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A D V E R T E N C I A 

Este Manual es una obra práctica. Está hecho sobre 

la Instrucción del tiro de la Artillería italiana. 

E n él se encuentran reunidas las normas para bus

car los datos de tiro y para su ejecución. 

L a busca de los datos del tiro está relacionada: 

— con la Tabla de tiro gráfico-numérica; 

— con la Tabla de tiro a ángulo fijo; 

publicaciones que esta Dirección ha hecho en opúsculos 

separados. 

Además, se encuentran en él dos apéndices: 

E l primero trata del tiro a carga fija con el segun

do arco; tiro con ángulo fijo. 

E l segundo trata de las operaciones que más frecuen

temente debe realizar el jefe de batería. 





G E N E R A L I D A D E S S O B R E E L TIRO 

I . Contra un objetivo determinado y con un deter
minado proyectil, puede ejecutarse el tiro de dos ma
neras i 

con velocidad inicial constante; o sea, con carga 
constante, variando el ángulo de tiro; 

con ángulo de tiro constante; o sea, variando la 
velocidad inicial, mediante variaciones oportunas en el 
peso o en la dimensión de la carga. 

L a primera manera se llama Tiro con carga fija, y 
es la que se usa corrientemente; 

L a segunda se llama Tiro con ángulo fijo, y sólo ex-
cepcionalmente se recurre a ella. 

A) Generalidades sobre el tiro con carga fija 

n . Las trayectorias que se pueden obtener varian
do el ángulo de tiro con una determinada pieza, la mis
ma carga, idéntico proyectil y en condiciones atmos
féricas constantes, se llama haz de carga fija. Para un 
determinado proyectil, una determinada pieza y una 
determinada densidad en el origen, se tienen tantos 
haces, con carga fija, cuantas son las velocidades ini
ciales, o sea, las cargas, cuyo empleo se prevé. E l con
junto de estos haces forma un sistema, 

UI. Las distintas trayectorias de un haz de carga 
fija resultan envueltas por una curva que es tangente 
en un punto a cada una de ellas, y que se llama envol
vente (o curva de seguridad) (Fig. 1). 

E l punto de tangencia con la envolvente divide cada 
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trayectoria en dos sectores: el primero, comprendido 
entre el origen del haz y el punto mismo; el segundo, 
debajo de este punto. 

Si, para alcanzar el objetivo, el proyectil recorre so-
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lamente el primer sector de la trayectoria, se dice que 
el tiro se efectúa ew él primer sector; si, por el contra
rio, recorre también el segundo sector, se dice que el 
tiro se efectúa en el segundo sector. 

TV. Cada sector presenta características propias en 
orden a los fines prácticos del tiro. 

a) E n el tiro contra objetivos que se pueden al
canzar con el primer sector, a cada variación, en más 
o en menos, del ángulo de tiro corresponde una des
viación concordante del punto de llegada, o sea, este 
punto se aleja o se acerca al origen del haz. 



— 7 

b) E n el tiro contra objetivos que se pueden al
canzar con el segundo sector, a cada variación, en más 
o en menos, del ángulo de tiro corresponde una des
viación discordante del punto de llegada; o sea, este 
punto, se acerca o se aleja, respectivamente, al origen 
del haz. 

V. Cada haz de carga fija admite un contorno lími
te, constituido: en la parte superior, por el primer sec
tor de la trayectoria más alta del haz y por la envol
vente; en la parte inferior, por el primer sector de la 
trayectoria más baja, hasta el punto de cruce con la 
rama descendente de la más alta, y por el trozo de 
esta última, que está debajo del mencionado punto de 
cruce. 

E l contorno-limite representa la situación de los 
puntos que no es posible traspasar en el tiro con aquel 
haz; o sea: ningún objetivo que caiga fuera del con
torno límite puede ser batido con aquella carga. 

VI . E n la parte interior del contorno-límite se 
distinguen tres zonas (Fig. 1): 

L a primera, limitada por las dos trayectorias limi
tes, entre el origen y su punto de encuentro. 

L a segunda, limitada por las mismas trayectorias, 
debajo de su punto de encuentro. 

L a tercera, constituida por la restante parte hasta 
la envolvente. 

Adviértase que: 
Por cada punto de la primera zona pasa una sola 

trayectoria, la que alcanza este punto en el primer 
sector. 

Por cada punto de la segunda zona puede pasar 
sólo una trayectoria, la cual, sin embargo, alcanza el 
punto con el segundo sector. 

Por cada punto de la tercera zona pasan, en cam
bio, dos trayectorias distintas (conjugadas); de las 
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cuales, una baja y tensa, alcanza el punto en el pri
mer sector, mientras que la otra, más alta y más cur
va, le alcanza en el segundo sector. 

V I I . Los ángulos de tiro, tanto cuando se quiere 
alcanzar el objetivo con el primer sector, como cuando 
se pretende alcanzarlo con el segundo, pueden ser ma-

F i o . 2 

yores que el ángulo de tiro que corresponde al máximo 
alcance (vax). E n la figum 2, por ejemplo, se ve que 
Bj se alcanza en el primer sector, con ángulo de tiro 
mayor de imaK, y que B2 se alcanza en el segundo sec
tor, con ángulo de tiro menor de imax. 

V I I L Cuando se debe ejecutar el tiro, en el prime
ro o en el segundo sector, en proximidad de la envol
vente, puede suceder que las sucesivas correcciones del 
ángulo de tiro sean de signo y de valor tales, que 
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puedan desviar el punto de llegada (Fig. g), o de ex
plosión a tiempos, hasta sobre la envolvente. 

Continuando, entonces, en la variación del ángulo de 
tiro en el mismo sentido, aquel punto continuaría des
viándose, pero en sentido contrario, y se pasaría de 
las características del tiro en el primero o en el segun
do sector, a aquellas propias del tiro en el segundo o 
en el primer sector. 

E l valor del ángulo de tiro, correspondiente a la tra
yectoria que pasa por I , representa, por lo tanto, un 
límite entre las posibilidades aplicables del tiro en el 
primero y en el segundo sector, y toma el nombre de 
ángulo índice. 

Evidentemente, su valor varía al variar el ángulo de 
situación del objetivo. 

B) Definiciones 

IX. Trayectoria (Fig. 5). — E s la línea recorrida 
por el centro de gravedad del proyectil ( O V C B ) . 

Origen de la trayectoria. — E s el centro de la boca 
de la pieza, en el momento del disparo. 

Linea de proyección (O P ) . — E s la dirección de la 
velocidad inicial, esto es, la tangente a la trayectoria 
en el origen. 

Línea de tiro ( O T ) . — E s la prolongación del eje 
de la pieza, lista para el disparo; generalmente, no 
coincide con la línea de proyección. 

Línea de situación (OB) . — E s la línea que une 
el origen de la trayectoria (O), con el punto de He? 
gada (B). 

Plano de tiro. — E s el plano vertical que pasa por 
la línea de tiro. 

Plano de dirección. — E s el plano vertical que pasa 
por la línea de situación. 

Plano de proyección. — E s el plano vertical que 
pasa por la línea de proyección. 



r 



—11 — 

PUno de situación. — E s el plano que pasa por la 
línea de situación, y es perpendicular al plano de tiro. 

Derwacion. — E s la distancia entre el centro de 
gravedad del proyectil, en un punto cualquiera de la 
trayectoria, y el plano de proyección (Fig. 3). 

Horizonte de la pieza. — E s el plano horizontal que 
pasa por el origen de la trayectoria. 

Vértice de la trayectoria (V). — E s el punto más 
alto de la trayectoria: en éste, la tangente a la tra
yectoria es horizontal, y el ángulo de inclinación es 
cero. 

Punto de caída (C). — E s el segundo punto, en el 
cual la trayectoria encuentra el horizonte de la pieza; 
existe sólo cuando el ángulo de proyección es positivo. 

Punto de llegada (B). — E s el punto en donde la 
trayectoria encuentra el terreno. 

Alcance (X = O C ) . — E s la distancia desde el ori
gen al punto de caída. 

Ordenada máxima o altura de tiro o flecha 
( V N = y ) . — E s la ordenada del vértice. 

Angulo de proyección ( P O C = 4>). — E s el án
gulo que la línea de proyección forma con el horizonte. 
E l ángulo de proyección es positivo, cuando la veloci
dad inicial es dirigida por encima del horizonte de la 
pieza. 

Angulo de reélevación (P O T = p) — E s el ángulo 
que la línea de proyección forma con la línea de tiro, 
medido en el plano de tiro: se considera positivo, 
cuando la línea de proyección está por encima de la 
línea de tiro. 

Esto es debido a las vibraciones del montaje en el 
momento del disparo. 

Angulo de partida (v = P O B ) . — E s el ángulo 
agudo que la línea de proyección forma con la línea 
de situación. 

Angulo de tiro (T O G — i ) . — E s el ángulo agudo 
que la línea de tiro forma con el horizonte, 
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Angulo de elevación ( T O B = a ) . — E s el ángulo 
que la línea de tiro forma con la línea de situación; 
en general, se llama alza la elevación expresada en dis
tancia. 

Angulo de situación (B O C = e). — E s el ángulo 
agudo que la línea de situación forma con el horizonte: 
es positivo, cuando el punto de llegada está sobre el 
horizonte. 

Angulo de caída (R C O = o ) . — E s el valor nu
mérico de la inclinación de la trayectoria en el punto 
de caída. 

Inclinación de un punto de la trayectoria (ángulo 
Z1 A H = 0). — E s el ángulo agudo que la dirección de 
la velocidad, en este punto, hace con el horizonte: es 
positivo, cuando la dirección de la velocidad está por 
encima del horizonte. 

Angulo de llegada (Z B O = cor). — E s el ángulo 
agudo que la tangente a la trayectoria hace, en el pun
to de llegada, con la línea de situación. 

Su valor numérico resulta de s — 9, en cuya fórmu
la £ y 9 tienen cada una su propio signo. 

Entre los ángulos de proyección, de tiro, de reeleva
ción, de elevación y de situación, existen las siguientes 
relaciones: 

(}) = a + e + p; i = oc-fe,' q = i + p 

X. Punto de explosión (S). — E s el punto de la tra
yectoria donde el proyectil hace explosión. 

Distancia de explosión ( O S ' ) . — E s la distancia 
al punto de explosión desde el origen, medida sobre la 
línea de situación. 

Intervalo de explosión (S 'B = I ) ; altura de explo
sión ( S S ' = í / s ) , son las coordenadas del punto de ex
plosión, respecto al punto de llegada, B (objetivo), to
madas sobre la línea de situación y la normal a ésta, 
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Generalmente, la altura de explosión se mide en milé
simas de la distancia de explosión. 

Espoleta.— ha. graduación que hay que dar a la 
espoleta para obtener la explosión del proyectil en el 
aire, se llama espoleta, y se expresa con la letra G. 

Tiempo. — E l tiempo que emplea el proyectil para 
llegar a un punto cualquiera B de la trayectoria se 
llama tiempo relativo al punto B, y se expresa con la 
letra t; y el que emplea para llegar al punto de caída 
toma el nombre de duración, y se indica con la letra T. 
E l tiempo relativo al punto de explosión se llama tiem
po de explosión y se indica con ís. 

X I . Líneas de alza. — Anteriormente hemos visto 
que: 

9 — oc + s + p 
OC = (j) — e — p 

Y a que p, con una dada carga y con una dada cure
ña, se puede mantener constante para cualquier ángu
lo de proyección, resulta que a varía solamente al 
variar (p ó s. 

Por lo tanto, si se considera un haz de trayectorias, 
obtenidas con la misma velocidad inicial, con el mismo 
proyectil, y, haciendo variar (p, se eligen, sobre las tra
yectorias obtenidas con ángulos de proyección c ,̂ <¡)2..., 
los puntos A, B, C (Fig. a los que corresponden 
ángulos de situación 1.2... tales, que, ^ — 2 2 = 
= ^ — Z2 = (})3 — S3..., etc., = ce -h p, a los puntos 
A, B, C, L corresponderá la misma alza af porque, 
como ya se ha dicho, p es constante. 

L a línea que une los puntos A, B, C, L se llama 
línea de alza, o, simplemente, línea a. 

E l punto L se llama pie de la línea de alza, que 
pasa por B. 

L a distancia O L llámase distancia del alza, corres
pondiente a los puntos A, B, C. 
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L a distancia M L , o sea, la distancia entre el pie M, 
de la vertical, y el de L , de la línea de alza, que pasa 
por B, se llama complemento de distancia de alza por 
el ángulo de situación, relativo al punto B. 

X H . Datos de tiro tabulares. — Los datos de tiro; 
alza, deriva tabular, y si el tiro es a tiempos, espoleta, 
relativos a un dado objetivo (B), en las condiciones 
balísticas y atmosféricas a las que se refieren las ta
blas de tiro que se emplean, se llaman datos de tiro 
tabulares, y se indican, respectivamente, con a,, S,, Gt. 
(Fig. 4). 

Y a que los datos de tiro que se encuentran en las 
tablas hacen referencia solamente a los puntos situa
dos sobre el horizonte de la pieza, se sigue que, para 
obtener los datos de tabulares, bastará leer los valores 
a, S, G en las columnas relativas de la tabla, en rela
ción con el alcance X, igual a la distancia x del objetivo. 

Si, por el contrario, el objetivo se encuentra fuera 
del horizonte de la pieza, los datos de tiro tabulares 
que a él se refieren, se determinan del siguiente modo: 

Alza tabular. — Conocida la distancia horizontal 
OM, y el ángulo de situación e del objetivo (Fig. 5), 
se halla, mediante el propio abaco, el valor M L del 
complemento de distancia de alza por el ángulo de 
situación: se añade o se quita (según que el ángulo 
de situación es positivo o negativo) este valor a la 
distancia horizontal del punto B, y se obtiene de este 
modo la distancia de alza tabular O L , en relación con 
la cual se encuentra en la tabla de tiro el valor del 
alza tabular relativa a B. 

Deriva tabular y espoleta tabular. — Se toman co
mo valores de la deriva tabular y de la espoleta, rela
tivos a B, los que se leen en las columnas S y G de la 
tabla de tiro, en relación con el alza tabular. 

X m . Ocurre con frecuencia, en los procedimientos 
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de tiro, la necesidad de considerar las líneas de alza 
que corresponden, respectivamente, a los valores del 
alza tabular, del alza en el momento inicial del tiro 
y del alza de corrección. 

Las líneas mencionadas y las respectivas distancias 
se señalan en la figura 5 y se expresan con las deno
minaciones y letras siguientes {Fig. 5) : 

O M — distancia horizontal de B — se dice distan
cia topográfica de B, y se indica con x; 

O L — distancia del pie de la línea de alza tabu
lar, que pasa por B — se dice distancia de alza tabular, 
y se indica con £i?oct; 

O M ' — l a distancia corregida por las condiciones 
del momento inicial del tiro sobre B — se dice distan
cia corregida, y se indica con ooc; 

O L ' — l a distancia del pie de la línea de alza 
relativa a la distancia corregida xc y al ángulo de 
situación e (o sea, que pasa por B ' ) — se llama dis
tancia de alza del momento, y se indica con Xa ; 

O M' '—la distancia horizontal, correspondiente a 
la intersección de la línea de alza de corrección con la 
línea de situación de B — se llama distancia de correc
ción, y se indica con a^; 

O I / ' — la distancia del pie de la línea de alza 
de corrección relativa al tiro ejecutado sobre B —se 
llama distancia de alza de corrección, y se indica 
con a;oca; 

X I V , Además de las letras arriba indicadas, se em
plean otras, que se encuentran algunas veces en el uso 
de las tablas de tiro: 

Velocidad inicial V 
Peso del proyectil p 
Temperatura de las cargas t 
Temperatura del ambiente t 
Presión barométrica B 
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Densidad del aire • • • • • & 
Viento longitudinal (componente de la ve

locidad del viento, en la dirección del tiro o 
en dirección opuesta) Wx 

Viento transversal (componente de la velo
cidad del viento, en dirección normal a la del 
tiro) Wz 

Coeficiente balístico reducido C 
Profundidad de la zona que contiene el 

50 % de los disparos F 
Anchura de la zona que contiene el 50 % 

de los disparos 
Altura de la zona que contiene el 50 % 

de los disparos ^ 
Profundidad de la zona que contiene él 

50 % de las explosiones F.s 
Altura de la zona que contiene él 50 % 

de las explosiones • ^ , 
X V . Cuando a una de las letras antedichas se ante

pone la letra A, se indica una variación al valor numé
rico de aquella letra. 

Por ejemplo: si a es el ángulo de elevación, A a es 
una variación de este ángulo. Igualmente: A i es una 
variación del ángulo de tiro; A V es una variación de 
la velocidad inicial; A x, una variación de la distancia, 
etcétera. Para determinar el elemento del que depende 
la variación, se suele poner como índice la letra del 
mismo elemento: así, por ejemplo: para determinar 
que la variación de A a se refiere al complemento de 
alza por el ángulo de situación, se escribe A cx£ ; que
riendo indicar la variación de i para corregir en alcan
ce de una zona F , se escribe A i F , 



PREPARACIÓN D E L TIRO 

1. Para ejecutar un tiro, se debe dar a las piezas 
un ángulo de deriva y un ángulo de tiro. 

E l conjunto de las operaciones que se refieren a la 
determinación de los datos topográficos constituyen la 
preparación topográfica, y el conjunto de las opera
ciones que se refieren a la busca de los datos de tiro 
se llama preparación balística. 

3. Con frecuencia, la situación táctica exige una 
rápida entrada en acción para batir objetivos sobre los 
que es, sin embargo, posible corregir el tiro con la 
observación. Por lo tanto, el comandante de batería 
debe siempre estar dispuesto, tan pronto como recibe 
la orden de entrar en combate, a determinar rápida
mente los elementos indispensables para romper el fue
go con la mayor presteza. 

E l conjunto de las operaciones que las baterías tienen 
que hacer para llenar las exigencias del momento, se 
llama preparación para la acción inmediata. 

Para facilitar, después, las posibilidades de la ma
niobra del fuego, es decir, para batir eficazmente cual
quier objetivo, aun en el caso de que no haya oportu
nidad de corregir el tiro mediante la observación, es 
necesario efectuar con el mayor cuidado la prepara
ción topográfica y balística, en manera de hacer posible 
a los mandos la exacta individualización de los objeti
vos, y a las baterías, la busca rápida de los datos nece
sarios para romper el fuego de eficacia. 

E l conjunto de estas operaciones se llama prepara
ción para la maniobra del fuego. 



CAPITULO PRIMERO 

FEEPAEACIÓN D E L TERO E N DIRECCION 

3. Para apuntar la batería en dirección, es nece
sario : 

1. ° orientar el goniómetro; 
2. ° poner en régimen paralelo los planos de tiro 

de las piezas según la dirección del goniómetro; 
3. ° determinar el ángulo de deriva necesario para 

desplazar el haz de los planos de tiro de las piezas, 
o sobre el objetivo que se ha de batir, si éste es ya 
conocido, o sobre un punto cualquiera oportunamente 
elegido en el sector de acción de la batería. 

ARTÍCULO 1.° 

OBIENTACIÓN DEL, GONIOMETRO 

4. Se dice que un goniómetro está orientado en 
una dirección, o sobre un punto determinado, cuando, 
con la graduación de deriva, en posición origen, el eje 
óptico del anteojo resulta paralelo a la dirección dada 
o dirigido sobre el punto determinado anteriormente. 

5. Generalmente, la dirección de orientación del go
niómetro es señalada por el comandante del grupo, y 
es igual para todas las baterías del grupo; por lo tanto, 
el comandante de batería podrá tomar una dirección de 
orientación cualquiera sólo cuando la batería actúe 
aislada o no haya recibido órdenes a este fin del coman
dante del grupo. 
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8. Un goniómetro se puede orientar: 
a) sobre un punto de referencia lejano; 
b) sobre el norte geográfico; 
c) sobre una dirección paralela a la de otro go

niómetro; 
d) sobre la dirección paralela a la de la pieza-

base—blanco auxiliar de la batería; 
e) sobre el norte magnético. 

1. Orientación sobre un punto de referencia leja
no.— Puesto en estación el goniómetro, calados los 
niveles y colocada en su posición origen la graduación 
de deriva, se visa con el anteojo el punto de referencia, 
de manera que el hilo vertical del retículo esté exacta
mente sobre él, operación esta para la que es necesa
rio mover todo el cuerpo del goniómetro si se trata 
de grandes desplazamientos, y se rectifica después la 
puntería con el tornillo micrométrico. 

8. Orientación sobre el norte geográfico. — Se pue
de hacer de varios modos, a saber: 

1* por colimación a un punto de referencia; 
2. ° por la brújula; 
3. ° por colimación al sol; 
4. ° por colimación a la estrella polar. 

1.° Para orientar el goniómetro al norte geográ
fico por colimación a un punto de referencia, se nece
sita un plano topográfico sobre el que estén marcados 
con exactitud: el punto de estación del goniómetro, el 
punto de referencia y la dirección del norte. 

Sobre el plano, por medio de un transportador que 
se coloca con el centro en el punto de estación y con el 
diámetro 64-32 sobrepuesto a la dirección N.-S. tra
zada por el punto de estación (64 hacia el norte), se 
mide el ángulo y que la dirección punto de estación-
Norte hace con la dirección punto de estación-punto 
de referencia (Fig. 6). 
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Después se marca en la graduación de deriva del 
goniómetro el ángulo y, y después de haber aflojado el 
tornillo micrométrico, se colima al punto de referencia 

ñORTE Punto del terreno 

I / 

Purío de es fd cion 

2 
Fio . 6 

moviendo el cuerpo del goniómetro. Hecho esto, se 
aprieta el tornillo micrométrico y se rectiñca la coli
mación. 

De este modo queda orientado el goniómetro. 
2.° Para orientar el goniómetro al norte geográ

fico por medio de la brújula, es necesario conocer el 
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valor del ángulo agudo que la dirección de la aguja 
imantada forma con la dirección del norte geográfico 
(declinación magnética), y el valor del error instru
mental del goniómetro que se emplea (error instru-

PlorUláijnetico 

iorte Cteocj *fito 

Fio . 7 

mental). L a diferencia de de la suma algebraica 
de los dos ángulos antedichos se llama ángulo de orien
tación magnética {Fig. 7). 

L a determinación del ángulo de orientación magné
tica es muy importante y se debe buscar con cuidado 
para cualquier goniómetro que se emplee. E l procedí-
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miento para su busca es el siguiente: se orienta el 
goniómetro al norte geográfico por colimación a un 
punto de referencia; después, se gira el tambor de 
deriva del goniómetro hasta centrar exactamente la 
aguja imantada, es decir, hasta que la punta de la 
aguja coincida con los dos hilos paralelos y cercanos 

Disco c W del tubo 

D/recxm en /«? eleve cofocárselapi/Mt$.cfz¡<s<5</v¡-
Fio. 8 

que se ven en el disco anterior del tubo que lleva la 
aguja. 

L a operación se debe hacer con suavidad y a dis
tancia de masas de hierro, y debe repetirse varias veces. 

Cada una de estas veces se lee en la graduación de 
deriva el ángulo señalado. A la terminación de estas 
operaciones se hace la media de los ángulos leídos, y 
el valor de esta media representa el ángulo de orienta
ción magnética. 



Cuando se conoce el ángulo de orientación magné
tica, para orientar un goniómetro al norte geográfico 
por la brújula, se hace lo que a continuación se indica: 
se marca en la graduación de deriva del goniómetro el 

FIG. 9 

ángulo de orientación magnética, y, moviendo todo el 
cuerpo del goniómetro, se centra la aguja imantada. 

3.° Para orientar el goniómetro al norte geográ
fico por colimación al sol, se orienta antes el gonió
metro a un punto de referencia cualquiera. Después, 
en un determinado momento antes del mediodía 
(12 — n), se colima al sol—cuidando de poner ante el 
ocular un vidrio ahumado—con el hilo vertical del 
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micrómetro tangente al borde derecho y con el hilo 
horizontal tangente al borde inferior; se lee el ángulo 
de dirección a y el ángulo de situación s (Fig. 9). 

E n otro momento, que diste del mediodía la misma 
cantidad que el anterior (12 + n), se sigue el sol sin 
variar el ángulo de situación hasta que el borde infe
rior vuelve a ser tangente al hilo horizontal, y el borde 
izquierdo, tangente al hilo vertical; se lee el corres
pondiente ángulo de dirección a ' . L a dirección dada 
por el ángulo 

a ' — a 
Y = a + + 32.00; 

2 
o sea, 

1 
y = 32.00 + (a + a ' ) 

2 
es la del norte geográfico. 

E n esta dirección se coloca un piquete a distancia 
conveniente, y con ángulo 0,00 se orienta el goniómetro 
sobre él. De esta manera queda el goniómetro orien
tado al norte geográfico. 

Advertencia. — Cuanto más distan del mediodía los 
dos momentos de la colimación, tanto más exacta re
sulta la operación indicada. 

Para esto es conveniente que n no sea menor de 
60 minutos. 

4.° Para orientar el goniómetro al norte geográ
fico por colimación a la estrella polar, se considera 
ésta como un punto de referencia (véase el primer 
caso): necesita entonces conocer el azimut de la es
trella polar. 

Conocido este azimut, se orienta el goniómetro a la 
estrella polar con ángulo igual a dicho azimut. 

E l polo se halla ahora casi exactamente sobre la 
línea que une la estrella polar con la segunda estrella 
del timón del carro de la Osa Mayor. Cuando, mirando 
hacia la estrella polar, esta línea aparece horizontal, 
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el azimut de la estrella polar es de unas 2 T \ Si, por 
el contrario, la misma línea aparece vertical, el azimut 
es, aproximadamente, igual a 0. 

E n las otras posiciones, el azimut resulta proporcio
nal a la inclinación de esta línea con la vertical. Te
niendo en cuenta los valores de los límites antes dichos, 
resultará fácil deducir, respecto a la inclinación de 
esta línea aproximadamente apreciada, un valor del 

o 
«i 
1 

K 

F I G . 10 

azimut de-la estrella polar, que estará bastante cerca 
del valor verdadero. 

Generalmente, el comandante de batería recibe del 
comandante del grupo el valor del azimut de la estre
lla polar (Fig. 10). 

9. Orientación de un goniómetro sobre una dirección 
paralela a la de otro goniómetro. — Se puede hacer de 
tres maneras : 

1. ° por puntería recíproca entre los goniómetros; 
2. ° por colimación a un punto de referencia; 
3. ° por medio de la brújula. 

1.° Para llevar a cabo la orientación por puntería 
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recíproca, es preciso que los dos goniómetros se vean. 
E n este caso, el goniómetro ya orientado colima al go
niómetro que ha de orientarse y se lee el ángulo de 
dirección marcado por el índice secundario. E n el go
niómetro que se ha de orientar, se marca en el índice 
principal el mencionado ángulo de dirección, y, movien
do el cuerpo del goniómetro, se colima al primer gonió
metro. Entonces el segundo goniómetro queda orien
tado sobre una dirección paralela a la del primero. 

Después, el segundo goniómetro tiene que hacer una 
referencia' de puntería sobre un punto de referencia 
lejano. 

Cuando con un goniómetro ya orientado se deben 
orientar otros, la operación se puede hacer: 

en abanico', con el goniómetro orientado se coli
ma sucesivamente a los goniómetros que se deben 
orientar, y éstos, cada uno con su ángulo, coliman al 
primero; 

en cadena: con el goniómetro orientado se colima 
a otro goniómetro; después, con éste a otro, y así suce
sivamente ; 

mixto: algunos en abanico y otros en cadena {Fi
gura 11). 

E s de aconsejar, siempre que sea posible, la orien
tación en abanico, porque con este sistema no se mul
tiplican los errores. 

2.° Para orientar dos goniómetros en direcciones 
paralelas por colimación a un punto de referencia, se 
necesita conocer la paralaje, que se marcará en la 
graduación del segundo goniómetro, para que éste, coli
mando al punto de referencia, quede paralelo al primero. 

L a paralaje y se puede determinar por medio de 
h (m.) 

D (km.) 

A veces, será posible determinar el ángulo |3 que la 
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dirección goniómetro (ya orientado)-punto de referen
cia hace con la línea que une los puntos de estación 
de los dos goniómetros. E n este caso, cuando se conoce 



el ángulo p, la distancia entre punto de referencia y 
goniómetro que se debe orientar, el ángulo de paralaje 
se puede determinar con la regla Mattei o con el grá
fico de la cuarta proporcional. 

Determinada la paralaje, se marcará sobre la gra
duación del goniómetro que tenemos que orientar el 
ángulo 64.00 + y (según que esté a la derecha o a la 
izquierda del goniómetro ya orientado) y se colimara 
al punto de referencia moviendo el cuerpo del gonióme
tro. A este procedimiento se ha de recurrir sólo en el 
caso de que no se pueda hacer de otro modo, porque 
en él es más difícil conseguir la exactitud. Con todo, 
se ha de procurar siempre que la distancia b sea muy 
pequeña y que el punto de referencia se encuentre lo 
más lejano posible, y que se pueda determinar la dis
tancia D sin errores de consideración. 

E n caso de que la distancia entre los goniómetros 
sea pequeña y el punto de referencia esté a una dis-

b (m.) 
tancia tal que el cociente ! sea menor de 2, la 

D (km.) 
orientación paralela se puede obtener apuntando direc
tamente los goniómetros al punto de referencia con la 
graduación en cero, 

A falta de otros puntos de referencia, se puede recu
rrir al sol. E n este caso, la orientación paralela se 
obtiene apuntando al sol con todos los goniómetros 
al mismo tiempo y en igual modo. L a orientación al 
sol resulta tanto más exacta cuanto el sol está más 
bajo. 

3.° Para orientar un goniómetro en dirección pa
ralela a la de otro goniómetro por medio de la brújula, 
se hacen las mismas operaciones que para orientarlo 
al norte magnético. 

9. Orientación de un goniómetro en dirección para
lela a la alineación pieza-base—blanco auxiliar (Fig. 12). 



Puede hacerse; 
1/ Apreciando las dos distancias d y D, y diri-

o*-
Cúfjiómetro 
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giéndo el goniómetro con la graduación en cero tantas 
milésimas a la derecha o a la izquierda del blanco 



d (m.) 
auxiliar cuantas sean las de la paralaje . Se 

D (km.) 
emplea para esto la graduación del micrómetro del 
goniómetro (Fig, 13). Cuando el ángulo de paralaje es 

• 

F i o . 13 

mayor de 40 mis. no conviene ya recurrir a la gradua
ción del micrómetro; es más conveniente entonces mar
car previamente la paralaje en la graduación de deriva 
y colimar después al blanco auxiliar con la cruz de los 
hilos. 

2.* Por puntería recíproca entre pieza-base y 
goniómetro. 

Las operaciones que se deben hacer son diferentes 
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según que las piezas tengan el aparato de puntería 
con anteojo de graduaciones independientes de pa
ralelismo y deriva, o de graduaciones no indepen
dientes : 

a) Con el aparato de punter ía de graduaciones 
independientes: E l apuntador colima al blanco auxiliar 
sin mover la pieza, con la graduación de paralelismo 
en 0 y moviendo el anteojo por medio de la gradua
ción de deriva. 

Después, moviendo la graduación de paralelismo, co
lima al goniómetro. 

Lee la graduación de paralelismo del ángulo que le 
resulta y lo comunica al goniometrista. Este señala el 
ángulo que le han comunicado, en el índice secundario, 
y después, moviendo el cuerpo del goniómetro, colima 
al anteojo de la pieza; de esta manera el goniómetro 
queda orientado en dirección paralela a la alineación 
pieza-base—blanco auxiliar. 

h) Con el aparato de punter ía de graduaciones 
dependientes: E l apuntador, sin mover la pieza, coli
ma al blanco auxiliar, moviendo la graduación de deri
va del anteojo, con el paralelismo en 0. Después, señala 
el ángulo de deriva y colima al goniómetro. Hecho esto, 
moviendo el paralelismo, pone la graduación de deriva 
en el ángulo antes leído. 

Lee el ángulo de paralelismo resultante y lo comu
nica al goniometrista. Las operaciones sucesivas se 
hacen como en el caso precedente. 

10. Orientación del goniómetro sobre el norte mag
nético.— E l goniómetro se orienta al norte magnético 
sólo cuando no se conoce la declinación. 

E n este caso, con la graduación en 0, se mueve sua
vemente el cuerpo del goniómetro hasta centrar la 
aguja. 

Para que puedan ser orientados paralelamente más 
goniómetros por la brújula, se necesita conocer el error 



instrumental de cada uno, en relación al goniómetro 
tomado como modelo. 

Para determinar el error instrumental, se procede 
del siguiente modo; 

Se orienta el goniómetro al norte magnético y se 
mide un ángulo, relativo a un punto de referencia. Se 
repite varias veces esta operación y después se hace 
la media de los ángulos leídos. Esta media se tendrá 
en lo sucesivo como valor del ángulo del goniómetro 
elegido como modelo. 

Se hace la misma operación con el goniómetro so
metido a observación para hallar su error instrumental, 
y se encuentra otro ángulo distinto. L a diferencia en
tre los dos ángulos es, con su signo, el error instru
mental. 

Conocidos los errores instrumentales, la orientación 
paralela de dos o más goniómetros se obtiene de la 
siguiente manera: 

Con el goniómetro elegido como modelo, se obtiene 
la orientación centrando la aguja con la graduación de 
deriva en cero; para los demás, la orientación se obtie
ne marcando antes, en la graduación de deriva de cada 
uno, un ángulo igual al error instrumental, y centran
do después la aguja. 

ARTÍCULO 2.° 

FORMACIÓN DEL HAZ PAKAL,EL,0 DE LOS PLANOS 
DE TIRO DE LAS PIEZAS 

11. Para poner los planos de tiro de las piezas en 
régimen paralelo, se necesita hallar los datos de para
lelismo. 

E s diverso el procedimiento a seguir, según que el 
haz paralelo se forme: 
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1. ° Colimando a un punto de referencia. 
2. ° Colimando al goniómetro o a un piquete. 

Las operaciones precedentes son de incumbencia del 
teniente de batería. 

13. Puestas las piezas en régimen paralelo, las gra
duaciones de paralelismo no se cambian ya. 

I.0 Colimación a un punto de referencia, blanco 
auxiliar. Cuando se tiene un blanco auxiliar visible 
por todas las piezas, y que dista más de 10 kilómetros, 
la formación del haz paralelo se obtiene dando a todas 
las piezas el paralelismo 0,00. 

Si el blanco auxiliar se halla en la prolongación de 
la batería a una distancia superior a 1 kilómetro, se 
obtiene idénticamente el haz paralelo dando a todas 
las piezas el paralelismo 0,00. 

Cuando, por el contrario, en el terreno circundante 
no hay puntos de referencia que estén en las condicio
nes antes dichas, las operaciones para poner las piezas 
en régimen paralelo son las siguientes: 

a) E l comandante de batería señala al teniente 
el blanco auxiliar y le dice la distancia D. E l teniente 
de batería aprecia la distancia h de cada pieza de la 
alineación pieza-base—blanco auxiliar. 

h) E l paralelismo de la pieza-base es cero; el pa
ralelismo de cada una de las demás piezas se obtiene di
vidiendo la distancia h en metros, por la distancia D en 
kilómetros. 

h (m.) 

D (km.) 

Los ángulos p se llaman correcciones de paralelismo. 
L a corrección de paralelismo se da, a las piezas que 

están a la derecha, disminuyéndola; y a las piezas que 
están a la izquierda, aumentándola. 

Las indicaciones de derecha y de izquierda se refie

ra 
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ren a quien, estando cerca de la pieza-base, mira al 

blanco auxiliar. 

13. Claro está que, si las cuatro piezas apuntasen 
al blanco auxiliar después de haber señalado la gra
duación de paralelismo, quedarían paralelas entre sí, 
y paralelas a la alineación pieza-base—blanco auxi
liar. 

Por lo tanto, resulta evidente que, puestas las piezas 
en régimen paralelo, dando un ángulo de deriva a la 
batería, se puede desplazar el haz de los planos de tiro 
a donde se quiera. 

Cuando hay tiempo, se pueden calcular con más 
exactitud las correcciones de paralelismo, por medio 
de puntería recíproca entre las piezas, del modo si
guiente : 

L a pieza-base y la pieza de la que queremos deter
minar la corrección de paralelismo ponen las gradua
ciones en 0, y marcan en las graduaciones de deriva 
dos ángulos opuestos, de manera que los anteojos se 
miren recíprocamente. Después, las dos piezas, despla
zándose, coliman cada una al anteojo de la otra. Hecho 
esto, apuntan al blanco auxiliar con la misma deriva, y 
leen los ángulos ce y |S en la graduación de deriva. 

L a diferencia entre los dos ángulos representa la co
rrección de paralelismo; la diferencia se obtiene res
tando el ángulo menor del mayor. E n el caso de que 
uno de los dos ángulos esté comprendido entre 32,00 y 
64,00, y el otro entre 0,00 y 32,00, la diferencia se ob
tiene restando del ángulo menor, aumentado en 64,00, el 
mayor (Fig. llf). 

Del mismo modo se hallan las correcciones de para
lelismo de las demás piezas. 

Cuando los intervalos entre las piezas son casi igua
les, las correcciones de paralelismo se pueden hallar 
más rápidamente del siguiente modo: 

a) Se divide el valor del intervalo medio entre 
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las piezas d, en metros, por la distancia D batería-blan
co auxiliar, en kilómetros. 

P^64-d-(64-p) = / 3 ^ 
F i o . 14 

b) L a corrección de paralelismo de las piezas se 
obtendrá tomando el valor así hallado, o duplicándolo, 
o triplicándolo, con signo positivo, o negativo, según el 
lugar en donde se halle la pieza. 
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l é . Formación del haz paralelo colimando el go

niómetro. 
Se emplea este procedimiento cuando no hay puntos 

de referencia convenientes. 
Existen dos casos: 

1. ° Desde el goniómetro del comandante de bate
ría se ven las piezas. 

2. ° Desde el goniómetro del comandante de ba
tería no se ven las piezas. 

Primer caso: Se procede de esta manera: 
o) E l comandante de batería orienta el gonióme

tro según las órdenes recibidas del comandante de 
grupo, o como crea más oportuno. 

b) Colima, después, a cada una de las piezas y les 
comunica el ángulo que él lee en el índice secundario 
del goniómetro. 

c) Cada pieza marca en su graduación de para
lelismo este ángulo que representa el paralelismo. 

De este modo, las piezas se ponen en régimen para
lelo, porque si apuntasen todas al goniómetro con de
riva cero, quedarían paralelas entre sí, y paralelas tam
bién a la dirección de orientación del goniómetro. E l 
blanco auxiliar es, en este caso, el goniómetro, o un 
piquete puesto en su lugar. 

Advertencias: 
1/ Las piezas apuntan sólo después de haber 

señalado los datos de paralelismo y deriva. 
2. " E l comandante de batería, cuando haya dado 

a las piezas el ángulo de deriva, tiene que comprobar 
otra vez los ángulos de paralelismo, y, si es preciso, 
comunicar a las piezas el nuevo ángulo. 

3. " Si desde el goniómetro del comandante de la 
batería no se ven todas las piezas, se dará el parale
lismo sólo a las piezas que se ven. Las demás se pon-
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drán paralelas a éstas por medio de colimación recí

proca. 

Segundo caso: 
Se busca un punto desde el que se vean simul-

1 Mezá 04*2 
1 

F i o . 15 

táneamente las piezas y el goniómetro del coman
dante de batería. E n este punto se pone otro gonióme
tro, se orienta éste en dirección paralela a la del gonió
metro del comandante de batería, y después se hacen 
las mismas operaciones indicadas con anterioridad. 

ARTÍCULO 3.' 

DETERMINACION DEL ANGULO DE DERIVA 

Puestas las piezas en régimen paralelo, si el coman
dante de batería apunta su goniómetro a un punto cual-



40 — 

quiera M y después comunica a las piezas el ángulo p 
de deriva, que lee en el goniómetro, el plano de tiro 
de la pieza-base se desplazará del mismo ángulo p sin 
pasar por el punto M. Se hallará a la izquierda o a la 

F l G . 16 

derecha del punto M en la misma distancia que hay 
de la pieza al goniómetro (Figs. 15 y 16). 

Para que el plano de tiro de la pieza-base pase 
por M, es preciso que se desplace en una cantidad 
igual a (3 + y. E l ángulo |3 + y se llama ángulo de 
deriva. 

Entonces, el comandante de batería, para determinar 
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Pieza base 
F i G . 17 

el ángulo de deriva, después de haber leído el ángu
lo (3 debe determinar el ángulo y {Fig Tí) , 
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E l ángulo y se llama paralaje, y es dado por 

d (m.) 

D ' (km.) 

en donde d es la distancia, apreciada, desde el gonióme
tro a la dirección pieza-base—blanco real, y D ' la dis
tancia, apreciada, desde el goniómetro al blanco real. 

L a paralaje y se añade a (3 si la pieza se halla a la 
izquierda de la alineación goniómetro-blanco real; se 
resta de |3 si se halla a la derecha de dicha alineación. 

Advertencia. — E l ángulo de deriva ((3 + y ) tiene 
que ser corregido por la deriva tabular correspondiente 
a la distancia a que se dispara. 

ARTÍCULO 4/ 

CONVERGENCIA Y DIVERGENCIA DEII HAZ 
DE L,OS PLANOS DE TIRO 

16. Cuando, puestas las piezas en régimen paralelo, 
el comandante de la batería da el ángulo de deriva, los 
planos de tiro de las piezas resultarán dispuestos como 
se ve en la figura; es decir, el plano de tiro de la pieza-
base, dirigido al punto O, y los planos de tiro de las 
demás piezas, paralelos a la dirección pieza-base—pun
to O (Figr. 18). 

Si el frente del blanco es distinto del frente de la 
batería, puede ser conveniente hacer converger o diver
gir los planos de tiro de las piezas. 

17. Convergencia. — E l caso más corriente es el de 
hacer convergir los planos de tiro para las pequeñas 
dimensiones de los objetivos comunes, y para observar 
mejor el tiro {Fig. 19), 
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Examinando la figura, se ve que para hacer conver
gir los planos de tiro de todas las piezas de la bate
ría en el punto O, basta aumentar en el ángulo 
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de deriva de la primera pieza y disminuir en Y2 el de 
la tercera y en y& el de la cuarta. 

T - r n 
\ \ \ I N » I • 

^¡0. /*B¿<inco 

• \ \ \ 
I \ \ \ 

• I * v 
I I \ \ 

i ' \ ' 

i 
» \ 

F i o . 19 r 
Los ángulos Yi> Ya» Ya' siendo pequeños, se pueden 

hallar con: 

d. (m.) d2 (m.) d!8 (m.) 
• Y ^ ; Y s " 

P (km,) P (km.) D (km.) 
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E l comandante de la batería comunica al teniente 
de batería el valor de la distancia D, y el teniente, 
apreciando d2, d3 (distancias de las piezas Pg, P4 
a la dirección pieza-base—blanco real), halla los valo-

FIG. 20 

res de y y da las órdenes a propósito para la variación 
de deriva de las piezas respectivas (Fig. 20). 

Si los intervalos entre las piezas son casi iguales, la 
distancia dj puede considerarse igual a d2, y la distan
cia d3 puede considerarse igual al doble de d2. E n este 
caso, la corrección para la convergencia se llama esca-
lonamiento de convergencia, y calculado el valor y1 de 
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la convergencia de la primera pieza, el teniente de 
batería variará la deriva de la primera pieza en + Yi> 
de la tercera en — Yj y de la cuarta en — 2 

Advertencias: 
1. " L a variación de deriva para la convergencia 

se da restándola a la deriva de las piezas que están a 
a la derecha de la alineación pieza-base—blanco real, 
y sumándola a la deriva de las piezas que están a la 
izquierda de dicha alineación. 

2. a Cambiando el objetivo: 
a) L a corrección de convergencia puede consi

derarse igual si el nuevo objetivo tiene, más o me
nos, la misma distancia y deriva del antiguo. 

b) L a corrección de convergencia debe cambiar
se siempre si el nuevo objetivo no está en las condi
ciones dichas en el párrafo a. 

Cuando no se quiere hacer convergir los planos de 
tiro de las piezas sobre el mismo punto, y sí sólo dis
minuir el frente batido por la batería, si el tiro se 
observa, ha de ser el mismo comandante de batería 
quien corrija la deriva de las piezas. 

Si el tiro no se observa, conviene disparar con el haz 
paralelo de los planos de tiro. 

18. Divergencia. — Si el frente que se ha de batir 
es mayor que el de la batería, se dejará el haz para
lelo, y con variaciones sucesivas de deriva, se batirá 
todo el frente asignado. 

Pero si el tiro se observa, y el frente que se ha de 
batir es poco mayor que el de la batería, se darán va
riaciones de deriva a todas las piezas. 
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ARTÍCULO 5.* 

R E F E R E N C I A D E P U N T E R I A BU?S> 

19. E l teniente de batería, aprovechando el tiempo 
disponible, hará ejecutar a cada pieza una referencia 
de puntería sobre otro blanco auxiliar. 

Para ejecutar dicha referencia se procede de modo 
diverso según el aparato de puntería que se tiene: 

1. ° Aparatos de punter ía de graduaciones inde
pendientes. — Dejando la pieza fija, y sin tocar la gra
duación de deriva, se colima al nuevo blanco auxiliar 
moviendo la graduación de paralelismo. Se lee el án
gulo de paralelismo que se encuentra: este ángulo re
presenta el paralelismo de la pieza referido al nuevo 
blanco auxiliar. 

2. ° Aparatos de punter ía de graduaciones depen
dientes. — Dejando la pieza fija, se colima al nuevo 
blanco auxiliar moviendo la graduación de deriva; des
pués, moviendo la graduación de paralelismo, se hace 
marcar al índice de deriva la antigua deriva. Se lee la 
graduación de paralelismo que resulta: este ángulo re
presenta el paralelismo de la pieza referido al nuevo 
blanco auxiliar. 

Cada jefe de pieza, hechas las operaciones relativas 
a la referencia, anota en su estado el paralelismo y el 
blanco auxiliar al cual se refiere. 

También el teniente de batería debe tomar nota de 
estos datos. 

Cada pieza debe hacer, al menos, tres referencias: 
una, sobre un blanco auxiliar muy lejano; otra, sobre 
un blanco auxiliar que se halle a una distancia media, 
y otra, sobre un blanco auxiliar que se encuentre lo 
más cercano posible. 
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ARTÍCULO 6." 

CAMBIO DE ORIENTACIÓN 

20. Puede suceder que el mando de grupo ordene 
al comandante de batería orientar su goniómetro en 
una dirección cualquiera, cuando éste lo había orien
tado ya en otra dirección. E n este caso, el comandante 
de batería orientará su goniómetro en la dirección or
denada por el comandante del grupo, y después medirá 
el ángulo que la dirección de esta nueva orientación 
forma con la primera orientación. Si la nueva direc
ción está a la derecha de la antigua, disminuye deriva 
y paralelismo de las piezas en una cantidad igual ai 
ángulo medido. Si, por el contrario, la nueva dirección 
está a la izquierda, aumenta deriva y paralelismo en la 
misma cantidad. 

Las piezas seguirán apuntando al mismo blanco 
auxiliar (Fig. 21). 

ARTÍCULO 7.° 

DETERMINACIÓN SOBRE EL, PLANO, DE LOS ANGULOS 
DE PARALELISMO Y DERIVA 

21. Si está hecha ya la preparación topográfica, se 
pueden determinar los ángulos de paralelismo y deriva 
referidos al norte geográfico sobre el plano topográ
fico. 

E n este caso, señaladas sobre el plano la posición 
de la pieza-base y las posiciones de los blancos auxiliar 
y real, se coloca un transportador con el centro en la 
posición de la pieza-base y el diámetro 32-64 en la 
dirección N.-S. (el 64 hacia el N.), y se leen los dos 
ángulos p y 5 que las lineas de unión de pieza-base 
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con el blanco real y de pieza-base con el blanco auxiliar 
forman con el Norte. 

F i e . 21 

E l ángulo (3 es el ángulo de deriva, y el ángulo 5 es 
el de paralelismo. Apuntada la pieza-base, las demás 
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piezas se ponen paralelas a ésta con los métodos ya 
descritos (Fig. 22). 
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ARTÍCULO 8.° 

O P E R A C I O N E S QUE E L C O M A N D A N T E D E B A T E R I A 
D E B E H A C E R P A R A E N T R A R E N L A ORGANIZACIÓN 

T O P O G R A F I C A D E L G R U P O 

22. E l mando de batería recibe del mando del grupo 
un plano cuadriculado (en escala de 1:25.000) o una 

Fio . 23 

hoja de papel blanco en que están señalados {JPig. 23): 
a) un punto de apoyo para la batería; 
b) una dirección de orientación determinada por 

el punto de apoyo y un punto de referencia en el que 
está marcado el ángulo de orientación; 
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c) la posición de algunos observatorios del grupo; 
d) y a veces, algún punto de la zona de los obje

tivos 
Todo punto señalado en el documento, lleva también 

Piezá bsse. 

i 
F i e . 24 

la cota correspondiente al mismo, y un croquis, si e» 
posible, para encontrarlo mejor en el terreno. 

Cuando haya recibido este documento, el comandan
te de batería debe: 

determinar en plano y en cota la posición de su 
pieza-base; 
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dar a la batería la orientación indicada en el do
cumento, aunque fuera distinta la primitiva orienta
ción. 

23. Determinación de la pieza-base. — E l comandan
te de batería, o el que haga sus veces, se dirigirá al 
punto de apoyo, en el que habrá situado una señal a 
propósito (disco, bandera, e tc . ) , y pondrá en estación 
el goniómetro. Señalará sobre la graduación de direc
ción el ángulo de orientación indicado en el documento 
recibido, y, moviendo el cuerpo del goniómetro, coli
mará el blanco. 

Aprieta después el tornillo de presión, rectiñca la 
colimación con el tornillo micrométrico, y tendrá el 
goniómetro orientado en la dirección deseada. 

Hecho esto, el comandante de batería, por medio de 
una mira situada en la posición de la pieza-base, de
termina la distancia entre la pieza-base y el punto 
de apoyo; dirige después el anteojo a la pieza-base y 
lee el ángulo de deriva a y el ángulo de situación e 
(Fiv. 2%). 

Después, con la ayuda del transportador, sitúa la pie
za-base sobre el plano cuadriculado; determina la cua
drícula, mide las coordenadas y las pone en conoci
miento del mando de grupo, lo mismo que la cota de 
la pieza-base. 

Si del mando de grupo hubiese recibido un papel no 
cuadriculado, el comandante de batería indicará la po
sición de la pieza-base, refiriéndola a las coordenadas 
polares; y, por lo tanto, tomando como polo el punto 
de apoyo, y como dirección origen la de orientación 
del goniómetro, comunicará al mando del grupo la dis
tancia d y él ángulo oc medidos con anterioridad. 

Para colocar convenientemente sobre el documento 
recibido del mando de grupo (o sobre el redactado por 
el mismo comandante de batería) la pieza-base, se pro
cede del siguiente modo (Fig. 2 5 ) : 
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Se señala, con anterioridad, sobre el transportador, 
un ángulo igual al ángulo de orientación y se pone el 

Bis neo de üéientecíón A 

Fio . 25 

transportador con el centro sobre el punto de apoyo y 
con el índice del nonio en correspondencia con la direc
ción punto de apoyo-blanco de orientación. Se desvia, 
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después, el índice del nonio sobre el valor del ángulo a 
antes leído sobre el goniómetro, y se señala sobre el 
plano cuadriculado el punto M, Quitado a continuación 
el transportador, se toma un segmento O P = d sobre 
la O M en la escala del gráfico. 

E l punto P representa la posición de la pieza-base. 
La diferencia de cota entre O y P es dada por la rela
ción: 

h = d tang s. 

Conocido h, se obtiene, sin más, el valor de la cota 
del punto P, sumando (o restando) tal valor a la cota 
del punto O. 

Advertencias: 
1. a Por lo que respecta al empleo de la mira, 

véase apéndice I I , art. I.0. 
2. a Si, por excepción, la distancia d fuese mayor 

de 300 metros, el punto P no podrá ser determinado 
pOr O mediante una sola medida con mira. E n este 
caso, la distancia O P deberá ser determinada con me
didas sucesivas, o mejor todavía, mediante una base 
auxiliar (apéndice I I ) ; 

3. a E l comandante de grupo podrá comunicar tam
bién, verbalmente o escribiendo sobre un papel a pro
pósito, los datos necesarios, al comandante de bate
ría (punto de apoyo, blanco, ángulo de orientación al 
blanco y cota). E l comandante de batería tendrá en
tonces todos los elementos para sacar los ángulos oc y E 
y la distancia d relativos a la pieza-base, y los comu
nicará al mando de grupo. 

A continuación, cuando reciba del mando del grupo 
el documento mencionado, procederá como hemos dicho 
anteriormente. 

24. Enlace goniométrico paralelo con el grupo.—En 
caso de que la orientación tomada precedentemente por 
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el comandante de batería fuese distinta de la indicada 
en el documento recibido del mando del grupo, deberá 
el comandante de batería realizar las operaciones nece
sarias para el cambio de orientación. 

Para estas operaciones pueden seguirse dos proce
dimientos: y la elección de uno de ellos habrá de hacer
se teniendo en cuenta las condiciones de tiempo y de 
lugar. 

Primer procedimiento. — Colocado y orientado en 
la dirección deseada el goniómetro en el punto de apo
yo, se repiten las operaciones de puntería y, por lo 
tanto, las de referencia de los datos de puntería, en 
modo análogo a lo que se dijo en el número 14 y su
cesivos. 

Segundo procedimiento. — Colocado y orientado el 
goniómetro en la dirección deseada en el punto de apo
yo, se orienta paralelamente al mismo, con los proce
dimientos indicados en el número 8, el goniómetro de 
la estación goniométrica de la batería. Dada después 
a este goniómetro la orientación deseada, el coman
dante de batería procederá como se dice en el núme
ro 20. 

Cuando el comandante de batería haya levantado y 
marcado en el documento recibido del mando del grupo 
la posición de la pieza-base, tan pronto como le haya 
sido comunicada la posición topográfica (cuadrícula y 
coordenadas) de algún objetivo, podrá llevar a cabo la 
determinación de los ángulos de paralelismo y direc
ción como se dice en el artículo 7.°. 

Si el comandante de batería recibe del mando del 
grupo un papel no cuadriculado, la posición topográ
fica del objetivo le será comunicada en coordenadas 
polares (distancia y dirección), referidas, de ordinario, 
al punto de apoyo y a la dirección de orientación del 
goniómetro. 

25. Mapa para el tiro. — E l plano cuadriculado (en 



— 57 — 

escala 1 : 25.000) recibido del mando del grupo (u otro 
mapa confeccionado excepcionalmente por el comandan
te de batería) o el mapa topográfico a gran escala, no 
inferior a 1 : 50.000, sobre el que estén señaladas las 
posiciones exactas de la pieza-base, de los observato
rios, de los objetivos o puntos de referencia en la zona 
de acción, se llama mapa para el tiro. Este es el docu
mento cartográfico que permite al comandante de bate
ría determinar con rapidez y precisión los datos topo
gráficos necesarios para la busca de los datos de tiro. 



CAPITULO II 

PREPARACIÓN D E L A P U N T E R I A 
E N ELEVACIÓN 

26. Para ejecutar la puntería en elevación, se ne
cesita : 

a) conocer la distancia topográfica y el ángulo de 
situación del objetivo con relación a la pieza-base; 

b) elegir proyectil y carga; 
c) determinar los datos iniciales del tiro. 

ARTÍCULO 1.° 

DETERMINACIÓN DE LA DISTANCIA Y DEL ANGULO 
DE SITUACIÓN 

37. Distancia del objetivo. — L a distancia topográ
fica—desde la pieza-base al objetivo—puede obtenerse 
por los siguientes modos: 

apreciada a simple o medida con el telémetro mo-
nostático (siempre que el puesto de observación esté 
muy cerca de las piezas), si se debe estar preparados 
para abrir el fuego inmediatamente; 

apreciada sobre el mapa topográfico, si hay tiem
po y manera de apreciar sobre él con aproximación, 
refiriéndose a otros puntos del terreno, las posiciones 
de la batería y del objetivo; 

medida desde el puesto de observación, mediante 
el telémetro nionostático o valiéndose del método de la 
pequeña base auxiliar y relacionada después a la pieza-
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base, si el puesto arriba indicado está lejos de la pieza-
base y el tiempo de que se dispone es bastante para 
llevar a cabo estas operaciones; 

medida sobre el mapa para el tiro, recibidos los 
datos de posición del objetivo (cuadrícula y coorde
nadas). 

28. E n relación con la apreciación de las distancias, 
se ha de tener presente que en ella influyen las condi
ciones de luz, la naturaleza del terreno sometido a la 
apreciación y la configuración del terreno interpuesto. 

Objetos bien iluminados, o de color claro, o que se 
proyectan sobre un fondo claro, aparecen a distancia 
más corta y a cota más alta de las reales. Análogo 
efecto producen una atmósfera limpia y un terreno de 
color uniforme; efecto contrario se obtiene si los obje
tos están mal iluminados o se proyectan sobre fondo 
oscuro, o si la atmósfera es densa, con niebla, polvo
rienta, o el terreno interpuesto es accidentado y distin
tos los cultivos. 

29. Angulo de situación del objetivo. — E l ángulo 
de situación de un objetivo determinado, en relación 
con el lugar que ocupan las piezas, puede obtenerse de 
las siguientes maneras: 

medido desde el puesto de observación y relacio
nado con la posición de la batería (número 30); 

calculado con la relación aproximada: 

h (m.) 

D (km.) 

(en la que h es el desnivel y D la distancia horizontal 
entre el objetivo y la batería), si el valor del ángulo 
es inferior a las 10000; 

deducido en relación con las cantidades fe y D ya 
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indicadas, mediante el determinado ábaco que se en
cuentra en la tabla de tiro gráfico-numérica. 

80. Determinación del ángulo de situación a base 
de medidas tomadas desde el puesto de observación. — 
Hemos de distinguir los casos siguientes: 

a) si el puesto de observación se encuentra al 
mismo nivel de la batería y dista del objetivo, poco 
más o menos, la misma cantidad, el ángulo de situación 
relativo a la batería es dado por el valor del ángulo 
medido desde el puesto de observación; 

6) si el puesto de observación y la batería distan 
del objetivo, poco más o menos, la misma cantidad, y 
la cota del primero es distinta de aquella de la segun
da, el ángulo de situación se obtiene aproximadamente: 

h' (m.) 
eoo — £ oo + ) 

D (km.) 

en la que £o es el ángulo de situación del objetivo, me
dido en el puesto de observación, h' el desnivel de éste 
respecto al punto de estación de la pieza-base, D la dis-

h' 
tanda del objetivo. E l cociente se suma o se res-

D 
ta, según que la batería está a cota más baja o más 
alta que el puesto de observación; 

c) si la batería y el puesto de observación tie
nen, poco más o menos, la misma cota, pero se encuen
tran a distancias distintas del objetivo, el ángulo de 
situación respecto a la batería se obtiene multiplican
do el ángulo leído sobre el goniómetro, por la razón en
tre la distancia D ' (goniómetro-objetivo) y la distan
cia D (batería-objetivo). 

D ' 
_00 e OO . 
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d) finalmente, si la batería y el puesto de obser
vación tienen cota distinta y se encuentran a diferen
tes distancias del objetivo, el ángulo de situación se 
obtiene, aproximadamente, aportando al ángulo medi
do desde el puesto de observación, antes, la corrección, 
como si solamente tuvieran distancias diversas (apar
tado c), y además, todavía, la variación por la dife
rencia de cota (apartado b): 

D ' h' 
eoo = e oo ± . 

ARTÍCULO 2.e 

ELECCIÓN D E L P R O Y E C T I L Y D E L A C A R G A . 
T I R O P O R E N C I M A D E O B S T A C U L O S O T R O P A S A M I G A S 

31. Elección del proyectil. — Contra objetivos ani
mados, el proyectil que se usa ordinariamente es la 
granada de metralla, o la granada rompedora a tiem
pos; contra otros objetivos, se usa la granada de per
cusión. 

32. Elección de la carga. — L a carga se elige con 
los criterios siguientes: 

1. ° Que tenga, a ser posible, un margen de cerca 
de 10 hm. más de la distancia medida o apreciada del 
objetivo, y esto, ya para alejar el peligro de tener 
que cambiar la carga durante la ejecución del tiro, 
ya, también, porque en la proximidad del máximo al
cance permitido por una determinada carga, la dis
persión es más fuerte por lo general. 

2. ° Que la dispersión a la distancia a que se tira 
sea tal, que, manteniendo dentro de los límites conve
nientes la probabilidad de golpear (porcentaje de gol-



pes útiles), permite conseguir el resultado apetecido sin 
un gasto excesivo de municiones. 

Esta circunstancia se ha de tener presente especial
mente en los tiros de exactitud (destrucción), 

3. ° Que la trayectoria tenga una curvatura tal 
que sobrepase los obstáculos casuales entre la batería 
y el objetivo. 

4. ° Recordar, finalmente, que cuanto más fuerte es 
la carga, tanto mayor es el deterioro del cañón. 

33. Tiro sobre obstáculos o tropas amigas. — Para 
comprobar si la trayectoria relativa a un objetivo de
terminado, con la carga que se quiere emplear, pasa o 
no sobre un obstáculo determinado (Fig. 26), se procede 
del siguiente modo: 

1.° Se determina el ángulo de tiro para batir el 
objetivo, el ángulo de tiro relativo al punto más alto 
del obstáculo, y se resta el segundo del primero. 

P í o . 26 

2.° Obtenida esta diferencia, se ve si es mayor o 
igual a: 

seis veces la variación relativa a una zona leída 
sobre la tabla de tiro, en relación con el alza del obje
tivo, en el caso de que sobre el obstáculo no haya tro
pas amigas; 

ocho veces la variación relativa a una zona, siem-



pre leída en relación con el alza del objetivo, en el 
caso de que sobre el obstáculo haya tropas amigas. 

Si la condición se verifica, puede emplearse la carga; 
de lo contrario, es preciso cambiarla. 

34. Para evitar que en la ejecución del tiro se 
hagan correcciones de alza tales que batan el obstácu
lo o las tropas amigas, deberá tenerse presente que el 
ángulo de tiro relativo al objetivo no debe ser dis
minuido más allá de los valores siguientes: 

ángulo de tiro (calculado habida cuenta de las 
condiciones del momento) relativo al punto más alto 
del obstáculo, aumentado por la variación correspon
diente a cuatro zonas del obstáculo, si sobre él no hay 
tropas amigas; 

ángulo de tiro predicho, aumentado por la varia
ción correspondiente a ocho zonas del obstáculo, si 
sobre él hay tropas amigas. 

35. L a necesidad de recurrir, siempre que sea posi
ble, a posiciones desenfiladas, hace que en la mayoría 
de los casos haya delante de las piezas un camuflaje o 
un reparo, que podrán, en determinadas condiciones, 
interceptar también el tiro. 

Por lo tanto, el comandante de batería, en la elec
ción del emplazamiento de cada una de las piezas, de
berá preocuparse de esta circunstancia, para asegurarse 
de que la batería puede cumplir la misión a ella asig
nada. 

Si el obstáculo está muy próximo a las piezas, es 
obligación de los jefes de pieza obtener en seguida, 
valiéndose del aparato de puntería de las piezas, el 
ángulo de t iro mínimo, con el . que es posible hacer 
fuego sin que el proyectil choque con el obstáculo. 

Este ángulo mínimo podrá ser distinto para cada 
pieza, y, medido en las diversas direcciones probables de 



tiro, podrá, inclusive, ser diferente para la misma pie
za en las distintas direcciones. 

E l teniente de bateria deberá, después de estar segu
ro de que la operación se ha realizado, dar cuenta al 
comandante de batería de las posibilidades de tiro de 
la misma. 

36. L a busca del ángulo de tiro mínimo de una de
terminada pieza en una dada dirección, se realiza del 
siguiente modo: 

1. * Se dirige la puntería de la pieza a la cima del 
obstáculo, después de haber señalado en el alza el valor 
correspondiente a la distancia del obstáculo, y, por lo 
tanto, se mide con un cuadrante a nivel, o con un nivel 
de situación, la inclinación que ha tomado la pieza. 

2. ° Esta inclinación se aumenta: 
a) con la variación correspondiente a cuatro 

zonas leídas en relación con el alza del obstáculo, si 
sobre éste o en sus inmediaciones no hay tropas 
amigas; 

b) con la variación correspondiente a ocho zo-
ñas, leídas siempre en relación con el alza del obstácu
lo, si sobre él o en las inmediaciones hay tropas 
amigas. 

Sin embargo, en este último caso se ha de tener pre
sente que para poder ejecutar el tiro es necesario que 
entre nuestras tropas y la batería haya la obligada 
distancia de seguridad (número 43), y que, en todo ca
so, la trayectoria media debe sobrepasar el obstáculo 
diez metros por lo menos. 

E l valor obtenido, haciendo lo que dicho queda en 
los precedentes párrafos 1.° y 2.° en la dirección con
siderada, representa el ángulo de tiro mínimo. 

37. Advertencias: 
1," Si el obstáculo está tan cerca de la batería, 

que puede considerarse rectilíneo el trozo de trayecto-



na comprendido entre 1̂  batería y el obstáculo, se 
toma como ángulo de tiro mínimo el valor del ángulo 
de situación del obstáculo, aumentado en 4»° 

E n este caso, se ha de tener presente que, debiendo 
disparar con ángulo de tiro muy próximo a aquel án
gulo mínimo, es necesario, antes de comenzar el fuego 
asegurarse materialmente de que las trayectorias pa
san sobre el obstáculo, mirando a través del ánima 
para comprobar si el eje de la pieza, prolongado, pasa 
o no la cresta del obstáculo. 

2.a Para efectuar la verificación (número 33) no 
es necesario, en la mayoría de los casos, tener en cuen
ta ias condiciones del momento. 

Sin embargo, si se ha calculado el ángulo de tiro 
del momento para el objetivo, es necesario determinar 
el ángulo de tiro del momento también para el obs
táculo. También es necesario tener en cuenta las con-
diciones del momento, cuando la diferencia entre los 
ángulos de tiro resulte muy pequeña (6 ~ 8 A ^ del 
objetivo): en todo caso, se buscarán los datos topográ-
fieos necesarios en el modo más exacto posible 

3 / Cuando entre la batería y el objetivo hay va-
1°* oráculos, el ángulo de tiro mínimo está repre
sentado por el mayor de los ángulos de tiro, relativo 
a los mismos. 

refertnf.fT1111,611^ rfuérdese ^ l™ normas dadas 
referentes al valor de la diferencia entre las alzas del 
objetivo y del obstáculo presuponen el conocimiento 
con bastante aproximación, de los datos de posición 
del objetivo y del obstáculo. 
V P W ^ ^ - ^ 8 distancias son solamente estimadas, el 
valor de diferencia entre las alzas y el valor del ángulo 
de tiro mínimo, deberán ser aumentados oportunamen
te en relación con la apreciación atendible. 



ARTÍCULO 3.° 

D E T E R M I N A C I O N D E L O S D A T O S D E T I R O I N I C I A L E S 

38. Determinación del alza. — E l alza con la que 
se debe empezar el tiro es la dada por las tablas de tiro 
en relación con la distancia del objetivo, según las cir
cunstancias, corregida o no por las diferencias entre 
las condiciones del momento (velocidad inicial, tempe
ratura de las cargas, peso medio del proyectil, densi
dad del aire, viento) y las que se indican en las ta
blas, y variada o no con el complemento por el ángulo 
de situación. . . 

Ha de tenerse presente para la busca del alza ini
cial: . . 

1.° Cuando el valor de la distancia es simplemen
te apreciado o medido a la ligera: 

a) es inútil efectuar las correcciones preventi
vas por las diferencias entre las condiciones del mo
mento y las tabulares; 

b) es también inútil tener en cuenta el com
plemento por el ángulo en situación. 

2 0 Cuando, por el contrario, se disponga de un 
mapa'para el tiro, o se pueda, de cualquier modo, de
terminar exactamente el valor de la distancia y de la 
cota del objetivo: 

a) se llevan a cabo las correcciones preventi
vas por las condiciones del momento; 

h) se tiene cuenta del complemento por el án
gulo de situación. 

E s evidente que, aun en este caso, como siempre, el 
comandante de batería debe saber orientarse con rela
ción a la situación táctica, la que puede ser tal, que el 
comandante de batería se vea obligado a romper el 
fuego inmediatamente, y entonces puede ser conve-
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niente descuidar la búsqueda de cualquier corrección 
preventiva de los datos iniciales. 

L a importancia de las correcciones preventivas es 
tanto mayor cuanto menor es la posibilidad de la obser
vación, y cuanto mayor es la cuantía de las mismas 
correcciones; pero, en todo caso, la importancia misma 
se subordina siempre a las necesidades de abrir el fue
go tempestivamente. 

Las correcciones preventivas son, sin embargo, de 
absoluta necesidad cuando la observación es impo
sible. 

E l comandante de batería debe, por lo tanto, estar 
en condiciones de valorar en seguida, aunque sea su
mariamente con el propio cañón, el sentido de las va
riaciones correspondientes a determinadas condiciones 
del momento, y, con mucha aproximación también, la 
cuantía, 

39. Cálculo de las correcciones preventivas con las 
tablas de tiro gráfico-numéricas: 

1° Se determina la variación porcentual de la 
velocidad inicial ( A V % ) y del coeficiente balístico 
reducido ( A C ' % ) , empleando las escalas de equiva
lencia que dan los valores de las variaciones antedichas 
en función de los valores de la temperatura t de las 
cargas en el momento del tiro, del peso medio p del 
lote de proyectiles que se emplea en el tiro, de la pre
sión barométriva B y de la temperatura ambiente T 
en el momento del tiro; al A V % así obtenido, se debe 
añadir algebraicamente el A V % correspondiente al 
régimen de la pieza. 

2. ° Se determina en el gráfico con la descompo
sición del viento el valor del viento longitudinal (Wx). 

3. ° Se sacan de los ábacos de las correcciones en 
distancia por las condiciones del tiro (A xv, A x A oc ) 
las correcciones que corrigen la distancia topográfica 
del objetivo. 



4. ° Se suman los resultados, cada uno con su 
propio signo. E l total representa la corrección comple-
xiva que se ha de aportar a la distancia topográfica del 
objetivo para obtener la distancia corregida. 

5. ° Del abaco correspondiente se saca, en relación 
con la distancia corregida obtenida de este modo y del 
ángulo de situación, el valor del complemento de dis
tancia de alza por el ángulo de situación. 

6. ° Sumando este complemento de distancia (si el 
ángulo de situación es positivo), o restando (si el án
gulo de situación es negativo), a la distancia corregida, 
se obtiene la distancia de alza del momento. 

7. ° E n relación con la distancia del alza del mo
mento, se lee en la tabla de tiro el valor del alza del 
momento. 

40. Determinación de la deriva tabular. — E l valor 
de la deriva tabular se encuentra en la tabla de tiro, en 
relación con el dato inicial del alza. Este valor se suma 
a la dirección si la deriva es a la izquierda del plano del 
tiro, y se resta si la deriva es a la derecha. 

E n algunas bocas de fuego, el alza está provista de 
un dispositivo para la corrección automática de la de
riva tabular, corrección que, sin embargo, no es com
pleta; por lo tanto, en este caso, es necesario aportar 
a la dirección una corrección A S, que es dada (con el 
propio signo) por las tablas de tiro. 

41. Cuando la determinación del alza se ha hecho 
teniendo en cuenta las correcciones preventivas para 
las condiciones del momento, y se conoce la dirección 
y la velocidad del viento, se debe aportar al ángulo de 
deriva la corrección por el viento transversal. 

A este fin, después de haber determinado el valor 
del viento transversal valiéndose del correspondiente 
ábaco: 

1.° Se saca del ábaco A Sw (en el que se entra con 



— m — 
el valor de la distancia corregida y del viento trans
versal) la corrección A Sw. 

2.° Se modifica la dirección corregida de la deri
va tabular con la corrección A Sw y se obtiene él án-
guio de deriva del momento. 

42. Determinación de la espoleta. — E n el tiro a 
tiempos se precisa, además, determinar la graduación 
de la espoleta. 

E l dato inicial de la espoleta se encuentra en la 
tabla de tiro en relación con el alza que se emplea en 
el tiro, modificado por las correcciones A y A G ñ 
sacadas de los ábacos correspondientes y de la correc
ción A G que se obtiene multiplicando la espoleta, que 
se lee en la tabla de tiro en relación con el momento 
por la corrección porcentual A Ge %, debida a la ca
racterística de edad del lote de espoletas y dividiendo 
por 100. 

Las correcciones A G 5 ; A G ^ ; A Ge así obtenidas, 
se suman (cada una con su propio signo) a la espoleta 
leída en relación con el alza del momento, y se obtiene 
la espoleta del momento. 

ARTÍCULO 4.* 

DISTANCIA DE SEGURIDAD Y NORMAS DE TIRO, CUAN
DO LIAS TROPAS AMIGAS ESTAN PRÓXIMAS AL OBJE-

TIVO-DISTANCIA DE PROTECCIÓN DE LA BATERIA 

43. Distancia de seguridad. — Para que un objetivo 
pueda ser batido sin peligro de dañar a las tropas ami
gas, es necesario que entre ellas y el objetivo haya la 
distancia de seguridad. 

Su valor es dado, a tiro regulado, por tres veces la 
dimensión de la zona sobre el terreno, aumentada con 
el radio de acción del proyectil en el sentido peli
groso. 



— T O 
LOS radios de acción de los proyectiles (granadas) 

que se tienen en cuenta para la determinación de la 
distancia, son: para los pequeños calibres, r = 100 m.; 
para el obús de 100/17 y para el cañón de 105/28. 
r —150 m.; para el obús de 149/12, r = 250 m.; para 
los medios calibres pesados, r — 300 m.; para los grue
sos calibres, r = 450 m. Estos datos se reñeren a pro
yectiles provistos de espoleta de percusión ordinaria. 

Con la espoleta instantánea, los radios son notable
mente mayores. 

Cuando el objetivo está no muy lejos del horizonte 
de la pieza y el terreno es llano, uniforme, horizontal 
o con ligera pendiente, las distancias de seguridad pue
den considerarse comprendidas, según las distancias 
de tiro (excluidas las distancias superiores a las me
dias), entre los siguientes límites: 

CAÑONES EMPLEADOS 

I T i r o f r o n t a l . 
. G r a n a d a de per 
¡ c u s i ó n y g r a n s 
I d a r o m p e d o r a . 
iT iro d e enfiladf 
I c o n g r a n a d a 
I r o m p e d o r a 

Tiro de e n f i l a d a 

de p e r c u s i ó n 

Cañones y obuses de 75 
Obús de 100/17... J 
Cañón de 105/28... j 
Obuses de 149 
Medios calibres pesados 
Gruesos calibres 

Metros 
de 200 a 250 
" 250 " 300 

350 
400 

400 
500 

" 600 " 800 

Metro» 
de 150 a 200 
» 200 " 250 
" 300 " 350 

44. Cuando la pendiente del terreno en la proximi
dad del objetivo, o el ángulo de situación del mismo, 
o ambos elementos tienen valores notables, las distan
cias de seguridad pueden diferenciarse sensiblemente 
de las indicadas en la tabl^ precedente; y esto, depen-
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diente, sobre todo, del valor diverso que toma la di
mensión de la zona sobre el terreno. 

Las diferencias, en igualdad de las demás condiciones, 
son mayores para los pequeños calibres que para los 
gruesos; además, son tanto más notables cuanto más 
tensa es la trayectoria. 

Se puede tener por norma, que en el caso de peque
ños o medianos calibres, una pendiente del 30 % per-

2 
mite reducir la distancia de seguridad a — si el terre-

3 
no se eleva en sentido del tiro, mientras que es necesa
rio aumentarla hasta a 3 4 veces si el terreno des
ciende; si se trata de gruesos calibres, la distancia de 
seguridad no varía en el primer caso; deberá ser du
plicada en el segundo. 

45. Normas de tiro. — E l comandante de batería, 
cuando ha de ejecutar el tiro contra un objetivo próxi
mo a tropas amigas, deberá: 

1. ° Asegurarse de que entre el objetivo y las 
tropas hay la distancia de seguridad. 

2. ° Comenzar el tiro con los datos sacados para 
el objetivo, aumentados según la mayor o menor con
sideración de los mismos datos: 

a) E n alcance, si el tiro es frontal o casi fron
tal, de 200 — 600 metros, y también más si la distan
cia de tiro es notable. 

b) E n la dirección, si el tiro es de enfilada, 
de 50°° ~ 100°°. 

3. ° Procurar determinar lo más exactamente po
sible la posición del objetivo; si hay tiempo, sacar los 
datos del momento. 

4. ° Proponerse limitar, durante el período de las 
horquillas, los saltos en el sentido peligroso a dos zonas 
y esperar el resultado, por lo menos, de los dos primeros 
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golpes, antes de efectuar un salto en el sentido peli
groso. 

Sin embargo, si después de haber observado los pri
meros golpes ha sido posible apreciar el orden de gran
deza de las desviaciones relativas, y éstas resultaran 
ciertamente mucho mayores de dos zonas, se podrá 
(siempre que exista garantía de no golpear a las tropas 
amigas) efectuar saltos aun mayores que aquel de que 
hablamos más arriba. 

46. Distancia de protección delante de las piezas. — 
E l terreno situado delante de las piezas debe estar, has
ta una cierta distancia de las mismas, libre de tropas 
amigas, para evitar que éstas puedan ser alcanzadas 
por los cascos de proyectil, en el caso de estallidos pre
maturos. E n terreno llano, la distancia de proyección 
hacia adelante de los cascos puede calcularse: 

500 ~ 600 metros para los pequeños calibres, ex
cluido el 100; 

700 metros para los calibres de 100 y 105; 
1.000 ~ 1.200 metros para los calibres gruesos. 

Estos datos varían según la boca de fuego, la carga 
interior del proyectil y las conformaciones del terreno 
que está delante de las piezas, el cual, en algunos ca
sos, puede dar una cierta protección a las mismas 
tropas. 



CAPITULO m 

EJECUCIÓN D E L F U E G O 

47. Generalidades. — L a determinación de los datos 
de tiro de eficacia puede hacerse: 

eocperimentaJmente: o sea, con el fuego, empezan
do el tiro con los datos iniciales y aportando a los da
tos mismos oportunas correcciones basadas en los re
sultados observados, de tal modo que aproximen lo más 
posible el centro de los tiros al objetivo: 

con el calculo: o sea, determinando los datos de 
tiro del momento, basados en los datos topográficos 
exactos, y teniendo en cuenta minuciosamente todas 
las causas probables que puedan influir en el tiro. 

Cuando la determinación de los datos de tiro de efi
cacia se ejecuta con el fuego, el desarrollo del tiro 
comprende dos fases: 

1. a búsqueda de los datos para el tiro de eficacia; 
o sea, fase de corrección; 

2. a tiro de eficacia. 

48. Siempre que sea posible, convendrá hacer la co
rrección sobre el mismo objetivo que debe ser batido. 

Sin embargo, podrá ocurrir con frecuencia que, para 
alcanzar la sorpresa, o por necesidad de maniobra del 
fuego, o por dificultades de observación, sea necesario 
sacar los datos de eficacia mediante transporte de los 
datos finales de corrección que se han de efectuar sobre 
un objetivo auxiliar, convenientemente elegido, o de los 
datos de un tiro de eficacia en curso de ejecución, CUBJX-
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do la orden o la petición de fuego llegue mientras se 
está batiendo otro objetivo, que puede tomarse como 
objetivo auxiliar (cambio de objetivo). Sólo cuando, por 
dificultades de observación o por exigencias tácticas, 
no se puede, o no se cree oportuno, proceder por correc
ción hecha directamente sobre el objetivó, o por trans
porte, la determinación de los datos de tiro de eficacia 
se deberá limitar al cálculo escrupuloso de las correc
ciones balísticas y atmosféricas del momento. 

49. L a conducción del fuego nos da las reglas me
diante las cuales, en atención al resultado de la obser
vación de los golpes disparados, se deducen las correc
ciones más convenientes para poder, en el menor tiem
po, con el mínimo gasto de municiones, poner sobre el 
objetivo la parte más densa de la rosa de los tiros (lo 
que equivale a aproximar al objetivo, lo más posible, 
el centro de los tiros, o sea, hacer la corrección del tiro. 

L a conducción del fuego indica, además, cómo debe 
ejecutarse el tiro de eficacia para obtener los mayores 
resultados sobre el objetivo. 

L a conducción del fuego compete exclusivamente al 
comandante de batería. 

ARTÍCULO 1.* 

DETERMINACION DE L,OS DATOS PABA EL. TIBO DE 
EFICACIA MEDIANTE "LA CORRECCIÓN DEL TIRO 

A PERCUSIÓN 

50. Las reglas de la conducción del fuego son diver
sas a medida que la observación da el sentido de las 
desviaciones, o nos da, también, la cuantía (entitá). 

Este último caso es menos frecuente, ya que para 
ello se requiere que se haya efectuado la preparación 
topográfica, y, además, que la medida de las desvia
ciones se pueda llevar a cabo con la mayor exactitud-
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51. E n la fase de corrección se determinan los da
tos más convenientes con los cuales debe iniciarse la 
segunda fase, la cual (como se dice anteriormente) 
puede efectuarse, o sobre el mismo objetivo sobre el 
que se ha hecho la corrección del tiro, o sobre otro 
objetivo distinto (transporte). 

Cuando el tiro exige gran exactitud, ultimada la co
rrección del mismo y antes de empezar el tiro de eficacia 
propiamente dicho (o durante la ejecución del tiro, cuan
do se ve la oportunidad), se ejecutará la depuración del 
mismo. 

L a corrección se hace en dirección y en alza. 
Corrección en dirección. — Los primeros disparos ob

servados sirven, ante todo, para el control de la direc
ción, y, si es posible, se utilizan también para juzgar 
las correcciones que se han de hacer en el alza. 

Por lo general, las desviaciones en dirección pueden 
ser medidas: en este caso, se corrige la desviación me
dida, después del primero o primeros disparos, si el 
error supera las cuatro zonas laterales y tiene un valor 
mayor de 2°°; si, por el contrario, la desviación es pe
queña (menor o igual a cuatro veces la zona lateral), 
conviene esperar el resultado de cuatro disparos, al 
menos, para corregir después la media de las desvia
ciones medidas. Cuando la medida no es posible, es ne
cesario proceder a la corrección en dirección, por me
dio de sucesivas horquillas en dirección, con criterio 
análogo a los indicados a continuación para la correc
ción del tiro en alza (núm. 53 y sigs.). 

Si el objetivo está próximo a una zona ocupada por 
tropas amigas, en sentido casi paralelo a la dirección 
del tiro, las correcciones en dirección no deben, por 
regla general, ser superiores a dos zonas laterales. 

Advertencias: 

> 1.' en todo caso, cuanto más pequeña es la co-
rrección que se ha de aportar, tanto mayor ha de ser 
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el número de golpes de cuyo resultado se ha de sacar 
la corrección misma; 

2. ° cuando en el conjunto de la batería se obser
va una pieza desviada en dirección, la corrección debe 
ser aportada a la graduación del paralelismo, y no a la 
de deriva; 

3. a debiéndose empezar la corrección empleando 
varias piezas sobre un objetivo de frente reducido, con
vendrá disponer los planos de tiro de las diversas pie
zas convergentes. 

52. Corrección en alza. — Distinguiremos los dos 
casos: 

A) la observación nos da sólo el sentido de las 
desviaciones; 

B) la observación nos da la medida de las des
viaciones. 

A ) Ejecución del tiro cuando la observación nos da 
el sentido de las desviaciones 

58. L a corrección pasa por tres periodos sucesivos: 
l * , 2.° y 3.°; cada uno de ellos mejora la aproximación 
de los datos obtenidos a la terminación del período 
precedente. Según los fines que el tiro se prefija y el 
tiempo disponible, la corrección podrá ser llevada has
ta el 3.° período, o también detenerse en el o en 
el 2.°, y a veces ni siquiera se completa el 1.°. 

64. Por regla general la corrección se hará con 
todas las piezas disponibles de la batería, cuando debe 
limitarse al 1." período (tiros de neutralización, urgen
te acción de eficacia, objetivos profundos, etc.), y con 
una sola pieza cuando debe alagarse a los períodos su
cesivos (tiro de exactitud, objetivos restringidos..., 
etcétera). 

í í o se excluye, sin embargo, que algunas veces haya 
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de derogarse por necesidades de observación, o por fal
ta de tiempo o de municiones, la aplicación de las nor
mas precedentes; pero, en todo caso, empleando todas 
las piezas, no será jamás conveniente llevar la correc
ción hasta el 3.er período, en el que no pueden obser
varse los resultados de los disparos separadamente pa
ra cada pieza, y tener en cuenta las diferencias de ré
gimen de las distintas piezas. 

55. Las correcciones durante el primer período de 
la corrección en alcance se podrán basar sobre el re
sultado de un disparo, por cada vez, o de más disparos, 
con los mismos datos. 

E l primer procedimiento—para disparos individua
les—exige la posibilidad de observar con seguridad los 
disparos aislados. E l segundo procedimiento—para dis
paros repetidos {dos disparos) o por grupos de dispa
ros (tres o más disparos)—lleva consigo, de ordinario, 
un mayor gasto de municiones, pero favorece la obser-. 
vación y hace más rápido el tiro; por lo tanto, es de 
aconsejar este procedimiento cuando se trata de peque
ños calibres. 

Las correcciones que son necesarias, durante los pe
ríodos de corrección en alcance, sucesivas al primero, 
se basarán siempre sobre el resultado de los grupos 
de disparos. 

56. Primer período. — Al comienzo de cualquier ti
ro, el primer resultado que debe alcanzarse es el de 
determinar la zona en la que está situado el objetivo, 
limitándola entre los puntos de llegada de las trayec
torias obtenidas con dos alzas diferentes. 

Cuando se ha conseguido este resultado, o sea, cuan
do se han obtenido, respecto al objetivo, con un alza 
determinada, uno o varios disparos cortos, y, con otra 
alza, uno o más disparos largos, se dice que se ha hecho 
una horquilla. 
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Las dos alzas se llaman límites de la horquilla. L a 
diferencia entre las dos alzas se llama abertura de la 
horquilla. 

L a horquilla se llama simple, si se obtiene con un 
disparo para cada alza límite; y se llama confirmada, 
si para cada alza límite se han obtenido dos o mas 
disparos en el mismo sentido. 

L a abertura de la horquilla se mide por zonas del 
50 % de los disparos; así si, por ejemplo, se han obteni
do disparos cortos, con un alza de 340°°, y otros largos, 
con alza de 356°°, y la variación de alza para corregir 
el alcance de una zona es de 4o0, se dirá que se ha 
hecho una horquilla de abertura de 4 zonas; o, más 
sencillamente, una horquilla de 4 zonas. 

57. Obtenida una primera horquilla amplia median
te sucesivas dimidiaciones, ésta se restringe hasta con
vertirse, poco a poco, en otras más pequeñas. 

Sin embargo: 
a) en ningún caso la última horquilla deberá te

ner una amplitud menor de 2 zonas; 
b) cuando se trata de batir objetivos poco pro

fundos, la última horquilla deberá ser normalmente 
de dos zonas, a no ser que la insigniñcancia de la zona 
no aconseje una abertura mayor. 

c) la horquilla de 2 zonas, cuando el tiro debe ser 
exacto (ejemplo típico, la apertura de un paso en el 
alambrado), deberá siempre ser verificada, si se ha 
obtenido con un disparo solo, para cada una de las 
alzas límites. Para verificar la horquilla, se dispara 
otro golpe con cada una de las dos alzas de la horqui
lla. Si los resultados de estos golpes son idénticos a 
los obtenidos antes, la horquilla está "confirmada"; si 
se obtienen con la misma alza resultados diferentes, se 
procederá como se dice en el número 64; 

d) la última horquilla será generalmente de am
plitud mayor de 2 zonas cuando el objetivo presenta 



notable profundidad en el sentido del tiro, o cuando se 
trata de obrar contra objetivos capaces de movimiento, 
o en todos los casos en los que sea necesario dar al 
tiro el máximo carácter de rapidez. 

Se sigue que: 
1. ° la primera corrección, o sea, la que se deduce 

de la observación del resultado de los tiros disparados 
con los datos iniciales, deberá ser, generalmente, gran
de, y tanto más, cuanto menor sea la atendibilidad de 
los datos iniciales; 

2. ° el primer salto deberá ser de un número de 
zonas igual a 4, o también a 8, o también a 16, o tam
bién a 32, etc. , para que con dimidiaciones sucesivas se 
pueda llegar a la horquilla de 2 zonas. 

Este salto, por regla general, no será nunca menor 
de 4 zonas; será ordinariamente de 8 zonas, cuando se 
trate de medias o grandes distancias; de 16 o más, en 
distancias pequeñas, y siempre cuando no se está cierto 
de la aproximación de los datos de tiro iniciales; 

3. ° saltos iniciales pequeños, pueden sólo consen
tirse cuando hay peligro de dañar a tropas amigas 
(número 45). 

58. Obtenida una horquilla de 2 zonas y veriñcada 
ésta, se tiene la seguridad de que la rosa de los tiros 
correspondiente al alza intermedia de la horquilla cai
ga en el objetivo. 

Con la determinación de esta alza queda terminado 
el primer período de corrección. 

Si con esta alza se dispara un grupo de golpes, hay 
gran probabilidad de que éstos hayan sido largos y 
cortos con relación al objetivo. 

59. Con frecuencia, con las artillerías ligeras, y al
gunas veces con las otras artillerías, podrá ser sufi
ciente limitar la corrección al primer período, por los 
fines que persigue el tiro y por la necesidad de obrar 
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con presteza; y aün algunas veces convendrá no llegar 
a la horquilla de 2 zonas, sino pararse en la de 4 zonas 
(especialmente cuando los valores de la zona son muy 
pequeños). E n este caso, obtenida la horquilla de 2 o de 
4 zonas, se pasará, sin más, al tiro de eficacia con el 
alza intermedia; el resultado complexivo del primer 
grupo de eficacia aconsejará una eventual corrección, 
que será de una zona si la horquilla era de dos, y de 
dos, si la horquilla era de cuatro. 

60. Segundo período. — E n otros casos, por el con
trario, será necesario conseguir un grado mayor de 
exactitud en el tiro. Entonces deberá verse si es más 
conveniente emplear el alza intermedia o la de uno de 
los límites de la horquilla de 2 zonas. Por lo tanto, al 
primer período de corrección seguirá el segundo pe
ríodo, que consiste en disparar, con la misma pieza 
con la que se ha obtenido la horquilla, y con el alza 
intermediá de la horquilla misma, un grupo de 4 golpes, 
llamado grupo de prueba. 

Si el grupo resulta más allá y más acá del objetivo, 
el alza más conveniente es aquella con la que se ha 
efectuado el grupo, y que es el alza intermedia de la 
horquilla. 

Si el grupo ha sido largo, el alza más conveniente 
es la correspondiente al límite corto de la horquilla 
(alza del grupo, disminuido en una zona). 

Si el grupo es corto, el alza más conveniente es la 
correspondiente al límite largo de la horquilla (alza 
del grupo, aumentado en una zona). 

Resumiendo: después del grupo de prueba, no se hace 
ninguna corrección si el grupo es largo y corto; se co
rrige en una zona, en más o menos, si el grupo resulta 
corto o largo. 

61. E l alza que deriva del grupo de prueba resul
ta, generalmente, aproximada a casi una zona, lo que 
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quiere decir que el objetivo podrá distar al máximo 
una zona del centro de los tiros, correspondiente a este 
alza. 

Con la ejecución del grupo de prueba, queda ultima
do el segundo período de corrección. 

Cuando el tiro no exige máxima exactitud, es, de or
dinario, suficiente la aproximación del alza resultante 
del segundo periodo. 

Se deberá llevar la corrección al segundo período, 
siempre que no se opongan, como ya hemos dicho más 
arriba, razones de urgencia. 

62. Tercer período. — Cuando el tiro reclama gran 
exactitud (encuadramiento del terreno, tiro de destruc
ción, etc.), es necesario obtener una mayor aproxima
ción en el alza, y, por lo tanto, se debe completar la 
corrección con el tercer período. 

Para esto se ejecuta un segundo grupo de prueba, 
hecho con el alza que se deriva del primer grupo (nú
meros 60 y 61). 

63. Después de la ejecución del segundo grupo pue
den presentarse los siguientes casos: 

1. ° E l segundo grupo ha sido ejecutado con la 
misma alza que el primero. 

Complexivamente, sobre los 8 golpes, 4 han sido eje
cutados en un sentido y 4 en otro, o también 5 en un 
sentido y 3 en el otro; el alza definitiva de la correc
ción es la misma empleada en los dos grupos. 

De los 8 golpes, han sido 6 en un sentido, y 2 en 
otro; el alza definitiva será la empleada en los dos 
grupos, corregida en media zona (1). 

2. ° E l segundo grupo de prueba ha sido ejecuta
do con el alza del primer grupo, corregida en una zona; 

D 1 Ii,s..8. So lpes , h a n s ido 7 en u n sent ido y 1 e n e l otro-
ei a l z a de f in i t i va s e r á l a e m p l e a d a e n los dos g r u p o s , c o r r e -
g i ü a en u n a zona . 
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el alza definitiva de corrección será la resultante de 
los siguientes cuadros, en los que se consideran todos 
los resultados posibles del segundo grupo. 

Si el resultado del primer grupo de prueba ejecutado 
con el alza H ha dado 4 golpes largos ( + + + + ) , el 
segundo grupo se ejecutará con el alza H disminuida 
en una zona F , y será H — F . 

Entonces: 

R e s u l t a d o del 
segundo g r u p o 

de p r u e b a hecho 
c o n e l a l z a 

( H — F ) 

ALZA DEFINITIVA DE CORRECCIÓN 

+ + + + 
+ + + — 
+ + 

H — F \ 
H —Fio sea, el alza del segundo grupo. 
H — F \ 

o sea, el alza intermedia entre 
la del primero y la del segun
do grupos. 

H — F 
H — % F 

R e s u l t a d o del 
s egundo g r u p o 

de p r u e b a h e c h o 
c o n e l a l z a 

( H + F ) 

+ + 
— + + + 
+ + + + 

ALZA DEFINITIVA DE CORRECCION 

H + F ) 
H + Fio sea, el alza del segundo grupo. 
H + F ! 

o sea, el alza intermedia entre 
H + y2 F / la del primero y la dei segun-
H -4- Vss Fí 

^ 72 \ do grupos. 

Si el resultado del primer grupo de prueba ejecutado 
con el alza H ha dado 4 golpes cortos (- ) , el 
segundo grupo deberá hacerse con el alza H + F . 

Y , por lo tanto: 
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64. Casos particulares: 
1. ° Si durante el primer período de corrección se 

obtiene un golpe en el blanco, el alza relativa se pue
de considerar aproximada a 2 zonas, y, por lo tanto, 
terminado el primer período. Por esto, se pasará con 
esta alza al tiro de eficacia, o, si fuera necesario, se 
pasará a la ejecución del segundo y tercer períodos, con 
las modalidades anteriormente dichas. 

2. ° Si durante el primer período se obtienen con 
la misma alza dos golpes de signo contrario, se dice 
que se ha conseguido la horquilla de abertura cero, o, 
simplemente, horquilla cero. Aun en este caso, el pri
mer período está terminado y se proseguirá el tiro con 
el alza de la horquilla cero. Sin embargo, el alza resul
tante del primer grupo de prueba que sigue a una hor
quilla cero, resulta, ciertamente, casi aproximada a me
nos de una zona, y, por lo tanto, con la ejecución de 
un solo grupo de prueba se puede considerar terminada 
la fase entera de corrección (incluido el tercer período). 

3. ° Si durante la ejecución de un grupo de prue
ba se obtiene un golpe en el blanco, conviene atribuir a 
éste el sentido de la menor parte de los golpes del 
grupo. 

65. Esquema demostrativo del alza más conveniente 
después de los varios períodos de corrección. — Cuando 
se ha conseguido, en relación a un objetivo determina
do, una horquilla de 2 zonas, confirmada, se determi
nan sobre el terreno tres centros de tiro (Cj, C2, C3), 
correspondientes, respectivamente, al alza límite corto 
de la horquilla, al alza intermedia entre los dos límites 
y al alza límite largo (Fig, 27). 

I.0 Del cálculo de probabilidad se saca que des
pués de obtenida una horquilla de 2 zonas, confirmada, 
cerca de 8,5 veces de 10, el objetivo se encuentra en 
la zona A B (o sea, entre los límites de la horquilla) 
y cerca de 10 veces de 10 (o sea, casi con seguridad), 
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el objetivo está comprendido en la rosa de tiros corres
pondiente al centro C2; por lo tanto, el centro C2 po
drá distar del objetivo, a lo más, 2 zonas, y por esto 
la aproximación del alza intermedia de una horquilla 
de 2 zonas, confirmada, es de 2 zonas. 

Del cálculo de probabilidad se saca, además, que la 
posición más probable del objetivo es la intermedia en
tre los límites de la horquilla, y en consecuencia, el 
alza más conveniente, después de obtenida la horqui
lla, es la intermedia entre las alzas límites de la hor
quilla misma. 

2. ° Ejecutado el primer grupo de prueba, si éste 
resulta más acá y más allá del objetivo, el alza más 
conveniente sigue siendo la intermedia de la horquilla. 
L a zona en donde con mayor probabilidad se halla si
tuado el objetivo es la zona H L (Fig . 28). L a pro
babilidad es, sin embargo, mayor de la que se tenia 
después del primer período (horquilla de 2 zonas, con
firmada), y puede tenerse casi como certeza. 

3. ° Ejecutado con la misma alza el segundo gru
po de prueba: 

a) el alza más conveniente continúa siendo la 
intermedia (centro C2) si de los 8 golpes se han obte
nido 4 en un sentido y 4 en el otro, o 5 en un sentido 
y 3 en otro. L a zona de mayor probabilidad de posición 
del objetivo es T U ; 

fe) el alza más conveniente es la intermedia, au
mentada o disminuida en media zona (centros C5 o 
también C4), si de los 8 se han obtenido 2 en un sen
tido y 6 en otro. Zona de mayor probabilidad de posi
ción del objetivo, I L o H I ; 

c) el alza más conveniente será la del límite 
corto o la del límite largo de la horquilla (centros 
0 Cs), si en los 8 golpes se han obtenido 7 largos y 
1 corto, o también 7 cortos y 1 largo. Zona de posi
ción del objetivo, M N u O P. 

4. ° Si el primer grupo de prueba ejecutado con el 
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alza intermedia entre las alzas límite de la horquilla 
ha sido todo largo o todo corto, el alza más convenien
te llega a ser la correspondiente al Centro o también 
al centro C3, y las zonas en las que con mayor proba
bilidad está comprendido el objetivo, son, respectiva
mente, E F y F G. 

5.° Ejecutado el segundo grupo de prueba con el 
alza intermedia entre las alzas límites de la horquilla, 
aumentada o disminuida en una zona, pueden presen
tarse los siguientes casos: 

a) los golpes del segundo grupo son todos del 
mismo signo, pero contrario a los del primer grupo, o 
también más acá y más allá del objetivo, pero con tres 
golpes de signo contrario al del primer grupo: el alza 
más conveniente es la correspondiente al centro C5 o C4, 
y las zonas en las que más probablemente está com
prendido el objetivo, son, respectivamente, I L o H I ; 

b) el segundo grupo de prueba está más acá y 
más allá del objetivo, pero con menos de tres golpes 
de signo contrario al del primer grupo, o los golpes 
del segundo grupo son todos del mismo signo del pri
mer grupo; el alza más conveniente es la del segundo 
grupo, o sea, la correspondiente al centro Cg o las 
zonas en la que se encuentra más probablemente el 
objetivo son O P y M N. 

66. Tiro de eficacia. — Cuando el tiro de eficacia 
sigue inmediatamente a la corrección, y el alza final 
se ha obtenido disparando con una sola pieza, se corri
ge este alza con las diferencias eventuales de posición 
y de régimen, para sacar las alzas relativas a las demás 
piezas. 

Se rompe entonces el fuego con todas las piezas de 
la batería, cerciorándose, sin embargo, de la exactitud 
de las correcciones aportadas. 

Este cercioramiento se obtiene ejecutando, con cada 
una de las piezas que no han participado en la corree-
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ción, uno o dos grupos de 4 disparos {grupos de cercio-
r amiento). 

Se considera conseguido el cercioramiento para una 
determinada pieza, cuando el grupo ejecutado por ella 
está más acá y más allá del objetivo, y se deberá con la 
misma pieza ejecutar un segundo grupo con el alza 
corregida en una zona en el sentido oportuno. Si el 
segundo grupo ha quedado más acá y más allá del 
objetivo, se toma para esta pieza el alza del grupo como 
alza del tiro de eficacia; si, por el contrario, también 
el segundo grupo está todo de la misma parte del pri
mero, se deberá considerar equivocado, para aquella 
pieza, el cálculo del alza y se deberá proceder. a la 
formación de una nueva horquilla con la misma pieza. 

E n el caso que el segundo grupo esté todo de una 
misma parte, pero en sentido contrario a la del prime
ro, el alza que se ha de elegir es la intermedia entre 
los dos grupos. 

67. Para la ejecución de los grupos de cerciora
miento, el fuego se desarrollará rítmicamente por un 
ala de la batería, y con ritmo tal, que permita con segu
ridad la observación de los disparos de cada una de 
las piezas. 

Los golpes disparados en esta fase por la pieza em
pleada en la corrección servirán para la rectificación 
de aquella pieza. 

68. Depuración del tiro. — L a depuración del tiro 
se hace siempre para cada pieza y consiste en la ejecu
ción de un grupo de 8 ó 12 disparos, después del cual 
se aportan a cada pieza las correcciones resultantes del 
siguiente cuadro: 



N ú m e r o 
de d i s p a r o s 
de l g r u p o 

12 
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D i s p a r o s e n e l m i s m o 
sent ido 

4 6 5 
6 

7 u 8 

6 6 7 6 8 
9 6 10 
11 6 12 

C o r r e c c i ó n 

ninguna 

F 

ninguna 

P 

Los golpes de un grupo de cercioramiento que haya 
resultado más acá y más allá del objetivo, estarán com
prendidos en el grupo de 8 ó 12 disparos necesarios 
para la depuración. 

Durante la ejecución de los grupos de depuración, 
los disparos juzgados en el blanco llevarán el signo 
de la menor parte de los disparos. 

B) Ejecución del tiro cuando la observación da la 
medida de las desviaciones 

69. Cuando es posible efectuar la medida de las des
viaciones con gran precisión (con la colaboración de 
dos o tres observatorios; a ser posible, tres), se pro
cede en la siguiente manera : 

Se ejecuta con una misma pi'eza y con los mismos 
datos un grupo de 4 disparos, y con las modalidades 
indicadas en el apéndice I I (art. 4), se determinan las 
desviaciones medias, en dirección, distancia y cota, co
rrespondientes al punto medio de llegada de los 4 dis
paros obtenidos con el tiro. 

70. Por lo que respecta a la dirección, se determina 
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la consiguiente corrección haciendo la razón entre la 
desviación media en dirección (expresada en metros) 
y la distancia horizontal del centro del grupo (expre
sada en kilómetros). Esta corrección se aporta tenien
do presentes las normas del número 51. 

71. Por lo que se refiere al alza, se corrige el 
alza empleada para ejecutar el grupo de golpes, en 
cantidad correspondiente a las desviaciones medias en 
distancia y cota. Se puede considerar entonces termi
nado el primer período de corrección. 

Con el alza corregida, se pasa, si es necesario, al 
segundo período, con las modalidades anteriormente di
chas (número 60), por lo cual, a partir de este mo
mento, se tendrá sólo cuenta del sentido de las desvia
ciones. 

E l alza resultante del grupo de prueba es casi cier
tamente aproximada a menos de una zona, y, por lo 
tanto, con la ejecución del segundo período se puede 
considerar ultimada toda la fase de corrección. 

72. Pero si la corrección del alza resultante de ía 
medida fuese igual o inferior a ^ zona, no se hará 
corrección ninguna y se ejecutará un grupo de prue
ba con la misma alza empleada para disparar los pri
meros 4 golpes. 

Ejecutado este grupo, se corregirá el alza teniendo 
en cuenta el sentido de las desviaciones de los ocho 
disparos sucesivos (cuatro primeros disparos y grupo 
de prueba), con las modalidades indicadas para el ter
cer período de corrección (número 63). 

73. Si el primer golpe resulta muy errado (superior 
al doble de la zona), conviene corregir, sin más, en una 
cantidad igual a la desviación medida, y pasar después 
a la ejecución del grupo en el modo arriba dicho, pero 
con el alza asi corregida. 
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74. L a corrección que se debe aportar al alza con 
la que ha sido ejecutado el grupo, se saca mediante 
los abacos que se encuentran en las tablas de tiro 
gráfico-numéricas; las variaciones A«100 y A iin, rela
tivas a la distancia topográfica y al desnivel (respecto 
a la pieza que ha ejecutado el grupo) del centro del 
grupo de golpes; y por proporción, se calcula la co
rrección A i Ax correspondiente a la desviación media 
en distancia, y la corrección A i ^h correspondiente a 
la desviación media en cota. L a suma de las dos co
rrecciones parciales (cada una con el propio signo) da 
la corrección que se ha de aportar al alza. 

ARTÍCULO 2." 

DETERMINACIÓN DE ILOS DATOS PAKA BI^ TIRO DE 
EFICACIA MEDIANTE CORRECCION DEX, TIRO 

A TIEMPOS 

75. Generalidades. —- E l tiro a tiempos se emplea 
normalmente contra tropas y en objetivos suscepti
bles de movimiento: por esto, su característica debe 
ser la rapidez de ejecución. 

E n el tiro a tiempos, la corrección en alza podrá 
hacerse a percusión o a tiempos; sin embargo, siempre 
que se pueda, deberá hacerse a percusión. 

L a corrección a tiempos, cuando no deba durar 
más allá del primer período, se hará con todas las 
piezas de la batería. 

Algunas veces puede ser necesario recurrir a la co
rrección a tiempos para la ejecución de un tiro de 
eficacia a percusión (granada); por ejemplo: en te
rrenos muy quebrados, o espesamente cubiertos, donde 
la corrección a percusión puede resultar trabajosa, 
o impracticable, o también para dejar en la incerti-
dumbre al enemigo sobre el objetivo que se intenta 
batir. 
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78. Corrección comenzada a percusión y continuada 
a tiempos. — Cuando en la corrección a percusión se 
haya alcanzado el grado apetecido de aproximación 
(normalmente, de 2 zonas, o sea, no más allá del primer 
período; con frecuencia, horquilla más amplia, especial
mente en las pequeñas distancias y contra objetivos 
profundos), antes de pasar al tiro de eficacia a tiempos, 
es necesario ejecutar la corrección de la espoleta. 

Por regla general, la corrección de la espoleta se 
obtiene ejecutando un grupo de disparos (4 u 8) por 

pt — a l t u r a normal de la e x p l o s i ó n 
= g r a d u a c i ó n tomada p a r a conseguir la c o r r e c c i ó n de 

la espoleta 
h — c a n t i d a d en l a que se han de bajar las explosiones 

p a r a l levarlas a l a a l t u r a normal 
Q ' — espoleta de c o r r e c c i ó n 

F i o . 29 

batería o por salvas, con graduación de espoleta tal, 
que asegure la explosión del proyectil en el aire. Dicha 
graduación será, por lo tanto, la correspondiente al 
alza de corrección, corregida, si es necesario, por la 
presión barométrica y por la característica de edad 
del lote de espoletas empleado, y, por fin, disminuida 
convenientemente. 

^ 77. Determinada con el goniómetro o con otro me
dio, o también a simple vista, la altura media que co
rresponde a la graduación empleada en el grupo, para 



sacar los datos para el tiro de eficacia, se siguen mo« 
dalidades diversas, según que el tiro es de granada de 
metralla o de granada rompedora: 

a) Si el tiro es de granada de metralla, los datos 
de eficacia son: 

alza: la obtenida con la corrección; 
espoleta: la empleada en el grupo, modificada en 

la cantidad necesaria para elevar la altura media obte
nida en el grupo a la altura normal para la distancia 
a que se tira (Fig. 29). 

Después del resultado del complejo de la primera 
reapertura de eficacia, se aportará, si es necesario, 

BUnco real 

h — a l t u r a del grupo 
G — g r a d u a c i ó n tomada p a r a conseguir l a c o r r e c c i ó n 
&'•=. g r a d u a c i ó n p a r a el tiro de eficacia, o sea, G más lo 

que se necesita p a r a bajar l a e x p l o s i ó n de h 

P í a 30 

una corrección ulterior a la graduación de la espoleta, 
y también al alza. 

b) Si el tiro es de granada rompedora, los datos 
de eficacia son: 

alza: la sacada de la corrección, aumentada en 
tantas milésimas cuantas son las correspondientes a 
la altura normal de explosión de la granada para la 
distancia a que se tira; 

espoleta: la empleada en el grupo, modificada 
en la cantidad necesaria para llevar a cero la altura 
media de explosión obtenida en el grupo (Fig. SO). 

Después de la primera reapertura de eficacia, se 
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harán, si es necesario, correcciones ulteriores en la 
espoleta, y, eventualmente, también en el alza. 

78. Los datos necesarios para aportar las correc
ciones en la espoleta son: 

la altura de explosión normal (2/s); 
la zona vertical de las explosiones (F's ) ; 
la variación en espoleta (A G ys) correspondiente 

a una altura de explosión normal; 
o también, la variación en altura de explosión 

(A 2/s) correspondiente a la variación de una división 
de espoleta. 

Tales datos se leen en las columnas de la tabla de 
tiro, en relación con el valor de espoleta que se emplea. 

79. Corrección a tiempos y tiro de eficacia a tiempos. 
Los primeros disparos sirven, no sólo para el control 
de dirección (número 51), sino también para regular 
la graduación de espoleta y obtener lo más pronto 
posible una altura media que consienta el levanta
miento de las desviaciones longitudinales. A este fin, 
después de 2 ó 4 explosiones en el aire con la misma 
alza, se corrige la espoleta basándose en la diferencia 
entre la media de las alturas medidas y la altura me
dia deseada. Cuando la observación es axial o casi 
axial, para poder juzgar del resultado de los golpes, 
es necesario regular la espoleta de manera que la explo
sión se verifique aproximadamente sobre la linea de 
situación (altura cero), y, por lo tanto, que la nubeci-
11a cubra el objetivo, o también que el objetivo resulte 
proyectado sobre la nubecilla. 

Hecho esto, se ejecuta la corrección con modalidades 
análogas a las del tiro a percusión, teniendo presente: 

que convendrá operar por disparos repetidos o por 
grupos de disparos; 

que cada variación de alza debe ser seguida de la 
variación de espoleta que corresponde al número de 



95 

¿onas de las que se ha variado el alza, de manera que 
se mantengan las explosiones a altura media invariada. 
L a variación de espoleta A GF correspondiente a la 
variación de alza A iF se lee en la tabla de tiro en 
relación del dato de espoleta que se emplea. 

Cuando esta variación no se encuentra en la tabla 
de tiro, se saca haciendo l a semidiferencia entre la 
espoleta relativa al alza, leída en relación con la espo
leta que se emplea, aumentada en A i p , y la espoleta 
relativa a la misma alza, disminuida en A%F. 

80. Los datos finales de alza y de espoleta corres-

G = espoleta deducida de la c o r r e c c i ó n 
G' = espoleta p a r a el Uro de ef icacia cuando se necesita 

levantar l a e x p l o s i ó n de u n a a l t u r a n o r m a l 

FIG. 31 

ponden a un punto ficticio, colocado sobre la vertical 
del blanco real en una cantidad igual a la altura media 
de explosión empleada. Por consiguiente, para sacar 
los datos de corrección relativos al objetivo: 

si el tiro es a granada de metralla (Fig. 31), se 
disminuye el alza en tantas milésimas cuantas son las 
que, en relación a la distancia de la batería, represen
tan la altura media de explosión (si la altura media 
era cero, evidentemente el alza quedará sin variación, 
figura 32), y la espoleta, en cuanto se necesita para 
obtener la altura de explosión normal; 



— 96 — 

si el tiro es a granada rompedora (Figs. S3 y 34), 
se modifica el alza en el número de milésimas que repre
sentan la diferencia entre la altura media de explosión 
y la normal, y se deja sin variar el dato de espoleta 
derivante de la corrección. 

81. Corrección en graduación. — E n condiciones fa
vorables de observación, la corrección a tiempos puede 
obtenerse sólo por medio de variaciones de espoleta. 

G = espoleta deducida de l a c o r r e c c i ó n 
G' = espoleta p a r a el tiro de eficacia cuando se necesita 

levantar l a e x p l o s i ó n de u n a a l t u r a normal 

F I G . 32 

quedando invariada la trayectoria, con tal que ésta 
sea ciertamente larga (6 ; 8 zonas y aun más) con 
relación al objetivo. E n tal caso, fijando el ángulo 
de tiro de la trayectoria con el criterio arriba indicado, 
se ejecuta el tiro por disparos repetidos o por grupos 
de disparos, variando la graduación de espoleta en 
manera análoga a la indicada para el alza en la correc
ción con arreglo al sentido de las desviaciones (nú
mero 53), hasta comprender el objetivo entre dos ver
ticales relativas a los puntos de explosión, obtenidas 
con dos graduaciones distantes entre sí el número de 
zonas longitudinales de las explosiones, correspondiente 
este número a la abertura de la horquilla que se desea 
obtener. Las correcciones de espoleta se harán con 
arreglo al valor de la variación de graduación (A G,^) 



correspondiente a una zona longitudinal de las explo
siones (Fs). 

Ca -coz t-ecct 

Gz=: espoleta deducida de l a c o r r e c c i ó n 
G — espoleta igual a l a anterior 

F i o . 33 

L a variación A G F s se determina multiplicando la 
F 

variación A G p por la razón (la variación A Gp, 
F 

G = espoleta deducida de l a c o r r e c c i ó n 

F i o . 34 

las zonas Fs y F , se leen en la tabla de tiro en corres
pondencia con el dato de espoleta que se emplea en 
el tiro). 

82. Estrechada la horquilla a la abertura que se 
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desca, por medio de un grupo de golpes ejecutado con 
la graduación intermedia entre las graduaciones límites 
de la horquilla, se determina la altura de explosión 
media que corresponde a dicha graduación. 

E l alza y la espoleta para el tiro de eficacia se sacan 
del mismo modo que el indicado en el número 80 
(la figura 35 reproduce el caso del tiro a granada de 
metralla). 

ARTÍCULO 3.° 

DETERMINACIÓN DE LOS DATOS DE EFICACIA 
MEDIANTE TKANSPOKTE 

83. Generalidades. — E n los artículos precedentes 
se han dado las normas relativas a la búsqueda de los 
datos para el tiro de eficacia sobre un determinado 
objetivo mediante corrección dirigida sobre el mismo. 

Los datos que de este modo se sacan, tienen la ma
yor seguridad, porque derivan de pruebas exclusiva
mente experimentales. 

Sin embargo, cuando no es posible o conveniente 
efectuar la corrección dirigida sobre el objetivo que se 
quiere batir, la búsqueda de los datos de eficacia se 
puede realizar corrigiendo el tiro sobre otro objetivo 
llamado auxiliar, y transportándolo después, con las 
modalidades que se dirán a continuación, sobre aquel 
objetivo que debe ser efectivamente batido. 

84. Si el tiro sobre el objetivo real sigue inmediata
mente a la corrección sobre el objetivo auxiliar, el 
transporte se llama inmediato. Si, por el contrario, 
entre los dos tiros pasa algún tiempo, el transporte se 
llama no inmediato. E n el primer caso, no será necesa
rio, pasando del objetivo auxiliar al real, tener en 
cuenta las condiciones del momento; mientras que, en 
el segundo caso, deberán modificarse los datos en reía-
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ción con las diferencias entre las condiciones del mo
mento en que se ejecutan los dos tiros. 

85. Para la ejecución de los transportes es necesa
rio conocer con precisión los datos topográficos de los 
dos objetivos y de la pieza-base; que el objetivo auxi
liar esté colocado, respecto al objetivo real, dentro de 
los límites de dirección, distancia y cota dichos en el 
número 86; que el objetivo auxiliar sea tal, que permita 
buena observación de los disparos, ya por visibilidad, 
ya por las condiciones del terreno que circunda el ob
jetivo; que la corrección sobre el objetivo auxiliar se 
efectúe al mayor grado posible de aproximación (o sea, 
a menos de una zona) empleando la misma carga y 
los mismos lotes de municiones que se han de emplear 
en el tiro de eficacia contra el objetivo que se ha de 
batir. 

86. Los límites de distancia, cota y dirección que no 
deben ser sobrepasados, son: 

diferencia de distancia entre los dos objetivos; 
por regla general, no superior a los 1.000 m., para las 
distancias medias de tiro: este límite podrá ser sobre
pasado en distancia mayor y con fuertes velocidades 
iniciales, y deberá disminuirse para menores distan
cias ; 

diferencia de cota: no más de 400 m. Este límite 
podrá sobrepasarse en condiciones atmosféricas de gran 
calma; 

diferencia de dirección (ángulo de transporte): va
ría en los transportes inmediatos, según el viento. 
Cuando el viento no es despreciable, el ángulo de trans
porte no deberá superar las 10000, y podrá ser tanto 
más amplio cuanto menor es la intensidad del viento. 
Como norma, convendrá no superar las 300°° si el. viento 
es débil. 

E n los transportes no inmediatos no existe, por el 



— 101 — 

contrario, limitación alguna en el ángulo de trans
porte. 

87. Los transportes de tiro (inmediatos o no inme
diatos), además de permitir la determinación de los 
datos de tiro con mucha aproximación, dan a los tiros 
de eficacia el necesario carácter de sorpresa, y, por lo 
tanto, son de aplicación en las maniobras del fuego. 

Con el fin de sacar los datos de corrección necesa
rios para transportar el tiro sobre cualquier objetivo, 
convendrá, siempre que la situación lo consienta, efec
tuar el encuadramiento del terreno, o sea, ejecutar 
tiros con una sola pieza sobre objetivos auxiliares si
tuados en la zona de acción de la batería, oportuna
mente elegidos, teniendo presentes los límites dentro 
de los que es aplicable el procedimiento de transporte, 
y, en consecuencia, generalmente con intervalo medio 
de cerca de 200°° en dirección, de cerca de 2.000 m. en 
distancia y de cerca de 800 m. en cota. 

A ) Transporte de tiro inmediato 

88. E l transporte del tiro se basa en las conside
raciones siguientes: 

con la corrección sobre el objetivo auxiliar se ob
tiene un alza de corrección que diferirá en una cierta 
cantidad (A xA )de la distancia topográfica xA del obje
tivo mismo: 

expresando la corrección A xA en porcentaje de la 
A XA 

distancia topográfica XA (A XA % ^ 100 — ) se 
xA 

puede admitir que esta corrección percentual A xA % 
se puede aplicar por la pieza empleada en la correc
ción y en las mismas condiciones del momento, a la 
distancia topográfica de cualquier otro objetivo, con 
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tal que éste, respecto al blanco auxiliar, se encuentre 
dentro de los límites de distancia, cota y dirección 
indicados en el número 86. 

89. Transporte de tiro inmediato referido a un obje
tivo auxiliar. — Las operaciones que se deben efectuar 
para la ejecución de un transporte de tiro inmediato, 
cuando se tienen las tablas gráfico-numéricas, son las 
siguientes: 

1.° Se determina, mediante corrección sobre el 
objetivo auxiliar, el valor del alza de corrección y se 
hace la diferencia entre este alza y el alza tabular co
rrespondiente al mismo objetivo. Se obtiene de este 
modo la corrección del momento en alza: 

A ce = oca — at 

se divide el valor A a por el coeficiente Cx, h- E l co
ciente representa (con el propio signo) la corrección 
porcentual de la distancia topográfica relativa al obje
tivo auxiliar; se obtiene, por lo tanto: 

A a 
A 07,4 % 

Cx,h 

90. Para determinar el alza sobre el objetivo real 
se determina en primer lugar el valor de la correc
ción A a? >, relativo al objetivo real (B), respecto a la 
distancia topográfica (xB). 

1 
A ÍCB = CCB X A XA %-

100 

91. E l valor así encontrado se añade (con el pro-
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pió signo) a la distancia topográfica de B, y se obtiene 
la distancia corregida xcB de B. 

1 

100 

Basándose sobre esta distancia y en el ángulo de 
situación (eB) del objetivo B, se saca el alza de la 
tabla de tiro; a este alza se añade el ángulo de situa
ción eS' y se obtiene de este modo el ángulo de tiro 
para el tiro de eficacia sobre BF-, para la pieza emplea
da en la corrección. Para las demás piezas de la bate
ría el alza debe ser modificada basándose en las dife
rencias eventuales de régimen y posición. 

92. Por lo que respecta a la dirección, el dato re
lativo al objetivo real B se obtiene sumando (con el 
propio signo) a la dirección resultante de la corrección 
sobre el objetivo auxiliar (dA), la diferencia (Ad) en
tre la dirección topográfica del objetivo que se ha de 
batir y del objetivo auxiliar (ángulo de transporte) 
y la diferencia (A St) entre los ángulos de deriva tabu
lar que se refieren, respectivamente, a los mismos obje
tivos : 

^ ángulo de deriva = dA + A ÍÍ + A St. 

93. Cuando el tiro de eficacia sobre el objetivo que 
se debe batir debe ser ejecutado a tiempos, en la co
rrección sobre el objetivo auxiliar se debe determinar 
también la espoleta. 

Como dato de espoleta para el objetivo que se ha 
de batir, se toma el de la corrección para el objetivo 
auxiliar G 4 ' , multiplicado por la razón entre la espo
leta tabular relativa al objetivo que se debe batir G|5 
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y la espoleta tabular relativa al objetivo auxiliar GiA. 

94. Advertencias: 
1. " E n el caso particular de que las diferencias 

de distancia y cota entre los dos objetivos (auxiliar y 
real) no superen, respectivamente, los 400 y los 100 
metros, se puede, siempre, obrar más sencillamente del 
siguiente modo: 

a) conseguida la corrección sobre el objetivo 
auxiliar, se hace la resta entre el alza de corrección y 
el alza tabular relativa al objetivo mencionado; 

b) se añade esta diferencia al alza tabular del 
objetivo real, y se toma, sin más, este alza como alza 
para el tiro de eficacia sobre el objetivo real. 

Cuando el tiro de eficacia sobre el objetivo que se 
debe batir debe ser ejecutado a tiempos, en la correc
ción sobre el objetivo auxiliar deberá determinarse 
también la espoleta. 

Como dato de espoleta para el objetivo real se toma
rá el de la corrección sacado para el objetivo auxiliar, 
multiplicado por la razón entre la espoleta tabular del 
objetivo que se debe batir y la espoleta tabular del 
objetivo auxiliar. 

2. " Cuando no se conozca la posición topográfica 
de los dos objetivos, y se haya hecho la corrección 
para uno de ellos, se podrá llevar el tiro sobre el otro 
objetivo, corrigiendo los datos encontrados de la dife
rencia de distancia (medida a simple vista) y de las 
diferencias de ángulo de situación y de dirección (me
didas). 

E l tiro sobre el nuevo objetivo deberá, sin embargo, 
ser corregido con el fuego por medio de los métodos 
acostumbrados, pero se tendrá la ventaja de que, si se 



— 105 — 

consigue situar probablemente los primeros golpes en 
las proximidades del objetivo, la corrección será menos 
laboriosa. 

95. Transporte inmediato, empleando como objetivo 
auxiliar el centro de un grupo de disparos a percusión 
o a tiempos. — Cuando no haya un punto del terreno 
que se preste a la elección como objetivo auxiliar, o, 
existiendo un punto de esta naturaleza, no sea conve
niente, por razones tácticas, emplearlo para este fin, se 
podrá recurrir al sistema siguiente, siempre que exis
tan observatorios que hayan fijado con exactitud la 
posición topográfica y se haya completado la prepara
ción topográfica: 

Se dispara la misma pieza un determinado núme-
mero de golpes con los mismos datos (dirección, alza 
y ángulo de situación, y eventualmente espoleta), a per
cusión o a tiempos, sobre una zona de terreno que se 
preste al levantamiento exacto de los resultados, y, por 
lo tanto, a ser posible, de pendiente uniforme, y se 
determina el centro del grupo de los disparos, o de las 
explosiones en el aire, calculando las medias de las dis
tintas desviaciones. 

Será necesario, sin embargo, tener en cuenta las si
guientes advertencias: 

1. a E l grupo de disparos debe ser de 8 ó de 12 
de éstos, ejecutado con la misma pieza y con el mismo 
lote de municiones que se deberán emplear sucesiva
mente en el transporte. 

2. a L a dirección en que se debe ejecutar el gru
po se elegirá en forma que el ángulo de transporte 
se contenga dentro de los límites precedentemente indi
cados (o sea, no mayor de 100°° si el viento no es des
preciable, ángulo tanto mayor cuanto menor es el vien
to, pero generalmente no superior a SOO0*). 

3. a L a zona de terreno que deberá recibir los 
puntos de llegada de los disparos del grupo (si el grupo 
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es a percusión), el ángulo de tiro y la espoleta emplea
dos (si el grupo es a tiempos), deben ser elegidos de 
tal modo que el centro del grupo resulte de distancia 
y cota comprendidas en los límites fijados para el 
transporte respecto a la distancia y a la cota del obje
tivo o de los blancos que se han de batir (diferencia 
de distancia no superior a los 1.000 m., diferencia de 
cota no superior a los 400 m.). 

4 / Para el levantamiento del grupo de disparos 
es necesaria una organización de observación por in
tersección de dos o tres observatorios. 

5 / E l centro del grupo de los disparos de las ex
plosiones debe ser considerado como un verdadero y 
propio objetivo auxiliar. 

A este objetivo corresponde, en las condiciones del 
momento en el que ha sido ejecutado el grupo, como 
ángulo de tiro de corrección, el ángulo de tiro emplea
do por la pieza que ha ejecutado el grupo. Si el grupo 
ha sido ejecutado a tiempos, la espoleta de corrección 
será también la empleada en los disparos del grupo de 
los golpes. 

96. Determinado el centro del grupo, se sacan sus 
coordenadas topográficas y el ángulo de situación de 
la batería. 

Restando del ángulo de tiro de la pieza que ha eje
cutado el grupo, el valor del ángulo de situación, se 
obtiene el alza de corrección que en las condiciones del 
momento corresponde para esta pieza a un objetivo 
que tiene las mismas coordenadas topográficas, o sea, 
que coincide cori el centro del grupo. 

A continuación se procede con las mismas modali
dades ya indicadas para el caso en que se dispone 
realmente de un objetivo auxiliar. 

97. L a ejecución del tiro a tiempos permite algu
nas veces ejecutar mejor el levantamiento de los dis-
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paros, pero la principal ventaja que se puede obtener 
es la de desvincular completamente del terreno el obje
tivo auxiliar, de tal manera que puede aconsejarse la 
ejecución del grupo a tiempos aún en el caso de que 
el tiro de eficacia sobre el objetivo real deba hacerse 
a percusión. 

E l grupo podrá ser ventajosamente ejecutado en una 
dirección un poco diversa de la del objetivo que se ha 
de batir y de manera que la posición del centro del 
grupo resulte, respecto del objetivo, dentro de los lími
tes de distancia y cota indicados en el número 94, 
a fin de simplificar el transporte. L a altura media 
de explosión no deberá ser superior a los 100 me
tros, y los datos topográficos que se han de tener en 
cuenta serán: la distancia topográfica del centro de las 
explosiones y su ángulo de situación. 

Para él levantamiento de los disparos, es, sin embar
go, indispensable el concurso de tres observatorios. 

98. Cuando sea necesario actuar inmediatamente so
bre el objetivo y no haya tiempo de obtener con ante
lación los datos para el transporte, convendrá dar 
comienzo en seguida al fuego de eficacia sobre el obje
tivo con tres piezas de la batería, con los datos tabu
lares corregidos por las condiciones del momento, y 
simultáneamente ejecutar con la cuarta pieza la co
rrección sobre el objetivo auxiliar que se crea más 
conveniente en aquellas circunstancias. 

Cuando esta corrección se haya alcanzado, aplicando 
las reglas para el transporte se podrá determinar la 
oportuna corrección de los datos anteriormente em
pleados. 

B) Transporte de tiro no inmediato 

99. Los procedimientos indicados para el transpor
te de tiro inmediato son también de aplicación cuando 
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el tiro de eficacia sobre el objetivo que se ha de batir 
no sigue inmediatamente a la corrección sobre el obje
tivo auxiliar, o al levantamiento del grupo de disparos, 
siempre que, sin embargo, se empleen la misma carga 
y los mismos lotes de municiones y se puedan tener en 
cuenta las variaciones ocurridas, entre el uno y el otro 
tiro, en las condiciones atmosféricas y en la tempera
tura de las cargas. E n este caso, como hemos dicho, 
el objetivo auxiliar podrá ser elegido en cualquier di
rección, pero a distancia y cota diferentes, respectiva
mente, de las propias del objetivo que se ha de ba
tir, no más allá de 1.000 y 400 metros en más o en 
menos 

100. Las modalidades de ejecución de un transporte 
no inmediato son: 

1. ' Definido el objetivo que se ha de batir, se eli
ge entre los objetivos batidos con anterioridad, el que 
mejor se preste para las funciones de objetivo auxiliar. 
Ha de tenerse presente que, además de los otros requi
sitos, es indispensable que para este último objetivo se 
hayan determinado con todo rigor las condiciones del 
momento a la terminación del tiro. Será preferido en
tre los demás el objetivo auxiliar sobre el que la co
rrección se ha verificado en condiciones atmosféricas 
de mayor calma. 

2. * Se ejecutan todas las operaciones ya conoci
das como si se tratase de un transporte inmediato. 

3. ° L a distancia modificada por efecto del trans
porte inmediato se corrige todavía en la cantidad debi
da a las variaciones registradas entre las condiciones 
del momento del tiro precedente y las del nuevo tiro. 

4. ° E n base a la distancia así modificada y al án
gulo de situación, se busca el alza. 

5. ° Se toma como dirección de corrección la del 
objetivo auxiliar, por el ángulo de transporte y por la 
diferencia de deriva tabular, por la diferencia de dis-
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tancia entre los dos objetivos y por la variación del 
viento transversal. 

101. E n el tiro a tiempos, el dato de espoleta se 
deberá determinar teniendo en cuenta la diferencia 
eventual (A B) entre la presión barométrica en el mo
mento del tiro que se desea ejecutar y la presión baro
métrica relativa al momento final del tiro, sobre el 
objetivo que se ha tomado como auxiliar. 

Por esto, determinada la espoleta como si se tratase 
de un transporte inmediato, se modificará este valor 
con la corrección de espoleta A G, que depende de la 
variación de presión A B. 

Además, cuando la corrección total de distancia de
bida a las diferencias entre las condiciones del momen
to de los dos tiros sea notable, se deberá corregir la 
espoleta en cuanto se necesita para mantener invariable 
la altura media de explosión (mediante la variación de 
espoleta dada por la tabla de tiro—A GF—correspon
diente a la variación de una zona longitudinal de dis
paros). 

ARTÍCULO 4.° 

DETEBMINACIÓN DE LIOS DATOS PARA EL. TIRO DE 
EFICACIA MEDIANTE CAECUEO 

103. Cuando la determinación de los datos de efica
cia no se puede o no se debe efectuar experimental-
mente con el fuego, se da comienzo al tiro de eficacia 
con los datos del momento, teniendo escrupulosamente 
en cuenta las condiciones balísticas y atmosféricas. Con 
este procedimiento se pueden obtener resultados muy 
aproximados, solamente cuando: 

a) la preparación topográfica sea lo más precisa 
posible; 

b) se hayan asegurado bien y con la mayor exac-
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titud posible las condiciones del momento (comprendi
do el régimen de las piezas); 

c) no haya viento o éste sea débil y constante 
en intensidad y dirección. 

Verificándose estas condiciones, se procede con gran 
cuidado a la busca de los datos iniciales de la manera 
indicada en el número 38 y sig. 

Si las operaciones se han hecho bien, puede consi
derarse que los límites de aproximación del alza no 
superan las dos zonas. 

Advertencia. — Los datos antes dichos, calculados 
para una pieza determinada, deben modificarse para el 
resto de las piezas de la batería en base a las eventua
les diferencias de régimen y de posición. 

103. Si la observación no es posible, se comienza el 
tiro de eficacia con los datos sacados con el cálculo, 
siguiendo el modo que se expondrá en el artículo 7.° 
del presente capítulo. 

104. Si el tiro puede ser observado y la situación 
táctica exige rapidez de acción, se comienza también 
el tiro de eficacia con los datos arriba dichos, y del 
resultado de los primeros golpes se saca la corrección 
eventual para dar al tiro mayor justeza. Si la situación 
lo consiente, se debe, antes de comenzar el tiro de efi
cacia, asegurarse, con el fuego, de que los datos busca
dos con el cálculo permiten alcanzar la necesaria efica
cia. Se realiza la corrección: sin embargo, en este caso, 
dada la presunta aproximación del alza inicial (2 zo
nas), conviene limitar los saltos desde el principio a 
dos zonas y proceder por disparos repetidos con una 
sola pieza de la batería. 

Para esto se disparan 2 golpes con los datos saca
dos del cálculo, y después otros 2 golpes con los da
tos corregidos de 2 zonas en relación con el resulta
do de los 2 primeros. Si se consigue de este modo 



— 111 — 

obtener la horquilla de dos zonas (ya confirmada) o 
una horquilla de abertura cero, se ha terminado el pri
mer período de corrección: de tal manera, que si es 
necesario actuar en seguida, se pasa en el acto al 
tiro de eficacia; si no, se procede del modo acostum
brado a la ejecución del segundo o, también, del tercer 
período de corrección, si es necesario. 

Si, por el contrario, los golpes caen todos a un mismo 
lado del objetivo, el cálculo de los datos debe conside
rarse errado y se continuará el tiro, ejecutando el pri
mer período de corrección según las normas ya dichas 
(número 56 y sig.). 

ARTÍCULO 5.° 

UTILIZACIÓN DE LOS TIKOS ANTERIORES 

105. Generalidades. — L a utilización de los datos 
de corrección de tiros anteriores en el cálculo de los 
datos de eficacia para el tiro sobre un determinado 
objetivo, tiene por finalidad introducir en el cálculo de 
los mismos datos los elementos experimentales que ha 
sido posible recoger en tiros precedentes sobre el mis
mo o sobre otros objetivos. 

Los casos típicos a los que pueden referirse otros 
casos particulares, son: 

1. ° reapertura de tiro sobre un mismo objetivo; 
2. ° ejecución del tiro sobre un objetivo valiéndo

se de los datos obtenidos en el tiro ejecutado sobre 
otro objetivo. 

Este es el caso de transporte de tiro no inmediato 
expuesto en el número 83 y sigs. Por lo tanto, en este 
artículo hablaremos sólo de la reapertura del tiro so
bre el mismo objetivo. 

106. Reapertura del tiro sobre el mismo objetivo.— 
Cuando se deba batir un objetivo sobre el que se haya 
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hecho ya fuego desde la misma posición, con la misma 
carga y en condiciones balísticas y atmosféricas cono
cidas, para la determinación de los datos de eficacia se 
procede del siguiente modo: 

a) se determinan exactamente las diferencias 
que resultan entre las condiciones del momento en que 
se quiere reabrir el fuego y las del momento final del 
tiro ejecutado con anterioridad sobre el mismo obje
tivo; 

b) se saca la corrección complexiva en distancia 
debida a las variaciones, aseguradas, en la velocidad 
inicial, en el peso medio de los proyectiles, en la densi
dad del aire, en el viento longitudinal y en la dirección 
debida a la diferencia del viento transversal; 

c) se modifican los datos de alza y de dirección 
del tiro de eficacia precedente, en cantidades corres
pondientes a las correcciones antes dichas. 

E n el tiro a tiempos, es necesario considerar, además, 
la espoleta final G del tiro precedente, la diferencia de 
presión A B entre los dos tiros, y sacar la corrección 
de espoleta A G ^ 5 . 

Para el tiro que se ha de ejecutar, tendremos: 

G2 = Gj + A G A j B . 

107. Referencia del tiro. — Cuando se prevé la ne
cesidad de tener que reabrir el tiro sobre un objetivo 
de importancia táctica especial y se presume que, en 
la futura reapertura de fuego, necesidades tácticas, o 
imposibilidad de observación, han de impedir el tener 
en cuenta los cambios de las condiciones del mo
mento, ejecutar grupos de cercioramiento o juzgar los 
primeros resultados del tiro de eficacia, conviene, si 
hay tiempo y modo de hacerlo, preparar con anterio
ridad la reapertura del tiro, ejecutando la referencia 
de los datos de corrección sobre un objetivo conve
niente. 
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Esto será aún más de aconsejar cuando los datos 
de corrección se hayan determinado con el auxilio 
de medios especiales de observación (aérea o fonote-
lemétrica), que no siempre se tendrán a disposi
ción. 

108. L a referencia de los datos de corrección consis
te en confrontar éstos, si a ellos nos hemos limitado, 
o los últimos datos con que fué ejecutado el tiro de 
eficacia sobre un objetivo, con los que, en Jas mismas 
condiciones del momento, se obtienen sobre otro obje
tivo elegido oportunamente. 

Este objetivo se llama objetivo de fe. 
Y a que, entre límites determinados, se puede consi

derar que las relaciones obtenidas de la confrontación 
permanecen inmutables, cuando en distintas condicio
nes atmosféricas y balísticas se busquen los datos de 
corrección sobre los dos mismos objetivos, los datos de 
eficacia para el objetivo que se ha de batir se pueden 
sacar en cualquier momento tomándolos de aquellos 
que en el mismo momento corresponden al objetivo 
de fe. 

109. Los límites entre los que puede ser aplicado 
el procedimiento de referencia que a continuación se 
indica, son los siguientes: 

diferencia entre la dirección del objetivo real y la 
del objetivo de fe (ángulo de referencia): no más 
de ICO00; 

diferencia de distancia de los dos objetivos, res
pecto a la batería: no más de 400 m. 

diferencia de cota entre los dos objetivos: no más 
de 100 metros. 

110. Referencia de los datos de corrección sobre un 
objetivo de fe. — Las operaciones que se han de reali
zar para llevar a cabo una referencia de los datos de 
alza, son las siguientes: 
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1. * Obtenidos los datos de corrección (o los últi
mos datos de eficacia) en el tiro sobre el objetivo real, 
al mismo tiempo (con una pieza destinada al efec
to) o inmediatamente después, pero siempre de ma
nera que se pueda asegurar que las condiciones sean 
las mismas, se ejecuta el tiro sobre el objetivo de fe 
para buscar los datos relativos de corrección. 

2. a Se hace la resta entre él ángulo de tiro de co
rrección ífí, relativo al objetivo B, y el ángulo de tiro 
de corrección i F i relativo al objetivo F , y se obtiene 
la constante de referencia 

Ki — IB - ^ F -

3 / Se hace la resta entre la dirección de correc
ción dR, relativa al objetivo B, y la dirección de co
rrección d,? del objetivo F , y se obtiene la constante 
de referencia K j . 

^ ¿ — Ü R — dp. 

Se toma nota de las constantes de referencia y K¿, 
Siempre que se deba repetir el tiro sobre el objeti

vo B, los datos de eficacia se sacan del siguiente modo: 
se determinan, primero, con el tiro, empleando la 

misma pieza que sirvió para el tiro anterior, los nue
vos datos de corrección relativos a F {tiro de fe); 

se añade (con el propio signo) la constante Kj al 
ángulo de tiro i ' p obtenido en el tiro de fe, y se saca 
él ángulo de tiro i 'B para ejecutar el tiro de eficacia 
sobre B : 

se añade (con el propio signo) la constante K¿ a 
la dirección d'p obtenida con el tiro de fe, y se saca la 
dirección d' B para ejecutar el tiro de eficacia sobre B. 

d' n — d' i? -h K j . 



— na — 
Para las demás piezas, los datos antedichos deben 

modificarse en base a las eventuales diferencias de 
régimen y de posición. 

111. Advertencias: 

1. a Para la ejecución de la referencia no se nece
sita conocer con exactitud la posición topográfica de 
los dos objetivos, siempre que se pueda apreciar que 
las diferencias de posición relativas a los dos objeti
vos (distancia, cota, dirección) no superan los límites 
dichos en el número 109. 

2. a Cuando se utilizan los datos de referencia en 
los dos tiros sucesivos sobre el objetivo que se ha de 
batir y sobre el objetivo de fe, pueden emplearse lotes 
de municiones diferentes (o sea, de distinto peso) de 
aquellas que se han empleado en los dos primeros tiros, 
siempre que no varíe la carga y, por lo tanto, deba em
plearse la misma tabla de tiro. 

3. a L a segunda corrección sobre el objetivo que 
se ha de batir podrá comenzarse con los mismos datos 
finales del primero, o, si las condiciones atmosféricas 
se encuentran notablemente cambiadas, calculando los 
datos del momento como se ha indicado en la reaper
tura de tiro sobre el mismo objetivo (número 106). 

De todas maneras, en ambas correcciones sobre el 
objetivo de fe, deberá alcanzarse el mismo grado de 
aproximación obtenido en la corrección sobre el obje
tivo que se debe batir (a menos de una zona, núme
ro 62). 

112. Cuando el tiro de eficacia sobre el objetivo que 
se debe batir ha de ejecutarse a tiempos, también de
ben ser ejecutadas de la misma manera las dos correc
ciones sobre el objetivo de fe. 

E s necesario entonces tener en cuenta, además, la 
razón entre la espoleta obtenida en el tiro sobre el 
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objetivo batido y la resultante de la primera correc
ción sobre el objetivo de fe, y multiplicar, después, por 
esta razón que se indica con el símbolo 

K g — 

la espoleta que resultará de la segunda corrección so
bre el objetivo de fe. E l producto representa el valor 
de la espoleta para el nuevo tiro a ejecutar sobre el 
objetivo que se debe batir: 

G ' ^ — G X Kg. 

113. Referencias del tiro en base a la localización 
dé un grupo de tiros. — Cuando en el terreno no haya 
un punto a propósito que pueda elegirse como objetivo 
de fe, podrá quedar éste constituido por un grupo de 
tiros a percusión o a tiempos. 

E n este caso—durante o inmediatemente después de 
la corrección sobre el objetivo que se ha de batir, siem
pre que no varíen las condiciones atmosféricas—, con 
la misma carga, los mismos lotes de municiones y la 
misma pieza, se ejecuta un grupo de 8 — 12 golpes, 
procurando conseguir que el centro del grupo respecto 
al objetivo que se ha de batir se encuentre en los lími
tes de distancia, cota y dirección indicados en el nú
mero 109; se levanta después el centro del grupo y se 
le considera como un objetivo de fe, al que correspon
den como coordenadas topográficas las que se han 
obtenido para el centro del grupo de los golpes, y como 
datos de corrección, aquellos con los que se han dispa
rado los golpes que constituyen el grupo. 

E n caso de urgencia, cuando se debe reabrir el tiro 
sobre el objetivo que se debe batir, se ejecutará un 
segundo grupo (tiro de fe) con la misma pieza, em
pleando los mismos datos de tiro y el mismo número 
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de golpes del grupo anterior, y después se levantará la 
posición topográfica del centro. Este segundo centro no 
coincidirá con el primero; y entonces es necesario de
terminar la corrección en ángulo de tiro A íc y la co
rrección en dirección A dr que se necesitan para sobre
poner al primero el segundo centro. 

L a corrección A ir es dada por la suma de las correc
ciones parciales necesarias para compensar la desvia
ción en distancia y la desviación en cota; al efecto, se 
procederá como se ha dicho en el número 69 y sigs. 
para la corrección en base a la medida de las desvia
ciones. 

L a corrección A dc es igual y de signo contrario a la 
desviación en dirección del segundo centro, relativo al 
primero. 

Los datos de eficacia para el objetivo que se ha de 
batir y para la pieza considerada, mientras no varían 
las condiciones balísticas y atmosféricas del segundo 
grupo, son: 

ángulo de tiro: el empleado en el precedente tiro 
sobre B, modificado en la cantidad A l : 

dirección: la empleada en el precedente tiro so
bre B, modificada por la cantidad A dc: 

d'B = dB + A dc. 

Cuando el tiro de eficacia sobre el objetivo que se 
debe batir debe ejecutarse a tiempos, también los dos 
grupos sucesivos deben ser ejecutados a tiempos. E n 
este caso, para determinar el dato de espoleta, es nece
sario : 

buscar la corrección de espoleta A Gc para sobre
poner el centro del segundo grupo al centro del pri-
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mero; esta cantidad se obtiene con el propio signo, 
haciendo la resta entre los valores tabulares de la espo
leta correspondiente al primero y al segundo centros; 

modificar la graduación de espoleta Gr empleada 
en la ejecución del primer grupo por la corrección A Gc. 

Se obtiene de este modo la espoleta que, en las nue
vas condiciones balísticas y atmosféricas, corresponde 
a un objetivo de fe que tenga los datos de posición del 
centro del primer grupo. 

E l dato de espoleta G ' P para el tiro de eficacia so
bre B, se saca entonces de modo perfectamente igual 
al ya dicho en el número 112, multiplicando la espoleta 
(Gc + A Gc) por la constante de referencia Kc. 

114. Advertencias: 
1. a Para el levantamiento de los grupos se pro

cederá, como se ha dicho en el número 134 y siguien
tes, procurando emplear tres observatorios y realizar 
la máxima exactitud. 

Cuando sea posible, los grupos se podrán limitar a 
8 golpes cada uno: en caso contrario, serán de 12 gol
pes. 

2. " Aun en este caso, se puede utilizar la refe
rencia de tiro, empleando en los dos tiros sucesivos, 
sobre F y sobre B, lotes de municiones diferentes (o 
sea, de peso poco diverso) de las empleadas en la refe
rencia misma, con tal que no varíe la carga. 

3. ' L a ejecución del grupo a tiempos, como se ha 
dicho para el caso del transporte de tiro, prescinde del 
terreno, permite variar poco, y aun no varía, de hecho, 
la dirección, y ofrece manera de mantenerse en los lími
tes de distancia y cota indicados en el número 109, 
por lo que podrá dar provechosos resultados, aun cuan
do el tiro de eficacia sobre el objetivo que se debe 
batir deba ser ejecutado a percusión; en este caso, es 
obvio que no se necesita el cálculo de la espoleta. 
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ARTÍCULO 6." 

COLECCIÓN D E D A T O S U T I L I Z A B L E S E N T I R O S 
S U C E S I V O S 

115. Generalidades. — Siempre que un tiro haya si
do ejecutado en condiciones especialmente favorables, 
o sea, cuando: 

a) la corrección se haya practicado hasta el ter
cer período (aproximación a menos de una zona) para 
cada una de las piezas de la batería; 

h) haya sido posible determinar con la mayor 
exactitud los datos topográficos del objetivo; 

c) haya sido posible asegurar bien las condicio
nes del momento, y el tiro se haya ejecutado con atmós
fera completamente calma o casi calma; 

d) se hayan usado en el tiro cargas, proyectiles 
y—si el tiro es a tiempos—espoletas de un mismo lote; 

el jefe de batería debe aprovecharse de los resulta
dos mismos del tiro: 

1. " para controlar y, eventualmente, conocer 
siempre las diferencias de régimen entre las piezas de 
la batería; 

2. ° para controlar y tener al día—con relación 
al lote de explosivos que se emplea—la característica 
del régimen de la pieza-base respecto a la velocidad 
tabular (característica del régimen de la pieza-base); 

3. ° para controlar y, eventualmente, corregir la 
característica de edad de las espoletas del lote em
pleado ; 

4. ° finalmente, para determinar, si es necesario, 
un término correctivo para la dirección. 

116. Tener al corriente las diferencias de régimen.— 
Ejecutado el tiro, se buscan en la tabla de tiro las dis
tancias correspondientes a las alzas de corrección de ca-
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da una de las piezas, y determinada la que se ha de ele
gir como pieza de referencia, se hacen las restas entre 
la distancia de alza de corrección de cada una de las 
piezas de la batería y la relativa a la pieza-base. 

Las diferencias obtenidas se transforman en varia
ciones porcentuales de la velocidad inicial, valiéndose 
del abaco Aa?v, o también dividiendo las diferencias 
mismas por el coeficiente Cv leído en la tabla de tiro 
en relación con la distancia de alza de corrección de 
la pieza de referencia. Los cocientes obtenidos repre
sentan las diferencias de régimen buscadas, expresadas 
en porcentaje de la velocidad inicial. 

Si las diferencias de régimen obtenidas del modo 
anteriormente dicho, resultan un tanto distintas de 
las ya conocidas, se debe tener por cierto que se han 
cometido errores, y, por lo tanto, no se deben tener en 
cuenta. 

Si, por el contrario, resultan poco distintas, se hace 
la media entre los valores inicialmente conocidos y los 
últimamente determinados, y se toman los valores re
sultantes como los que representan con mayor exac
titud las diferencias de régimen entre las piezas. 

117. Tener al corriente la característica de régimen 
de la pieza-base en relación al lote del explosivo de pro
yección empleado.—Terminada la corrección con la pie
za-base a menos de una zona y determinada con la ma
yor precisión la distancia O»), el ángulo de situación (e) 
del objetivo y las condiciones finales del tiro, se busca 
la corrección reducida en distancia A xr. 

De esta corrección A x̂ , se obtiene, sin más, la varia
ción porcentual de velocidad (con el propio signo) que 
representa el término de corrección de ta característi
ca de régimen, empleando el ábaco A a?v (en el que se 
entra con la distancia topográfica x), o también divi
diendo la corrección A a?v por el coeficiente Cv leído en 
la tabla de tiro en relación con la distancia topográfica. 
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E l término correctivo (tomado con el propio signo) se 
añade a la característica de régimen ya conocida, y se 
obtiene de este modo la nueva característica de régi
men para la pieza que se ha considerado y para el lote 
de explosivo empleado. 

Advertencias. — L a corrección reducida A a?r se ob
tiene del siguiente modo: 

se resta del ángulo de tiro de corrección el ángulo 
de tiro tabular corregido por las condiciones finales del 
tiro (corrección reducida en ángulo de tiro); 

se divide la cantidad dicha por el coeficiente Cx, h 
relativo a la posición topográfica del objetivo: el co
ciente representa la corrección reducida A 3cr, expresada 
en porcentaje de la distancia topográfica ce; 

se multiplica el A fljr % así obtenido por x, se di
vide por 100 y se obtiene la corrección reducida A xr, 
expresada en metros: 

1 
A a?r = x y. A x r % . 

100 

118. Tener al corriente la característica de edad de 
las espoletas. — Para determinar esta característica, 
una vez terminada la corrección, se saca de la tabla de 
tiro la graduación de espoleta en relación al alza de 
corrección y se modifica esta graduación con la varia
ción relativa al valor de la presión cuando el tiro 
termina, y con la variación porcentual debida a la edad 
que ya se conoce por los anteriores tiros. Se obtiene 
de este modo el valor de la espoleta corregida por las 
condiciones del momento final del tiro. 

Se hace después la resta entre el valor de la espo
leta de corrección y la corregida por las condiciones 
del momento final del tiro. 

L a diferencia misma, multiplicada por 100 y dividida 
por el valor de la espoleta relativa al alza de corree-
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dón, da el término correctivo relativo a la edad de la 
espoleta. 

119. Determinación del término correctivo para la 
dirección. — Este término es dado por la dirección de 
corrección disminuida en la dirección modificada por 
las condiciones finales a tiro ultimado. 

Y a que, como se ha dicho, estas determinaciones se 
hacen en día de calma completa o casi completa, re
sulta que para modificar la dirección por las condicio
nes finales del tiro, bastará simplemente modificar la 
dirección misma en el valor de la deriva tabular, sa
cada en relación con el alza de corrección. 

ARTÍCULO 7.° 

BJKCUCION DE LOS TIROS DE EFICACIA 

120. Y a se ha dicho que los tiros de artillería pue
den clasificarse en dos categorías principales en rela
ción con el fin que se persigue: 

a) de neutralización; 
h) de destrucción. 

121. Tiros de neutralización. — Persiguen éstos la 
finalidad de impedir a un determinado objetivo el des
arrollo de su actividad guerrera por un período de tiem
po más o menos breve. 

E l tiro de neutralización debe estar principalmente 
caracterizado por la oportunidad de la intervención, 
aunque esta oportunidad deba disminuir la exactitud 
del tiro, con tal que se alcance el fin de obtener en 
seguida efectos materiales y morales sobre el objetivo 
y se aprovechen inmediatamente los primeros resulta
dos para mejorar el tiro, de manera que la poca exac
titud tenga lugar solamente en las primeras salvas. 

E n la ejecución de estos tiros de neutralización es en 
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donde principalmente—por lo que respecta a las artille
rías ligeras—resplandecen las cualidades del coman
dante de batería, ya que, no sólo es necesario actuar 
bien, sino que también es indispensable actuar con ra
pidez. 

122. Conseguido con la corrección el grado de 
aproximación compatible con la necesidad de la inter
vención rápida y con la naturaleza y dimensiones del 
objetivo, la fase de eficacia en un tiro de neutraliza
ción se desarrolla ejecutando algunas reaperturas del 
fuego de pocos minutos (de 2 a 5 minutos), con inter
valos más o menos largos, pero nunca uniformes. 

Si la observación es posible, el comandante de bate
ría sacará, del resultado total de cada reapertura del 
fuego, la corrección más conveniente para la reaper
tura sucesiva, y por esto, si la aproximación inicial del 
alza no es grande, conviene que la primera reapertura 
se haga sólo con dos o tres golpes por pieza, con el 
objeto de dar mayor eficacia a la segunda. 

Según la naturaleza y dimensiones del objetivo, ca
da reapertura de neutralización podrá ejecutarse con 
una o con varias alzas, y en este segundo caso el esca-
lonamiento de las alzas podrá ser regulado por orden 
del comandante de batería, o automáticamente por me
dio del fuego en serie (sólo para los pequeños calibres). 

E n el escalonamiento de las alzas es necesario re
cordar que el más conveniente para asegurar la mejor 
uniformidad en la distribución de los disparos, es el 
escalonamiento de dos zonas. Este escalonamiento vale 
para el caso en que el terreno de los impactos de los 
golpes sea llano; si no es llano, tener como medida un 
escalonamiento de tres o cuatro zonas, si el terreno es 
ascedente, y de una sola zona, si es descendente. 

E n el tiro a tiempos con granada de metralla, con
viene regular el escalonamiento de las alzas, más biea 
que en base a la extensión de la zona F , en base a la 
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profundidad del espacio batido por el semicono infe
rior de los balines. 

Por lo que respecta a la distribución lateral del fue
go, el comandante de batería proveerá a batir el frente 
asignado, teniendo en cuenta el frente de acción eficaz 
del proyectil que emplea, regulándose en conformidad 
con las normas dadas en el artículo 4.° del capítulo I 
(convergencia y divergencia de los planos de tiro). 

123. Cuando el tiro de eficacia deba ser ejecutado 
sin observación, se comenzará el fuego con los datos 
de eficacia determinados y corregidos por las diferen
cias de régimen y posición de las varias piezas, usando 
varias alzas. 

Para determinar el número de alzas que se han de 
emplear y las-eventuales variaciones del tiro en direc
ción, deberán aumentarse las dimensiones del rectán
gulo que circunscriben el objetivo en cantidades que 
dependen de la aproximación de los datos de eficacia 
sacados. Y precisamente: 

si los datos de eficacia provienen de la corrección 
inmediata sobre el objetivo, conviene aumentar el fren
te del rectángulo en 2 ó 5 milésimas por parte, y la 
profundidad en una o dos zonas por parte, según que 
la corrección se haya llevado hasta el segundo o tercer 
período, o limitado al primer período; por el contra
rio, en caso de que los datos de eficacia provengan de 
transporte o cálculo, el frente del rectángulo será au
mentado en 5 : 10 milésimas por parte, y la profundi
dad en una o dos zonas por parte, por lo menos. 

Como ya hemos dicho, el escalonamiento en alza para 
asegurar la mejor uniformidad en la distribución de 
los golpes, es el de dos zonas. Por lo que respecta a la 
distribución lateral del fuego, convendrá mantener el 
haz paralelo de los planos de tiro y batir el frente que 
resulta, con sucesivas correcciones en dirección. 
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124. Tiros de destrucción. — Persiguen la finalidad 
de poner definitivamente fuera de combate el objetivo 
contra el que se dirigen. Tienen siempre carácter de 
exactitud y deben ser siempre observados. 

E l tiro de destrucción se hace siempre con una sola 
alza; consiste en una sucesión de reaperturas de fuego, 
hechas con la celeridad media que la boca de fuego 
consienta, y que se suceden hasta obtener sobre el obje
tivo el deseado efecto. 

E l tiro de destrucción se desarrolla normalmente con 
las siguientes modalidades: 

1. ° Con calibres pequeños. — Terminada con cada 
una de las piezas de la batería la corrección hasta el 
tercer período (números 62 y 66), se ejecuta un grupo 
de rectificación de 8 12 golpes por cada pieza, con 
cadencia suficiente para permitir la observación de los 
resultados de cada pieza. Después de esto, si el caso 
lo reclama, se aportan con las reglas conocidas las 
oportunas correcciones a cada una de las piezas y se 
ejecuta, prescindiendo de la cadencia, una reapertura 
de fuego de un cierto número de golpes (10 -4- 15 por 
pieza). Después se ejecuta una nueva reapertura de 
rectificación con el fin de comprobar si el tiro de cada 
pieza continúa centrado, o, en caso contrario, para de
terminar las correcciones necesarias. Se continúa de 
este modo, alternando las reaperturas a celeridad nor
mal con aquellas a cadencia, hasta que no se haya al
canzado el deseado efecto. 

2. ° Con los medios y gruesos calibres. — Se si
guen modalidades análogas, con la diferencia de que, 
siendo el tiro de estos cañones un poco más lento, en 
especial en los gruesos calibres, cuando deben ejecu
tarse las reaperturas de rectificación, será necesario 
realizar la mayor celeridad posible a fin de conseguir 
que el tiempo durante el que se ejecute el grupo de 
rectificación de cada pieza, se mantenga en límites ta-



— 126 — 

les, que puedan considerarse invariadas las condiciones 
del momento 

Como norma, damos las siguientes indicaciones: 
Tiempo medio para la ejecución de los grupos de 

rectificación con toda la batería: 
calibres medios: de 10 a 20 minutos; 
calibres gruesos: de tres cuartos de hora a una 

hora. 

125. Cálculo preliminar de las municiones necesa
rias. — E l porcentaje útil P de los disparos que caen 
sobre un determinado objetivo, se saca valiéndose de 
la escala de los porcentajes correspondientes a los dis-

2 h 
tintos valores del factor de probabilidad / = (en 

F 
el que 2 h representa la profundidad en metros del 
objetivo, y F la dimensión correspondiente de la zona 
del 50 % de los tiros a la distancia a que se tira). 

Si el rectángulo que circunscribe el objetivo puede 
considerarse indefinido en una de sus dimensiones (o 
sea, si una dimensión es igual o supera al cuádruple 
de la dimensión correspondiente de la zona del 50 % 
de los tiros), el porcentaje útil, a tiro centrado, es 
dado por el valor P que se lee en la escala arriba 
dicha, en relación con el valor del factor de probabili
dad. Si las dimensiones del rectángulo son ambas infe
riores a cuatro veces las correspondientes zonas del 
50 % de los tiros, el porcentaje es dado por: 

2 h \ ¡ 2 1 
X P 

100 \ F / \ 2 E 
en la que 2 Ti es la profundidad y 2 Z la anchura del 
rectángulo que circunscribe el objetivo: 

/ 2 h 
P ) y P 
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son los porcentajes relativos qu© se leen en la escala 
del porcentaje ya conocida. 

126. Si se indica con S la superficie del objetivo 
en m2, con n el número de disparos (entero o fraccio
nario) que, en relación a la capacidad destructiva del 
proyectil que se emplea, es necesario realizar por m2 
del objetivo (como en la siguiente nota (1) se dice), el 
número N de los golpes que se han de disparar para 
obtener en el objetivo n S se saca, una vez calculado 
el porcentaje útil P, de la proporción 

wS 
N : w S — 100 : P; en la cual: N = 100 . 

Este cálculo, sin embargo, presupone: 
a) que el tiro esté perfectamente centrado (o sea, 

que el centro de la rosa de los golpes coincida con el 
centro del objetivo); 

b) que el valor de la zona que se obtiene sobre 
el terreno, sea igual al dado por las tablas de tiro; 

c) que en las áreas en las que caen los proyecti
les no existan superposiciones ni soluciones de conti
nuidad; 

d) que cada proyectil estalle y cause la destruc
ción prevista. 

Prácticamente, estas condiciones no se verifican nun
ca, y, por lo tanto, se sigue que, disparando el número 
de golpes N, se corre el riesgo de no obtener el deseado 
efecto. E n consecuencia, por tener en cuenta estas cir-

(1) L o s v a l o r e a de n s o n g e n e r a l m e n t e conoc idos , m e d i a n t e 
e x p e r i e n c i a s , p a r a l a s d i v e r s a s espec ies de obje t ivos p r o b a 
b les y p a r a ios d i f erentes p r o y e c t i l e s . P o r e j e m p l o : p a r a l a 
d e s t r u c c i ó n t o t a l de u n m2 de a l a m b r a d a sobre t e r r e n o de m e 
d i a n a c o n s i s t e n c i a , s e t iene, a p r o x i m a d a m e n t e , n — 1,¿5 c o n 
l a g r a n a d a de 75; n - 0,125 (o s e a , 1/10 de l 75) , c o n l a g r a n a d a 
de 149/12; « = 0,07 (o s e a , 1/18 de l 7o), c o n l a g r a n a d a ¿10. 
E s t o s da tos se re f i eren a p r o y e c t i l e s p r o v i s t o s de e spo le ta de 
f u n c i o n a m i e n t o o r d i n a r i o ; c o n espo le ta de f u n c i o n a m i e n t o i n s 
t a n t á n e o , e s tos d a t o » ae r e d u c e n no tab l emente . 
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cunstancias y para incluir en el cómputo de los golpes 
que se han de disparar, también aquellos que son ne
cesarios para la corrección, convendrá calcular un total 
de golpes igual a una vez y media o dos veces N. 
Dividiendo 2 N por el número de las piezas de la bate
ría, se tendrá el preventivo del consumo para cada 
pieza, y, por lo tanto, en base a la celeridad media de 
fuego, la presunta duración total del tiro. 

ARTÍCULO 8.° 

DETERMINACIÓN DE L,AS DIFERENCIAS DE RÉGIMEN 
ENTRE JjAS PIEZAS DE UNA BATERIA 

127. E n el número 116 se ha indicado el modo con 
el cual el comandante de batería puede tener al día o 
sacar las diferencias de régimen entre las piezas de la 
batería, valiéndose de los datos obtenidos en tiros efec
tuados en circunstancias favorables. L a búsqueda de 
las diferencias de régimen, puede, sin embargo, hacer
se a propósito con tiros que tengan exclusivamente 
esta finalidad. 

128. Para reducir al mínimo, en este caso, el con
sumo de municiones y obtener la mayor exactitud po
sible, se aconseja el procedimiento siguiente: 

se elige una zona de terreno llana o casi llana, que 
se preste al levantamiento de los golpes mediante la 
observación conjugada, y se prepara esta última del 
modo más escrupuloso posible ; 

en día a propósito, por la quietud del viento, dis
puestas las piezas que se han de comparar en corto in
tervalo, una al lado de la otra y empleando municiones 
lo más homogéneas posible, se ejecuta, con cada pieza, 
un grupo de 8 -:- 12 disparos con los mismos datos. 
Conviene que las piezas disparen un golpe cada una su-
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cesivamente, con cadencia a propósito, para dar lugar 
al levantamiento de cada golpe; 

ejecutados los grupos de golpes, completando el 
resultado de la observación, se determinan las distan
cias y desniveles de los centros de las rosas obtenidas 
con las diversas piezas respecto a la batería (Fig. 36). 

yPieici 

'leza. 

FIG. 36 

Elegida la pieza de referencia, por ejemplo la segun
da, se resta del ángulo de tiro empleado en la ejecu
ción del grupo (que es igual para todas las piezas) el 
ángulo de situación correspondiente al centro C2 de la 
segunda pieza, y se obtiene de este modo el alza con 
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ia que, en las condiciones del momento, con la segunda 
pieza se consigue una trayectoria media que pasa por 
el centro C2 (Fig. 37). 

Para determinar la diferencia de velocidad entre la 
segunda y tercera ^ieza, se hacen las restas: 

a?3 = A a? 
ha = A h 

Evidentemente, en las condiciones del momento, con 

Fio. 37 

la tercera pieza se hubiera obtenido como centro el 
punto C2 y no C3, si se hubiera empleado con esta 
pieza, en vez del ángulo de tiro i, el ángulo de tiro 
i — A i , siendo A i la suma de la variación en ángulo 
de tiro necesaria para bajar la trayectoria de Cg a M 
(o sea, de A h) y de la variación necesaria para acor
tar la trayectoria de M a C2 (o sea, de A x) (Fig. 37). 

E s también evidente que las cantidades m y n, que 
representan, respectivamente, la variación en ángulo 
de tiro para una variación de alcance de 100 metros y 
la variación en ángulo de tiro para una variación en 
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altura de 10 metros, a la distancia y a la cota C2, será: 

A i 
m n 

A a? + • A h 
100 10 

Obtenido el valor A i , se busca, en correspondencia con 
el alza de la segunda pieza (de referencia), la variación 
en alcance que corresponde a la variación A i, y, por 
lo tanto, mediante el ábaco A a?v y en relación a la dis
tancia correspondiente al alza de la segunda pieza, el 
valor de A V % relativo. 

Se procede de igual manera con las demís piezas 
de la batería. 





A P E N D I C E I 

TIRO CON CARGA F I J A E N E L SEGUNDO SECTOR. 
TIRO CON ANGULO F I J O 

ARTÍCULO 1.° 

TIRO CON CAEGA FIJA EN EL, SEGUNDO SECTOB 

Determinación de los datos de tiro 

129. Con las tablas de tiro gráfico-numéricas, la 
busca de los datos de tiro tabulares o del momento 
se efectúa en modo idéntico al indicado para el tiro 
con el primer arco. 

130. Uro por encima de los obstáculos. — Cuando 
se ejecuta el tiro con el segundo arco, tratándose de 
grandes ángulos de tiro, la verificación indicada en el 
número 33 para asegurarse de que, con la carga y el 
proyectil que se quiere emplear para batir el objetivo, 
es posible el tiro por encima de obstáculos o de posi
ciones ocupadas por tropas amigas, será, en la mayor 
parte de los casos, superfina. De todas maneras, cuan
do es necesario efectuar esta verificación, se debe, en 
primer término, determinar si la posición del obstáculo 
es tal que puede interceptar el primer sector o también 
el segundo sector de las trayectorias que pertenecen 



— 134 — 

al cono de dispersión relativo al ángulo de tiro que 
se ha de emplear para batir el objetivo. 

A este fin, valiéndose de los haces cotados de las tra: 
yectorias, se deberá determinar la distancia horizontal 
del punto de contacto de la envoltura con la trayectoria 
tabular que pasa por el objetivo B. Evidentemente, si 
la distancia topográfica de la cima del obstáculo es 
inferior a la distancia mencionada, significa que el 
obstáculo puede interceptar el primer sector de la tra
yectoria que pasa por B ; en caso contrario, intercep
taría el segundo sector. 

131. E n el primer caso, para que el tiro pueda reali
zarse, es necesario que sea: 

*iB — V > (6 — 8) A i p 

siendo itB el ángulo de tiro tabular para batir en el 
segundo sector el objetivo, íto el ángulo de tiro tabular 
para golpear con el primer arco la cima del obstáculo, 
y A la variación leída en correspondencia del ángu
lo de tiro tabular del objetivo. 

E n el segundo caso, por el contrario, debe realizarse 
la condición: 

siendo e ito los ángulos de tiro tabulares para batir 
con el segundo sector, respectivamente, el objetivo y la 
cima del obstáculo, y AíFf como ya hemos dicho, la 
variación leída en correspondencia del ángulo de ti
ro itB. 

Ejecución del fuego 

132. Las reglas y normas ya dadas para el tiro en 
el primer sector, valen también para el tiro en el segun
do sector. 
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Se tendrá solamente presente que: 
aumentando el alza, el tiro se acorta, y disminu

yendo el alza, el tiro se alarga; 
la variación de alza A ip se debe leer en corres

pondencia del ángulo de tiro, en vez del alza. Esta 
variación de alza alcanza valores notablemente dis
tintos, con pequeñas oscilaciones del alza. Será, por lo 
tanto, necesario, con más frecuencia que en el tiro en 
el primer sector, cambiar el valor de A ip para aportar 
las correcciones durante el tiro. 

A una variación de alza A íF corresponde, en gene
ral, una variación de deriva tabular (A S F ) , que no es 
despreciable. Esta variación se determina haciendo la 
semirresta entre el valor de la deriva tabular leída 
en correspondencia del alza del momento, aumentada 
en A i/?, y el mismo valor disminuido en A i F , 

Los valores de las zonas F y F ' se deben leer en 
correspondencia del ángulo de tiro. 

Advertencia. — Cuando se efectúa el tiro contra obje
tivos que se encuentran en las cercanías de la envol
tura, se debe tener presente el valor del ángulo índice. 

Este ángulo se determina valiéndose del haz cotado 
de las trayectorias que se halla en las tablas de tiro 
gráfico-numéricas, y precisamente es dado por el valor 
del ángulo de tiro correspondiente al punto de inter
sección de la envolvente con la curva que tiene por 
contraseña el desnivel del objetivo. 

133. Transportes de tiro. — E n el caso de transpor
te de tiro inmediato, si la atmósfera está muy en cal
ma, no hay limitación alguna en cuanto a la posición 
de los objetivos (auxiliar y real), que pueden estar de 
cualquier manera dispuestos dentro de la zona que se 
puede batir con la carga que se considera. Cuando, por 
el contrario, hace viento, es necesario que la posición 
del objetivo auxiliar sea tal, que la relativa trayecto
ria tabular sea poco diversa de la del objetivo que se 
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ha de batir y que el ángulo de transporte no sea mayor 
de 100°°. 

Si se trata, en cambio, de transporte de tiro no in
mediato, el objetivo auxiliar podrá ser elegido en cual
quier dirección, pero dentro de los límites de distancia 
y de cota ya indicados para el tiro con el primer arco; 
o sea, no más, respectivamente, de 1.000 y 400 metros, 
en más o en menos. 

134. Al efectuar las operaciones de transporte, es 
necesario tener presente que a la corrección porcentual 
de distancia A x % (determinada mediante el coeficien
te G ^ ) debe atribuirse signo contrario al de la dife
rencia entre los ángulos de tiro, de corrección y tabu
lar relativos al objetivo auxiliar. 

Esto depende, como ya se ha dicho, del hecho de que 
en el tiro en el segundo sector, las variaciones del alza 
y las de distancia son discordantes. 

135. Reaperturas de tiro sobre los mismos objeti
vos.— E n las reaperturas de tiro es necesario deter
minar el valor de la distancia de corrección. Esta de
terminación de la distancia se efectúa como en el tiro 
en el primer sector, modificando la distancia topográ
fica de la corrección porcentual A x% obtenida en el 
tiro precedente. Para el cálculo de esta corrección, tén
gase presente cuanto se ha dicho en el número 134. 

136. Tener al corriente las diferencias de régimen.— 
Para tener al corriente las diferencias de régimen (núme
ro 116) se deben considerar (en vez de las distancias de 
alza) las distancias que corresponden a los ángulos de 
tiro de corrección de las diferentes piezas. Se hacen, 
después, las restas entre las distancias dichas relativas 
a cada una de las piezas y las relativas a la pieza-base. 
Las diferencias obtenidas se transforman en variacio
nes porcentuales de la velocidad inicial, entrando en el 
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ábaco A x con el valor de la distancia que correspon
de al ángulo de tiro de corrección de la pieza-base. 

ARTÍCULO 2.° 

TIBO A ANGULO FIJO 

137. Generalidades. — E l tiro contra un determina
do objetivo, puede ser ejecutado, como se ha dicho, 
además de, con una dada carga, variando el angu o 
de tiro, también con ángulo de tiro fijo, variando la 
velocidad inicial, mediante oportunas variaciones en el 
peso y, si es necesario, en la dimensión de la carga. 

138 E l tiro a ángulo fijo encuentra útil aplicación 
para ¡Igunas artillerías de medio y de grueso calibre 
en aquellos casos en los que el emplazamiento de las 
piezas depende de determinadas condiciones de empleo, 
V la presencia de grandes obstáculos limita grande
mente la utilización del sector vertical. E l tiro con án
gulo fijo consiente mejor la adaptación que el tiro a 
carga fija, de la trayectoria al perfil del terreno, y, por 
lo tanto, batir el objetivo con el menor peso de carga 
posible, desgastando menos las bocas de fuego. 

139. Haz de ángulo fijo. —Llámase haz de ángulo 
fi jo el conjunto de las trayectorias que se pueden rea
lizar en el tiro con ángulo fijo, en condiciones atmosfé
ricas constantes, con un determinado proyectil, una de
terminada boca de fuego y con un ángulo de tiro dado. 

Las trayectorias límites del haz son las relativas 
a las velocidades iniciales (o sea, a las cargas) limites 
para el cañón y el proyectil que se consideran. 

140. Contorno límite. — L a s distintas trayectorias 
de un haz a ángulo fijo (Fig. 38) tienen de común la 
línea de tiro y resultan enteramente comprendidas en-





139 

tre aquellos limites del haz, que constituyen, por lo 
tanto, el contorno límite. Para cada punto, interior a 
este último, pasa una sola trayectoria: a cada varia
ción de carga corresponde siempre una variación con
corde de la rama descendente. 

141. Las tablas de tiro a ángulo fijo difieren de 
aquellas del tiro a carga fija, porque, en vez de dar 
los valores del alza en relación con el alcance X y 
la variación A ip, con los valores de la velocidad ini
cial V y del relativo peso de carga ^i, dan la variación 
de peso de carga A [Í (correspondiente a una variación 
de velocidad A V F ) para corregir el alcance de una 
zona. . .. .. 

Las tablas de tiro consideran, generalmente, distin
tos valores del ángulo de tiro (como en el tiro con 
carga fija se prevén distintas cargas). Para cada boca 
de fuego se tiene un cierto número de tablas, cada 
una de las cuales se refiere a un determinado proyec
til, a un determinado ángulo fijo y a una altura de
terminada. 

Determinación de los datos de tiro 

143. Datos de tiro tabulares: 
a) Si el objetivo está sobre el horizonte de la 

pieza, a distancia x} los datos de tiro tabulares se obtie
nen leyendo los valores de y S en relación con el 
alcance X — os. , , , , . j 

b) Si el objetivo está fuera del horizonte de la 
pieza, a distancia x y desnivel h, los datos de tiro ta
bulares relativos a B se sacan del modo siguiente: 

se lee en la tabla de tiro la velocidad inicial, en 
relación con la distancia ce del objetivo; _ 

se multiplica este valor por un coeficiente indi
cado con el signo C e, que se busca en la tabla corres-
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pendiente, en función del valor del ángulo de tiro (o de 
proyección y del ángulo de situación e. 

Se obtiene de este modo el valor de la velocidad ini
cial de la trayectoria que, en las condiciones del mo
mento tabulares, pasa por B, en relación con la veloci
dad inicial así determinada, y se lee en la tabla de tiro 
él peso de carga tabular. 

L a deriva tabular se lee en relación con la distan
cia x del objetivo. 

143. Datos de tiro del momento. — Para tener en 
cuenta las diferencias entre las condiciones balísticas 
y atmosféricas del momento en que se debe ejecutar 
el tiro y aquellas a las que se refiere la tabla de tiro, 
y, en consecuencia, determinar los datos de tiro del 
momento, se procede así: 

1. ° Mediante los coeficientes Cv, C5, Cp, Cw7, leí
dos en relación de la distancia topográfica x del objeti
vo, se determina del modo conocido la corrección total 
en distancia. 

2. ° E n base a la distancia corregida (distancia 
topográfica modificada por la corrección en distancia 
arriba dicha) y por el ángulo de situación, se sacan 
la velocidad del momento y el correspondiente peso de 
carga con el mismo procedimiento indicado para la 
determinación de la velocidad y de la carga tabular. 

3. * Se calcula la corrección de deriva tabular por 
el viento transversal, mediante el coeficiente CW7 (leído 
en relación de la distancia topográfica), se añade esta 
corrección (con el propio signo) a la deriva tabular 
leída en relación de la distancia corregida y se saca 
la deriva tabular del momento. 

144. Advertencia. — L a tabla del coeficiente C3 
(o C4) vale para cualquier boca de fuego, proyectil y 
ángulo de tiro fijo y para velocidades iniciales que no 
superen sensiblemente los 240 m/s. 
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Los resultados que se obtienen se aproximan tanto 
menos a la verdad cuanto más lejos estamos del limite 
arriba dicho. Por lo cual las tablas de tiro a ángulo 
fijo, en vez de la columna del coeficiente Cg, tienen 
columnas que, para todo valor de ángulo fijo, dan los 
complementos de distancia por el ángulo de situación, 
en función de la distancia a? y del ángulo de situación 
E del objetivo. E n este caso, para determinar la velo
cidad inicial tabular (o del momento) para un punto B 
situado fuera del horizonte de la pieza, se deberá: 

sacar el complemento de distancia por el ángulo 
de situación, leyéndolo en la tabla correspondiente en 
relación a la distancia topográfica del objetivo, o de la 
distancia corregida (según que se hayan o no de tener 
en cuenta las condiciones del momento) y del ángulo 
de situación del objetivo; 

modificar la distancia topográfica (o la distancia 
corregida) del complemento de distancia por el ángulo 
de situación (esta cantidad se suma o se resta, según 
que el ángulo de situación es positivo o negativo). 

E n relación de la distancia asi obtenida, se lee en la 
tabla de tiro la velocidad inicial tabular (o del mo
mento) y el relativo peso de carga. 

Tiro por encima de obstáculos 

145 Para verificar si, con un determinado ángulo 
fijo y'un proyectil dado, es posible el tiro por encima 
de obstáculos, se procede de manera análoga a la 
indicada para el tiro con carga fija; en este caso, sm 
embargo, en vez de la variación M P , debe considerar
se la variación de velocidad inicial A Y F para corregir 
el alcance de una zona. Por lo tanto, la condición que 
debe cumplirse para que el tiro sea posible es 

V t B - V t o > ( 6 - 8 ) A V F 

siendo VtS y Vto las velocidades tabulares relativas al 
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objetivo y a la cima del obstáculo, y A la variación 
sacada de la tabla de tiro en relación de VtS. 

Se tomará 6 veces u 8 el valor A V/, , según que sobre 
el obstáculo haya o no haya tropas amigas. 

Ejecución del fuego 

146. Las reglas y normas relativas a la conducción 
del fuego dadas para el tiro con carga fija, valen tam
bién para el tiro con ángulo fijo. 

E n este caso, las correcciones en alcance se efec
túan mediante variaciones de la carga: cada aumento 
o disminución en el peso de la carga, tiende a alargar 
o acortar el tiro. 

L a variación del peso de carga A \ip para corregir 
el alcance de una zona longitudinal de los disparos (F) 
y el valor de la zona, se leen en la tabla de tiro en 
relación al ¡peso de la carga que se emplea. 

Transporte de tiro inmediato 

147. Si la atmósfera está en calma, no hay limita
ción alguna de distancia, de cota ni de ángulo de trans
porte, entre el objetivo real y el auxiliar 

Si, por el contrario, hace viento, el ángulo de trans
porte no debe superar' las 100°°, y las diferencias de 
distancia y de cota deben ser tales, que las trayecto
rias tabulares de los dos objetivos resulten poco dis
tintas entre sí. 

Las modalidades del transporte son las siguientes: 
se hace, con una pieza determinada, la corrección 

sobre el objetivo auxiliar, sacando un peso de carga 
de corrección al que corresponde una velocidad ini
cial (Va/4 ) diferente de la tabular (Vl4). Se puede afir
mar que mientras no varíen las condiciones balísticas 
y atmosféricas, la razón entre las dos velocidades es 
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constante, o sea, independiente de la posición del obje
tivo mismo. 

Si llamamos, por lo tanto, a VaB y a VtR, respecti
vamente, la vdlocidad de corrección y la velocidad ta
bular del objetivo real, relativas a la pieza y al ángu
lo fijo empleados en el tiro sobre el objetivo auxiliar, 
tendremos que: 

de ahí que: Va5 = VaB 

E n consecuencia, para determinar la carga que se ha 
de emplear para batir el objetivo real mediante trans
porte de tiro inmediato, se necesita: 

sacar la razón entre las velocidades tabulares del 
objetivo real y del objetivo auxiliar; 

multiplicar dicha razón por la velocidad de correc
ción del objetivo auxiliar. 

E n relación con el valor de velocidad así obtenida, 
se busca en la tabla de tiro la carga que se ha de em
plear sobre el objetivo real y para la pieza que se 
considera. 

E l dato de dirección se obtiene como en el caso del 
tiro a carga fija. 

148. Si el objetivo auxiliar está representado por el 
centro C de un grupo de disparos: 

se determina la velocidad tabular correspondiente 
al punto topográfico que tiene por coordenadas los del 
centro del grupo; 

sa saca la razón entre las velocidades tabulares 
del objetivo real j del centro del grupo; 

se multiplica la mencionada razón por el valor de 
la velocidad correspondiente a la carga empleada para 
ejecutar el grupo. 
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Se obtiene de este modo la velocidad inicial para el 
tiro sobre el objetivo real. 

Por lo que respecta a la dirección, se procede como 
se dijo para el tiro a carga fija. 

Advertencia. — Si el transporte de tiro no es inme
diato, es necesario tener en cuenta las diferencias en
tre las condiciones del momento en que se debe ejecu
tar el tiro y las relativas al momento final en que ha 
sido ejecutado el tiro sobre el objetivo auxiliar. To
mando por! base estas diferencias, se saca la varia
ción A V para el objetivo real y se modifica la veloci
dad inicial de la mencionada variación A V determinada 
con el procedimiento indicado en los números 147 y 148. 

149. Reanudaciones de tiro sobre los mismos obje
tivos. — Se determinan las diferencias entre las condi
ciones del momento en que se debe efectuar el tiro 
y las relativas al tiro precedente, y mediante los coefi
cientes de corrección leídos sobre la tabla de tiro en 
relación con la velocidad inicial del momento final del 
tiro precedente, se saca la correspondiente corrección 
en distancia. Esta se añade (con el propio signo) al 
alcance relativo a la velocidad inicial arriba dicha. E n 
relación con la distancia así obtenida, se lee en la tabla 
de tiro el peso de carga que se ha de emplear para 
el nuevo tiro. 

Por lo que al dato de dirección se refiere, se procede 
como en el tiro a carga fija. 

150. Referencia de los datos de corrección. — Por lo 
que respecta a los límites entre los que se puede apli
car el procedimiento, téngase presente que las diferen
cias de distancia y de cota entre el objetivo real y el 
de fe, deben ser tales, que las trayectorias tabulares 
de los dos objetivos resulten poco distintas entre sí y 
el ángulo de referencia no supere las 100°°. 

L a constante de referencia se determina hacien-
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elo la razón entre la velocidad inicial (VB) relativa a 
la corrección o al tiro de eficacia ejecutado en el pri
mer tiro sobre el objetivo real y la obtenida en el pri
mer tiro sobre el objetivo de fe ( V F ) : 

VB 

Cuando se debe reabrir el tiro sobre el objetivo real, 
se efectúa antes la corrección sobre el objetivo de fe 
y se saca la correspondiente velocidad de corrección 
V ' / , . Se determina, después, la velocidad inicial para 
el tiro de eficacia sobre el objetivo real (V 'B) de la rela
ción: 

V'JP Y F 
Ky-, de ahí que: V'ÍJ = V ' / . X Ky. 

Por lo que a la dirección se refiere, se procede como 
en el tiro a carga fija. 

151. Tener al corriente la característica de régimen 
de la boca de fuego. — E n el tiro a ángulo fijo, en vez de 
la corrección reducida en distancia (núm. 117), se debe 
considerar la corrección reducida en velocidad inicial 
(A Vr). 

Esta corrección es dada por la diferencia entre el 
valor final de la velocidad inicial obtenido en la correc
ción y el valor tabular para la posición topográfica del 
objetivo, corregido, sin embargo, por las condiciones 
finales de corrección. 

Cuando el tiro se ha desarrollado en las condiciones 
expuestas en el número 115 (o sea, con aproximación 
a menos de una zona, atmósfera calma y aseguramien
to cuidado de las condiciones balísticas y atmosféricas 

ié 
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del momento), la cantidad A Vr se puede tomar con 
mucha aproximación como término correctivo de la 
característica de régimen de la boca de fuego, para el 
lote de explosivo de proyección que se ha empleado 
en el tiro, siempre que consideremos el mismo proyec
til, el mismo ángulo fijo y el mismo grado de precisión 
de los datos topográficos tomados como base. 



A P E N D I C E i i 

OPERACIONES TOPOGRAFICAS Q U E MAS F R E 
C U E N T E M E N T E D E B E PRACTICAR E L J E F E 

D E BATERÍA 

ARTÍCULO 1.° 

MEDIDA BE DISTANCIAS 

152. Medida de distancias con la mira. — L a medi
da de distancia horizontal entre dos puntos A y B, de 
posición conocida, se puede realizar no sólo con medi
das directas sobre el terreno (caña métrica, cinta mé
trica, etc.), sino también por medio del goniómetro en 
estación a un extremo de la distancia que se quiere de
terminar y de la mira puesta en el otro extremo. 

L a medida de una distancia con la mira, puede ha
cerse : 

a) con ángulo diastimométrico constante; 
b) con longitud de mira constante. 

153. Procedimiento con ángulo diastimométrico 
constante. — E n este caso, la distancia que se debe de
terminar es dada, en metros, por la longitud en milí
metros de la mira (tenida verticalmente) comprendida 
entre los límites del ángulo dastimométrico y, divi-
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dido por el número de milésimas del ángulo y arriba 
dicho. 

Por regla general, conviene tomar el ángulo y de 20o' 
limitado por las divisiones 4 y 6 del hilo vertical del 
micrómetro del goniómetro. Para distancias mayores 
puede emplearse también el ángulo de 10°°. 

Ejemplo. — L a distancia entre los puntos A y B 
(Fig. 39), es dada, si entre el ángulo diastimométrico 

w^mm 
FIG. 39 

de 20o0 está comprendida la longitud de mira de 
1500 

1,50 metros, por la razón = 75 metros; si el 
20 

ángulo diastimométrico es de 10°°, la razón es 
1500 

10 
150 metros. 

Como quiera que la mira tiene una longitud de 
3 metros, su mayor alcance, o sea, la distancia máxima 
que con ella se puede medir, es de: 

150 metros, si se toma como ángulo diastimométri
co el de 2000; 

300 metros, si se toma como ángulo diastimomé
trico el de 10°°. 

No conviene tomar por y un valor inferior a las lO". 

154. Para que una medida ejecutada de este modo 
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dé buenos resultados, es necesario ejecutar antes la 
comprobación de los ángulos diastimométricos. 

A este fin, se miden exactamente con la cinta métrica 
varias distancias en terreno llano—por ejemplo: 50 me
tros, 100 metros—, y se hace sucesivamente la medida 
de las distancias con la mira, adoptando el ángulo 
diastimométrico elegido. Se determina después la even
tual diferencia porcentual media, en más o en me
nos, encontrada en la medida hecha de ambos modos. 
Esta diferencia porcentual ha de tenerse en cuenta 
siempre que se haya de proceder a la determinación 
de las distancias empleando aquel goniómetro y aque
lla mira. 

Ejemplo. — A la distancia de 50 metros, con la mira 
se leen 48 metros; a 100 metros, con la mira se leen 
96 metros; el error porcentual es —4 %. 

Determinado este error porcentual, una distancia, 
leída con la mira, de 176 metros, corresponderá a una 
distancia real de: 

176 
176 + X 4 = 183,04 metros. 

100 

155^ Procedimiento con longitud de mira constante. 
Con este procedimiento, adoptada una mira de longitud 
conocida y constante (mira, caña métrica, etc.), y teni
da verticalmente, se lee sobre el hilo vertical del mi-
crómetro del goniómetro el ángulo que abarca la lon
gitud de mira establecida. 

L a distancia que se ha determinar en metros, es 
dada por la longitud conocida de la mira, expresada 
en milímetros, dividida por el número de las milésimas 
del ángulo que abarca. 

Ejemplo (Fig. 40). — L a distancia entre los dos pun-
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tos A y B, es dada, si se emplea una mira de 2 metros, 
y si está abarcada por ángulo de 1600, da: 

2000 
125 metros. 

16 

156. También en este caso conviene tarar la mira 
para el goniómetro que se emplea. 

A este fin, se miden exactamente, con la cinta mé-

P í o . 40 

trica, varias distancias en terreno llano—por ejemplo: 
50, 100 metros—, y se leen los ángulos diastimométri-
cos yv y2, relativos a la misma mira colocada primero 
a 50 metros y después a 100 metros del goniómetro; 
se tomará como longitud de mira, la media aritmética 
de los productos: 

50 X y1 

1000 

100 X y2 

1000 

Ejemplo, — Colocada la mira de 2 meíros, primero 
a 50, y después a 100 metros, se halla, con un determi
nado goniómetro, que los ángulos que comprenden la 
total longitud de la mira son, respectivamente, 42°° 
y 1800. 
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Cuando esta mira se emplea con este goniómetro, su 
longitud será de: 

42 X 50 18 X 100 
+ 

1000 1000 
= 1,95 metros. 

157, Cuando se emplea la mira para la medida de 
una distancia, el procedimiento con el ángulo diastimo-

F I G . 41 

métrico constante es preferible al de la longitud de 
mira constante, porque es más difícil determinar el 
número de las milésimas del ángulo que abarca una 
determinada^ longitud de mira, más bien que la lon
gitud de mira comprendida en un determinado ángulo. 

158. Reducción de distancias al horizonte (Figu
ra ^ i ) . — S i los dos puntos A y B de los que se quiere 
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determinar la distancia, no tienen la misma cota, y si y 
es el ángulo diastimométrico constante que se había 
empleado, se obtendría el valor exacto de la distan
cia A B , por la expresión; 

M N 
A B 

y 

siendo M N la longitud de mira comprendida en el ángu
lo y, siempre que la mira sea tenida perpendicular-
mente a la visual A B . 

Sin embargo, en la práctica la mira se tiene siem
pre vertical, y, por lo tanto, el ángulo y, más bien que 
abarca una longitud de mira igual a MN, conten
drá otra igual a C D, y, por lo tanto, se tendrá como 

C D 
valor de A B la cantidad , que es mayor que la 

y 
real. Y a que M N = C D eos e, es evidente que si se 
multiplica por eos e el valor obtenido a mira vertical 

C D 
por la distancia A B (o sea, ) , se tiene el valor 

Y 
real de la misma distancia. 

Si en lugar de conocer el valor de A B interesa co
nocer el valor A P, o sea, la distancia horizontal entre 
los puntos A B, ya que: 

C D 
A P ~ A B eos e y A B = eos e, 

será: 
C D 

A P eos* E . 

L a operación de multiplicar por eos2 e el valor leído 
sobre la mira para una dada distancia, se llama reduc
ción de la distancia ál horizonte. 
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L a reducción al horizonte se hace mediante la tabla 
(que a continuación se encuentra), con doble entrada, 
en función del ángulo de situación expresado en milé
simas y de la distancia D, leída con la mira vertical, 
expresada en metros, 

REDUCCIÓN AL HORIZONTE DE LAS DISTANCIAS LEÍDAS CON 
LA MIRA TENIDA VERTIGALMENTE 

10 
50 

1,00 
1,50 
2,00 
2,50 
3,00 
3,50 
4,00 
4,50 
5,00 

1,000 
0,998 
0,990 
0,978 
0,962 
0,941 
0,916 
0,887 
0,854 
0,817 
0,778 

2,000 
1,995 
1,981 
1,957 
1,924 
1,882 
1,831 
1,773 
1,707 
1,634 
1,556 

3,000 
2,993 
2,971 
2,935 
2,886 
2,823 
2,747 
2,660 
2,561 
2,452 
2,333 

4,00 
3,99 
3,96 
3,91 
3,85 
3,76 
3,66 
3,55 
3,41 
3,27 
3,11 

5,00 
4,99 
4,95 
4,89 
4,81 
4,70 
4,58 
4,43 
4,27 
4,09 
3,89 

6,00 
5,99 
5,94 
5,87 
5,77 
5,65 
5,49 

i 5,32 
^,12 
14,90 
i 4,67 

7,00 
6,98 
6,93 
6,85 
6,73 
6,59 
6,41 
6,21 
5,97 
5,72 
5,44 

7,98 
8,00 
7,92 
7,83 
7,70 
7,53 
7,33 
7,09 
6,83 
6,54 
6,22 

9,00 
8,98 
8,91 
8,81 
8,66 
8,47 
8,24 
7,98 
7,68 
7,35 
7,00 

E n la precedente tabla, en correspondencia con un 
determinado ángulo de situación, se encuentran—sobre 
las horizontales—los valores de la distancia reducida 
al horizonte (D0) correspondientes a los valores de D 
que contradistinguen las diversas columnas; multipli
cando estos valores por 10 y por 100, se obtienen los 
valores de Dn para las decenas y centenas de D. 

Ejemplo: 

Para e = 50°° y para D = 6 m., se tiene D0 = 5,99 m. 
" £ — 50o0 " D = 60 m. " Do = 59,99 m. 
" e=:5000 " Dr= 600 m. " D0 = 599,00 m. 
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Para obtener, por lo tanto, el valor de la distancia 

horizontal entre dos puntos A y B, cuya distancia me
dida es D y el ángulo de situación es s00, es necesario, 
ante todo, descomponer D en centenas, decenas y uni
dades, y sumar, después, los valores parciales leídos 
en correspondencia de e. 

Ejemplo. — Reducir al horizonte la distancia medida 
de 148 metros para E = 150o0. 

De la tabla: 
Para £ = 15000 se tiene que a 100 m., corresponden 97,80 m. 

" 8 = 150°° " 40 " " 39,10 " 
" £ = 150°» " 8 " " 7,83 " 

148 m. D0 = 144,73 m. 

159. Medida de distancias por medio de una base 
auxiliar. — Cuando sea necesario medir la distancia en
tre dos puntos A y C y ésta supere el límite máximo 
de lectura de la mira—metros 300 por mira de tres 
metros de longitud—(como es la que posee la bate
ría), se recurre a una base auxiliar. 

E n dirección casi, casi normal al segmento de unión 
de los dos puntos cuya distancia se quiere medir (Fi
gura ^2), se traza una base A B de longitud no infe-

1 
rior a — de A C y se determina la distancia horizon-

4 
tal b, con medida directa sobre el terreno o con la 
mira. 

Con el goniómetro en estación en el punto A y orien
tado sobre C, se mide el ángulo a, y con el gonióme
tro en estación en B y orientado sobre A, se mide el 
ángulo (3. 

Y a que la suma de los tres ángulos de un triángulo 
es igual a 3200°°, conocidas a y p será conocido tam
bién y: 

y = 3200°° — (a + p). 
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L a resolución del triángulo para la determinación 
de la distancia D se podrá hacer: 

Fio . 42 

1. ° gráficamente por intersección; 
2. " con el cálculo numérico. 

1." Por intersección. — L a construcción del trián 
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guio A B C se hace con escala muy grande. Sobre un 
papel se representa inicialmente la posición relativa 
de los dos puntos A y B, reportando en la escala 
1 :2000 & 1 : 5000 {Fig. l̂ S) la longitud medida h. So
bre este segmento A B, con auxilio de un transporta
dor metálico, se transportan los ángulos oc y (3 medi
dos; la intersección de las dos rectas A c y B e , nos 
da el punto C. 

Con una regla graduada se determina el valor de la 

fi-rr 
^ ^ 

F i o . 43 

distancia D, representada sobre el papel, en la escala 
del dibujo, de la longitud del segmento A C. 

2.° Cálculo numérico. — Se resuelve el triángulo 
A B C , recordando que los lados de un triángulo están 
entre sí como los senos de los ángulos opuestos: 

D fe 6 sen p 
de ahí que: D 

sen p sen y sen y 

Los valores de sen (3"° y sen y00 se sacan de las 
tablas de los valores naturales de las funciones trigo
nométricas. 

Ejemplo: 
sea fe ~ a 180 metros, a = 1314o0, (3 = 1502°°; 

será: 

y°° = 3200 — (1314 + 1502) = 3200 — 2816 = 384*° 
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L a distancia D, qu« se ha de determinar, será: 

180 X sen 1502°° 180 X 0,995 
D 

sen 384°° 0,368 
179,10 

= 487 metros. 
0, 368 

160. Medida de distancia por medio de la pequeña 
base auxiliar. — Cuando es necesario determinar dis
tancias de puntos situados en la zona de acción de la 
batería (número 27), se puede usar el método de la 
pequeña base auxiliar. 

Sea D la distancia que se debe medir entre el pun
to G y el punto O (Fig. se fija en G una pequeña 

H 
— - — ~ - ~ — ~ ^ = = = - - 0 

G „ - " 
F i a . 44 

base (pequeña base auxiliar), convenientemente orien-
1 1 

tada, de longitud h, comprendida entre y 
10 20 

de D. 
Con el goniómetro en estación de G y M, extremo 

de la pequeña base auxiliar, se procede a la medida 
de los ángulos ce y p ((3, ángulo opuesto a la distan
cia D, se saca: 

y = 3200 — (a + p); 

y se determina D, aplicando la fórmula: 

h sen ¡3 
D = , 

se n y 
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L a resolución de esta fórmula se efectúa rápidamen

te empleando: 
la regla mod. Mattei; 
el gráfico de la cuarta proporcional. 

Con la regla mod, Mattei (número 138) se procede 
del modo siguiente: 

se hacen coincidir los valores de & y |3 de las dos 
escalas contiguas (escala inferior de la parte fija y 
escala inferior de la parte movible) y se lee sobre la 
primera el valor D correspondiente al valor y = 3200 — 
(oc + |3) de la segunda. 

Ejemplo: 

sea b = 280 metros; a = 17830e; p = 1357°*; 

y, por lo tanto: 

y = 3200 — (1783 + 1357) = 60°°; 

se transporta la parte movible hasta llevar el valor 
de p (1357) a coincidir con el valor de b (280), seña
lado en la escala inferior de la parte fija. Se lee sobre 
ésta en correspondencia de y = 60°° el valor D bus
cado (4600 m.). 

Con el gráfico de la cuarta proporcional (número 140) 
se procede del modo siguiente {Fig. Jf5): 

se señala sobre la escala de b el punto correspon
diente al valor de la pequeña base auxiliar determinada 
sobre el terreno; 

se señala sobre la escala de y el punto correspon
diente al valor del ángulo obtenido de la diferencia 
entre 32.00 y la suma de los ángulos ce y fi medidos; 

se señala sobre la escala de |3 el punto correspon
diente al valor del ángulo medido; 

se traza la recta que une el punto correspondiente 
a y con el correspondiente a |3; 

se une después el punto correspondiente al valor 
de b con la intersección del primer segmento p y con 
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el eje transversal; esta recta determinará sobre la es
cala de las distancias el valor D buscado. 

161. Si la base C M es casi normal al alineamien
to G O (Fig. -44) se puede tomar aproximadamente: 

1000 & 
D = . 

sjcm. ñ ¡>*fiy Esc cía. ¡ae D 

f r- r 'T—r—í—i—t—r—r—-r-r—T—r" 
Ijc f f L f t pe ¡¡ 
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Ejemplo: 

sea b —280 m.; a = 1592o0; p = 151800; 

se tiene i 

' y = 3200 — (1592 + 1518) = 90°°; 

se obtiene; 
1000 X 280 

D = — 3111 m. 



— 160 — 

ARTÍCULO 2.° 

DETERMINACIÓN DE UN PUNTO 

163. Puede ésta verificarse por varios procedimien
tos gráficos y precisamente: 

1. ° por intersección directa; 
2. ° por autodeterminación o intersección inversa; 
3. ° por intersección mixta; 
4. ° por irradiación; 
5. ° por poligonal. 

163. Por intersección directa. — E s necesario dispo
ner, por lo menos, de dos puntos A, B, de posición 
conocida, desde los que se vea el punto P que se quiere 
determinar y sobre los que sea posible hacer estación. 

Con el goniómetro en estación en A y orientado so
bre B, se mira a P, y con el goniómetro en estación 
en B y orientado sobre A, se mira a P. 

Se miden después los ángulos oc y p (Fig. 1̂ 6). 
Para determinar el punto P es necesario proceder 

después a la construcción gráfica del triángulo A B P 
(número 119). 

Advertencia. — Este procedimiento no es aplicable 
cuando la distancia entre los dos puntos A y B es 
muy pequeña respecto a la distancia de ellos en rela
ción con el punto que se va a determinar, ya que las 
intersecciones de las visuales no se intersecarán prác
ticamente en un punto, porque resultarían sobrepues
tas por un trozo más o menos largo, produciendo una 
zona de indeterminación, que será tanto mayor cuanto 
más pequeño es el ángulo de intersección {Fig. ^7). 

164. Por autodeterminación o intersección inversa. 
Este procedimiento se aplica cuando se puede dispo
ner, por lo menos, de tres puntos de posición conocida, 
visibles desde el punto que se debe determinar, y no 



se quiere o no se puede hacer estación en los mismos. 
Se hace estación con el goniómetro en el punto que 

F i a 49 

se debe determinar, y, orientado el instrumento sobre 
un blanco elegido a voluntad, siempre que sea visible, 
se miden los ángulos azimutales oc, p y y de los tres 
puntos de posición conocida A, B, C. 
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Teniéndose un mapa o un gráfico en el que esté 
representada la posición relativa de los tres puntos 
A, B y C, la determinación del punto P puede efectuar
se con el auxilio de un transporte, o mejor, un trans
portador transparente; a este fin (Fig. ^8) se trazan 
sobre el transparente tres rectas concurrentes en un 

/ o n * de i n d e t e r m i n a c i ó n 

FIG, 47 

punto y que formen entre sí los ángulos |3 — a y y — 
o también, sobre el transportador, tres rectas que par
ten del centro y que forman, a partir del origen de 
la graduación, los ángulos oc, p y y medidos. 

Se aplica después el transparente o el transporta
dor sobre el mapa (o gráfico) y se le desvía hasta que 
las tres direcciones pasen por los tres puntos A, B, C. 
Su encuentro r, representa el punto buscado P. 

Advertencias: 
1.' como blanco de orientación puede tomarse uno 

de los tres puntos conocidos; 
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2.° la operación resulta tanto más exacta cuanto 
más se acercan a las eO"0 los ángulos formados por las 
tres visuales. 

165. Por intersección mixta. — Este procedimiento 

B 
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se aplica cuando se dispone solamente de dos puntos 
de posición conocida, visible desde el punto que se ha 
de determinar, y no se quiere hacer estación o no se 
puede hacerlo sobre uno de ellos. 

Se hace estación (Fig. ̂ 9) sobre el punto conocido A 
y, orientado el instrumento sobre otro punto conoci
do B, se determina el ángulo de dirección a del pun
to P que se debe determinar. 
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Sucesivamente, se hace estación en el punto P y se 
orienta el instrumento sobre el punto A; se determina 
el ángulo de dirección |3 del punto conocido B. 

Teniendo un mapa o un gráfico donde esté represen-

F i o . 49 

tada la posición relativa de los dos puntos A y B, se 
dibuja, a partir de A B, vértice en A, el ángulo a, y 
sobre A a se construye en un punto cualquiera (Pj) 
de la recta A a el ángulo |3. 

Mediante las escuadras de dibujo, se transporta pa
ralelamente a sí misma la F1 p, hasta que esta recta 
pase por el punto B ; sobre la recta A o se habrá de-
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terminado de esta manera la posición del puntó bus
cado P. 

Se puede determinar también este punto P constru
yendo sobre la recta A B, a partir del punto B, un án
gulo igual a 32.00 —- (oc + p). 

F i o . 50 

166. Por irradiación. — Este procedimiento se apli
ca cuando se dispone, al menos, de un punto de posi
ción conocida y visible desde el punto que se quiere 
determinar. 

Hecha la estación en A (Fig. 50), se orienta el ins
trumento en una dirección elegida arbitrariamente y 
se miden las coordenadas polares del punto P, o sea, 
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la distancia horizontal de P y el ángulo azimutal a. 
Para determinar sobre el mapa el punto P, se traza 

por el punto A la dirección de orientación elegida, y 
después, con ángulo igual a a, se traza la dirección del 
punto P; a lo largo de esta dirección se dibuja, en la 
escala del gráfico, la distancia d. 

Advertencia. — L a determinación de un pinto por 
irradiación, solamente es posible cuando éste se en
cuentra dentro de los limites de lectura de la mira. 

167. Por poligonal. — Este procedimiento se aplica 
cuando se dispone de un solo punto de conocida posi
ción, no visible desde el punto que se debe de:erminart 
o también visible, pero a distancia superior a la lon
gitud de la mira. 

Se hace estación en A, y después, sucesivamente, en 
distintos puntos intermedios entre A y P, colocados 
a lo largo de una poligonal oportuna, poco quebrada, 
y a largos trozos rectilíneos, y visibles entre si de dos 
en dos (Fig. 51). E n cada uno de los vértices se orien
ta el goniómetro paralelamente a la dirección de orien
tación mediante colimación al vértice precedente con 
ángulo opuesto al que se lee, y con ayuda de la mira 
se miden las distancias d^ d2, d3. Se construye, después, 
gráficamente (en grande escala) la poligonal y se obtie
ne la posición de P. 

Advertencias: 

1. a la lectura de mira se hace con ángulo dias-
timométrico constante; y esto, para disminuir los erro
res en las lecturas; 

2. a para verificar la posición del punto P, es ne
cesario cerrar la poligonal sobre un segundo punto de 
posición conocida B o sobre sí misma, o sea, sobre el 
mismo punto de partida A. 
f 

168. E n cada uno de los procedimientos empleados 
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para la determinación de un punto, se miden de cuan
do en cuando los ángulos de situación, para proceder 

F i o . 51 

—en base a las distancias sacadas del gráfico cons
truido y a los ángulos de situación medidos—al cálcu
lo de los desniveles y, por lo tanto, de las cotas de los 
puntos determinados 



ARTÍCULO 3.* 

CALCULO D E LAS COTAS 

169. L a cota de un punto puede hallarse en el pla
no topográfico, o puede también determinarse por medio 
de otro punto de cota conocida. 

Se determinan (Fig. 52) la distancia horizontal D0 

Fio. ra 

y el ángulo de situación e del punto B respecto al 
punto A de cota conocida, y se calcula la diferencia 
de cota entre B y A mediante la relación: 

H = D0 tang s. 

L a cantidad D0 tang e positiva o negativa, según el 
signo de e, se suma o se resta de la cota del punto As 
para obtener la cota del punto B. 
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E l cálculo de los desniveles sé hace por medio de la 
tabla que se encuentra a continuación, con doble en
trada en función de D0, expresada en metros, y de e, 
expresada en milímetros. 

CÁLCULO TOPOGRÁFICO DE LOS DESNIVELES 

10 
20 
30 
40 
50 
60 
70 
80 
90 

100 
110 
120 
130 
140 
150 
160 
170 
180 
190 
200 

0,0098 0,0196 0,0295 
0,0196 0,0393 0,0589 
0,0295 0,0589 0,0884 

,0,0393 0,0786 0,1179 
10,0491 0,0983 0,1474 
0,0590 0,1180 0,1769 
0,0688 0,1377^,2065 
0,0787,0,1574 0,2361 
0,0886 0,1772 0,26"8 
0,0985 0,1970 0,2955 

!0,1084;0,2168 0,3252 
10,1184 0,2367!0,3551 
10,1283 0,2567 0,3850 
i0,1383 0,2766 0.4150 
; 0,1483 0,2967:0,4450 
0,1584 0,3168 0,4752 
0,1685 0,3369 0,5054 
0,1786 0,3572'0,5357 

10,1887 0,3775 0,5662 
¡0,1989 ,0,3978,0,5967 

0,0393 0,0491 0,0589 0,0687 0,0785 
0,0786 0,0982 0,1178 0,1375 ,0,1571 
0,1178 0,1473 0,1768 0,2062 10,2357 
0,1572 0,1965 ;0,2357 0,2750 ;0,3143 
0,1965 10,2456;0,294S 0,3439 ¡0,3930 
0,2359 0,2949 ^,3538,0,4128 ;0,4718 
0,2753 0,3442:0,413o ,0,4818 ,0,5507 
0,3148!0,3935,0,4722 :0,5509 ;0,6296 
0,3544 0,4430 0,5315:0,6201 ¡0,7087 
0,3940 0,4925 0,5910 |o,6895 ¡0,7879 
0,4337 0,5421 0,6505,0,7589 ,0,8673 
0,4734 0,5918 0,7102 0,8285 ¡0,9469 
0,5133 0,6416 0,7700 0,8983 ¡0,0266 
0,5533 0 ,6916¡0 ,8299 ¡0,9682 1,1065 
0,5933 0,7417 0.8900,1,038* 11,1867 
0,6335 0,7919 0,9503 ,1,1087 ¡1,2671 

^,6739 0,8423 1,01081,1793 ¡1,3477 
0,7143 0,8929 1,0715 ¡1,2500 ¡1,4286 
0,7549 0,9436 1,1324 1,3211 |1,5098 
0,7957 |0.í>946,1,1935 il,3924 ¡1,5913 

0,0884 
0,1767 
0,2652 
0,3536 
0,4421 

\ 0,5308 
10,6195 
¡ 0,7083 
¡0 ,7973 
! 0,8864 
0,9757 
1,0652 
1,1549 
1,2449 
1,3350 
1,4255 
1,5162 
1,6072 
1,6985 
1,7902 

E n la tabla se encuentran, en relación con un deter
minado ángulo de situación—sobre las horizontales-, 
los valores de las diferencias de desnivel para D0, va
riables de 1 a 9 metros; multiplicando estos dos valo
res por 10, 100, 1000, se obtienen los valores de las 
diferencias de nivel para las decenas, centenas y mi
llares de D0. 
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Ejemplo: 

P a r a E ~ 40°o y p a r a D o = 5 m . , s e t i ene D 0 t a n g e = 0,1965 111. 
» g r r é O o o " D 0 = 50 m . , » D 0 t a n g £ = 1,965 m . 
" e = 40»° " D o = 5 0 0 m . , " D o t a n g e = 19,65 m. 

Por lo tanto, para obtener el desnivel entre dos pun
tos A y B, cuya distancia horizontal es D0 y el ángulo 
de situación es e, es necesario, ante todo, descompo
ner Do en millares, centenas, decenas y unidades, y 
sumar los valores parciales de los desniveles leídos en 
correspondencia con E . 

Ejemplo. — Se ha de buscar la diferencia de nivel 
entre dos puntos cuya distancia horizontal sea igual 
a 1850 metros y el ángulo de situación igual a + 70o8. 

E n la tabla se tiene: 

Para E = 70°° y para 1000 m., desnivel 68,80 m. 
" e = 7000 " 800 m., " 55,07 m. 
" H = W " 50 m., " 3,44 m. 

1850 m. 127,31 m. 

Si la cota del punto A es de metros 257,70, la cota 
del punto B será 257,70 + 127,30 = 385 metros. 

Las cotas se refieren a los planos de comparación, 
planos horizontales que pasan por los puntos de los 
que se busca precisamente el desnivel. 

ARTÍCULO 4.° 

GRAFICO PABA EL, LEVANTAMIENTO DE LOS GOLPES 
POR LA MEDIDA DE LAS DESVIACIONES 

170. Cuando, disponiendo de la observación conju
gada, se quiera ejecutar la corrección en base a la me
dida de las desviaciones, para poder determinar con 
precisión el punto de llegada de un disparo y medir 
después las desviaciones en alcance y dirección respec-
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to al objetivo, se hace preciso construir un gráfico a 
propósito. 

Para esto, se necesita conocer topográficamente las 
posiciones de la pieza-base de la batería, del objetivo 
y de los observatorios. 

171. Construcción del gráfico. — Sobre un papel se 
señala en la parte central y de modo arbitrario el pun
to B que representa el objetivo (Fig. 53), y la traza 
del plano de tiro B P, mediante un transportador mi-

P í o . 53 

lesimal, cuyo centro se aplica sobre el signo y e diá
metro 32-64 sobre la traza del plano de tiro (vuelto el 
64 hacia la batería); se describen los ángulos de obser
vación de los tres observatorios y después las trazas 
de los tres planos de observación. 

Los ángulos de observación se sacan preventivamen
te con el transportador, del mapa topográfico, sobre 
el'que han sido colocados la pieza-base, el objetivo y 
los observatorios. , , , 

Sea B O, la traza del plano de observación del obser
vatorio Oj. 

Se trazan las rectas m y n paralelas entre si y ñor-
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males a la BCX, equidistantes de B en cantidad no 
menor de 400-600 metros (en escala del gráfico), y lo 
más grande posible de acuerdo con las dimensiones del 
papel; la escala debe ser al 1 : 2.000, o también al 
1 : 5.000. 

Supongamos que se han trazado dos rectas m y n 
a una distancia de 400 metros de B (20 centímetros en 
la escala 1 : 2.000); si el punto B dista de O, 1.800 me
tros, evidentemente la recta n distaría de Ot 1.400 me
tros, y la m 2.200 metros. 

Si el observatorio O, desvía el eje óptico del gonió
metro, preventivamente orientado sobre B, en 100o' a 
la derecha, la visual encuentra las dos rectas n y m 
en dos puntos A y A,. 

De los triángulos DO, A, y COr A, se tiene: 

D A1 ~ D Ot tang 100°° = 2200 X 0.0985 = 216 metros 
C A = 0 0, tang 100o9 = 1400 X 0,0985 = 138 metros 

señalando sobre las rectas mn, a partir de D y de C, 
dos segmentos que representen en la escala del gráfico 
las dos longitudes encontradas. L a recta A A, repre
senta la traza del plano vertical aue contiene la visual 
del observatorio O, desviada en 100°° a la derecha del 
plano de observación. 

Si después se dividen los segmentos D A , y C A 
en 10 partes iguales, las rectas que unen los puntos 
correspondientes de los dos segmentos representan las 
trazas de los planos verticales que contienen las visua
les desviadas con relación al plano de observación de 
10, 20, 30... 100°°. 

Transnortando los mismos valores a la izquierda de 
D y de C, se puede completar la graduación. Los valo
res de las graduaciones se indican en aumento de 0.00°° 
sobre la derecha de D y de O, y en disminución de 6400 
sobre la izquierda. De este modo se pueden transpor
tar sobre el gráfico directamente los valores leídos en 
el goniómetro. 
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I^as visuales no se trazan de hecho, sino que se de
terminan en el momento en que es necesario, trazando 
una linea sobre los valores correspondientes a las dos 
rectas m y w. 

Se completa el gráfico trazando las graduaciones re
lativas a los observatorios 02, 08 (Fig. 54). 

172. Empleo del gráfico. — Disparado el golpe, ca
da uno de los tres observatorios (con el goniómetro 
orientado sobre el objetivo) comunica el ángulo de 
deriva y el ángulo de situación del punto de llegada 
del golpe; se indican sobre el gráfico las tres trazas 
de las visuales de los observatorios. Si se han hecho 
bien las operaciones, las tres rectas deben pasar por 
un punto que representa la proyección horizontal del 
punto de llegada. 

Sobre el mismo gráfico es fácil, entonces, determinar 
las desviaciones en alcance y en dirección del punto 
de llegada. 

Por ejemplo: sean las desviaciones comunicadas por 
los tres observatorios: 

Observatorio Oj 
Observatorio Oa 
Observatorio Og 

Dirección 10°° 
Dirección 63,70° 
Dirección 63,63° 

Trazadas las tres visuales (Fig. 5k), éstas se encuen
tran en el punto C, que representa la 'proyección del 
yunto de llegada del disparo; éste queda: 

a la izquierda de la cantidad C M (normal a P B ) ; 
corto en la cantidad M B ; 

se miden sobre el gráfico C M y M B en milímetros y 
se transforman en metros en la escala del gráfico; des
pués se reduce C M en milésimas de la distancia de la 
batería-punto M. 

173. Cálculo de la cota de C — E l observatorio Oj 
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ha levantado el punto C con el ángulo de situación e; 
bajando desde C la normal al plano de observación 
B01 (sea C el punto de encuentro), se puede conside
rar que la distancia de C desde 01 es igual a la dis
tancia de B desde 01 (conocida), disminuida en la dis
tancia C ' B (que se mide sobre el gráfico). 

Se multiplica la distancia C'01 en metros por la 
tangente e, o también (si e es menor de 100°°) C C ^ 
en kilómetros por el valor s en milésimas, y se saca 
la cota de C. 

Realizando la misma operación con respecto a los 
demás observatorios, se sacan los desniveles relativos 
y después la cota de C; si las operaciones se han hecho 
bien, los tres valores obtenidos de la cota de C por 
los tres observatorios deben resultar poco diferentes 
entre sí. E l valor que se ha de tener en cuenta es el 
que resulta de la media de los mismos. 

ARTÍCULO 5.° 

REGLA MODELO MATTEI. 
GBAFICO DE LA CUARTA PROPORCIONAL 

174. Regla mod. Mattel. — Esta regla se compo
ne de: 

a) una parte fija; 
h) una móvil; 
c) un cursor con índice. 

a) Parte fija: está hecha a sección trapezoidal; 
la parte superior lleva grabadas a lo largo de sus 
márgenes dos escalas logarítmicas de los números en
teros de 1 a 12.000; estas escalas son iguales y se 
distinguen porque llevan en la extremidad izquierda 
la letra b, y la inferior lleva además la contraseña D 



hacia la extremidad derecha. Las caras laterales lle
van dos graduaciones: una en milímetros y medios mi
límetros, numerada en centímetros de 0 a 48; la otra 
en distancia de 0 a 12.000 en la escala 1 : 25.000. Sobre 
el fondo de la regla, se expresa la relación entre ángu
los sexagesimales y milesimales convencionales. Final
mente, en la parte posterior lleva las instrucciones 
de uso de la misma. 

b) Parte móvil: está graduada en ambas caras; 
una de éstas, la que lleva la inscripción Regla de con' 
vergencia mod. Mattei, lleva grabadas dos escalas: una, 
que lleva como contraseña la letra d, es idéntica a las 
dos escalas logarítmicas de los números que van de 
1 a 12.000 de la parte fija; la otra, contraseñada con 
la letra (3 en una de las extremidades y con y en la 
otra, representa los logaritmos de los senos de los án
gulos, expresados en milésimas convencionales de 1°° a 
3199°°. L a otra cara de esta parte móvil lleva también 
dos escalas: una, con la contraseña sen e y eos e, repre
senta los logaritmos de los senos de los ángulos 1600" 
a lft0 y los cosenos de los ángulos de 0o0 a 1599°°; 
la otra, que se distingue por tg £, representa los loga
ritmos de las tangentes de los ángulos de 1°° a 1599oe. 

c) Cursor con índice: va ensamblado en dos file
tes recortados a lo largo de las caras de la parte fija, 
de manera que su parte plana, constituida por un cris
tal en cuya mitad está trazado el índice, se apoye y 
corra sobre la cara superior de la regla. 

L a unidad de medida de las escalas logarítmicas es 
el decímetro; lo que quiere decir que tanto los números 
correspondientes a las divisiones señaladas sobre las 
escalas h y d, como las líneas trigonométricas de los 
ángulos correspondientes a las divisiones señaladas so
bre las demás escalas, tienen por logaritmo la longi
tud, en decímetros, del trozo en escala (a partir del 
extremo izquierdo) correspondiente a las mismas divi
siones. 
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175. L a regla permite llevar a cabo con rapidez 
multiplicaciones y divisiones de números y de funciones 
trigonométricas, aplicando las conocidas propiedades 
de los logaritmos, o sea, efectuando sumas y restas de 
logaritmos de las cantidades que interesan, mediante 
oportunas mutaciones de la parte móvil y del cursor 
respecto a la parte fija. 

L a regla se emplea con ventaja en las determinacio
nes de elementos topográficos con procedimientos nu
méricos, y precisamente: 

b sen (S; 
en el cálculo de la convergencia: sen y = ; 

D 
b sen |3 

en el cálculo de la distancia: D = 
sen y 

en el cálculo de desnivel: 7¿ = D tg e; 

en el cálculo del ángulo de situación: tg e 
D 

176. Gráfico de la cuarta proporcional. 
Construcción del gráfico (Fig. 55). 

Sobre una hoja de papel de dibujar (o mejor, sobre 
papel milimetrado) se trazan dos rectas paralelas m} n, 
a distancia de 30 cm., y se cortan al centro del papel 
por una recta normal a las mismas K K ' : 

a) sobre la m, a partir del punto K ' , se señalan 
hacia la derecha, en la escala 1 :2.500 los valores que 
puede tomar la pequeña base auxiliar b. Representan
do con un milímetro gráfico metros 2,50, se indican 
estos valores de 10 en 10, o sea, de 4 en 4 mm.; 

b) sobre la m, a partir del punto K ' , se seña
lan hacia la izquierda los valores de sen y por y, va
riable de 10 en 1000, representando con 2 milímetros 
una unidad milesimal del número que representa el 
valor del seno. Los extremos de los varios segmentos 
se distinguen con el correspondiente valor de y. Fre

ía 
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cisamente: de la tabla de los valores de las funciones 
trigonométricas se sacan los valores del seno por y: 
10, 20, 30, 40..., 140, 155°°; éstos son, respectivamen
te: 0,010; 0,020; 0,029 ; 0,039...; 0,137; 0,147. 

Se señalan después, a partir de K, segmentos de lon
gitud: mm. 2 X 10; 2 X 20; 2 X 29; 2 X 39...; 2 X 137; 
2 X 147, y se señalan los extremos de los mismos seg
mentos, con los correspondientes valores de y: 10*°; 
20°°; 30°°; 40o0...; 14000; 15000; 

c) sobre la n, a partir del punto K, se señalan 
hacia la derecha los valores sen (3 por (3 variable de 
100 en 100, de 800 a 1.600, representando con un milí
metro 5 unidades milesimales del número que repre
senta el valor del seno. 

Estos valores se señalan con los respectivos valores 
de p. Precisamente: de la tabla de los valores de las 
funciones trigonométricas, se sacan los valores del seno 
por p: 800, 900, 1.000, 1.500, 1.600; que son: 0,707; 
0,773; 0,831...; 0,995; 1.000. 

Se señalan después, a partir de K, segmentos de 
707 773 831 995 1.000 

longitud mm. , , , y se con-
5 5 5 5 5 

traseñan los extremos de los segmentos mismos con 
los correspondientes valores de j3: 800 y 2.400; 900 y 
2.300; 1.000 y 2.200...; 

d) sobre la n, a partir de K ' , se señalan hacia 
la izquierda los valores de la distancia D en la escala 
1 :25.000. 

Representando con un milímetro gráfico 25 metros, 
se señalan los valores de D de 100 en 100 metros, a 
partir de 0 hasta 10 km. 

177. E l gráfico de la cuarta proporcional puede 
emplearse con utilidad en los siguientes casos: 

para determinar (método de la pequeña base arad-
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liar) la distancia D de un objetivo respecto al obser
vatorio, o sea, para resolver la fórmula: 

b sen p 
D = : ; 

sen y 

para determinar el ángulo de convergencia y com
prendido entre las alineaciones observatorio-objetivo y 
batería-objetivo, o sea, para sacar y de la fórmula: 

b sen p 
sen y = 

D 

Ejemplos (Fig. 55) 

1. "0 Determinación de D con él método de la pe
queña base auxiliar: 

sea b = 280 m.; a = 1860o0; (3 = 1250°°; 

se tiene: 
y = 3200 — (1860 + 1250) = 3200 — 310 = 90°°. 

Operaciones que se han de hacer: 
se une P con Q; 
se une R con S, intersección de la P Q con la K K ' ; 
se prolonga esta recta de unión hasta encontrar 

la escala D ' ; 
se lee en el punto de encuentro T el valor D bus

cado: 
D = 300 metros. 

2. " Determinación de la convergencia; 
distancia entre el observatorio y la pieza-base de 

la batería: 

h = 370 metros; 
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distancia entre la batería y el objetivo: 

D = 4.500 metros; 

ángulo formado entre las alineaciones observato
rio-objetivo y observatorio-pieza base: 

p = 1150°°. 

Operaciones que se Jmn de hacer: 
se une T ' con R ' ; 
se une P' con S', intersección de la T ' R ' con 

K K ' , y se prolonga esta recta de unión hasta encon
trar la escala y; 

se lee en el punto de encuentro Q' el valor de y 
buscado: 

y — 75°°. 
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