200m v soom; a 6oom el resultado es insufi-
ciente aun sin quitar 0.1 d.

FORMULA FRANCESA. DE MARRIE
Plancha aislada de fierro a la normal.
.65
{.I v P'}..'r

280 dUT5

Tas notaciones son las mismas que antes.
Esta formula es bastante exacta hasta 500 m; pero
mas alla los resultados son demasiado grandes.
FORMULA ALEMANA. KRUPP.
Plancha aislada de fierro a la normal.

4
pr
t= :J.nquq\f olipsd
ds
I.as notaciones son las mismas gue antes.
Ista formula concuerda mejor ¢on la practica des-
pues de 500 m que las otras dos, y ha sido adoptada
por Armstrong para toda distancia.

Plancla oblicua de fierro

En este caso es preciso multiplicar @ por el seno del
angulo. Pero los proyectiles solo penetrardn a dngu-
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~los mayores que 45° cuando sean mui superiores al
blindaje; ¥ esto da gran wvalor a las cubiertas blin-
dadas.
Plancha de acero
La penetracion en plancha de acero ordinario es
como 8o (ou de la enfierro; pero enlos aceros recientes
niquelados v templados por el procedimiento Harvey,

esta proporcion baja hasta 66 vo.
Nota

En todo caso, es preciso agregar ¢l espesor del cas-
* co mismo, v el del cojin de madera, tomando este 1l-
timo come 25 m m=r1 de fierro u 0.8 m m-de acero.

Se ve, pues, que en la practica para calcular la pe-
netracion de un proyectil a una distancia dada, es
preciso tomar el espesor total, segun las reglas dadas,
y calcular con un angulo de 45°. A dngulos mayores
en planchas de fierro, los provectiles jeneralmente
rebotaran; ¥ con blindajes de cara mui dura como los
de acero Harveyizado, esto tendra lugar quizas a 307
con la normal.

Contra planchas medianas de fierro bastan los pro-
yectiles de fundicion dura; pero contra las de acero,
son preciso los templados de acero.

Ht’g'{:‘.‘ f’!‘ﬂ'f”('ﬂ" de Maitland
En estructuras anticuadas de fierro con proyectiles

B
de forma moderna de como 1—__. 1.20, estos penetrard
a?

un didmetro por cada 3oom de velocidad de impacto
a menos de 43° de oblicuidad. '~

IEn estructuras modernas de acero, los mejores pro-
yectiles de acero, de la proporcion anterior, solo pe-
netrardan 2/3 de didmetro a la misma velocidad a me-
nos de 30 de oblicuidad.

A mayores angulos con la normal; los provectiles
jeneralmente rebotaran.

Contra buques euyo blindaje grueso no hai seguri-
dad de penetrar, conviene mas disparar granadas co-
munes, prefiriendo las'de apice solido. L
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PADRONNS DE RESISTENCIA BLECTRICA
(Asociacion Britinica. 1863
Unidades fundamentales

Lonjitud=L. Tiempo="T. Masa=).

Unidades mecanicas derivadas

L2 AL 1
Trabajo=V= T Fuerza=I'=
VolosidhiE g
elocidac =7

UNIDADES MAGNETICAS DERIVADAS

Potencia del polo de un iman
Momento de un iman.. R
Intensidad de un ¢ tmpu m.wne

{0 TR e e . S S D S
)’f -
SISTEMA ELECTROMAGNETICO DE UNIDADES
Cantidad de electricidad........... Q=L1* X MLz

Potencia de la corviente elée-

tidencs ; 2 T-L Be
Fuerza el(,t,t.mmut.nd . N Y
Resistencia del cond Hetor. o R=T/I>1

SISTEMA ELECTROSTATICO  DE UNLDADES

Cantidad de electricidad............ q=L8= T-I" DM!2
Potencias de las corrientes elée-

fricss . v s e e=E32 T-2 N1/2
Fuerza L,Iot,t.mmotlva Loe=L12 T-1 N2
Resistenecia del umductt'n ORI [ =L
Sen v la razon de la unidad de cantidad electrostd-

tiea a la electromagnética, y
»=310,740,000 metros por segundo y tendremos:

q=u@ ;. c

e=11; l=rrs
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TABLA PARA LA CONVERSION DEL SISTEMA BRITANICO

(pic-gramo-segundo) en el Métrico (metro-granio-

segundo)
[ =ni) |
e e
= = | |
,,. | |
: = | | i
FACTORES = Logl | Log.

N.e de unidades Trit
cas contenidas en nun

contenidas

Lo para M, ..oo.0 ] 00647088 ‘_‘-.BI 15678 15.43235 11584321

2.0 para Lo, — 1R

|

|
I 0.3047945 | TAS40071 3.280800 | L5150029

|

|

|
3.0 para K (¥ tam- |
hien para pic-{ |
grancs. y me-
fro-Eramos) . .

001075604 ' 2:2055749 a0.6320 L7044250

4.9 rars. Wi el o 0.0060108 3.7705820 166.1185  [2.22(4179

5.0 para H y los
equivalen tes( y e ey 319
clectroquini- " 0461085 | 16637804 2. 16850 0.3362196
ey B GO T

1
i

6.2 para Q, €, ye..| 0.140536 11477874 7.11561 0.8522125

7o para B, m, g ye| 00428346 |2.6317940 23.3456 1.3682051

8.0 para calor......| 0.0359004 25562953 277762 LA437046




s TR
SISTEMA  DBRITANICO.
RELACION ENTRE LAS UNIDADES ABSOLUTAS ¥ OTRAS.

T e Fuersa {(Beso ile un grann |
Una Unidai { } — (.03 10006 ! l : in Londres

aliptRibagdc, Trabajo Pid— granos

fl’cso de un greno) o { Unidades ) SFianza

En L j Irabajo

]
1 absolutas de

' lm‘c»- CIANOS D,
.:l-‘ncrm 1 _f { Uniidwt de paso 'J Fn todas
= f partes

TUna Unidad
absoluta de.. IT

rabajo ] L5 {L’nmml e peso x midad Lonj.

g=32.088 (1 + 0.005133 sen? A pics; en que'\:-I,ati-
tud del lugar del esperimento. 3

Calor.—La unidad de calor es ¢l calor preciso para
elevar la temperatura de 1 grano de agua pura, asu
mayor densidad, 1. Fahrenheit.

[l equivalente mecinico absoluto de una unidad de
calor —=24861=y72 pié-granvs en Manchester.

Il equivalente termal de una unidad absoluta de
trabajo=0.000040224.

El equivalente termal de 1 pié-grano en Manchester
=0.0012053.

El equivalente electroquimico de agua=o.02. casi.

SISTEMA METRICO.

RELACION ENTRE LAS UNIDADES ABSOLUTAS Y OTRAS.

) . Foerza Peso de nn gramo
A —0.0808821 ) o parks
absoluta de. Trabajo Metro-gramn

Peso denn gramo Unidad ]
En Paris { } =4,8U868 ( I 1112{1;;)

o mctea-gramo lnhmlntn de
Unidad { Fuerza } 1 {lfmlhul e peso ] En todus

ehsolutn de: l’rrabnjc Unidad depiso x unidad lonj. § ArEes

g

g=0.78024 (1 * 0.005133 sen?A ) metros; en que
=Latitud del lngar del esperimento.

A
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Calorie.—La unidad métrica de calor, es el .calor
preciso para elevar la temperatura de 1 gramo de
agua pura a su mayor densidad, 1° centigrado.

Il equivalente mecanico absoluto de una unidad de
calor=423.542 metro-gramos en Manchester,

El equivalente termal de una unidad absoluta de
Trah;lju:n.m':r}z_-rns_-;.

Ll equivalente termal de 1 metro-gramo en Man-
chester=o.00236154. \

El equivalente electro-guimico de agua='0.0092 casi.

REDUCCION DE OTRAS MEDIDAS A LOS SISTEMAS DI MEDI-
DAS METRICAS; CENTIMETRO=GRAMO-SEGUNDO [C.G.S.)
¥ METRO-GRAMO=5EGUNDOS (M.(5.S.) 0 AnSoLUTAS.

Velocidad:

1 Pi¢porsegundo=0.3048m. 6 30.48cm. por segundo.

1 Milla Inglesa por hora=o.447 m. 6 44.704 cm. por
segundo, i

I Milla Nautica 6 Nudo por hora=o0.5145 m.; 6 51453
cm. por'segundo.

1 Kildmetro por hora=o0.278 m., 6 27.777 ‘cm.. por
secundo:

Densidad:

Agua pura a 4* c=r.oo0013 gr. porcm3
1 1b por pics =0.010010 ,5" . s

Fuerza: (¢=0.81)

‘La unidad de fuerza C.G.S. se llama Dino, vesla
fuerza que obrando sobre un gramo pur un segundo,
produce una velocidad de 1 centimetro por seaundo:
Gy es la fuerza que obrando sobre un gramo, produce
la unidad de aceleracion €.G.S.; 0, que.obrando sobre
una masa cualquiera por 1 segundo, produce la uni-
dal de momento C.G.S.

La unidad de fuerza M.G.S. =100 dinos.




El peso de eramo=081 dinos
Fi e RRe=L qr;m::—()‘ ';
o e Ul L0 Al pi=2.78 X-10 dinos)
i e 10 i = |:\x 109
o5 o 1 ET_“‘I- 1 )8 8 Xevar s
ey oy q.q: NEFGS
RN ponntl Al S =Tt ca 2
O 3t TRABAJO (0 ENER|IA
o Lmidﬂd de trabajo o enerjia C, (;.S. se llama
Erg.;y es la cantidad de trabajo ejecutado por un

dinv 2 tm\m clr- una distancia de 1 centimetro.

==(13825 X 2)=1.350 X107 ergs

.=Lj3 T eros
=081 X 10° ergs
=081X 103 .

421,300 ¢rgs
=3.04 xj101%
, pur segundo

=79 dinus por em.?
—=0.9 x 10t dinos por cm.?

.==08.1 dino por em.2

1 gramo-centimetro.. .
I SRAmo-Metro. ... .=
1 Kilpgramo.. ..........
1 miligramo-mil metro —o. 0gS1
Dl ra s e
I pii-—p\,iun_(lstl,_........-,....
I pi¢-tonelada. 3
1 horse-power.. =7.40 %108
i PRESION
L Absporpicds. il
1 1b. por ]')lt|!.‘f:ld(1.
1 kg. por m?2 e,
760 mm. de Mercurio
ao2C..

30 pulgadas dl- Mer curin=

-

gramo-grado Cent..
Ib-
Ib-g

—

rado Fahr..

Para evitar eanfosion
ralizdo esta. notacion; 10" s
£0n GULENS eeros on ssnila ¢

el GlEenE T S

=r.014x 105 dinos por cm.?
=1.0163 x 105 dinos por cm.?

CALOR

==2 X 107 ergs
=1.91 x 1010 ,,

= ohheToliis

L aseitar numerass oo
tirn 10 elevado adan ava potencia. o 1
o siznifiea ny s 10t =105,

o la e obramdo por 1 segiando en
por s sedo. La aidal de fueeza de

ros, st hin jene—
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ELECTRICIDAD

1 =
1 \'0!t—\\'l:r)t:r:_-l-l-l HP=107 ergs.
7

MISCELANEA

Kilogramos por segundo en 1 Forcede cheval| 73.000
Pi¢-libras por segundo en 1 Horse power...... 550
Forces de cheval en 1 Horse power...............|1.01385
Horse power en 1 Force de cheval.... Lo {0.98034
Pié-libras por seoundo en 1 Watt................. 10737
Pi¢-libras en 1 Unidad Inglesa de calor.........|775.47
Unidades Inglesas de calor en 1 Calorie 3.968
Velas Standard en 1 Lampara Carcel.. 195
Presion en Kg. pordm? en 1 m, deagua arr° C. 4.995
Presion en 1b. por pl? en 1 pi¢de agua a 52°F. 10,4333
Presion en Kg. por cm? de 1 dm. de Mercuriojo.1358
Presion en 1b. por pl2 de 1 pl. de Mercurio.... 0.
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 Ray Ifwh
Volt legal en 1 volt Rayleigh. .
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RESISTENCIA BLECTRICA DI METALES

istencia del alambre en ohms a o'c.
encia especifica del metal (véase la tabla)

s =Area seceional del alambre en em.

d =Diametro del alambre en cm.

I=Lonjitud del alambre en cm.

t =Temperatura en grados C.
1xw-ﬁ I

R=

Componicndose el ohm de 10" unidades C. G. 5.
1 b

{'.-i‘l)l‘ sion 1078 s
CM=-Ur=564,

S {111

convierte

&

rxin-t 1;

la
10? para el sistema

METALES

w  comprimid
Cobrs atemperadn

Ora at amperado... ...
o enpriniidi .
Alnminioateany
Zine eon switniilos
ting atemperl

Nickel

Fstano :-uulpnn:nln

PJrlluu 5
R

Bismuto =,
\It‘nmm liguido..
Pla

Plat:t :!Iun
2 Uro, 1dnta

eolmprimido ...

o ateiperado.. ..

Mlerohms
1

1l 17
1454

(] =

Creaados o
10tk

Ohms*
OATT

0 it 1050

(LIRSS

85

(L0063

0003 "l 1)
(L0354
a7z
Q00031
LERVIGIE S
LXEITHS

Lia resistencia espaeilica-correspondiente o temporatnras.



— 14 —

RECETAS UTILES
BARNIZ PARA FIERRO

2 Ambar.
2 Trementina i 2.8 Kg asfalto,
2 Resina O 5'0.5 0 goma laca.
2 Asfalto ] g litros trementina.
6 Aceite de secar,
BARNIZ PARA BRONCE
225 @r. goma ldea.
55 ,, Sandaraca 223 gr. goma laca. :
35 . Anato 0 4.5 litros espiritu de vino
7 ., Resina sangre de dragon.

4.5 litros espiritu de vino.

El articulo que se desea barnizar debera calentarse
lijeramente, v el barniz  debera aplicarse ¢on pincel
suave.

GRASA ANTIFRICCION

Higase cocer juntos 45 Kg. de sebo con 32 Kg. de
: Una vez que han llegado, al punto de
cocer, déjense enfriar hasta. como 609 ¢, revolviendo
todo el tiempo. En seguida cuélese por un cedazo
dentro de una solucion de 13 Kg. de soda en 7 litros
de agua v mézclese bien. Esto es para tiempo de ca-
lores. Lin tiempo mui frio, las proporciones son: 32 Kg
sho v 45 Kg de aceite. :

UNTO PARA CUERO

1 Kg de resina negra, 0.5 Kg sebo v 4.5 litros acei-
te de ballena; mezelados calientes.,

TINTAS PARA MADERA

Color caoba......... Siena quemada, molida en vinagre.
inogal . un s Disuélvanse. en agua caliente 1 de
soda, 14 castano vandyke y 1/6

bicromato de potasa.
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Color r0jo........... Disuélvase sangre de dragon en
espiritu de vino.
5y negro......... Disuélvase permanganato de pota-

sa en agua.
Bifese la madera hasta obtener el color deseado, v
una vez bien seco, frotese con aceite de linaza erudo.

BARNIZ DE MUNEQUILLA

85 gr. de goma laca disuelta en & litro de espiritu
de vino frio; v si se desea, puede tenirse con sangre
de dragon.

ACEITE SECANTE OSCURQ PARA PINTURA

4.5 litros de aceite de linaza crudo.
450 gramos de azarcon.

A50Lan ,y umbra.

AR ,» litarjirio.

El aceite se calienta hasta como go® ¢ v se espuma
bien. En seguida se meten dentro los demas ingre-
dientes, se recalienta hasta como 2000 ¢, v se mantie-
ne a esta temperatura como 3 horas. Por fin, se deja
enfriar y asentar antes de trasegar.

ACEITE SECANTE CRUDO

Agréguense 450 gramos de albayalde a 4.5 litros de
aceite de linaza crudo v déjese asentar una semana
antes de trasegar.

SECANTES

(1) Litarjirio, {2) oxido de plomo, (3) azarcon, (4)
sulfato de zine.

El oxido de manganeso sirve para secar pronto. De
50 a 1oo gramos de estos secantes se emplean con
cada litro de aceite. Tambien sucle emplearse resina
como secante.



PARA MATAR NUDOS
Azarcon con colapiz _\'-ﬂ.v‘.'f_"ltfb de linaza.
BASE 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................

Sublimado corrosivo. ¥
Winagreoide 0t e ans b e

2 partes
i
1

Primero limpiese bien el articulo de toda grasa. En
bronces de cubierta, bastard aplicaciones de vinagre
hasta tener el color deseado. Luego destriyase el dci-
do con agua caliente. Por fin, rebdjese el orin con
raspador de cobre, y pulase con aceite de linaza
crudo.

BARNIZ PARA EL INTERIOR DE LAS GRANADAS

RIESINAS A Wy, ey TR s s e isioc:
Castano espanol..... YU AT R O T RS
Yeso de Paris........ R R T
AGNAFTAS . o, mtiiisihal s tnen S 0. B Tro

Esta es la recientemente adoptada en Inglaterra.

T MASILLA PARA TAPAS DE ESTANQUES DE POLVORA

Cera...
Sebo....

CRRml dea LT

i e s




Aceite de Rangoon.,.

Esta es la vecientemente adoptada en Inglaterra.

LUBRICANTE IMPERMEABLE PARA ESPOLETAS Y TAPONES
DI GRANADAS

e ——

Aceite de cocnn i n R e e e
BV (Lt L e e

—_ 2 —
Ungitiento mineral de field o price

stas composiciones se recomiendan tambien para
rvar las partes brillantes de los canones v eu-
renas.

I

ACEITE SECANTE QOSCURO PARA PINTAR

Aceite de linaza crudo 5 (.5 litros
AZancom s I L U e e oS
Umbr: 05 ),
Litarjiriol s o4 S8 4QEATaE G & e il

Se calienta el aceite como hasta gu© ¢ v se espuma
bien. Luego se introducen los demas ingredientes re-
volviéndolos bien. Despues se eleva la temperatura
hasta 2000 ¢ v se conserva 3 horas a ese calor. Por
fin, se deja enfriar y asentar antes de trasegar el
aceite al estanque. :

LINPIAR VAINILLAS DISPARADAS

Quitese el estopin vicjo. Inmérsese la vainilla por

algunos minutos en una solucion de g partes de dcido

sulfirico y 1 de agua. En seguida restréguese bien

¥ livese en agua caliente. Por fin, séquese en ase-
rrin caliente o al sol. :




PROPORCIONES DE  COLORE

i

PARA PINTURAS ORDINARIAS

INGREDIENTES POR PESO

COLORES

[ Azareon
I Almagre
j Moreno

Blanco............f 100 — | — | —

Negro. ... veeennnf =, | 100) — | =
\"l.‘]‘dl,'.....“.‘.,..:;. o] ey e e i RS e
Piedra.....oo..f g9 | — | — | — | — e
Plomoz. w8 dEoliFoz E— i e =l e
Rojoiidinllh— I i 50 | 50 ‘ - : s

| Cll-ui.:ulalt:b“....,.- — I e e e e e I g6

Se requieren 3 litros de mezcla, o sean 3.8 litros
de aceite linaza crudo, 0.6 litros de aceite cocido v
0.6 litros de trementina, para cada 6 kilogramos de
pintura seca; pero estas proporciones varian segun
las circunstancias.

En madera; cada 3 litros de pintura dardin una
mano a 50 m=*. En fierro, o una superficie va bien
pintada, cubriran 8o m?2,

5 Litros de alquitran cubririn de 12 a 16 m 2,

COMBINACION DE  COLORES

Primarios Secundarios Terciarios
Rojo 2 Naranja = 2 Moreno
7 Pardo

Amarillo =
Azul

Parpura

Verde =

> Verde botella
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CONTRASTES DE COLORES

[t
“ COLORES PRIMARIOS |3
L}

ARIOS EN CON-

TERCIATLOS KN COX-
THASTH A SECUN DAIIO

Roj o Verde
Amarillo Puarpura
Azul Naranja

Moreno
Pardo
Verde botella

CANTIDADES DE INGREDIENTES PR]ih[SDS PARA PINTAR

100 M2 BLANCO

I Ze 230k
= ; = F i
” = e = =
gl 3 el el s
= = = o ==
CLASE DE OBRA 2 & Z ‘ 2
3 | = s (e

— -—-—-r‘

Kg. L]

HInterior. Lustrosa —.
H{Base o primera mano *

liSegunda id.
ilTercera id.
Cuarta id.

Interior. Muerta —.
Base

Segunda mano
Tercera o dd.
Cuarta id.
Esterior _-t —.

Base

Segunda mano
Tercera  id.
iCuarta id.

OO EnT

b e e

L otnn~g
= on G

1

9/ — |0.:85 o.11
9| — | 0:85(0.01
9, — |0:85| 0.11

A== l].Zle‘l‘l'Jﬁ
3 — |0.85 0.04
R e — 00
| i=1]'1.99/0.04
! |
1‘1_1! 1.14| — |0.06
1.14] 1.14}0.28/ 0.04
1.14| 1.14|0.28 0.04
i.;nil.:;zj — |n.n.1
I




._[:"s_

Para cada 100 m?, ademas de los ingredientes enu-
merados se necesitardn 235 kg, de macilla v 2 kg. de
albayalde para tapar defectos y costuras.

(7} A veces se emplea mas azarcon y menos se-
cante.

T A veces el suficiente azarcon para tenir enca-
mado.

+ Cuando no es de rigor que el calor sea blanco

puro serd mejor emplear casi todo aceite cocido; pero
aceite cocido solo no dda buen resultado. Para el
blanco puro se requiere mayor proporcion de aceite
crudo porque el cocido es demasiado oscuro.

En todo caso es preciso dejar secar bien una mano
antes de aplicar otra.

REPINTAR OBRAS VIEJAS

La pintura vieja deberd lavarse con jabon y agua
caliente, o una solucion de potasa purificada, v des-
pues alisarse con piedra-pomez.

Para remover la pintura vieja, disuélvanse 28 gra-
mos de jabon y 56 gramos de potasa en agua hir-
viendo, vy agreguénse 112 gramos de cal. Apliquese
esto caliente, déjese de 1z a 15 horasy despues lavese
con escobilla.

UNGUENTO PARA PRESERVAR LAS ANIMAS Y OTRAS PARTES
BRILLANTES DE CAXONES Y CURENAS.
Hdigase una mezcla de iguales partes por peso de

albayalde y sebo cocido a calor lento; v clibranse las
partes, una vez bien limpias, con ella.

¥
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MONEDAS TIPICAS DE DIFERENTES. NACIONES

3
# Prenontinaeion
:

:{lcmml st ;f',llﬁ{\‘r} 00 -

180
St
200

| 110821 10,0838 016.67
2116717 | 15,0836 | 899.5
i

: A.80G1 | 500
4 th undia . Mar] 2000

Altrveein Lo < 24,00

Holand
Ingialerrs
Italia=.. ..
dapol .
Méjieo .

7.3295 | 916.67

| Sy i 200
{0 Ten 3160
|[)01!|n1! 20,34

210,
EEIH i
23,00
2200 2
100 Piastres R ES

iznifien el miunero de partes de oro o plata preos en 10060,
1 Esteclina es sinonimo de Sovereing. Fse térining se emplea
Taud.

en Contahi

1 Libra Esterlina=20 chelines=240 peniques.
1 Franeo=9.516 peniques (valor inteinseen.}
1 Penigne=>0.105 franco (valor intrinscen.)

Nora.—-iios valores e esta tabla vavian con el cambio interna-
cional.



Moneida |
NACInx | 0 | Subdivisiones
| <ofinl | mos
Alemania. ... Aare L100 Plennig 5.555 | S0
st | Florin Lo K renzer 12315 £00
Béljiea Frane ‘ 10 Contimes 5,000 535
Bragil...oooecaa]|l Miivel } 100t Heis 256060 | =35
Boliviano | L Centayos | 25,000 ] LEE]
| Peso oo Centavos | 200000 | 833
I el ‘ 100 Candarine —_— _—
Krone ‘\ 140 oo | T 800
Tistudos Unidos|  Dollar 100 Cents |r 20,733 SO0
I (e e i Plastre | LY Aspre i 1.250) O
| Esu::f‘.::..‘...__';! Posnta T0CEitesimos s,mjl H11
.! Fran Frane ; y . I Centimes |- 5000 835
GroginaTiiie Dracinn W00 Lepta 5000 &35 |
Holanda Gilder ' 100 Cents 100400 5
Inglateren.. .|| Shilling l2rpence I 5.655 925
Lbadiabs o Lire 1K Centesime | 5000 i
Indin......: « Ll Rupre 192, Pi¢ | 11644 O16.67
R LA P o Ten | 100 2en I — i
Koo, ... .. - Crown | 100 Oere 7.500 800 |
Portngal.......}| Milvei llmm Eois 25000 | lJli;.ﬁ.‘I
Roriis s ,:‘ =l 0 Centavos 25,000 |t. 535
Rusia .........|| Toubte {100 Kopeek | 20736 | sos
Suecin.. .o '..!,' Irona | 100 Goere l 600 H00
Bk . !E Frane I P00 Gentimes | 5000 H35
Tnrgunin ... ... ! Piastre | 10 Aspre i 1.203 530
1
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INTERES COMPURESTO ¥ AMORTIZACION

(v, tipo del interes, en pesos, por cada peso. de capitaly

1.r Caso.—Valor de un capital e
C, puesto a interes (umpucstu, (115. =C (1)
tipo » al fin de # anos.

Valor actual de una suma S d—to_q
gable despues de # anos............. (I »

2.9 Caso.—Valor al fin de » aﬁus“] it net
de una anualidad a pagada y pues-ts=A ==

ta a interes al fin de cada ano.......

Sila anualidad es anticipada al
principio de cada ano, § va multi-
plicado aun por (147}

Anualidad depositada al fin de
cada ano para formar despues de :
7 anos una suma S; u cuota anual -a=S
de amortizacion para amortizar en
n Anos una suma S, ... J

(141 n—1

Sila anualidad es anticipada, a
hai que dividirla aun por (14/)

3.¢r Caso.—Valor actual de una (T+r)n=1
anualidad a pagable por 7 anos al . C=a
fin de cada ano.... e

;(1“”“

Por anualidad anticipada, se mul-
tiplicard aun por (14r)

Anualidad para pagarse por i o

- pt)

anos al fin de cada ano, UrtlLﬁpUl'l“’a"—("”,_,,Ju_l
diente al capital prt:-,cntz- C: .‘

Por anualidad anticipada, dividir aun por (141)



S
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 a#, se

» : . = ®
p!’OC(}dL‘,T‘ZK Como sigue: se forma el cuociente — para
= (4

el primer C;im:,—%- para el segundo, —:- para el tercero,
yse busca si el valor de este cuociente se encuentra en
la columna correspondiente al caso de que se trata.
Si estd se tiene inmediatamente el valor buscado de #
€n la primera casilla.

Por el contrario, si el cuociente es comprendido en-
tre dos numeros sucesivos de la casilla correspon-
diente al caso, se procederda por intervales, como
sigue:

Hai por ejemplo que determinar en cuantos anos se

puede amortizar un capital de $ 10,000 con sus intere-
ses compuestus al 6° /o mediante una anualidad fija de
10,000

1,0007 =10 es comprendida en la 16.2 casilla entre

107
g.712 y 10.106 correspondientes en la 1.8 a los nime-
ros 15 v 16. Se obticne entonces m=154— o
[0S Fnpl 4 b INCES M—If4— = —
Bia D 0108 0.712

15.731=15 anos y 267 dias
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REGLAMENTO
PARA EL ARQUED DI LOS BUQUES DE COMERCIO

Art. 1.2 Para los efectos espresados en las leves v
reglamentos, Ios buques de comercio, tanto naciona-
les como estranje ros; se arqueardn, segun las reglas
siguientes: :

REGLA PRIMERA

PARA LOS BUQUES VACIOS
Medicion de eslora

Art. 2.° Para determinar el tonelaje de los buques
que tengan una o mas tui}i{ rtas, se tomara la eslora:
. En la cubierta superior cuando te ngan una o dos
cubiertas.

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

Esta eslora se medird 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
-ara proel de la gambota central de popa o bien el
forro que haya sobre dicha gambota; deduciendo de
esta lonjitud, a proa, el aumento correspondiente al
lanzamiento de la roda en el espesor del tablon de la
cubierta, v a popa, el correspondiente al lanzamiento
de la gambota central, en el espesor de dicho tablon y
a mas el tercio de la vuelta del bao.

Division de la eslora

Ar. 3.2 A fin de ealecular las areas de las diferentes
secciones trasversales que son necesarias para esta-
blecer el volumen interior de un buque, la eslora, de-
terminada segun el articulo anterior, se dividira con-
forme a la tabla siguiente:




_16:‘_

Eslora total de los bugues

1.0 clase, de 15 m., 0 menos J
z.a . de 15 m., esclusivea 37 m. inclusive. 6
3.4 = de 37 m. esclusive a 55 m. = 8
sane e daic com) i a 6g m. ¥ 10
g8 de 6o . paraarnibal oleiei g .0 12

Puntales de las seccioines trransversales

Art. 4.° En cada una de las divisiones de la eslora,
se medird el puntal o la altura de cada seccion desde
el forra del fondo contiguo a la sobrequilla, hasta la
zara inferior de la eubierta de arqueo, deduciendo arris
ha el tercio de la vuelta del bao.

Division de los puntales

Art. 5.° Los puntales de todas las secciones trasver-
sales se dividiran en cuatro partes iguales, cuando el
de la seccion central sea de 5 metros a lo menos, v en
6 partes ignales cuando esceda de 5 metros, ;

rsales

Mangas de las secciones transt

Art. 6. En cada uno de los puntos'de division del
puntal de cada seccion (comprendidos los puntos estre-
mos) se medird la manga del buque de forro a forro.

Cada manga se numerara 1, 2, 3, cte. contando des-
de la cubierta de arqueo, y se¢ multiplicardn cuando el
puntal sea de 5 metros o menos.

Por 1, las mangas N. 1 v 5 [puntos estremos),

Bor g, ", 5 INGeE 2

]’nr 2R A4 NS

Cuando ¢l punt: 1 sea de mas de 5 metros:

Por 1, las mangas N." 1 y 7 (puntos cstremos)

Borg,",, 3 N \ v 0. :

Por 2, 4 3 N » V5
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Avreas de las secciones transversales
Art. 7.7 Ll total de los productos asi obtenidos, se
multiplicara por el tercio de la distancia entre las divi-
siones del puntal, lo que dard el area de cada seecion.

Volirmen bajo la cublerta de argueo

Art, 8.0 Las secciones transversales se numerarin 1,
2, 3, ete., principiando desde proa, y se multiplicardn:

La primera v dltima por..................... e 1
Las de los'nunieros pares por.................. 4
Las de los ntimeros impares (escepto la prime-

ra v Gltimaj por....... 2

El total de estos productos, multiplicado por el ter-
cio del intervalo entre las sccciones, dard en metros
clbicos el volumen del espacio medido, Y este vo-
lumen dividido por 2.83 dard el tonelaje del espacio
bajo la cubierta de arqueo.

Biugques sin cubierta

Art. g.” IEn los buques sin eubierta el canto inferior
de la regala se considerara como el limite del espacio
que habrda de medirse. La eslora se medira v dividird
como si hubiera una cubierta a la altura de dicha re-
gala, v los puntales de las seceiones correspondientes
a cada punto de division de la eslora, se tomaran des-
de el forro o varengas hasta unos cordeles que se ten-
derdan de uno a otro costado en los puntos de di-
vision.

Bitgues de mas de dos cubierfas

Art. 10, Cuando el buque tenga una tercera cubierta,
el volumen comprendido cntre ésta v la de arqueo, se
determinara de la manera siguiente:

Se medird 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 ligazon central
de popa.
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Este longo se dividiri en tantas partes iguales como
seoha hecho en la segunda cubierta. En cada uno de
los puntos de division, asi como en los puntos estre-
mos, se medird el ancho del espacio entre cubiertas a
la mitad de su altura.

Los anchos se numeraran 1, 2, 3, cte., principian-
dodesde proa. Se multiplicardn por 1 el primero y ui-
timo; por ¢4 los de los nimeros 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 dard
el area media horizontal entre cubiertas. Se obtiene en
seguida el volumen del espacio multiplicando el area
por la altura media, v este volimen dividido por 2.83.
dard el tonelaje que deberd agregarse al tonelaje bajo
la cubierta de arqueo. (Art. 8.9)

Si el buque tuviere mas de tres cubiertas, la opera-
cion se repetira de la misma manera, y el resultado se
agregard al tonelaje va obtenido.

Toldilla, Castillo, saltillos de cubierta, camaras
carrogas, efe.

Art. 11. Cuando sobre la cublerta superior hava tol-
dilla, castillo, saltillos de cubierta, camaras, carrozas
u otra construccion permanente o cerrada capaz de
recibir carga o viveres, o servir de alojamicnto a la
tripulacion o pasajeros, su tonelaje se agregara igual-
mente al tonelaje principal, calculdndolo como sigue:

1.” Cuando los contornos estén formados por super-
ficies curvas, se medird interiormente el largo medio
de cada compartimento; se tomara la mitad de este
largo; en este punto, como en los dos estremos, se
medirdn a la mitad de la altura los anchos del com-
partimento; se mutiplicard por 4 el ancho del medio;
al producto se agregardan los anchos de los puntos es-
tremos, v el total, multiplicado por el tercio de la
distancia entre las divisiones del largo,; dard el drea
horizontal media del espacio medido. Se mide en se-
guida la altura media y se multiplica por el drea
horizontal media.
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2.% Cuando los contornos. estén formados  entera-
mente por superficies planas; se obtendra el voltimen
multiplicando entre si el largo, ancho y alto medios
de cada compartimento, :

La operacion se electuara en cada distinto compar-
timento, i

En los das casos, dividican los volimenes por 2.83
para ubtener el tonelaje que se habra de agregar al
tonelaje principal.

No obstante, siesmpre que se trate de comparti-
mentos esclusivamente destinados ala tripulacion, yva
sea arriba o abajo de la cubierta superior, ¥ que no
esceda de la veinteava parte del tonelaje total del
buque, na se comprenderdan. en dicho tonelaje; v si
escedieren de dicha cantidad, solo se tomard en cuenta
el esceso.

No se incluiran en el tonelaje los abrigos o resguar-
dos establecidos en la cubierta superior para eomo-
didad de los pasajeros de esta clase ni la cocina y
jardines, con tal que sean solo de la estension nec
ria para la tripulacion v pasajeros.

Espesor del forro

Art. 12: En lamedicion del largo, ancho v alto de
los espacivs, deberan reducirse al “espesor medio los
forros que escedan de este espesor.

Cuando no-haya forro o ‘éste sea moyible, el largo
y ancho se medirdn desde las cuadernas' y la altura
desde lasivarengas.

REGLA SEGUNDA

Paralos bughes cargados

Art. 13. Cuando losbuques tengan su cargameénto
abordo, v por cualquier inconveniente no puedan ar-
guearse por la veglaprimera; seoperard del modo
siguicnte:
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La eslora se medird 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 medira tambien: en la misma cubierta la mavor
manga hasta fuera de las cintas.

En seguida se marcard en el estérior de ambos cos-
tados: justamente en el lugar de la mayvor manga
hallada y en direccion perpendicular al plano lonjitu-
dinal, la altura de la cubierta superior, v se pasard
por debajo de la quilla una cadena que vava de uno
a otro de; los puntos marcados, da que dara la cir-
cunsferencia del bugue. A la mitad de esta circuns-
ferencia se agregara la mitad de la mayor manga; se
clevara la suma al cuadrado; el resultado se multipli-
card por la eslora, y este producto: por el factor o.17
m. si el buquees de madera y por 0.18 m. si es de
ferro.

Este dltimo producto dard el volimen en' metros
cubicos v se obtendrd el tonplaje dividiéndolo por 2.83.

Si subre la cubierta superior existen toldilla, cas-
tillo, saltillos, eamaras, carro o cualquiera otro
espacio cerrado, se  determinara su tonelaje multipli-
cando entre si el largo, ancho' y alto: medios v divi-
diendo el producto por 2.83.

Deducciones para los buques a vapor. Principio
Jeneral de la deduceion.

Art. 14. En los buques movidos por vapor o por
cualquier otro poder mécanico, que exija un departa-
mento para las maquinas, se hard la deduccion de los
espacibs ocupados por ¢l aparato motor v los necesa-
rios para sus funciones, como asimismo de los de las
carboneras, cuando ¢stas esten establecidas perma-
nentemente v de tal manera dispuestas que el carbon
se vacie: inmediatamente en ¢l lugar que ocupen las
maguinas.
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Maximum de la reduccion.

En ningun caso, esta deduccion serd mayor que el
cincuenta por ciento del tonelaje tutd!

Remolcadores.

Para los bugues a vapor, destinados esclusivamente
al remolque, la deduccion sera uniformemente de un
cincuenta por ciento.

Sitio de la maquina v carboneras.

Art. 15. Segun la dispesicion de la maquina y car-
boneras, se procederd a medir los sitios que ocupen,
como asimismo los  necesarios para’ que pueda fun-
cionar dicha mdaquina, va sea mldmndolm en conjun-
to, v scparadamente.

Sl los espacios que han de medirse f(rrnmn seccio-
nes transversales que se estiendan de uno a otro cos-
taclu del buque, se operari como 5i?:ut‘,‘

¢ Se medira el largo del espacio a la mitad ‘de su
d.ltllld vieste largo se dividird en dos partes igunales.
En a(,gmd‘t se medirdn, hasta la altura de la cubierta
que cubra la magquina y carboneras y segun las reglas
establecidas en los articulos 4,5 vy 6 las secciones
transversales de dicho espacio al medio de su largo
Y a sus dos estremos.

El area de la seccion del medio se multiplicard por
4 Y a estos productos se agregaran las dreas de las
otras dos secciones, Esta suma, multiplicada por el
tercio del intervalo entre las secciones’ dara el voli-
men del espacio.

2.° Silos espacios que haya de medirse forman
capacidades distintas o limitadas en todos sentidos,
por mamparas, el volimen de cada uno de ellos se
obtendrd 'multiplicando entre si el largo, ancho y alto
medios, )

Espacios superiores.

Art, 16. Cuando sobre la cubierta, que cubre la

maquina y carboneras hava otras cubiertas, y parte
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de los espacios que comprendan sirvan para las fun-
ciones de la maquna, deposito de carbon o para dar
acceso al aire o a la luz, su velumen se obtendra
multiplicando entre si el largo, ancho 'y alto medios.

Titneles de los ejes de las hiélices

Art. 17.—El volimen del tinel o tineles de los ejes
de las hélices se obtendra por el producto del largo,
ancho y alto medios.

Tonelaje neto

Art. 18.—Se sumaran los volimenes de los espacios
cuya deduccion estd autorizada, y el total, dividido
por 2.83, se deducira del tonelaje calculado, conforme
a las reglas 1.2 y 2.8, siendo el resultado el tonelaje
neto o de rejistro de los buques a vapor.

Cambio de destino de los espacios inferiores

Art. 19.—Cuando los espacivs destinados para la
maquina o combustible se empleen en otros usos, su
tonelaje se agregara al tonelaje neto del buque.

DISPOSICIONES VARIAS
Bugues chilenos

Art. 20.—Desde la fecha en que principie a rejir el
presente reglamento, las disposiciones relativas a los
buques vacios se aplicardn a los de construccion na-
cional o estranjera que sean admitidos en la matricula
de la marina mercante.

Los buques que tengan sus bodegas obstruidas o
que por cualquiera otra cireunstancia no puedan ar-
quearse con arreglo a dichas disposiciones, lo seran
por la regla 2.% En tal caso, sus duefios tendran de-
recho de solictiar su nuevo arqueo cuando puedan
presentarlos vacios, debiendo la Comandancia [eneral
de Marina, prévia cancelacion del anterior, espedirles
el nuevo certificado de matricula correspondiente.
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Art. 21.—Los bugues’ que furman actualmente la
matricula y que hayan side arqueados segun el regla-
mento de 21 de Julio: de 1857, 1o seran por el nuevo
sistema, siempre.que sus -duenos lo: soliciten, proce-
di¢ndose con relacion a certificado, como lo dispone
¢l articulo anterior.

Art. 22.—Todo bugue nacional, arqueado segun este -
reglamento, tendrd su tonelaje neto de rejistro visi-
blemente esculpido; o mareado en su bao principal.

Art. 23.—Cuando los propietarios o capitanes intro-
duzean variaciones en las disposiciones interiores de
sus buques que hayan arqueado segun el presente re-
glamento, dardan oportuno aviso a la autoridad mari-
tima del puerto en que se hallen, la que los arqueard
nuevamente, en su totalidad o en parte, en caso que
las wvariaciones hechas alteren su tonelaje. Cuando-
¢stas variaciones se hicieren en el estranjero, el aviso
se dard tan pronto como se llegue aun puerto de la
Republica. Alterado ¢l tonelaje se renovara el certifi-
cado de matricula.

Los contraventores a lo dispuesto en los dos artien-
los precedentes, incurrirdn en una multa de cien pesos
que sera impuesta por la Autoridad Maritima a benefi-
cio del hospital del puerto donde se imponga la multa.

Bugues estranjeros

Art. z4.—Salvo convenciones internacionales sobre
la materia, los buques estranjeros serdn arqueados
por la regla 2.8, siempre que por las Autoridades Ma-
ritimas sé crea neécesario rectificar su arqueo.

Certificados de arqueo

Art. 25.—Las Autoridades Maritimas remitiran 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 Autoridadés llevaran un libro
en quel asentaran el contenido de-cada certificado, v
las medidas y edleulos a que hava dado lugar ¢l ar-
queo con espresion de fecha.

e e e e





















- cm_l_j







