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INTRODUCCIÓN·. 

' L método ge!MrEt!.tiMnte seguido {Júa, la, en

~ '(i) seiía,nza, de los teletné"tros 'r<iuis en ttso en 

~lnuest~·o ejército, tn_e rp~reció d:sde ttn. ·{Jrincirpio 

~defic~ente, rpues n~ ·totná.ndo, ~rden nt . ~ttnto de 
&.>. · rpa,rttda,, se redttcta, al esütdto ae W'l cterto mí

mero de a,rpa,ra,tos stteÜos qtte no da,'ba,n -idea, del 

conjunto de este ja,ctor Íf1'lifJOrlante de ta, J•orpogra,-

jia, irregular. 
Consultando distintas obra,s, encontré en la, sé

rie 1. a de la, q¡evista, Cientifico jlfilita,r un tra,ba,jo 

titttla,do· ESTADIAs v TELÉMETRos del Peniente 

Coronel de :lPttillería, §}. Ja,vier de Sa,la,s, cu,yo rpla,n 

t1·ze rpa,reció ta,n excelente y tan conforme con mis 

ideas sobre el rparticttla,r. (jÍte no he va,cila,do en se

guirlo en los sencillos elementos de Pelemetria, que 

rpresen.to rpa.t·a, stt exá.men y a,.proba,ción si '!zá. luga,r, 

Ctttnplo a,l consignarlo asi, tm deber de conciencia, 

ifJOniendo con ello 1ni tra,oa,jo en stt verda,dero rpunto 

de vista,, recordando qtte deóe da,rse '«á. :i}ios lo que 

es de Y!Jios y al César lo qtte es del Césa,r.)) 

diPsitnismo, tne !te servido rpara redactar los te

lémetros de costa,, de la, oóra, del Corottel del- Cuer
o; 



IV. 

rpo, Sr. Y!J. Julio fluentes, titulada INSTRUCCIONEs 

PARA• EL SERVICIO DE LAS BATERÍAS DE COSTA, 

fJOr el caricter reglamentario que la ittnrpritne el 
lzaberla circulado entre los oficiales la~ Y!Jirección 
Genera.l del Ctterrpo . 

.Los Elementos de Telemetría. que rpresento, 120 

son, rpue~, otra cosa que ctudro conferencias orales 
qtte al imrprimirse y entregarse .i nuestros altttnnos, 
evitarán los inconvenientes rpricticos de las confe
rencias tonzadas al ofdo. 

)~Rranrisc.o @rtcga. 

Segovia, Julio de 1891. 



CAPÍTULO PRIMERO. 

DEFINICIONES Y CLASi'FWACIÓN FUNDAMENTAL. 

. r. La Tefem·étría tiene por óbjeto la rhedida rápida é 

1ndirecta de distancias, e'htrando bajo su acción el estudio 

y empleo de los 'numerosos aparatos que con los nom

bres de telémiúro~, telóm~tros, depresímetros,· etc., se de

dican á resolver el indicado prób\ema. 

Estos aparatos, según sus condiciones de exactitud y 

facilidad de manejo, se empleat1, bien especialmente por 

la marina 6 en las costas, á veces en los trabajos de la 

Topografía irrégular, ó tambrén ·en las operaciones de una 

campaña y aun en los momentos de un combate. 

z. Las condiciones generales que deben cumplir es

tos aparatos, sea cualquiera el objeto á ·que se les destine, 

son; que su mecanismo sea sóo!ido, sencillo y exija pocas 

rectificaciones preliminares; 'q üe Jas 'opera-ciones necesarias 

para medir una distancia sean breves y puedan efectuarse 

con poco personal; y, en fin, que con los datos mt;didos en 

el terreno se deduzca la distancia mediante el empleo de 

fórmulas sencillas y de resoluci'ón purame-i1te aritmética. 

Los telémetros destinados á medir -distancias en cam

paña, además de llenar en el mayor .grado posible las con

diciones anteriores, han de satisface r ·á las de poco coste, 

reducido volúmen y fácil trasporte. 

3. Sea cualqurera 'el obj etO •pattic~lar que deban cum

·plir, estos aparat os admiten la siguiente clasificación fun

·damental: 
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I.0 Telémetros fundados en propiedades geométri

<cas.-Son los; que dan, en general, la distancia pedida por 
aa resolución de un triángulo formado en el terre¡w, ó se
mejante á este. 

z.O Telémetros fundados en propiedades físicas.
Vtilizan casi siempre el conocimiento de la velocidad del 
sonido, ap:-eciando de un modo ú otro (y en esto con
siste la especialidad de cada tipo) el tiempo transcurrido 
desde que se percibe el fogonazo de un disparo, hasta que 
que se; oye el ruído de la explosión. 

El tipo característico de los telémetros de este grupo, 
es el de combate de Le Boulengé; no entramos en su des
cripción por ser sobradamente conocido, .y por que las 
recientes experiencias acerca de la propagación del sonido 
que producen las armas modernas, han quitado mucho 
de su valor á esta clase de a para tos. (r) 

4. Los telémetros fundados en propiedades geomé
tricas, de que únicamente· se ocupará este estud1o; pueden 
dividirse á su vez para su mejor conocimiento, en cinco 
grupos especiales, cuyo fundamento vamos á detallar se
guidamente. 

5· Primer grupo.~Los aparatos pertenecientes á 
este, pueden dividirse en dos clases; aquellos que necesi
tan solo la simple vista, y los que utilizan determipadas 
propiedades ópticas, como son los, en general, llamados 
-anteojos diastimornétricos. 

El fundamento comun de estas dos clases es el si
guiente: sea M N (figurar.~) un objeto de altura conocida 
y cuya distancia A M al punto A se quiere determinar; si 
por un procedimiento cualquiera se separa del triángulo 
A lVI N la parte A m n semejante á él, se tendrá:: 

AM 
A m 

MN 
mn 

. b' b . D o 1en para a rev1ar d 

(1) Memorial de A¡·tillerla , l\Iarzo, 1888, página 1173, 

L 

" 
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de cuya proporci.ón se obtiene., 

' ' . . 

d 
D=L. -

1
-

El valor de la relación + puede dete.rminarse de do~ 
maneras; ó s.uponiendo á l constante y d~terminando d_, 

9 tomando á d como constante y midiendo el valor co

rrespondiente de l. 
Siguiendo el primer procedimiento se obtienen los 

aparatos de ángulo d.iastimométrico variable, cuyo tipo es 

la estadía triangular; utilizando el segundo medio, resul~ 

tan los aparatos de ángulo d.iastimométrico constante. . 

Como tipo general de esta clase, y á la vez como ejem

plo del primer grupo, describirémos ligeramente el anteo

jo corneta de Horro, por su sencillez y modo ing enioso. 

9e proporcionarle peqqeñas dimensiones. 
6. Segu,ndo grupo.-Lo forman los telémetros de de

presión ó de base vertical, cuyo uso exclusivo es en la 

marina y en las baterías de costa. Su fundamento es el si

guiente: si A B (fig. z.a) representa la altura sobre el nivel 

del mar del terraplen de una batería, por ejemplo, y se 

quiere medir la distancia e A á que se halla un bt~que co

locado en e, bastará medir el ángulo B A C =a del tri

~ngulo rectángulo A B C. En efecto, en dicho triángul~ 

se tiene; 

A B ---; A G . sen. a, q bien H = D • sen. a 

de donde se deduce 

D= 
H 

- --=H. 
I 

sen. a sen. a 

Conocida de antemano la altura H y teniendo una ta

bla que para los valores de a, dé los cG>rrespondientes dé 
1 

, la aplicación de la fórmula anterior queda redu-
sen. a . . · 

cida á una sencilla multiplicació17. 
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Algunas veces el ángulo a (que en el caso ante.r~or se 

determina midiendo el A igual al C) se encuentra cono

ciendo de antemano (fig. 3. a) el ángulo d que con la ho

rizontal del punto A forma la visual A C dirigida al lími

te del horít.onte visible; basta luego medir el ángulo 

e A M= X que -con dicha A e form.a la. visual dirigida al 

buque situado en M para o~tener el ángulo a por !él fórmula 

a=d+x 

Como tipo de este grupo describirémos el telémetro de 

Amici. 
7. Tercer grupo .--.Telémetros de base. horizontal. 

Partiendo de la construcción de un triángulo rectángulo, 

uno de cuyos catetos llamado base se mide directamente, 

puede determinarse la distancia hallando el valor del án

gulo opuesto á la base (cuyo dato es el que caracteriza á 

este grupo) ó un fragmento de hipotenusa. Las fórmulas y 

empleo de estos aparatos, varían según que la distancia 

pedida, sea. hipotenusa ó c;ateto de este triángulo rectán

gulo. 
PRlMER CASo.-Sea A e, (fig. 4·a), la distancia que se 

quiere medir; si marcamos en el punto B, próximo al A, 

un ángulo recto A B e de tal modo que St.lS lados pasan 

por los puntos extremos de la distancia incógnita, tendré

mas determinado el triángulo rec;tángulo A B C en el que 

A Ces la hipotenusa; tomando á A B por base y midien

do con el aparato el ánfrulo opuesto a, se a.btienc la dis· 

tancia por la fórmula, 

AC=-A_B_ ó bien D = b • 
I 

sen. a sen. a 

La magnitud de la base no c.!xcede en ningun .ca~o de 

_r- de la distanc!a incógnita, lo que permite medir pron-
40 

tamente dicha base con bastante precisión. 

SEGUNDO CASO.-Si la incógnita es el cateto B e, en el 
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mismo triángulo A B e d.e la figura 4. 3 se obtiene la fór

mula 

B e = A B . cot. a = AB 
tang. a 

y como expresión más b~·eve y práctica, 

D'=b. 
I 

tang. a 

En este segut)do caso, puede operarse también del mo

do siguiente: colocado el observador en B, (fig. 4.a) 1 se 

marca el ángulo recto A B C, sobre cuyo lado A B se mi

de la base; trasladándose al punto A, se forma el ángulo 

e A D también recto, obteniéndose, en resúmen, el tri

ángulo e A D en que se verifica por ser A B perpendi

cular á e D, 

Be 
BA 

B A B A
2 

B D de donde B e = B D 

b' 
ó bien D' = B D • 

Dando en esta fórmula á D' valores crecientes, de so 
en so metros por ejempio, entre los límites en que hdla 

de operarse, y á b el valor fijo de 40m., se deducen otros 

tantos valores para D B que ec; el fragmento de hipotenu

sa que caracteriza esta clase de aparatos del tercei· grupo. 

Si con estos valores y los de D' se ··forma una tabla, bas

tará en la práctica medir B D sobre el terreno para obte

ner la distancia pedida. 

eonsiderarémos como tipo de este grupo, el telémetro 

de Gaumet. 
8. Cuarto grupo.-Está constituído por los tcléme· ~ 

tros de base horizontal que miden los ángulos en la Lase. 

Admiten la subdivisión siguiente: de observaciones sucesi
vas, en que un mismo operador ha de estacionarse en cada 

extremo de la base; de observaciones simultáneas, cuand<> 

2 
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dos operadores miden á un tiempo los ángulos antes cita

dos; en este último caso, se distinguen aún dos grupos. 

~egún que la transmisión de los ángulos medidos por el 

primer operador al segundo que es el que ha de resolver 

el triángulo, pueda hacerse ó no ~ns~antáneamente. 

El fundamel'l.to geométrico de este grupo, es comn si

gue; midiendo en el terreno una base A B, (íig. s.a), á par

tir del extremo A de la distancia pedida, y apreciando el 

valor de los ángulos a y b se obtiene el triángulo A B C 

que dá la proporción: 

A B sen. e 
A e = sen. b 

sen. (a + b) 
sen.b 

y designando por B la base y D la distancia, 

sen. b 
sen.(q+b) · 

Si puede hacerse que el angulo b sea de 90°, la fórmu

la anterior se simplifica, recuciéndose á 

D ., B. I 

sen. (90° + a) 

Algunos telémetros de este grupo miden los ángulos 

a' y b' que fqrrnan con la base las perpendiculares á los 

lados A e y B e en los puntos A y B; en este caso, te

niendo en cuenta ql..le a' y b' son los complementos res

pectivos de a y b, y por lo t¡:¡.nto, su suma suplementaria 

de la de estos, se obtiene como fórmula especial, 

cos. b' 

sen. (a' + b') 

eonsiderarémos corpo tipo de este grupo, el telémetro 

de Berard. 
9. Quinto grupo.- Telémetros conteniendo en sí 

mismos la base. Pped('!n ficr de bsse fija ó variable entre 

pequeños límites y se fundan en la construcción de un tri-
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áng;.;lo rectángulo A B C, (fig. 6.a) éuyos catetos A B y 
A C son, respectivamente, la base y la distancia que se 
quiere medir; determinando el ángulo a opuesto á la base, 

se deduce 
1 

A C = A B . cot . a ::::':::s A B . ----tai1g. a 

Esta fórmula hace vet· que, salvo la especialidad de 
llevar en sí la base, estos telémetros forman parte del ter-

cer grupo. 
Como tipo estudiarémos ei telémetro de Roskiewiez. 



CAPÍTULO SEGUNDO. 

DESCRIPCIÓl\' 

Y MANEJO DE LOS TELÉMETROS. TIPOS. 

10. Estudiados ya los fundamentos de los cinco gru· 
pos en que pueden dividirse los telémetros basados en 
propiedades geométricas, vamos á describir ligeramente 
los tipos característicos de cada grupo, que ' ~;1 el capítulo 
anterior quedaron citados. 

II. Anteojo corneta de Porro.-Pertenece á la se
gunda clase de los telémetros del primer grupo y es en 
resúmen un anteojo diastimométrico de ángu:lo constante, 

( . 

cuya generalidad de adaptación á las distancias1 estriba en 
poder usar á voluntad, tres valore~ de ángulo diastimo
métrico, de magnitud invarial;ile cada uno d~ por sí. En 
este aparato se emplea un procedimiento espetial para re
ducir sus di~ensiones,. quebrapdo dos veces el eje óptico. 

Consiste· el telémetro, (fig . . 7), e~ una lente ' convergen
te O' qhle hace las veces de objetivo y otra O que consti
tuye el ocular; la magnitud total del eje óptico es algo 
mayor qÜe la distancia focal del objetivo, .-y para reducir 
est~ lo~gi.t~d y hacer á la vez directas las imágenes que 
naturalmente se producen invertidas, se emplea el proce
dimiento siguiente: en dir~cción del eje principal del obje
tivo y con su base .perpendicular á did~o'eje, se' coloca un 
prisma P de reflex.ión total ·con sus at)sta~ horizontales; 

1 ,. ' ! .... '. 
esta disposición hace que los rayos luminosos!prdcedentes 
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del objeto, sufran dos reflexiones en un plano vertical, 

doblándose por primera vez el eje óptico. Un segundo 

prisma P' idéntico al primero, pero colocado con sus aris

tas verticales, recibe los rayos á su salida del primero y 

haciéndoles sufrir la doble reflexión en un plano horizon

tal, quiebra por segunda vez el eje óp.ico, endereza la 

imágen y la prese1~ta ante el ocular que la amplifica como 

microscópio; la longitud total del aparato, resulta así un 

poco mayor que la tercera parte de la distancia focal del 

objetivo. 
Un estuche de forma prismático-triangular, contiene en 

su interior los dos prismas y en sus bases dos aberturas 

para la colocación de las lentes. En el tubo del ocular y 

en el mismo plano en que se forma la imágen vá co1ocado 

el retículo que puede ocupar dos posiciones mediante un 

giro de 90° según indica la fig. 8; cinco hilos dispuestos 

como marca dicha figura, forman el retículo; la separación 

entre los hilos a y e es tal, que comprenden entre .sí un 

objeto de un metro de altura colocado á roo metros de 

distancia; es decir, que para estos hilos, el ángulo diasti-

mornétrico tiene por tangente -
1
- que es el valor de la 

lOO 

relación ~ de la fórmula del primer grupo (5); se com

prende, pues, que el par de hilos a y e abarcará un objeto 

de zm á zoom , de 3 á 300, etc., y recíprocamente, que un 

objeto comprendido exactamente entre ellos, se hallará á 

tantas veces room de distancia como metros de altura 

tenga. 
El hilo b está colocado á mitad de distancia de los a y 

e, y por lo tanto, entre los a y b por ejemplo, abarcarán 

un metro á zoom ó medio metro á room ; por último, la 

separación entre los hilos m y n es la quinta parte del in

tervalo a e por lo que comprenderán un metro colocado 

á la distancia de 500, 
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i2. Los objetos que se toman como miras para me

'dir distancias con este telémetro, son ordinariamente sol

dados de infanterí'a, ó de caballería montados, cuya ta

lla media se evalúa en 1,70 y 2:60 metros respectivamente. 

La manera de operar con el anteojo de Porro es bien 

sencilla; basta ver entre que par de hilos del retículo que

da comprendida la imágen del soldado que se tome como 

mira, y multiplicar su altura por la relación que corres

ponda al par de hilos empleados. St~pongamos, por ejem

plo, que observando un soldado de infantería quede com

prendido exactamente entre los hilos m y ·n; la distancia 

será, pues, 
D = r,7o X soo = 85om . 

Puede suceder que la distancia sea tal que el objeto visa

do no qL1ede comprendido exactamente entre ningun par 

de hilos del retículo; por ejemplo, qüe SG!a más pequeño que 

el intervalo a e y mayor que el a b. En este caso se busca 

que parte del objeto·, de altura conocida, queda abarcada 

por los hile>s a y b ó por los m y n y supongamos que sea 

una altmra de un metro entre los a y b; en este caso, la 

distancia buscada será zoom . Para resolver este caso, lle

va el aparato g-rabada una viñeta eú la que para un sol

dado de infantería y uno de caballeria montado, se anotan 

distintas alturas á partir del suelo, tales como de los pies á 

las rodillas, de los pies á la cintura, etc. 

13. Telémetro dé Amici._:._Es del segundo grupo y 

dá por Jo tanto, la distancia, midiendo el ángulo de de

pre~ión del objeto, con relación á un punto de altura co

nocida. 
Consiste, (íig. 9), en un anteojo O O' giratorio alrede

dor de un eje proyectado en P, y en el que la distancia 

entre las lentes O y O' puede regularse mediante los piño

nes B y C. La parte inferior del anteojo lleva un ensanche 

ó cámara én cuyo. base: se coloca un microscópio m n cu

yo eje óptico es, por construcción, perpendicular al del 
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anteojo y lo corta en el punto P. Un prisma ó cámara clara 

L colocado en el interior del anteojo, hace que los rayo~ 

luminosos que atraviesan la lente O" del microscópio su

fran dos reflexiones y vayan á parar al observador coloca

do en 0', en la misma dirección que los procedentes del ob

jetivo O; á conveniente distancia del micro.scópio hay co-. 

locada una regla dividida a X, de cristal é iluminada por 

medio de un espeja cóncavo S. Por la disposición indicada, 

el observador vé á un tiempo la imágen del objeto á que 

se apunta y la de algunas divisiones de la regla graduada, 

que en el giro del anteojo permanece inmóvil pot· no for...., 

mar cuerpo con él; el cer.o de la regla corresponde á la po

sición en que el eje del anteojo es horizontal; y, por último 1 

el retículo está formado .por un solo hilo horizontal con el 

que se ha de establecer la coincidencia de los trazos de la 

regla. 
14. Fara explicax el uso de este aparato, suponga

mos, (fig. 10), que sean A B y P a la situación de los ejes 

ópticos de anteojo y microscópio, cuandQ el primero e~ 

horizontal, en cuyo momento, el hilo del retículo coiqcide 

con el trazo cero de b. regla. Demos un giro al anteojo 

hasta que su eje pase por el objeto cuya distancia se quie

re medir, y sean A' B' y P a' las nuevas posiciones de los 

ejes ópticos; la prolongación del eje P a' cort':l á la regla 

en una división X con la que coincidirá ahora el hilo del 

retículo. Teniendo en cuenta que la altura del aparato so

bre el plano horizontal que sustenta el objeto visado será, 

en general, pequei'ia con relación á la distancia, puede to

marse la magnitud a X como valor aproximado del s::no 

del ángulo de depresión; si con este dato y la altL¡ra del 

telémetro sobre c:l plano de comparación, calculamos la 

distancia por la fórmula del párrafo 6 y escribimos este 

número en la división X, bastará para medir la distancia 

apuntar al objeto y leer la graduación que correspqqda al 

hilo del retículo. 
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I5: T_elémetro de Gaumet .--Corresponde al tercer 

grup'o y mide el ángulo opuesto á la base por su tangen
te 1 es decir, que pertenece al caso en que la distancia in
cógnita es cateto de un triángulo rectángulo. (7). 

Fonn.an el te'té,metro, (fig. n), dos espejos planos M y 
M' coloc;ados verticalmente y de los que el M es újo; el 
M' vá montado ·sobre una pal:tnca Q, giratoria alrededor 
del punto 1i por la acción de un tornillo cuya tuerca está en 
H y un resorte antagonista R que mantiene la palanca en 
contacto con el tornillo. La cabeza de éste, es un tambor 
V de forma troaéo-cónica, dividida en cien · partes iguales 
numeradas de diez en diez, y que sirve ae' 'índice para 
marcar, sobre una regla N fija á la envuelta 'del aparato, 
el número de vueltas del ·tornillo; á su vez ~a regla sirve 
de Ílldice para séñalar ·¿n el tambor las ' divisiones ó fraG
ciones de vuel.ta. Como el paso del tbrnillo es de inedio 

o 0 111 ,ooos 
milímetro, cada división del tambor vale ó 

roo 
sean om ,ocooos. 

Un estuche cilíndrico contiene todas las piezas del apa
rato, y lleva practicadas tres aberturas S; L y L' 1 la pri
mera en la superficie lateral y las otras dos en las bases; 
por último, arrollada á la erivuelta del apat\tto vá una cinta 
de 20111 que constituye la base. ~uando · el tambor marca 
con su cero el cero de la regla, el ángulo de los espejos 
es de 45°; este ángulo puede variar entre 41 y 49 grados. 

16. Para medir una· _distancia con este aparato, tal 
como la A C (fig. Iz) se hace estación en el punto A de 
manera que el objeto e quede á la derecha y hácia el mis
mo lado la abertura S, el tambor marcando cero: los ra
yos luminosos procedentes de e sufren dos reflexiones 
sobre los espejos M' y M y salen por la abertura L' con lo 
que el observador vé delante de sí y en dirección A D la 
imágen del punto C; en esta misma dirección busca una 
señal natural ó coloca un hombre si no l<t hay, teniendo 
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asi dos puntos A y D para marcar la base A B que se 

miele con la cinta del aparato. Haciendo ahora estación en 

B, se repiten las operaciones sin mover los espejos, vién

dose el punto C en una dirección B C' tal, que el ángulo 

C' B A es igual al A C B; obtenido esto, se. hace girar el 

tornillo, y por lo tanto, variar el ángulo de los espejos, 

hasta que vuelva á verse la imigen del punto e en la di

rección primitiva B A D; haciendo las lecturas de la regla 

y tambor del tornillo, se obtiene la distancia, consultando 

una tabla construída de antemano y :que lleva grabada la 

envuelta del aparato. 

17. Telémetro de Berard.-Aunque por su manera de 

operar se separa algo de los telémetros del cuarto grupo, . 

(por lo menos aparentemente) tomamos este aparato como 

tipo. po1· reunirse en él las particularidades siguientes: r.a, 

es de un solo observador, de observaciones sucesivas y sin 

embargo, de transmisión instantánea; z.a, además de su 

empleo como telémetro, puede servir para la medición 

del ángulo de do:; visuales. 

Consiste, (íig. 13), en una regla de madera R R' pro

vista de un mango Q para su manejo; en el interior de esta 

regla y de manera que enrasen sus caras superiores, hay 

otra regla graduada r que puede salir más ó menos á ma

nera de lengüeta, · mediante un botón y cremallera P; esta 

lengüeta lleva graduada en milímetros su cara superior y 

termina por un vástago L al que se une una horquilla ho

rizontal H; un punto de mira A vá colocado en el extremo 

anterior de la regla fijaR R'. 

18. Para medir un ángulo con este apar:.tto, (opera

ción necesaria para medir una distancia) se hace estación 

de tal manera, que la vertical del punto de mira corres

ponda al vértice del ángulo. Sea M A N, (fig. 14), el án

gulo que se trata de medir; se coloca el telémetro hori

zontalmente, apoyando por la horquilla H en la nariz del 

operador y de modo que el punto de mira quede á la al-

s 
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tura de los :ojos; dirijiendo una visual con el ojo derecho 
(cerrando para ello el izquierdo) y el punto de mira, se 
hace que esta visual pase por uno de los puntos (el M); 
con el otro ojo y en la misma forma se dirije otra visual, 
que, en general, no pasará por el punto N; haciendo salir 
ó entrar la lengüeta, se conseguirá después de algunos 
tanteos, que la práctica hace breves, que las visuales al
ternativas pasen por los puntos M y N. Así se ha formado 
el triángulo isósceles {!. m n, en el que se conocen la base 
m n, que es la separación entre los ojos (que. varía de 6o 
á 65 milímetros) y la altura A H que es igual á la longitud 
de la regla fija desde el punto de mira, más la del vástago 
y horquilla y más la lectura hecha sobre la lengüeta gra
duada; con estos datos se encuentra el valor del ángulo 
m A n, igual por opuesto por el vértice al que se trata de 
medir. Acompaña al aparato una tabla que para valores 
de graduación de la lengüeta, dá el ángulo correspon
diente. 

19. Para medir con el telémetro de Berard una dis
tancia A e (fig. IS) se hace estación en A con una cuerda 
de 8zm de longitud con una señal marcada á los sz; esta 
señal se coloca en A, la magnitud de 52 metros se extien
de en dirección A e, colocándose un jalón en el punto 
extremo P y la otra porción de 30m se desarrolla en sen
tido A B perpendicular á A e; así se forma un triángulo 
rectángulo B A P cuyo ángulo B vale 60°. Midiendo ahora 
por el procedimiento antes citado el ángulo P B C, que 
llamarémos x, se tienen implícitamente medidos los dos 
ángulos en la base A y B, respectivamente iguales á 900 
y 6o0 + x; sustituyendo estos datos en la fórmula corres
pondiente (8), se obtiene: 

D=ABX I 
sen. (6o + x + 90) 

30 
sen. (6o + x+9o) 

20. Telémetro de Roskiewie{.-Pertenece al quinto 
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grupo y es de base fija. Para medir el ángulo opuesto á la 

base emplea el procedimiento que indica la (fig. 16); dos 

anteojos fijos L y L' cuya separación es la longitud de la 

base, se dirijen de manera que el eje óptico del primero 

pase por el punto e cuya distancia al A se quiere medir; 

desplazando en el sentido a b el retículo del anteoj'> L' se 

consigue por la visual b B pase por el punto e, formán

dose el ángulo pedido cuya tangente dá el aparato por la 

1 . , 'd a b re acwn conoct a --a1f . 

2I. El aparato consiste, (fig. I7), en un tubo de latón 

ennegrecido interiormente y cuya forma exterior es la de 

dos troncos de cono unidos por sus bases mayores; á los 

extremos abiertos de este tubo, se unen dos horquilla~ r 

y r' en que van pradicados los cojinetes Je los anteojos 

L y L'; sólidamente unidos á estos y en dirección perpen

dicular por construcción, hay otros dos anteojos V y V' 

cuyos objetivos están situddos en d interior del tubo M, 

y provisto cada uno de su correspondiente retículo. Toda 

la parte descrita del aparato, vá montada sobre una hor

quilla S S' sostenida por un trípode y que puede tener gi

ros rápidos y lentos alrededor de un eje vertical, por me

dio del uso combinado de los tornillos de presión y coin

cidencia V, y V',; por último, un tornillo micrométrico m 

de cabe1.a graduada, cou su índice correspondiente, sirve 

para producir y medir el desplazamitnto del retículo del 

anteojo L', y otro tornillo n ciene por objeto rectificar el 

·paralelismo de los anteojos. 
22. Antes de operar, debe comprobarse que el indi

cado paralelismo existe, pa'rc>. lo cual, se dirije una visual 

por el anteojo V, en cuyo campo se divisan á un tiempo 

su propio retículo y el del anteojo V', á causa de que la 

luz no tiene en el tubo M otra entrad'il. que el ocular del 

anteojo V'; si las cruces filares de ambos re~ículos coinci

den, el aparato está arreglado; si esto no sucede, se mue-
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ve el tornillo n hasta conseguir dicha coincidencia; con esto 

se consigue queden en prolongación los ejes ópticos de 

dichos anteojos, con lo que resultarán paralelos los L y L' 

que les son perpendiculares. 
23. Para medir una distancia con este telémetro, bas

ta dirijir una visual·~ por . el anteojo L, aprovechando para 

ello los giros rápido y lento de todo el sistema; hecho es

to, se desplaza el retículo del anteojo L' hasta que la visual 

pase también por d objeto cuya distancia se quiere medir. 

La lectura del tornillo m mide e! desplazamiento del re

tículo y conocida la distancia de éste al centro óptico del 

objetivo, podría conocerse el áng:1lo; pero estos cálculos 

se han hecho de antemano y la lectura del tambor del tor

nillo dá desde luego la distancia. 
El desplazamiento del retículo es siempre pequei'io, 

puesto que la base del aparato es solo de met{o y medio 

y la distancia mínima que puede· medirse es de 300 metros . 

. 1 

__ ___,1-:I#H-----'-



CAPÍTULO TERCERO. 

TELEMETROS 

APLICABLES Á LA ARTILLEHÍA DE CAMPAÑA. 

24. Como complemento de lo expuesto en los capí

tulos anteriores y á fin de dar á este estudio el mayor va

lor práctico posible, vamos á ocuparnos de la disposie:ión 

y uso de algunos aparatos empleados, casi con carácter 

reglamentario en nuestra artillería. Con tal objeto_. dividi

rémos esta parte en otros dos capítulos, destin~ndo uno á 

los telémetros aplicables á la artiilería de ca::np~üa y re

servando el otro para ]a. de costa. 

25. Procedimientos por las al1_as y las pie1_as.-Solo 

recordando la definición que hemos dado de Telemetría, 

pueden incluirse en nuestro estudio los dos métodos que 

vamos á exponer, pues que los elementos necesarios son, 

en general, tan sencillos y escasos, que no puede dárse

les el nombre genérico de telémetros; la utilidad que en 

determinados casos pudieran presentar estos métodos, nos 

ha impulsado, sin embargd, á darles cabida en este ca

pítulo. 
26. PRIMF.R PROCEDlMIENTo.-Es el más sencillo y prác

tico, pues no necesita aparato rlí accesorio alguno; sea m 

n, (fig. I8), un blmicb de altura conocida, cuya distancia 

al punto o, (que es la boca de la pieza á uno de los mu

ñones, según la co!ócación del punto de mira) se quiere 

rleterminar. Tomemos úna altura de atza a ~uficiente para 

que la visual dirigida por ella y el punto de mira, pase 
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por el extremo superior del blanco, busquemos una nueva 
altura b de modo que la segunda visual toque al pié del 
blanco. Se forman así dos triángulo~ o a b y o m n que 
pueden considerarse semejantes por la pequeña magnitud 
del ángulo m o n; se tendrá pues, 

om mn oaxmn -- = -- de donde o m = D = ---'---'-::--o a ab ab 

en cuyo segundo miembro todas son cantidades conocidas. 
Como puede observarse, este procedimiento equivale 

á efectuar la medida con una estadi=1 simple, por lo que 
esti comprendido en el primer grupo teórico. 

27. SEGUNDO PROCED!MlENTO,-Es algo menos prácti
CO que el anterior, por exijir ya <~parata especial. aunque 
sencillo, y puede, por lo tanto, considerársele como ver
dadero telémetro de base vertical. Consi3tc el método en 
medir el ángulo a, (fig. I9), que forman las visuales h m y 
lz n dirijidas á los extremos superior é inferior de un blan~ 
co de altura con<Dcida que se tomé!- como base, y suponien
do que el triángulo lz m n es sensiblemente rectángulo en 
n; este medio puede considerarse incluído en el tercer 
grupo, por cuanto se mide el ángulo opuesto á la base, 
que dá el aparato por su tangente, 

Constituyen el telémetro dos aros A y B,· (fig. I9) que 
pueden adaptarse á la pieza, el primero cerca de los mu~ 
ñones y el segundo hácia la boca; á estos aros van unidas 
dos mesetas planas de una altura tal, que una regla id'; 
apoyada en ellas y en la culata, quede horizontal. Un 
punto de mira lateral d puede correr sobre esta regla, que 
vá graduada: en partes iguales, teniendo el cero en el 
punto d (posición inicial en todos los casos); la porción no 
graduada i d, tietle una longitud constante y conocida (vá 
grabada en la regla) que llamarémos l. 

Colocado el punto de mira en d, buscarémos una altura 
de alza i h de modo que la visual lz d pase pase por el pié 
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del blanco; sin variar el alza, desplazamos el p!mto de mi
ra hasta una posición d' en que la nueva visual h d' ·pase 
por el extremo superior del citado blanco; esta segunda 
visual representa además la incógnita que se quiere deter
minar. Habiendo supuesto rectángulo el triángulo h m n y 
designando por H la altura conocida del blanco y por a el 
ángulo de las visuales, la distancia h n = O véndrá dada 
por la expresión 

H 
D=---

tang. a 

hay, pues, que determinar tang. a en funci.)n del despla
zamiento d d' dcd pU!tto de mira y que en general desig
narémos por x. 

28. Para conseguir esto, hagamos uso del triángulo 
rectángulo h i d' que nos dá (representando por o la al
tura lz i) 

tang. a + tang. ~ 
1 + x = o . tang (a + ~) = o . -:::---:--=-_.....:..._,c-:--'-'-.!--.,.,

I - tang. a X tang. [J 

Pero los triángulos lz m n y h id, dan respectivamente: 

tang. a= 
H 
i) 

y tang. ~ = 
por lo que sustituyendo, se tendrá: 

2!_+ 
lJ o 

H l 
r-DT 

Como en general, la fracción ~ será muy pequeña, 

puede despreciarse sin error sensible y la expresión antew 
rior, se convierte en 

Hl 
I--Do 
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H 

Resolviendo esta ecuación con respecto á D que por 

representar á tang. a es ía verdadera incógnita, se deduce, 

en fin: 
xo 

tang. a= 
l (l + x) 

Dando en esta fórmula valores á x y calculando los 

correspondientes de tang . a, se escriben estos valores en 

la regb que queda así graduada. 

Para medir ahora una distancia, basta. dirijir las dos 

visuales h d m y h d' n en la forma dicha y dividir la altura 

del blanco por la lectura hecha en la regla. 

29. Telómetro de Gou!íer.-Es un aparato que per

tenece al tercer grupo, en el caso en que la incógnita es 

cateto de un triángulo rectángulo. 

Los elementos ópticos son; dos prismas-escuadras 

idénticos cuya sección principal representa la figura 21 y 

dos lentes dispuestas corno indica la figura 22 y cuyo en

pleo verémos en su lugar correspondiente. 

Los prismas están formados por dos caras transparen

tes que se cortan en ángulo recto, y dos azogadas é incli

nadas entre sí 45°; todo rayo de luz que incida normal

mente sobre una de las caras del ángulo recto, sufre dos 

reflexiones en las caras estaii.adas y sumerge normalmente 

á la otra cara del ángulo recto; formándose así en el terre

no un ángulo exacto de 90°. 

30. Dos aparatos distintos marcados en la figura 20 

con los números I y 2, constituyen el telómetro; el prime

ro (r) está formado por un prisma de los descritos ante ... 

riormente, encerrado en una caja cúbica e, del tal manera, 

que una de sus caras transparentes quede al costado dere

cho, donde hay una ventana i practicada; sobre la otra 

cara del ángulo recto incide un ocular M que sirve para 

dirijir las visuales directas y recibir los rayos doblemente 

reflejados; esta caja cúbica vá unida · á una mira ó tablilla 
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V que lleva practicada una ventana v' y una línea de fé ~ 

para las observaciones de alineación; la tablilla termina 

en un mango P para manejarla al cual se une un carrete 

H en que está arrollado un alambre de 40m que puede 

desarrollarse todo ó solo en una porción de 20m ; est~ 

alambre constituye la base y puede unirse al aparato nú.:." 

mero 2 por medio de la cadena R. 

El segundo aparato (2) lleva un prisma de igual forma 
' • . 1 

que el anterior, pero con la ventana colocada al lado iz-

quierdo; delante de este prisma va colocado el sistr.ma dé 

desviación (fig. 22) parte fija y parte mó-vil entre dos co~ 

rrcderas N practicadas en la tablilla del .aparato. 

El sistema de desviacióo está constituído por dos len

tes, una fija y plano-cóncava M, y otra móvil ' L plano· 

convexa y de igual curvatura que la anterior, por lo que, 

cuando sus ejes ópticos ~olnciden, ambas forman l,llla lá

mina de caras paralelas. En e<;te caso, los rayos visuales 

paralelos á dicho eje, atraviesan el sistema sin sufrir re

fracción, emergiendo en la dirección A'; pero si la lente L 

se mueve ha<;ta ocupar la posición L', los rayos refracta

dos por esta lente, cortarán á su eje en el foco A; recípro

camente, todo rayo luminoso procedente de A saldrá de 

la lente L paralelo al eje principal, por lo que este sistema 

sirve para que un observador pueda ver en A' un oLjdo 

realmente situado en A. El ángulo a formado por estas 

dos direcciones puede determinarse por su tangente me-

diante la relación ~· en que d es la desviación de la len

te L y f su distancia focal principal. Para apreciar la des

viación impresa al sistema, lleva la p;¡rte móvil dos índi

ces que sobre el borde superior de la rorredera, prévia

mente graduado, marcan esta desviación para las bases de 

40 y 20 metros con que puede operarse. 

3L Si con este aparato se quiere medir una di~tancia 

A C, (fig. 23), se hace estación en A con el aparato núm. I, 

4 
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de modo que la ventana del prisma esté dirijida hácia el 
punto C, con lo que el observador verá este punto en la 
dirección Ca y habrá formado un ángulo recto en el te
rreno. 

Un segundo operador marcha con el <tparato núm. 2, 
desarrollando la base en la longitud de 20 ó 40 m_etros 
según los casos; llegado así al punto B, dá frente hácia el 
puPto A, girando has'ta que consiga ver _delante de sí, en 
la dirección Cb, la imágen del punto C, y obedeciendo en
tónces las indicacion('S del observador colocado en A, se 
desplaza laterallt]ente hasta entrar en la alineación A Ca. 

1 
Cuando esto se ha conseguido, el operador A hace una se-
ñal y entónces el B mueve la lente L hasta que el punto 
A (línea de fé en la tablilla número I), lo vea confundido 
con Cb, 

V e amos ahora que la sola lectura del índice corres
pondiente á la base empleada, basta para obtener la dis
tancia; en efecto, al operar del modo_ dicho se ha formado 
un ángulo B CA igual al A B Cb ; el primero está dado por 

la expresión tang. C = ~ siendo B la base y D la dis

tancia; el segundo lo determina la desviación de la lente y 

es según dijimos antes tang. rJ. = ~ ; igualando, pues, 

ambos valores y despejando d re!:ulta: 

d = B .j 
D 

Dando en esta fórmula á B el valor de 40m. y á D to
dos los correspondientes á las distancias, variando de so 
en so metros por ejemplo, se obtienen para d valores que 
d€terminan las divisiones de la corredera á partir del cero 
correspondiente, inscribiendo, sin embargo, no el valor de 
la desviación, sinó el de la distancia que le ha dado orí
gen. La segunda ~raduación se obtiene dando en la fór
mula anterior á B el valor de 20 metros. 
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Cc rn 1la distancia foc'al de la lente Les de metros 1.20 

y el desplazamiento máximo de dicha lente es 0~1 ,o6, las 

distancias mínimas que pueden medirse con este telórñe

tro, son: 8oom para la base de 40m y 400 para la de zo; 

la primera apreciaci9n á ojo 1 hará, pues, saber ante todo 

qué base debe emplearse en cada caso. Debe notarse que 

el mlnimo de 400 metros no es inconveniente p<tr:-t la ar

tilleria, pues á distancia~ menores, es fácil la apreci;1ción 

á ojo y el pronto arreglo del tiro y además estas distan

cias inferiores constituyen, en lo general, casos excepcio

nales en el empleo de las bocas de fuego. 

32. Telémetro de Gautier.~Este aparato mide por 

su seno el ángulo opuesto á una base cuya longitud se de

~ermina directamente, y está por lo tanto incluído en el 

tercer grupo, para el caso en que la incógnita es hipote

nusa de un triángulo rectángulo. Debe notarse, sin em

bargo, que por la manera práctica de operar, no será 

5iempre rigorosamente recto el ángulo opuesto á la dis

tancia que se quiere medir; pero vamos á probar que en 

tanto que el ángulo que forma la distan.::ia con la base, no 

difiera del que debía formar si el triángulo fuese rectán

gulo en más de 8°, puede tornarse por valor de la distan

cia el que arroja la fórmula correspondiente del tercer 

grupo. 
En efecto, si el triángulo A B e (fig. 23) (bis), fuera 

rectángulo en B: la incógnita A C vendría dada por la ex

presión: 
AB 

sen. e 
Supengamos ahora que B difiere poco de un recto, y 

tracemos A D perpendicular á B e; en el triángulo A D e 
se tendrá: · 

AD 
sen. e 

pero como el triángulo D A B dá, 
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A D ==A B . cos. DA B 

se obtendrá, sustituyendo en la eipr~sidt~ ariterior: 

A el -- __ A_B-,·_ X . o· A -rl 
sen. e cos. .b. 

. . . . AB Aumentando y restando en el segundo mtembro -C 
sen. 

y haciendo sencillas transformacione~, resulta, en fin: 

A e= AB ....::_ 
sen. e 

AB · · ---::e=- (r - cos. D A B). sen. 

Para el valor máximÓ asignado al ángulo D A B, ó sea 
para S0 , la diferen,ci~ comprendida en el paréntesis es me
nor que o,oi, puesto que se tiene 

cos. 8° = 0,9<)03 
y por lo tanto ' 

, . 

1- cos. 8° = I ~ 0,9903 = o,ob97 < o,or. 

De aquí se deduée que para ~alores menores de S0 el 
valor del paréntesis será aJn más pequeño; y por lo tanto, 
que el término sust.activo de la fórmula aóterior no llega, 
entre los indicados límites, á valer ~na cet;té;itna parte ele 
ia ddancia ~buscada, ·po.r lo cual: la e'xpresió~ antes ha
llada 

Ae_:_~B_ 
- sen. e 

será un valor por exceso de la distancia con un error me
nor que Si.! centésima púte, y la fórmula hallada para el 
tercer grupo 

sen. a 

es aplicable siempre en este telémetro. La base b cuyo 

límite superior es -
1
- de la distancia, se mide clirectamen-

40 
te en el ter;·e{1o, y el aparato drí, como veremos oportuna-
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-2g-

I, · ·: Queda, pues, reducída á un;t 
sen. a 

multiplicación sencilla, el ~álculo de la distancia. 

33. El telémetro está, constituido (fig. 24) por dos 

esp~jos planos verticales M y M', de los que el segundo 

es fijo; el espejo M vá motitado sobre una palanca Q que 

puede g_irar alrededor . del punto P por la acción de un 

tornillo e cuya cabeza B sale al exterior; una señal de re

ferencia permite situar el espejo M de modo que forme 

con el M' un ángulo de 45°; para hacer visible esta señal 

hay practicada una abertura en la parte inferior de la en

vuelta del telémetro. 
En un tambor A giratorio alrededor del eje del apara

to, está montado un prisma de cristal, de ángulo refrin

gente muy pequeño, cuyo objeto se verá más adelante; el 

exterior de este tambor está graduado, y un índice R si

tuado en la parte fija permite hacer las lecturas. 

Por último, un pequeño anteojo L sirve para dirijir las 

visuales, pudiéndose reemplazar por un sencillo ocular H 

en el caso en que el objeto visado esté en malas condicio

nes de iluminación. 

34· Para· comprender como debe operarse y qué pa

pel representa el prisma ante~ citado; supongamos que se 

quiere medir la distancia A e (fig. 25); haciendo estación en 

A con los dos C'spejos formando 45°, se verá por doble 

reflexión en e' la imágen del punto e, siendo recto el án

gulo e A C'; fijando, como luego veremos la dirección 

A C' se mide en ella una base A B de 30 metros, por 

ejemplo, y haciendo nueva estéición en B, se forma, como 

antes, el ángulo C B C'' también recto. Con esta série de 

operaciones se ha formado un ángulo C' B C'' igual al e, 
por tener sus lados perpendiculares; moviendo los espejvs 

hasta que la imáget C'' se viera en la primitiva dirección 

A C': podría medirse el ángulo e; pero como este ángulo, 

en general, será pequeño y el movimiento de los espejos 
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que lo mide ha de ser solo la mitad, se comprende que 
un pequeiio error en esta mediJa pudiera traerlo muy 
.grande en la distancia buscada. 

Para obviar este inconveniente, se ha recurrido al pris
;ma, de que antes se hizo mención; la sección principal de 
'este prismá, (íig. 25) (bis). es un triáng·ulo rectángulo 
'(:ii b e de catetos muy desiguales y cuyo ángulo refringente 
iJ es muy pequeüo, por lo que será también pequeña la 
'desviación p·1'ódt:ícida en los rayos luminosos. Si sobre el 
cateto a b indde normalmente un rayo de luz S I, atrave
sará el prisma y emergerá en la direcció•1 .I L

1
, aproxi

h1án'dose á lá bas'e; el observador que reciba este rayo 
desviádo, perCibirá el objeto en su prolongación I L' 1 y á 
poca distancia de la pósición verdadera, por cuanto, según 
;queda dicho, la desvia<ción es muy pequeiia. Si se hace 
'girár el prisma alrededor del rayo incidente, el emergente 
-)• su prolongación de~cribirán una superficie cónica cuyo 
'ángulo en el vértice L' I L'

1 
(doble del de desviación) será 

pequeño, y como este ángulo corresponde á un giro de 
180° en el prisma '(posici-ón a b e'), podrán apreciarse sin 
error sensible, pequeñas variaciones de la imágen. 

En el telémetro que nos ocupa, el ángulo' en el vértice 
de dicho cono es solo de 3°, y por lo tanto, á cada grado 
de desviación en la imágen, corresponden 60 de rotación 
en e;l prisma, pudiéndose apreciar fácilmente desviaciones 
menores de un grado. 

J5. Dos métodos principales pueden seguirse para 
operar con el telémetro de Gautier, que son: con visual 
por doble reflexión y con visual directa y en cada uno 
de ellos á su vez, puede usarse base fija ó base variable. 

PRIMER MÉTODO.- VISUAL POR DOBLE REFLEXIÓN 

36. Procedimiento á base jija.~Colocado el prisma 
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de manera que el índice R, (fig. 24), marque en el tambor 

A la graduación infinito, en cuyo caso la desviación ap<t

rente es nula, y los espejos M y M' en ángulo de 45'\ se 

hace estación _en el punto A, (fig. 25). Obtenida en C' la 

imágen del o unto C, se busca en la dirección A C' una se

ñal natural bien definida; si en esta dirección no se en

cuentra ninguna seflal conveniente, se mueve el espejo 

M por medio del tornillo hasta encontrarla, y como esta 

separación no puede :;er mayor de 8° sobre los 45 que ya 

mc.rcaban, se puede, como hemos dicho al principio, se

guir considerando como rectángulo el triángulo que se 

forma en el terreno; si aún así no se encontrase señal con

veniente, se coloca un hombre á zoom de distancia, que es 

el que se toma como señal. En la práctica conviene que el 

á11gulo e A B no sea recto sinó agudo, para que la dis

tancia A e pueda considerarse en todo caso como hipote

nusa de triángulo rect;íngulo. Ahora bien, como de en

contrar buena señal cuando A C' forme con A e un án

gulo recto. debe emplearse en los espejos el ángulo de 45°, 

para usar dicha señal, la distancia A e pasa entónces á ser 

cateto y vendría dada en función de la tangente que no dá 

el aparato; más como siempre el ángulo e ha de -ser muy 

pequeño, puede tomarse sin gran error el seno que dá el 

ap~rato por la tangente y obtenerse para la distancia un 

valor que diferirá poco del verdadero. Resulta, pues, de 

lo dicho, que en todos los casos, sea cualquiera el ángulo 

de los espejos, puede emplearse la fórmula que en el pá

rrafo 32 queda expresada. 
Obtenida ya de un modo ú otro la señal natural (que 

se vé directamente á través del prisma) se hace coincidir 

con ella la imágen C' mediante tanteos convenientes; siendo 

M la señal natural, se tiene así determinada la dirección 

A M en cuya prolongación se mide la base A B; haciendo 

estación en B sin mover los espejos, se obtiene la imágen 

e· del punto e, la cual por el movimiento del prisma se 
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hace coincidir con la dirección primitiva A M, obteniéndo
s.e una graduación en el tambor de la que podría deducirse 

I 
el valor de e y por lo tanto el de e ; multiplicando 
· sen. 
este valor por la longitud de la base se obtendría la dis
tancia. M3.s para evitar estos cálculos sobre el terreno, se 
les efectúa de antemano y se inqcriben sobre el tambor á 
partir de la graduación iafi .zito los valores de la in versa 
del seno correspondiente á cadagiro del prisma; basta, 
pues, en la práctica multiplicar la longitud de la base por 
la lectura del tambor. Por ejemplo, si con una base de 30 
metros, el tambor marca la graduacion 40, c;e tendrá: 

I 
---:-:::- = 30 X 40 = Jzoom . 
sen. e 

37- Procelimiento á base variable.-El procedimien
to que se acaba de explicar, dá un valor de la distancia 
afectado de los errores de medida y de lectura; el primero 
procede de la medida de la base y como esta no excede 
por lo común de 40 metros, puede ser despreciable el 
error de su medición, pués que esta podrá egecutarse, sin 
gran trabajo ni pérdida de tiempo, casi con exactitud. No 
así el error de lectura que se comete cuando el índice no 
marca uaa graduación exacta del tambor; en 'efecto, supo
niendo variables de IO en IO dichas divisiones y la base de 
40 metros, al pasar de una división á otra, la distanciá va
ría en 400 metros, y por lo tanto, si el índice queda entre 
dos divisiones y hay que apreciar á ojo parte de la lectura, 
puede llegarse á cometer un error hasta de IOO metros. 

El procedimiento á base variable, tiene por objeto ha
cer nulo el error de lectura, con lo cual, la distancia vendrá 
solo afectada del de medida de la base; se empieza para 
ello por apreciar á ojo. y sobre poco más .ó ménos la dis
tancia que se quiere medir, no importando se cometa en esta 
preciación aunque sea un error de 400 á 500 metros; se 
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fija después un tipo de base, 40 metros por ejemplo, y 

dividiendo la distancia apreciada por 40 se determina un 
c;;ociente que estará comprendido entre dos divisiones del 
tambor, adoptándose d~ éstas la más próxima al cociente 
hallado. Por ejemplo, se ha apreciado que la distancia qu e 
deb¡; medirse tendrá unos 1300 metros, que:: divididos por 
40, dá un cociente entre 30 y 40 y más próximo al pri
mero que al segundo; pues 30 es la división que se elije 
para oper.ar como vá. á verse. 

St'!a A C, (fig. 26), la distancia desconocida; colocado 
el observador en A pmcede de un modo idéntico al que se 
ha dicho antes, hasta conseguir que la irnágen e' del punto 
e coincida con la señal natural M; acto seguido y sii1 
cambiar de posidó t1, se hace girar el prisma hasta que el 
índice marque la graduación exacta que precedentemente 
se determinó por la apreciación á ojo, con lo que la imá
gen C' se desplaza y pasa á ocupar la posición el; se retro
cede ahora en la dirección M A, notándose que la imágen 
e, tiende á volver á la posiciún e'; así se continúa hasta lle
gar á un punto B en que la imágen vuelva á verse en coinci
dencia con la señal M; basta medir entonces la base A B y 
multiplicarla por la .graduación exacta de que se ha partido. 

Si la práctica del operador es escasa y no le permite 
apreciar ni aún groseramente el valor á ojo de la distancia 
puede operarse del modo siguiente; obtenida la coinciden
cia de C' con M, se hace girar el prisma hasta marcar una 
división exacta pero arbitraria, y se retrocede hasta llegar 
á un punto en que la coincidencia anterior vuelva á existir. 
Si para conseguirlo hay que retroceder más de los 40 me
tros poco más ó menos, el giro dado al prisma es excesivo 
y hay que disminuirlo; si, por el contrario, la base resulta 
p equei'ía, se ha girado poco el tambor y debe aumentarse 
la rotación. De este modo y con dos tanteos á lo más, 
puede obtenerse para el tambor una graduación conve
niente, operando después como queda dicho , 

li 
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SEGUNDO MÉTODO. 

38. Visual directa.-Se emplea e<;te método, cuando 

Ias condiciones de iluminación del objeto visado no per

miten verlo claramente por doble reflexión, ó también 

cuando á la izquierda de la dirección A e no se encuentra 

ninguna señal natural, pero sí la hay á la derecha. 

39.. Procedimiento á base jija.-Para operar en este 

caso, se hace estación en el punto A, figura 27, dando 

frente ai punto e, que se vé directamente á través del 

prisma, y de manera que los ·rayos luminosos procedentes 

de la señal m, puedan entrar en el aparato, viéndose por 

doble reflexión su imágen -en el punto m'; se obtiene por 

tanteos la coincidencia de dicha imágen con el punto e y 

marcada a~i la dirección A M se mide en ella la base A B. 

Al colocarse ahora el .observador en B, la imágen del 

puntu m la verá en m'', formandose un ángulo e B m'~ 

igual al A e B, bastando ya girar el prisma hasta obtener 

la coincidencia qe e con m"; el resto de la. operación se 

ejecuta como en el primer caso del método anterior. 

40. Procedimiento á base variable.-Tiene también 

por objeto hacer nulo el error de lectura, y exije la misma 

apreciación preliminar que ántes se ha dicho (37), para 

obtener un valor exacto y conveniente <]e la graduación 

del tambor. La manera de operar la indica la (fig. 28), en 

la que después de obtenida la coincidencia de e con m' se 

ha hecho girar el prisma la graduación determinada de 

antemano, marcándose así la dirección A m,; se retrocede 

después en la dirección A m hasta un punto B en que 

vuelva á obtenerse la coincidencia del objeto y señal na

tural; se mide la base A B y se termina la operación como 

ya se ha explicado. 

La graduación del tambor puede también obtenerse 

por tanteos del mismo modo que se dijo en el primer mé

todo. 



CAPÍTULO CUARTO. 

TELÉMETROS 

APLICABLES Á LA ARTILLEHÍA DE GOSTA. 

41. Distanciómetro Suttlewortlz.-Este aparato, em

pleado en las baterías de Gibraltar, no es otra cosa que un 

telémetro de depresión, y po-r lo tantor se· l'e aplica la fór

mula del segundo grupo 

D=H. 
I 

sen. a 

en que H representa la altura de la batería sobre el nivd 
del mar. 

42. Consta, (fig. zg), de un anteojo P que puede girar 
alrededor ele un t;je horizontal M describiendo un plano 

vertical; invariab-lemente u.nido al anteojo vá un cuadrante 

graduado A B, cuyo cero corresponde á su intersección 

con el eje óptico de dicho anteojo; por último, una alidada 

a giratoria akededor del pt~nto P ,. lleva un nónio para ha · 

cer las lecturas y un n-ivel de burbuja N para colocarla ho. 

rizontal; todo el apar:1.to vá sostenido por unos rnont~;.ntes 

colocados á su vez sob1:e un trípode, lo que permite ins
talarlo donde sea necesario. 

43. Pat·a medir u.na distancia con este aparato, se di-
rije con el anteojo una visual á un punto conveniente de1 

b~tq u e enemigo; se coloca después b alidada horizontal y se 

hace la lectura del ángulo, bastando consultar una tabla 

calculada de antemano, que dá los valores de la distan<>i;;o. 

para cada ángnlo de depresión. 
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44· Telémetro de Chvedojj.-Es también de deg.re

sión y utili:r.a, por lo tanto, la misma fórmula que el ante
rior. Está formado, (fig. 30), por un anteojo A móvil al
rededor de un ej.e horizontal E y colocado en unos mon
tantes unidos á una meseta, móvil á su vez alrededor de 
un eje vertical E'; un nivel de burbuja N colocado sobre el 
anteojo, lleva el tubo graduado teniendo el cero en e1 
punto medio y sirve para medir el ángulo de depresión 
C<)nociendo préviamente á cuantos segundos equivale cada 
división del t:ubo; por último, como en el telémetro ante
rior un trípode sostiene el aparato y le hace facilmente 
transportable. 

45, Diri~iendo una visual al buque cuya distancia se 
quiere apreciar, aprovechando para ello los movimientos 
combinados alrededor de los ejes E y E', basta hacer la 
lectura correspondiente ai punto medio de la btirbuja por 

la fórmula D + I en que D é I son las lecturas corres.-2 

pondientes á los extremos derecho é izquierdo de la bur
buja. 

Una tabla, que acompaña al aparato, ,dá para cada valor 

del ángulo, el correspondiente de 
1 

; multiplicando sen. a 
este valor por la altura de la batería; se ol:J:tiene la distancia 
buscada. 

46. Telémetro Starke-También es de depresió!l·, 
pero considera corno distancia incógnita, no la vrsual dirijida 
como en lo.s telémetros anteriores, sinó su proyección 
horizontal sobre el nivel del mar; su fórmula, es, pues., 

D= 
H 

tang. a 
Consta de un anteojo A montado en dos collares C y 

C'. de los que el primero puede cabecear, y con él el an
teojo alrededor de un eje ó charnela horizontal a; un tor
nilb de rectificación t, sirve para igualar la altlll'a de los 
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collares al rectificar la horizontalidad del eje óptico: Fl 
se~undo collar C' vá unido á un tornillo micrométrico !VI 
de cabeza graduada, provisto de un índice i para hacer 
las lecturas; un nivel N con su tornillo de rectificación sirve 
para colocar horizontal la meseta en que se apoyan los 
collares, y en fin, todo el aparato· puede girar alrededor 
de un eje vertical. 

47. El procedimiento que se sigue para medir una 
distancia con este telémetro: consiste en hacerlo girar al
rededor del eje vertical, ha~;ta que el plano, también 
vertical, que contiene al eje óptico del anteojo pase por el 
punto conveniente clcl buque enemigo; moviendo el tor
nillo micrométrico M, se hace cabecear el anteojo alrede
dor de la charnela a, hasta que la visual pac;e por el indi
cado punto. Haciendo las lecturas ele las vueltas y frac 
ciones cie vuelta del tornillo, y conociendo el paso de este, 
podría determinarse e\ ángulo de depresión, y por lo tanto 
la distancia; pero estos dlcull,)s se han hecho por antici
pado y vá con el aparato una tabla en que, para valores 
de los movimientos del tornillo micrométrico se obtienen 

los de 
I 

tang. a 
de la batería. 

que es preciso multiplicar por b altura 

48. Este aparato; emple;¡do en la plaza alemana de 
Po la, está incluido en las instrucciones que para el servicio 
de las baterías de costa, son reglamentarias en Espaüa, 
por cuya razón se le describe en este estudio; otro tanto 
decimos del que vá á describir;:;e á continuación, usado en 
la plaza, también alemana, ele Kiel. 

49· Telemetro Hahn. Puede clasificársele á la vez en 
el tercero y quinto de los grupos teóricos anteriormente 
estudiados; pertenece al tercero, porque mide el ángulo 
opuesto á la base, por su tangente; y es del quinto por 
llevar en sí la base. 

Sobre tres sólidos pilares de mampostería, (fig. 32), 
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eievados á Ta altura del pecho de un hombre, vá cimenta

do un carril circular C, cuyo diámetro varía de 2 á 5 

metros, según los aparatos. Una armazón de "madera E 

giratoria alrededor de un eje vertical que pasa por el cen · 

tro del carril, sostiene la base, cuya longitüd es 2 1
/ 2 ó 51

/" 

metros; un volante m que se maneja á mano, pone en mo

vimiento un sencillo mecanismo de poleas y cadenas sin 

fin, que sirve para dar rotación al aparato; para facilitar 

este giro lleva la base unos rodillos que descansan sobre 

el carril circular. 
En el extremo izquierdo de la base y con su eje óptico 

perpendicular á ella, vá Cijo un anteojo A; en el extremo 

derecho hay otro anteojo A' montado en dos collares a y 

b, de los que e} primero puede girar sobre un eje vertical 

y el segundo vá unido á una tuerca horizontal en que en

grana un tomillo micrométrico M de cabeza graduada. 

50. Dos operadores se necesitan para medir una dis

tancia; el primero, . valiéndose del volante m, hace girar 

todo el apa)·ato hasta que la visual dirijida por el anteojo 

A pase porel punto del buque que se elija al comenzar; 

conseguido esto, el segundo operador, que ha seguido en 

su movimiento al extremo derecho de la base, dá vueltas 

al tornillo lVl hasta que la visual dirijida por el anteojo A' 

pase por el mismo punto que la del primero. Como los 

cálculos se han hecho de antema:w, y en las divisiones 

del tambor se han inscrito las distancias correspondientes, 

basta hacer la lectura p;;tra tener d problema resmelto. 

Debe notarse que el cero del tambor corresponde á la 

posición en que el eje óptico del anteojo A' es perpendi

cular á la base. 
SI. Aparato para seguir la marcha del barco y apre

ciar la dispersión de los disparos .-Consiste sencillamen

te en un sector graduado de un metro de radio, cuyo cero 

corresponde al extremo izquierdo del arco y emplazado en 

posición horizontal de un modo permanente; alrededor del 
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-centro de un arco, gira una alidada con su con-espoüdiente 
nónio y sobre la que vá montado un anteojo. 

Conocid'l con ;;.nterioridad la orientación del rádio del 
\ '< sector que pasa por el cero, se comprende que si al mism'o 

tiempo que con un telémetro se mide la distancia á que 
está situado un buque, se dirije á él una visual con el an
teojo del sector, la graduación de éste y la distancia medi
da bastan para conocer en cada momento sobre el plano, 
la situación y marcha del buque. 

Análogamente se procede para apreciar la dispersión 
de los disparos, dirij iendo las visuales á los puntos de 
calda de los proyectiles y conociendo pré'!iamenJe la 
graduación correspondiente al punto que se quiere batir. 

FIN. 
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