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Direccion general de Preparacién de
Campana

REGLAMENTOS

Circular. Excmo, Sr.: El Rey (q. D. g.) ha tenido a
bien aprobar con cardcter provisional el Tomo I del
Reglamento para la instruccién del tiro de Artillerfa,
redactado por la primera Seccién de la Escuela Cen-
tral de tiro del Ejército, en virtud de lo dispuesto en
la Real orden circular de 3 de diciembre de 1924
(D. O. ndm. 275), el cual serd puesto en vigor a par-
tir de la fecha de su publicacién, procediéndose por
el Depésito de la Guerra a la tirada de 4.000 ejem-
plares, que se pondrdn a la venta al precio que opor-
tunamente se determine.

Es asimismo la voluntad de S. M. se den las gra-
cias a los jefes y oficiales del Arma de Artilleria com-
prendidos en la siguiente relacién, que forman la po-
nencia encargada de la redaccién del referido Regla-
mento, anotdndose en sus hojas de servicios la com-
placencia con que se ha visto la ttil labor desarrolla-
da por los mencionados jefes y oficiales.

De Real orden lo digo a V. E. para su conocimien-
to y demds efectos. Dios guarde a V. E. muchos afios.
Madrid, 7 de diciembre de 1928.

ARDANAZ

Sefior...

RELACION QUE SE CITA

Coronel.—D. Francisco de Leguina.

Tenientes coroneles.—D. Ricardo Escuin y D. Ma-
nuel Cardenal.

Comandantes—D. Manuel de la Garma y D. Jesis
Badillo.

Capitanes.—D. Manuel Alcover, D. Luis Parallé,
D. Carlos Azcirraga y D. Manuel Marcide.

Tenientes.—D. José Bonet y D. Calixto Arroyo.
Agregados:

Comandantes—D, Juan Costilla y D, Manuel Moya. '
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Disposiciones y Reglamentos
que quedan derogados por la publica-
cion del presente

Tomo primero de las “Instrucciones para el tiro de las baterias de

Campana”, 1916.

Tomo primero de las “Instrucciones para el tiro de las baterias de

Artilleria pesada de Campafia y de Posicién”, 19109.

Resumen de los trabajos de Escuelas practicas del afio 1920.
Resumen de los trabajos de Escuelas practicas de los afios 1921-22.

Cuantas disposiciones para la Instruccién de tiro de Artilleria apa-
recen contenidos en los Wistintos Restimenes de Escuelas practicas
y folletos publicados por la primera Sgccién de la Escuela Central
de Tiro,
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CAPITULO PRIMERO

INTRODUCCION

DEFINICIONES BALISTICAS (Fig, 1.3)

Trayectoria—La linea descrita por el centro de gra-
vedad del proyectil durante su recorrido en el aire.

Origen de la irayectoria.—El centro de la boca del
arma en el momento del disparo (O).

Vértice de la trayectoria.—E] punto méas elevado de
la misma. En dicho punto la tangente a la trayectoria
es horizontal (D).

Rama ascendente de la trayectoria.—La parte de
ella comprendida entre el origen y el vértice.

Rama descendente de la trayectoria—E] resto de la
trayectoria a partir del vértice.

Ordenadas y abscisas.—La vertical trazada desde un
punto cualquiera de la trayectoria hasta su encuentro
con la horizontal del centro de la boca del arma, es la
ordenada de aquel punto (y).

La distancia horizontal desde el origen hasta el pie
de la ordenada, es la abscisa (x) = OM.

Flecha de la trayectoria—La ondenada del vértice
se denomina flecha (Y).

Inclinacién.—E] dngulo que forma la tangente a la
trayectoria en un punto, con la horizontal (6).

Punto de caida—El punto en que la rama descen-
dente de la trayectoria encuentra a la horizontal del
origen (c). ~

Punto de llegada—E]l punto en que la trayectorla
encuentra al objetivo o al terreno (B). /22

Horizonte del arma.—E] plano horizontal que pasa
por el origen de la trayectoria.

Linea de tiro.—La prolongacién del eje del arma,
dispuesta para el disparo,

Linea de proyeccién.—La tangente a la trayectoria
en su origen,

Linea de mira—La definida por el alza y el punto

Tiro Art. I. . 1
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de mira, o por el eje éptico del aparato de punteria.
Linea de situacién.—La determinada por el origen
de la trayectoria y el punto del objetivo o del terreno,
generalmente a aquel al que se dirige el tiro (OB).
. Alcarice—La distancia desde el origen al punto de
caida (X) = OC.
Distancia topogrifica—La del origen a un punto del
objetivo o del terreno, reducida al horizonte (ON).
Descenso.—La distancia vertical que media entre um
punto “cualquiera de la trayectoria y la linea de pro-
yeccion.

la horizontal (V).

Angulo de proyeccion.—El formado por la linea de
proyeccién con la horizontal (o

Angulo de elevacién.—El formado por las lineas de
tiro y de situacién (a).

Angulo de reelevacion.—El formado por las lineas de
proyeccién y de tiro (9).

Angulo de situacién.—El formado por la linea de
situacién con la horizontal, Es positivo o negativo, se-
gin que la linea de situacién caiga por encima o0 por
debajo de la horizontal ().

Angulo de caida.—E] valor numérico de la inclina-
cion en el punto de caida (w).

Angulo de llegada.—E] formado por la tangente a la
trayecteria en el punto de llegada con la superficie del
objetivo o del terreno (6 -+ 2).

Angulc de arribada—El formado por la tangente
a la trayectoria en el puato de llegada, con la linea
de situacién. Es préximamente igual al de caida de
las tablas para una distancia «pieza-punto de llegadan
(0 + e).

Plano de tiro.—El plano vertical que pasa por la
linea de tiro.

Velocided inicial del proyectil.—La velocidad del
mismo en el origen (V).

Velocidad remanente.—La velocidad*de] proyectil en
ta punto de la trayectoria distinto del origen (v).

Velocidad de caida—]a remanente en el punto de
caida.

Velocidad de llegada.—La remanente en el punto
de llegada.

Duracién de la trayectoria.—FE] tiempo en segundos

invertido por €l proyectil en trasladarse d‘esde el ongen
al punto de caida (T).
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Impacto—E]l punto de encuentro de los proyectiles
con el terreno o ccm el objetivo.

Agrupacion.—Conjunto de impactos obtenidos con
una o varias armas que disparan con los mismos da-
tos de tiro.

Centro de impactos.—Recibe tal nombre, en una
agrupacién, el punto del terreno cuyas coordenadas en
un sistema cvalquiera son la media aritmética de las
coordenadas de todos los de la agrupacién.

El centro de impactos varia corn el nimero de dispa-
ros de la agrupacién, y en su ley de variacién tiende
a confundirse con el céniro de tiro, que es el centro
de impactos cuando el nimero de disparos de la agru-
pacién es dinfinito.

Angulo de derivacién o deriva tabular.—E] angulo
que forma con el plano de tiro la recta que ume el
origen con el punto de caida.

Derivacion.—La distancia desde el punto de caida
al plano de tiro.

Punto de explosion.—El de la trayectoria en que es-
talla el proyectil (E). :

Tiro a percusion.—Aquel en que ¢l punto de explo-
sién coincide con el de impacto.

Tiro a tiempos.—Aquel en que €l punto de explo-
sién es uno de la trayectoria en el aire. '

Altura de explosion.—La distancia entre ¢l punto de
explosién y la linea de situacién (EE”).

Altwra tipo (o normal) de explosion.—Aquella para
la que, conservando los balines © cascos del pro-
yectil, a su llegada al objetivo o al terreno, la ener-
gla suficiente para poner fuera de combate a los seres
vivientes, es mdaxima la superficie batida. Varfa con
la pieza, y dentro de ella, con la carga y la dis-
tancia,

Distancia de explosién.—Es la distancia desde el
origen de la trayectoria al pie de la perpendicular ba-
jada desde el punto de explosién a la linea de situa-
cién (OE”).

Intervalo tangencial de explosibén.—Es 1a distancia
desde el punto de explosién al punto de interseccién
de la trayectoria con la linea de situacién (Ie = EB).

Intervalo longitudinal de explosion.—La proyeccién
sobre ‘la linea de situacién del intervalo tangenciai
0L = E“B).

Cuando la altura de explosién es la tipo, los inter-
valos son también los tipos. ;

‘Cono de explosién. -E] que comprende las trayec-
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torias de todos los balines proyectados al estallar el
proyectil. '

Abertura del haz de explosién.—El dngulo en el
vértice del cono de explosién. Para los calculos balis-
ticos se utiliza la mitad de dicho 4ngulo, llamado semi-
4ngulo del cono de explosién ().

Centro de explosiones.—Se llama jasi en el tiro a
tiempos para una agrupacién de disparos el punto del
espacio cuyas coordenadas en un sistema cualquiera
son las medias aritméticas de las respectivas de todos
los de la agrupacién.

Correccion del tiro.—La operacién de llevar el cen-
tro de impactos o explosiones al punto a que se dirige
el tiro. ‘ :

Tiro de correccién.—El que se efectia para determi-
nar los datos con que ha de realizarse el tiro de efi-
cacia.

Tiro de eficacia—E] que se efectiia sobre un objeto
material para conseguir el efecto deseado sobre €.
Se realiza con datos deducidos del tiro de correccién
o determinados por una preparacién especial.

Velocidad de tiro (o de fuego)—Ntmero de dispa-
ros que un arma efectda en un minuto.

Densidad de fuego.—Numero de impactos que, .por
metro cuadrado de superficie, recibe el objetivo, o tan-
to por ciento de ellos sobre el total o algunas partes
prefijadas del mismo.

Tiro rasanté.—Aquel en que el dngulo de caida es
menor que 20°.

% Tiro curvo.—Aquel en que el dngulo de caida es
‘mayor de 20°.

Tiro directo—E] que se ejecuta con datos de tiro
tales, que para un mismo alcance proporciona el me-
nor dngulo de caida.

Tiro indirecto.—Cualquier tiro que, para el mismo
alcance, proporciona angulos de caida mayores que los
obtenidos en el tiro directo.

Digpersién del tiro

1 Al efectuar con una pieza un cierto nimero de
disparos empleando la misma carga, idéntico proyectil
e iguales datos de tiro, no siguen los proyectiles igua-.
les trayectorias, por grandes que hayan sido las pre-
cauciones tomadas para conseguirlo, dando origen al
efecto conocido con el mombre de dispersién del tiro.



—5—

Esta es producida por alguna de las siguientes cau-
sas, o por la combinacién de ellas:

1.* Variaciones de la velocidad imicial.

2.» Variaciones en el dngulo de proyeccién, y

3. Variacién en el efecto de la resistencia del aire.

a).—FEstudio de la dispersion

2. Si se efectian con una pieza y en condiciones
aparentemente idénticas cierto nimero de disparos, se
observa quie por efecto de la dispersién del tiro, los
puntos de caida de los proyectiles se reparten sobre
el terreno en una forma irregular al parecer, pero a
medida que e] nimero de disparos aumenta, esta irre-
gularidad va desapareciendo, poniéndose de manifies-
to obedecen en su distribucién a una ley, que se de-
fine con el nombre de ley de dispersién de los dis-
paros.

Al efectuar un crecido nimero de disparos en las
condiciones antes indicadas se observa :

Cue los puntos. de caida se repartem en e] interior
de una superficie, aproximadamente rectangular, y en
cuyo centro se acumulan mayor numero de disparos ;
que este nimero va disminuyendo a medida que la se-
paracién al centro es mayor, y que si se traza por di-
cho centroc una perpendicular a la linea que indica
la direccién del tiro (eje mayor del rectdngulo), queda
éste dividido en dos partes iguales, en las que caen el
misme nimero de proyectiles e igualmente distribuidos,
y que idéntico fenémeno se observa en sentido lateral
al trazar e] eje longitudinal del rectdngulo.

A este rectingulo se le llama rectdngulo de disper-
si6m, y el centro del mismo se denomina centro de im-
pactos, llamadndose trayectoria media la que pasa por
el indicado centro.

Marcado el centro de impactos en un rectingulo
de dispersién (fig. 2.), se observa, que cuando se hacen
gran ntmero de disparos con la misma pieza y en
idénticas condiciones, sobre un terreno horizontal, la
mitad de los 'disparos que caen mis alli de la linea
E F, perpendicular a la direccién del tiro que pasa por
€l centro de impactos O, se encuentran a una distancia
de dicha linea inferior a una magnitud dada, y la
otra mitad a una distancia mayor; a esta distancia o
magnitud se la define con el nombre de desvio PTO-
bable de la pieza a la distancia 'y en las condiciones
¢én que se ha efectuado la serie de disparos; lo mismo
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ocurre respecto a la parte de rectdngulo anterior al
centro de impactos.

Si por les puntos P y N separados a un desvio pro-
bable de O se trazan rectas paralelas I K y L M a
E F, se observa que en cada una de las fajas EFIKy
E F M L caen el 25 por roo de lles impactos, razén
por la que a la zona I K L M se la denomina zona
longitudinal del 50 por xoo de impactos.

Si se trazan nuevas rectas paralelas a la E F y a
distancias de ella de 2, 3, 4 desvios probables en uno
y otro sentido, se observa que los impactos se distribu-
yen sobre el rectdngulo de dispersién en la proporcién
indicada en la figura, resultando en consecuencia que
las dimensiones longitudinales del rectingulo de dis-
persién son aproximadamente ocho desvios probables
longitudinales, equivalentes a cuatro zonas longitudi-
nales de impactcs.

b).—Dispersién en diréccion

3. Las chservaciones precedentes, relativas a la re-
particién de los impactos en sentido longitudinal, pue-
den definirse en andlega forma en sentido lateral, ya
que Jos impactos se distribuyen dentro del rectdngulo
y con respecto a la linea H G, siguiendo andlogas le-
yes a las estudiadas ‘en el caso de dispersién longi-
tudinal,

c).—Dispersion en allura

4 La dispersién en @mltura se comprueba recogiendo
los impactos sobre un plano vertical que pasa por el
centro de impactos perpendicularmente a la direccién
del tiro y deduciéndose sigue andlogas leyes, tanto en
direccién como en altura que los anteriores, pero guar-
dando entre la de altura y la longitudinal la relacién

Sk ey G
siguiente : o tag w, siendo e, y ey los desvios

probables vertical y longitudinal y o el dngullo de caida :
esta relacién es solo aproximada por admitirse la hi-
pétesis de ser rectilinea la trayectoria en ld parte
comprendida entre los planos wvertical y horizontal
que pasan por el centro de tiro y en donde se recogen
los impactos.

d) Ley de la dispersién de las explosiones y tanto
por ciento de choques en el tiro a tiempos.

5. Si con una pieza de artilleria se hace una serie
numerosa de disparos a tiempos, de modo que todos
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ellos seam producidos en las mismas condiciones balis-
ticas y icon iguales datos de tiro y gradvacién de es-
poleta, la dispersién hace que no todos los proyectiles
estallen en el mismo punto, pero si que las explosiones
se agrupen, siguiendo una ley determinada alrededor
de un punto medio de explosién, llamado centro de ex-
plosiones.

Para un observador colocado a la altura del objetivo
y mirando perpendicularmente al plano de tiro, todas
las explosiones se producen en el paralelogramo A B
C D, o mejor atin en el poligono A B C E E, pues
los proyectiles que se proyectan en el tridngulo EFD
son choques sobre €l terreno proyectado en EF.

El paralelogramo ABCD mo es mas que la seccién
producida por el plano de tiro sobre un prisma cua-
drangular que se supusiese engendrado por este para-
lelogramo, moviéndose paralelamente a si mismo, a
uno y otro lado del centro y una magnitud igual a
cuatro veces el desvio lateral. Dentro de este prisma
quedarin comprendidas todas las explosiomes.

En la figura, la recta T T/ es la direccién de la
trayectoria media. El1 punto O, el.centro de explosio-
nes; la magnitud OM, el imtervalo tangencial ce ex-
plosiones; la wmecta ON, la altura de expleosiéa, cuyo
valor puede medirse desde la bateria deduciéndose en

ON
consecuencia por la férmmla O M = —— el valor del
sen (o
intervalo tangencial de explosiones.

Para calcular el nimero de proyectiles que en ua

tiro a tiempos producen choque, se emplea la férmula
I

isiguiente : tanto por ciento de choques =s0— — 1co P
2

TeT s —— | en la que I representa el valor
(72 2
\/CJSw (L ‘),

del intervalo normal de explosiones, w el angullo de
caida y Z) y Z; los valores de las zonas longitudinales
de impactos y la de explosiones qu¢ figuran en las ta-
blas' de tiro.

D: este valor de tanto por 100 se deduce el nimero
de chogues que corresponde a una descarga o serie
de disparos determinada, por una sencilla proporcién.

Las explosiones siguen las mismas leyes en su dis-
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persién que los impactos en el terreno, pero teniemda
en cuenta que por existir una tercera dimensién, cual
es el desvio vertical, se encuentran comprendidas den-
tro del prisma cuadrangular ya indicado; para calcu-
lar el ndmero de explosiones que se obtieaen en umno
cualquiera de los 512 prismas parciales en que se con-
sidera dividido el prisma total, al considerar los ocho
desvios probables en sentido longitudinal, lateral y ver-
tical, hay que obtener la probabilidad compuesta de los
tres sucesos, multiplicando los simples de cada uno de
ellos, y el resultado, traducido en tanto por ciento, re-
suelve el problema propuesto.

Estudio de .la forma de a ‘trayectoria

6. En toda pieza, y para un mismo tipo de proyec-
til, pueden seguirse tres procedimientos distintos para
variar la forma de la trayectoria. Uno de ellos consis-
te en variar el dngulo de tiro permaneciendo constante
la velocidad inicial. Otro parte de un 4ngulo de tiro
fijo, haciendo variar en cambio la velocidad imicial, y
por ultimo, otro que es obtenido por la combinacién de
los dos primeros.

a) Tiro con velocidad inicial constante

7. Al disparar con una carga tGnica, si se aumenta
el dngulo de tiro a partir de cero grados, se observa
(fig. 4.7) que ciertos elementos de la trayectoria (alcan-
ce, dngulo de caida de las tablas, duracién del trayec-
to y ordenada mdxima), aumentan con el dngulo de tiro
hasta que este dngulo alcamza un ciento valor. A partir
de este valor el alcance decrece y termina anuldndose,
cuando el 4dngulo de tiro llega a go°

Para las velocidades iniciales usuales, el 4ngulo de
tiro correspondiente al alcance miximo es préximo
a 45°

Para las velocidades iniciales muy grandes, superio-
res a 1.000 metros, el dngulo de tiro de alcamce maxi-
mo pasa de 45°. Para las velocidades iniciales préximas
a 1.500 metros, este dngulo es préximo a 55°.

Los restantes elementos, como son #ngulo de cafda
de (las tablas, duracién del trayecto y ordenada méxi-
ma, siguen crec1endo cuando el 4ngulo de tiro pasa
del alcance maximo hasta que llega el dngulo de tiro
a go°.



-_ 0 —

La trayectoria de alcance méximo, divide, por con-
siguiente, el haz de trayectorias a velocidad constan-
te ea dos grupos.

El primer grupo (fig. 4.%), comprende las trayectorias
situadas completamente debajo de la trayectoria de al-
cance wmdximo; estas trayectorias corresponden a los
4ngulios de tiro llamados del primer sector. El tiro
bajo estos dngulos se denomina tizo horizontal o por
el primer sector, y cuando los dngulos son pequefios,
tiro rasante.

El segundo grupo comprende las trayectorias que se
extienden por encima de la trayectoria de alcance md-
ximo ; estas trayectorias corresponden a los dngullos de
tiro superiores al de alcance méximo, llamados del se-
gundo sector. El tiro con estos dngulos se denomina en
general tiro vertical.

Las trayectorias obtenidas con una misma velocidad
inicial y 4ngulos de tiro crecientes de o® a go° son en-
vueltas por un curva, que es tangente e€n un punrto a
cada una..de las trayectorias. Esta curva lleva el nom-
bre de curva de seguridad, y marca il limite de alcance
de una pieza y proyectil dados para la velocidad ini-
cial que se considere.

Todo punto del plano situado en el interior de la
curva de seguridad puede ser alcanzado por estos pro-
yectiles.

El examen de la figura demuestra que todo punto M,
situado debajo ide la trayectoria de alcance madximo, pue-
de ser alcanzado por dos trayectorias, correspondiendo
una al tiro por el primer sector y otra al segundo sec-
tor.

A una velocidad inicial dada, corresponde, para un
mismo tipo de proyectil, una curva de seguridad deter-
minada.

b).—T7'iro con dngulo de tiro constante

8. En este caso, si se hace variar la velocidad ini-
cial disparando con cargas de pélvora progresivaments
crecientes, se observa (fig. 5.2) que a medida que la
velocidad inicial aumenta, cada trayectoria va elevan-
dose sobre las anteriores, aumentando, por tamto, €l al-
cance, la ordenada mixima y duracién del trayecto.

El 4ngulo de cafda de las rablas crece igualmente
con la velocidad inicial, pero de una manera muy len-
ta. Este elemento puede, en fla préctica, ser considerado
como constante para pequefias variaciones de la velo-
cidad inicial.
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Resulta de lo que precede que por cualquier punto
situado por debajo de la trayectoria correspondiente al
angulo de tiro constante o y a la velocidad inicial m4-
xima Vi, pasa una sola trayectoria. Esta trayectoria
corresponde a una velocidad inicial mds pequeda que
la velocidad inicial anterior, V.

‘¢) Tiro con welocidad inicial y dngulo de tiro yariables

9. Este caso, que es €l més utilizado en las baterfas
de fuegos curvos, es como se ha dicho, la combinacién
de los dos anteriores.

Si partiendo de. una carga fija (que se supone sea la
méxima), se varfa el dngulo de tiro, se obtendrd un
haz de trayectorias envuelto todo él por la curva de
seguridad.

Si ahora se van variando las cargas sucesivamente
y en cada una de ellas se da a la pieza los diversos
dngulos de tiro de o a 9o°, se obtendrdn una serie de
curvas d: seguridad y una multitud de haces de tra-
yectorias.

Se comprende ficilmente que en tales condicicries un
mismo punto podrd ser alcanzado por varias trayecto-
rias de caracteristicas diferentes.

Sea una trayectoria O F C, correspondiente a una ve-
locidad inicial V, y a un dngulo de tiro o, y due pasa
por el punto M (fig. 6.%).

Si se dispara a una velocidad imicial V,, inferier
a V,, conservando el d4ngulo a,, es evidente que toda
la trayectoria estard debajo de la primera, y no puede
pasar por €l punto M.

Pero si se continda disparando a la velocidad ini-
cial V, y se aumenta el dngulo de tiro, el alcance
aumenta ; para un cierto valor e, del 4dngulo de tiro
superior a o, la trayectoria pasa de nuevo por ¢! pun-
to M.

Esta nueva trayectoria O F’ C’ presenta la particula-
ridad de dar mayor adngulo de caida en el punto M que
la trayectoria O F C.

Disparando a una velocidad V,, menor que V,, a
esta velocidad V, corresponde un angulo de tirc ¢,, ma-
yor que a,, que da una tercera trayectoria, O F” C”,
que pasa por M y que es mds inclinada en este punto
que la O F’ C'.

Mientras que las velocidades iniciales V, V, V, con-
sideradas permanezcan superiores a una cierta veloci-
dad limite V)6 existe la trayectoria del primer sector,
correspondiente a cada una de estas velocidades decre-
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cientes, que pasa por €l punto M. Estas trayectorias
son tanto mds inclinadas en el punto M cuanto la ve-
locidad inicial correspondiente sea mdis pequefia. La
velocidad inicial limite V| no es otra que la velocidad
inicial, cuya curva de seguridad pasa por €l punto M.

Si la velocidad inicial llega a ser inferior a Vi, el
punto M no pugde ser alcanzado.

Existe ademas para cada una de ias velocidades ini-
ciales superiores a V| independiente de la trayectoria
del tiro por el primer sector que pasa por M, una tra-
yectoria de tiro por el segundo sector, que pasa igual-
mente por leste punto. De aqui se deduce que, para ba-
tir un objetivo M, variando los dngulos y la carga, se
pueden emplear trayectorias de forma diferente,

CAPITULO II

OBSERVACION DEL TIRO
(GENERALIDADES

Preceptos generales

10. La correccién del tiro se basa en el conoci-
miento de la situacién de los impactos o explosiones
de los proyectiles con respecto a un punto o a una li-
nea del objetivo a batir, o bien de posicién conocida
v relacionada directamente con aquél. Cuando se haya
de corregir el tiro, es pues necesaria la apreciacién de
dicha situacién, tanto en alcance como en direccién
y altura, y se consigue por la observacién del tiro.

La observacién puede ser realizada desde cualquier
punto del terreno o desde el aire, dando lugar a las
dos clases de observacién : terresire y aérea ().

Todo director de fuego de la artilleria debe poseer
aptitud para observar bien aptitud que se desarrolla
con la prictica y se facilita y consolida con el cono-
cimiento de los preceptos insertos a continuacién.

44. La observacién debe ser rdpida para evitar la
fatiga de los ojos y los errores de apreciacién.

12. Si el viento sopla en la direccién de la linea
de tiro, en uno u otro sentido, a la observacién debe

(1) En el presente Reglamento se trata solamente de la observacién te-
rrestre.
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seguir inmediatamente la apreciacién sobre el sentido
del impacto o explosién; si el viento es transversal
con relacién a dicha linea, habrd casos en que con-
venga esperar a que el humo la cruce jpara apreciar
el sentido del disparo.

13. Se facilitla la (obslervalcién del tiro ‘con el
uso de buenos anteojos; con el empleo de planos y de
vistas perspectivas de aquella parte del terreno sobre
la que se producen los impactos o explosiones de los
proyectiles, y con la utilizacién de fotografias temadas
previamente desde puestos terrestres o iaéreos con méa-
quinas provistas de telerobjetivos. No obstante, es
ventajoso observar el tiro a simple vista, hasta cercio-
rarse de que los puntos de impacto o explosiones son
recogidos en el campo de los aparatos utilizados.

14. TLa observacién puede referirse: a la situacién
de disparos aislados; a la de descargas constitufda
por um cierto nuimero de aquéllos, hechos con los mis-
mos datos de tiro o con datos relacionados entre si;
a la de un disparo con relacién a otro, y en general
a la apreciacién de la marcha del tiro.

15. TLa observacién de disparos o descargas pue-
de referirse a su direccién, a su alcance, o a su altura
de explosién en fel tiro a tiempos.

2 Definiciones

16. Campo de observacion.—Se denomina asi el sec-
tor comprendido por ‘las. lineas que limitan por am-
bos costados el espacio que el observador puede ver
a simple vista, o valiéndose de llos instrumentos de que
disponga.

Punto de correccion.—Es un punto determinado y bien
visible, elegido en el objetivo real o fuera de él que
retina las condiciones més favorables a la observacién.

Observatorio.—Es el lugar desde el que se efectda
la observacién,

Zona de observacion.—Es aquella parte de] campo
que rodea al punto de correccién y en la que es po-
sible calificar los disparos.

Linea, de observacién.—Es la que une al observador
con ¢l punto de correccién.

Angulo de obsérvacién.—Es el reducido al horizonte
del que tiene por vértice el punto de correccién y por
lados las lineas que unen dicho punto con el observa-
torio y con la pieza directriz de la bateria,
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17. Los disparos pueden ser observados o no ob-
servados, segin que se hayan visto o no los impactos
o puntos de explosién.

En tal concepto, las observaciones pueden ser cier-
tas, dudosas o falsas.

Observacién cierta, es aquella por la cual se apre-
cia la verdadera situacién en sentido o direccién del
impacto o punto de explosién respecto al punto de
correccién, o se mide con lla posible exactitud su se-
paracion.

Dudosas, aquellas en qué no puede asegurarse la
posicién del impacto respecto al punto de correccién.

Falsas, aquellas en que la apreciacién en sentido
o direccién es contraria m las ciertas o francamente
errénea la separacién medida.

Cuando la apreciacién no ofrezca absoluta garantia,
debe considerarse la observacién como dudosa para
evitar las falsas que perturban la correccién del tiro.

Visibilidad y forma de las explosiones

a).—A percusion

418. Cuando los proyectiles estallan a percusién, la
nube de humo se eleva tan pronto como se produce,
siendo comunmente poco densa y algo obscura para
las granadas de instruccién y de metralla. La explo-
ci6n de la granada rompedora produce una nube su-
cia que se disipa rdpidamente y con su parte central
muy obscura.

La naturaleza del terreno sobre el que choca el
proyectil, tiene gran influencia en Jla coloracién ¥y
forma de la nube de humo que se produce al estallar
aquél.

Con espoleta instantdnea y sobre terreno duro, la
nube afecta la forma de globo; con la misma espo-
leta, si el terreno es blando, la nube aparece en forma
de seta y lo mismo ocurre cuando el proyectil va ar-
mado con espoleta de pequefio retardo, aunque el te-
rreno sea duro.

Con espoleta de gran retardo puede ocurrir que la
explosién tenga lugar después de enterrado el proyec-
til, y' la nube de humo o mo se percibe o se observa
muy diluida a medida que sale aquél por las grietas
producidas, en el terreno. :

Cuando el dngulo de caida es pequefio, el proyectil,
si va armado con espoleta de retarde, rebota y estalla
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en el aire mds o menos préximo al suelo; en este caso,
la nube de humo no tiene tinte terroso y se eleva en
€l momento de la explosién. El empleo de espoleta
con retardo dificulta, por tanto, la iobservacién de los
disparos.

Cuando um proyectil hace explosién en un punto
del terreno oculto al observador, por algtn accidente
del mismo, la nube de humo de la explosién no se per-
cibe o aparece al cabo de jalgin tiempo cortada por
la parte més alta del obsticulo que cubre el punto
de impacto. ,

b).—A tiempos

19. Las explosiones en el aire de las granadas de
metralla dan lugar a nubes esféricas de humo blan-
quecino, las cuales manifiestan en seguida Y. momen-
tdneamente tendencia a bajar si la explosién se predu-
ce en la rama descendente de la trayectoria ; lo con-
trario. ocurre cuando la explesién tiene lugar en la
rama ascendente de aquélla,

La explosién de la granada rompedora a tiempos,
produce una mube obscura cuando la combustién de
la carga es completa; si ésta es incompleta, la mube
producida es de color mds claro y menos densa,

Si el proyectil hace explosién muy cerca del suele,
la naturaleza de éste altera m4s o menos la forma vy
color de la nube de humo, haciéndose dificil precisar
si el proyectil ha hecho explosién en el aire o al cho-
car con el terreno ; la aparicién de una llamarada muy
préxima al suelo es, generalmente, indicio de explo-
sién em el aire,

CALIFICACION DE LOS DISPAROS

‘

Preceptos generales

20. En la observacién de disparncs aislados deben
éstos efectuarse con una cadencia que permita a] ob-
servador realizar aquella y transmitirla (cinco segun-
dos préximamente).

El resultado de la observacién se transmitir4, siem-
Pre: direccidn, alcance, y en el tiro a tlempos, altura




de explosion, por ser este el orden en que, en gene-
ral, la bateria debe realizar las correcciones.

a).—En direccion

A percusion y a tiempos.

94. Los desvios en direccién se aprecian con rela-
cién a la linea de observacién, y pueden no sélo cali-
ficarse, sino medirse Su valor angular con relacién
A dicha linea aproximadamente con la regleta de di-
reccién, O por comparacién con cualquier magnitud
previamente medida en la proximidad del punto de
correccién y con mayor exactitud si se hace uso de
un aparato medidor de 4ngulos horizontales.

99. La calificacién de un disparo puede realizarse
también con melacién a otro, hecho con anterioridad
o simultdneamente. ¢

23. Los disparos se califican : en direccion, cuando
el desvio no llega a valer una milésima; a la derecha
(0 a la izquierda) tantas milésimas, si la magnitud de
dicho desvio alcanza o sobrepasa aquella cantidad.

9%&. Para la calificacién en direccién, conviene me-
dir el desvio tam pronto como se produzca la exiplosién,
para evitar que la nube se deforme o sea arrastrada
por el viento, falseando la medicién hecha.

. 95. La calificacién y evaluacién del desvio en di-
reccién de un disparo, cuyo proyectil ha rebotado
al chocar con el terreno, puede resultar muy errénea
a causa de los cambios de direccién que con fre-
cuencia .se producen en el rebote; deben calificarse
de dudosas las explosiones observadas en estas condi-
ciones, cuando acusen una marcada anomalia.

b).—En alcance

1.9 A percusion.

26. Para calificar los impactos en alcance, se apre-
cia su situacién con respecto al objetivo. Se califican
de cortos, los que se producen delante de él; Zlargos,
los que se producen detrds, y buenos, los que se ipro-
ducen en el objetivo, garantizada esta Iobservacién
por los efectos destructores apreciados.

27. Para calificar en alcance un disparo que se
produzca en la zona de observaciém, es preciso que sea
posible observar la posicién del humo o llamarada en
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el momento que se forma o produce o inmediatamente
después, tratandose de humo.

Cuando el impacto se produzca fuera de la zona
de observacién, sélo podra calificarse el disparo si
la accién del viento traslada la nube de humo delante
o detrds del objetivo, pero ha de tenerse en cuenta que
segun la direcién del viento ila -calificacién puede ser
errénea,

Cuando la nube de humo aparece delante™ (o detrds)
del ©objetivo, e inmediatamente se la ve trasladarse
detrds (o idelante), el impacto se habrd producido muy
préximo a él.

28. Si el objetivo es del mismo color que €]l humo,
un disparo largo puede, a veces, apreciarse como corto
por parecer que el humo lo cubre, ocurriendo em reali-
dad que se destaca menos sobre aquél que sobre el
fondo del terreno.

29. Cuando el impacto queda oculto al observador,
en algunas ocasiones y después de algin tiempo, se
ve elevarse una ligera nube de humo que puede per-
mitir calificar e] disparo,

30. EIl conocimiento de la naturaleza, situaciém del
objetivo y forma de] terreno (que nos oculte los im-
pactos en un solo sentido), unido a una preparacién
cuidadosa del tiro (principalmente en direccidm), per-
mite, en determinados casos, calificar disparos cuyo
choque en el terreno mo haya podido observarse.

34. Si el objetivo se encuentra sobre una pendiente
descendente hacia la baterfa, los disparos cortos apa-
recen por debajo de aquél y los largos por encima.

32. Si se producen rebotes, la explosién puede ser
larga, aunque el impacto haya sido corto.

2.9 A tiempos.

33. Para calificar los disparos en sentido del alcan-
ce, precisa referir la situacién de las explosiones al
objetivo, en la forma dicha para la observacién a per-
cusién,

34 En el tiro a tiempos no es posbile, generalmen-
te, calificar de cortas las explosiones a méis de una mi-
lésima (vistas desde la bateria) aunque el humo haya
ocultado todo o parte del objetivo por poder corres-
ponder tales explosiones a una trayectoria larga.

Sin embargo, cualquiera que sea la altura de explo-
si¢n, un disparo se califica de corto si su explosién
aparece por debajo del pie del objetivo o de la cresta
que lo cubra; de la misma manera, un disparo en que
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el objetivo se destaque sobre la explosién se califica
de largo, cualquiera que sea su altura de explosién.

35. Si pueden observarse los impactos de los bali-
nes, o de los fragmentos, cuando se trate de granada
rompedora, una explosién cuyo haz los proyecte todos
m4s alld del objetivo, corresponde seguramente a un
4ngulo de tiro grande, cualquiera que sea la. altura
de explosién. %

36. Si el terremo que rodea al objetivo estd en pen-
diente descendente hacia la baterfa, toda explosion
més baja que aquél corresponde a un disparo corto.

Si el puato de icorreccién estd en una cresta, las ex-
plosiones que se proyecten por debajo de él denuncian
disparos cortos, v las nubes de humo que se descubran
como cortadas por la cresta pertenecen a disparos lar-
gos.

¢) En altura. Tiro a tiempos

37. Para calificar las explosiones, se comparan sus
alturas con la altura normal para la pieza, distancia
y carga -mpleadas (dato que debe figurar en la tabia
de tiro), contadas aquellas a partir de la linea de si-
tuaciém definida por el punto de correccién y la pieza
directriz de la bateria.

38. Cuando el proyectil encuentra al terreno antes
de hacer explosién, el resultado del disparo se califica
de chogue.

Segiin que las explosiones se aprecien por encima o
por debajo de la altura mormal o a esta misma altura,
se ocalifican de altas, bajas o buenas.

39. Las alturas de explosién se aprecian y expresan
en milésimas de la distancia bateria-pumto de correc-
cion.,

40. Si la observacién se hace desde un puesto cuya
distancia al objetivo difiera bastante de la distancia
pieza-objetivo, para calificar la waltura de explosién
respecto de la pieza, precisa multiplicar la altura me-
dida desde el observatorio por la relacién de las dis-
tancias observatorio-objetivo a pieza-objetivo.

41, " Si la bateria y el observatomio equidistan, apro-
ximadamente, del punto de correccién, y estdn en dis-
tinta cota, las alturas de explosiéa resultan evalua-
das con error. :

~ Trro Art—4.

o2



R o

Si la diferencia de nivel entre dichos puntos satisfa-
ce la desigualdad ;

rig - 1D)
B e
QL
dc = diferencia de cota en metros,
% = altura normal de vezgplosxén en metros,
D — distancia observatorio-punto de correcciéon en
kilémetros, -
I = intervalp normal de explosién en metros,

el error cometido al evaluar alturas de explosién desde
el observatorio, es admisible, y la observacién del tiro
puede hacerse siguiendo los preceptos generales, En
caso contrario, o cuando estando el okservaterio y la
baterfa a distinto nivel, sus distancias al puato de co-
rreccién som muy diferentes, dicha evaluacién es falsa
o errénea en cuantia no aceptable para la correccién
del tiro, siendo preciso prescindir de ella y corregir
por el tanto por ciento de choques.

42. TLas alturas de explosién pueden medirse: coa
la graduacién vertical de la placa reticular de .os
aparatos de observacién, con la regleta de direccién y
por comparacién con una magnitud, situada en la zona
de observacién, medida previamente en milésimas.

CALIFICACION DE LAS DESCARGAS

Preceptos generales

43. Descarga de baterfa o seccién es el conjunto
de disparos hechos por waa de estas unidades, con da-
tos de tiro iguales o relacionades entre si, en un or-
den determinado, simultdneamente, o con intervalos de
tiempo breves, a razén de un disparo por pieza. =

44 Cuando el inteérvalo de tiempo entre los ‘dispa-
ros de una descarga es reguldr; se dice’ que la descar-
ga se efectéia con- cadencia. * v < 0 i Sl

45. Una descarga se Hama:‘completa o- incompleta,
segén que se puedan o mo calificar todés sus dispares.

a) - En direccién

A percusién y a tiempos. i M)

46, Para calificar y evaluar el desvio en direccién
de una descarga, el observador determina a ojo el cen-

- L aXxe
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tro de la agrupacién de los impactos o explosiones, v
aprecia el sentido y valor en milésimas de este desvio
en relacién al punto de correccién.

47. Cuando un impacto o explosién se produzca,
con relacién al centro definido por los demds, a mayor
separacion que el valor de la dispersién natural, se
califica este disparo, en lo que concierne a la direc-
cién, como anormal, o tomédndolo en consideracién
para definir el punto medio de la agrupacidn.

b) En alcance

A percusion y ‘a tiempos.

48 Las descargas se califican en: definidas y du-
dosas.

Es definida, la descarga cuyo sentido se deduce de
la calificacién de sus disparos.

49. La descarga compleia de cuatro disparos es
siempre definida, y se califica de larga, corta o buena.
Es larga o corta cuando lo seam tres de sus disparos,
y buena cuando dos som cortos y dos largos.

50. La descarga incompleta de cwatro disparos es
dudosa, salvo en el caso de obtener la observacién de
tres disparos y que éstos sean del mismo sentido.

54. Cuando un disparo que pertenezca al conjunto
de tres o mds hechos con los mismos datos de tiro,
acuse una distancia al centro que definen los demis
que exceda mamifiestamente de la dispersién natural,
se califica de anormal, anotindose como dudoso, y se
procurard buscar la causa en la pieza que lo haya
producido para remediarla, repitiéndolo cuando forme
parte de una descarga y sea necesario para su califi-
cacién.

52. La descarga completa de dos disparos es defi-
nda, cuando ambos son del mismo seniido, y se cali-
fica de larga o corta, segiin lo sean aquéllos.

La descarga completa de dos disparos no es definida,
si estos son de distinto signo.

En ambos casos, si la separacién entre los impactos
o explosiones de los dos disparcs excede de la dis-
persién natural, la descarga se considera como anor-
mal y es preciso comprobar. los aparatos de punterfa
de las piezas.

93. La descarga incompleta de dos disparos se ca-
lifica siempre de dudosa.

54. Cuando en wmna descarga, de cuatro o de dos
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disparos, se obtenga un disparo en el objetivo, se le
atribuira el signo que se estime m4s conveniente, ten-
diendo a dar por corregido el tiro. .

55. Si la observacién en alcance se estd efectuan-
do con tiro a tiempos, a los ckogues debe dérseles el
signo ‘que por su situacién con relacién al objetivo
les corresponga,

. ¢) En aliura

Tiro a tiem#tos.

56. Para calificar una descarga en altura es preci-
so una agrupaciéa de cuairo disparos, pudiendo califi-
carse de buena, alia o baja. Para hecerlo, se tiene en
cuenta la altura de su centro de explosiones, que se
halla tomando la media aritmética de las alturas de
las explosiones que comprende la descarga.

Los chogues o explosiones por debajo de la linea de
situacién, para la calificacién en altura de la descar-
g, se consideran como explosiones de altura cero.

Toda explosién cuya separacién al centro determina-
do ‘por las demis, exceda manifiestamente de la dis-
persién natural en altura, se la considera como anoi-
mal, anctindola como dudosa.

Para calificar la descarga en altura se precisa la
observacién de todos sus disparos, debiendo repetirse
aqueilos cuya observacién se haya anotado como du-
dosa.

Si en una descarga se observa una irregularidad
grande en la altura de sus explosiones, yse la conside-
ra como dudosa, debiendo repetirla después de haber
comprobado si las piezas emplean los datos de tiro
ordenados.

DIFERENTES MODOS DE OBSERVACION, TERRESTRE

57. La observacién del tiro, desde el punto de vista
del rendimiento del fuego, es conveniente la efectie el
oficial que manda la bateria.

Ta observacién del tiro puede hacerse desde ua solo
observatorio o desde varios. : 5

58. Ta observacion desde un solo observatorio se
oconsidera cestral; cuando el adngulo de observacién no
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llegue a valer 100 milésimas, y lateral, cuando el valor
de dicho dngulo iguale o supere a esta cantidad.

a) Observacion central

59, En esta clase de observacién basta un observa-
torio, que puede iestar préximo al asentamisato de la
bateria o alejado de él.

60. Tl sentido de los deswios en direccidn se aprecia
como si la observacién sg realizase desde el asentamien-
to de la bateria; en cuanto a su evaluacién, cuando el
observador esté francamente adelantado o retrasado del
asentamiento de la baterfa, precisa multiplicar la me-
dida desde ¢l observatorio, por la relacién de distan-
cias, observatorio-objetivo a pieza-objetivo.

61. Para los deswvios en alcance, se aprecid su gei-,
tido como si la observacién se realizase desde €l asen-
tamiento de la baterfa.

62. Las alturas de explosién se evalian en milési-
mas con relacién a la linea de situacién del objerivo,
siendo de aplicacién lo dicho en los parrafos 39, 40 y 41.

b) Observacion lateral

63. E1 observador puede colocarse a la derecha o a
la izquierda de la linea de tiro. Su misién es calificar
los disparos en alcance y direccién, aplicando lcs prin-
cipios generales de la observacién y calificacion de los
disparos. La altura de explosién la evalda segtin los
mismos preceptos generales,

64. Para calificar los disparos desde un svlo obser-
vatorio lateral, es preciso que sz produzcan en la linea
de tiro (en cuyo caso se dice que el tiro esti cenirado)
o en la linea de observacién.

65. Si el tiro estd centrado, sélo hay que callificar
los desvios zn alcance. Todo impacto visto por el ch-
servador al mismo costado de su linea de observaci6n
en que estd la baterfa, corresponde a un QiSparo corto;
si el impacto es visto al costado contrario, corresponde
a un disparo largo.

Si se llevan y mantienen los disparos a la linea de
observacién, se califican simultdneamente en direccién
y alcance; todo. disparo visto sobre dicha lin=a, largo
0 corto, con reiacién al punto de correccién, es también
largo o corto para la bateria. Todo disparo corto o lar-
go con relacién al punmto dz correccién para un obser-
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vatorio situado a la derecha de la bateria, resulta des-
viado a la derecha o izquierda de la linea de tiro; lo
contrario resulta para un observatorio a la izquierda de
la bateria.

66. Centrado del tiro.—Para el centrado del tiro
puzde seguirse el sizuiente procedimiento, que exige co-
locar dos observatorios, cuya situacién con relacién a la
linea de tiro puede ser cualquiera; en cambio, no ne-
cesita efectuar operaciones topogrificas para ei levan-
tamiento del objetivo, bateria y observatorios. Se pre-
para un grafico de la siguiente manera :

Trazar dos rectas paralelas, EF y GH (fig. 7.%),
graduarlas en patrtes iguales, que representen un cierto
nimero de milésimas, a partir de los puntos de cruce
con la perpendicular comin, LT. Asignar las paralelas
EF y GH a cada uno de los observatorios, por ejem-
plo; iR al observatorio o, y G H al observator.o 0,.

Se efectian dos disparos con la misma pieza en la
direccién aproximada del objetivo y con 4ngulos de tire
diferentes, para que los dos disparos no caigan en las
inmediaciones del mismo punto.

Se anotan los dgsvios observados por o, y o0, por
ejemplo :

: : { o, a la derecha 24 milésimas.

Primer dicparo.....
o, a la derecha 1y —_

(0, a la izquierda 8 milésimas.

Segundo disparo... ohh A dsseha s i

En el grifico, valiéndose de las graduaciones de las
paralelas, se sefialan lo puntos A, y A, correspondien-
tes al prlmer disparo, y los B, y B, correspondientes al

suglngo, trzzande }a= rectas A A,y B, B,, y por el
punto M, en que se cortan, la recta MN paralela a las
EFyG H.

Intreduciendo en la direccién de la pieza una varia-
cién cualquiera para ll:ivar, por ejemplo, el tiro 20 mi-
lésimas a la derecha, se hace un nuevo disparo, ano-
tando los desvios observados por o, y o,, por ejemplo :

o, a la derecha, 14 milésimas.

0, a la derecha, 3 milésimas.

Se marcan en el grifico los puntos correspondientes
C, v C,, y se traza la recta C, C,, que corta a la M N
ien €l punto P; la magnitud P M indicari el valor
de 20 milésimas, variacién que se ha introducido en
la direccién; conocido este valor, se puede graduar la




— 23 —-

recta M N a partir de] punto Q, y a ambos lados en
magnitudes que represinten un cierto numero d»g milé-
simas. Q representa, en la recta M N, la direccion del
objetivo ; el'punto P indica, por lo tanto, que el impac-
t6 del tercer disparo estd cinco milésimas a su derecha
(porque’ P corresponde a un impacto 20 milésimas a la
derecha del impacto correspondiente a M). Ejecaranda
la correccién correspondiente, se termina la corrsccién
en direccién,

Las rectas representativas de los disparos efectuados
después de esta correccién deben cortar a M N en el
mismo punto Q. Esta comprobacién debe hacerse, por
lo menos, con un disparo (r).

67. Cuando se disponga de un observatorioc dominan-
do la zona de objetivos, o caso de estar éstos situados
en una zona en pendiente (2), es posible conseguir el
centrado del tiro en la siguiente forma :

Se hacen dos disparos con la misma pieza, en direc-
cién aproximada al objetivo y con 4dngulos de. tiro dis-
tintos. (La diferencia correspondiente a 300 6 400 me-
tros, por ¢jemplo.) Se mefiere sobre el terreno la linea
que une los impactos 1-z (fig. 8.%), observando si pasa
a la'derecha o izquierda del objetivo B.

Como resultado de esta observacién, se modifica la
direccién por saltos grandes (30 a 40 milésimas), en el
sentido conveniente para comprender al objetivo, efec-
tuando en cada direccién dos disparos. Por promedios
sucesivos se continta hasta que el objetivo resulte com-
prendido entre dos direcciones que se diferenciecn en
seis milésimas. Con la direccién intermedia se consi-
dera el tiro centrado.

68. Colocacion de los impactos en la linea de obser-
vacion.—Dos casos considerargmos, segin .se dispoaga
o no de plano.

Sin empleo de plano.—Con el dngulo de tiro resul-
tante de la preparacién del tiro se hacen dos disparos
con la misma pieza ; el observador aprecia €l sentido y
evalia el. desvio en direccién del centro de impactos
respecto a su linea de observacién, procediéndose por
modificaciones en la direccién de la pieza hasta com-
priender la (dinea de observacién entre dos centros de
impactos correspondientes a dos direcciones que se dife-
rencien aproximadamente en las milésimas que corri-
gen una zona lateral del 50 por 100 de impactos.

(1) La prictica aconseja trazar las rectas E F y G H con una sepa-
racién de dos o tres centimetros y graduarlas de manera que un mi-
limetro corresponda a una milésima.

(2) Se dice que un terreno estd en pendiente cuando se eleva en
la direccién de la linea de tiro, v en contrapendiente cuando desciende.
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Si hecha la primera. modificacién en la direccién, al
efectuar la nueva agrupacién de dos. disparos no se
observa claramente la variacién en direccién de su cen-
tro, lo que puede ocurrir cuando el dngulo de observa-
cién del puesto elegido es grande, se modifica por saﬂ»
tos el dngulo de tiro, hasta conseguir una agrupaciéo
sobre la linea de observacion.

69. Para conservar los impactos en la linea de ob-
servacién, es necesario combinar las variaciones que se
introduzcam en el dngulo de tiro, con modificaciones en
la direccién, de cuantia proporcionada a aquéllas. Se
llama unidad de correccién lateral a una variacién de
dieriva que corresponde a la modificacién en €l dngulo
de tiro que comrija dos zonas longitudinales del 50
por 100, y su valor se considera constante en las proxi-
midades del objetivo.

Puede determinarse prdcticamente por medio del tiro
la unidad de correccién lateral. Para ello habrd que ha-
cer (fig. 9.2):

1.° Llevar el tiro a la linea de observacién, en la
forma antes dicha, para obtener un impacto A en ella.

2.° Disminuir en dos zonas longitudinales del so
por roo de impactos el alcance. El nuevo impacto se
producitd en un punto tal como A’.

3. Modificar la deriva (sin variar el alcance) hasta
llevar el tiro a la linea de observacién, en A”, por
ejempilo.

La diferencia entre la deriva que han proporcionado
los impactos en A y A’ y la deriva que ha proporciona-
do el A”, mepresenta el valor de dicha unidad en milé-
simas de la distancia al punto de correccién desde la
pieza. :

70. Si se dispone de un plano en lgran escala, por
ejemplo, 1 : 5.000, en el que figureq el punto de correc
cién O, el observatorio Op y la pieza directriz de la
bateria B (fig. 10), pulede determinarse el valor en milé-
simas dp la wnidad de correccién lateral, sin necesidad
de tirar; a partir del punto O en uno y otro sentido,
se toman en la escala del plano y sobre la linea de tiro
lak magnitudes OA y OA’, iguales entne si, y a una
zoma longitudinal del 5o por 100 de impactos ; trasla-
dando eptos puntos A y A’ a la linea de observacién
en a y &, por perpendiculares. a BO, y uniendo los
puntos @ y &' con B, se forma el 4ngulo y, que, me-
dido con un transportador o con los abanicos transpa-
rentes, proporciona el valor de lz unidad de correccién
Z{zteral. Puede también medirse en el plano O-o, tradu-
ciendo su vallor a milésimas de la distancia baterfa pun-




to de correccién, y multiplicdndolo por dos se tiene
aproximadamente la unidad de correccién lateral.

[Cuando el valor longitudinal del 5o por 100 de im-
pactos sea aproximadamente de 50 metros, puede tomar-
se como. valor aproximado en metros de la unidad de

P
correccion (lateral el de ——, o sea la décima parte del
10
valor en milésimas del 4ngulo de observacién.
También puede tomarse este mismo valor puesto en
d (en m.)
la siguiente forma : 100 —————— o sea cien veces el
D (en m.)
cociente de dividir la distancia «pieza directriz-observa-
torion por la distancia «pieza directriz-punto de correc-
ciénn, expresando ambas distancias en metros.

7. Las modificaciones de direccién, simultdneas con
las de dngulo de tiro, se expresan en wnidades de co-
rreccidn lateral. A una variacién en el 4ngulo de dos
zonas longitudinalles del 5o por 100 de impactos, corres-
ponde otra emn la deriva igual a una wnidad de correc-
cion lateral, y a variaciones de una o de media zona,
corresponderdn otras en (la deriva iguales a la mitad o
a la cuarta parte de dicha unidad,

Si efectuada una correccién simultinea en el angulo
de tiro y la deriva los disparos mo se producen sobre
la I‘nen de observacién, hay necesidad de corregir de
nuevo la direccién del tiro, sin variar el angulo de tiro,
en la forma dicha en el pirrafo 68.

Las modificaciones de deriva serdn del mismo senti-
do que las del dngulo de tiro, es decir, aumentando
o disminuyendo con éste, cuando el puesto de obser-
vacién esté a la derecha de la linea de tiro, y de sen-
tido contrario, cuando dicho puesto se encuentre a la
izquierda de ella, (Con los actuales goniémetros regla-
mentarios.)

72. Si se conoce el vallor de Za unidad de correccion
lateral, se pueden determinar desde el principio del tiro
las correcciones necesarias en deriva o alcance, segtn
los casos, para llevar los impactos a la linea de obser-
valcién.

Si el 4ngulo de observacién es inferior a 300 milési-
mas, se admite que en las proximidades del punto de
correccién existe proporcionalidad entre los valores de
los 4ngullos bajo los que se ve la misma magnitud des-
de los puestos de bateria y observatorio. Si se llama w
el éngulo bajo el que desde el dltimo puesto se ve la
magnitud A A’ (fig. 10), que corresponide al valor y de
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la unidad de coireccién lateral para la baterfa, apre-
ciando desde Op el desvio angular a del centro de una
agrupacién de dos disparos con relacién a la linca de
observacién, la correccién de deriva que es preciso in-
troducir para llevar los disparos sobre dicha linea serd

Y
aproximadamente x = a —. Después de modificada la
w
deriva, se repiten dos disparos, y se continta aplicando
la recrla hasta obtener un disparo aproximadamente en
la linea de observacién, A las modificaciones sucesivas
de 4ngulo de tiro acompafiardn otras de deriva, en la
forma antes dicha.

Si- ¢l 4ngulo de observacién es grande, superior a 300
milésimas, es preciso comprender por saltos del dngulo
de tiro la linea de observacién, sin variar la deriva, pro-
cediéndose por series de dos disparos. Admitiendo que
existe proporcionalidad en las proximidades del punto
de correcciém; entre las magnitudes tomadas sobre la
linear de tiro y los 4ngulos bajo los que son vistas desde
el observatorio, si- corresponde al dngulo o desde el ob-
servatorio, la magnitud 2 Zy (Zy = valor de la zona
longitudinal del 5o por 1oo de impactos) sobre la linea
de tiro, al desvio angular o, medido desde el mismo
puesto correspondera wha magnitud o salto de dngulo

27y

sobre la linea de tiro X = . Modificado el angu-
o

lo de tiro en esta cantidad, se repite la serie de dos

disparos, continuando aplicando la proporcionalidad,

hasta tener los disparos aproximadamente en la linca

de observacién. - '

73. En el caso de hacer fuego con un material pro-
visto de platillo de alcances, con objeto de facilitar la_
ejecucién del fulego,-si se desea rapidez, se redondean
los valores de dos, una y media zona longitudinal del
50 por 100, en multiplos de 25 metros.

74. Las alturas de explosién puede medirlas el ob-
servador lateral en milésimas, teniendo len cuenta para
traducirlas a observaciones hechas desde la bateria lo
dicho en los parrafos 40 y 41.

75. Observacion desde dos obserwvatorios.—Se aplica
preferenteminte con - objetivos bien definidos, y puede
ser indispensable para los tiros de noche y para el tiro
contra objetivos aéreos.

76. Con dos observatorios, uno a cada lado de la
linea de tiro, se puede apreciar €l sentido de los impac-
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tos o el sentido y magmnitud de los mismos, segin los me-
dios de que se disponga.

77. Cuando se aprecie sélo el sentido de jos desvios
laterales con Tespecto a su linea de observacién, los
observadores comunican éstos con las palabras «dere-
chan, «izquierda» o «bienyn.

Del resultado de los disparos transmitidos por los
observadores se deduce el sentido de los desvios, valién-
dose del siguiente cuadro (fig. 11). .

78. Cuando las observaciones son transmitidas por
sefales hechas con los brazos, se usard el siguiente c6-
digo :

De dia.

Brazo derecho extendido horizontalmente : A 1a ‘de-
recha de {la zona de observacién.

Brazo izquierdo lextendido horizontalmente: A la jz-
quierda: de la zona de observacién.

Ambos brazos extendidos verticalmente :- Dentro de la-
zona de observacién. ’

Agitar los brazos: No observado.

De noche.

Posicién d:l nimero 2 de la clave para el mando a
distancia : A la izquierda de la zona de observacién.

Posicién del ntimero 4 de la clave para el mando
a distancia : A la derecha de la zona de observacién.

Posicién del ndmero 3 de la clave para €l mando
a distancia: Dentro de la zona ds observacién.

Agitar el farol rojo: No observado.

79. Las reglas siguientes hacen innecesario-tener a
la vista el cuadro de calificacién, cuando las observas:
ciones sean transmitidas per sefiales hechas con los bra- -
z0s, : ;

a) Los dos brazos hacia el objetivo, disparo largo:
(ndmero 7 del gréfico, figuras 11 y 12).

b) Los dos brazos en sentido opuesto al objetive, dis-
paro corto (nimero 3). ;

¢) Un brazo hacia el objetivo y los del otro obser-
vador verticales, disparo largo. (ndmeros 4y 8).

d) Um brazo en sentido opuesto al objetivo y los del
otro observador verticales, disparo corto (ntimeros 2 y 6).

el Los dos brazos sefialadores en sentido inverso tno."
de otro, disparo dudoso (niimeros 1 y o).

f) Todes los brazos verticales, disparo dudoso y
centrado (ndmero 58 2

: Es decir, siempre que los brazos no indiquen senti-
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dos opuestos, aun cuando los de algin observador re-
sulten verticales, el signo del impacto lo determina el
brazo o brazos que se divisen extendidos horizontalmen-
te, siendo largo [l impacto si sefalan hacia el objetivo,
y corto en el caso contrario.

Por las demds combinaciones se delatardn los dudo-
sos (1).

80. Por sentido y magnitud de los desvios. Método
fundamental.—Exige este procedimiento que, por un
levantamiento rdpido, hecho en la escala conveniente
por deduccién de un plano de levantamiento regular,
si existe, se deduzca la situacién relativa del objetivo,
los dos puestos de observacién y el asentamiento de la
pieza directriz de la bateria.

En este croquis se miden los dngulos de observacién
de los dos observatorios, sus distancias al objetivo y
la distancia pieza-objetivo.

Se prepara un grafico, dibujando en un papel la di-
reccién de la linea de tiro y de las de wobservacién, de
manera que el punto que representa el punto de co-
rreccién se encuentra hacia el centro del papel, indi-
cando con flechas el sentido de las visuales (fig. 13).

A partir del punto de correccién se trazan perpendi-
culares a la linea de tiro, que representen zonas de 100
metros, adoptando una escala grande, 1 :5.000 general-
mente, para mayor claridad en la situacién de los im-
pactos. A derecha e izquierda de las lineas de observa-
cién y de tiro, se trazan, para cada chservatorio y para
la bateria, mectas que, debiendo concurrir en esos pun-
tos, representen visualles cuya separacién sea de 10 mi-
lésimas.

Cuando no se disponga de tiempo para hacer esta
construccién, basta trazar paralelas a las lineas de ob-
servacién y de tiro, separadas entre sf, magnitudes que
representen, en la escala 1 : 5.000 empleada, el ndme-
ro de metros que para las respectivas distancias del
punto de observacién a los observatorios y baterias co-
rresponden a 1o milésimas,

Conviene emplear lipices o tintas de colores dife-
rentes para trazar las lineas correspondientes a cada ob-
servatorio y a la bateria.

Cada observador aprecia el sentido y mide el desvic
de los impactos con relacién a su linea de observacién,

(1) Si las apreciaciones de los «observadores» se refieren a un
solo punto bien determinado del objetivo, por ejemplo el B., la zona
(9) de los dudosos se integra con los (8), (5) y (6); la zona (1) per-
manece la misma y las (2) y (3) v las (7) y (4), constituyen las
totaltes que comprenden a los disparos cortos y largos respectiva-
mente.
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transmitiendo el resultado a la bateria con las palabras
derecha, (izquierda) tantas milésimas o bien. Como con-
secuencia de los desvios tramsmitidos, podrdn situarse
en el grafico, por interseccién de las ]ineas representa-
tivas correspondientes a las medidas hechas, las posi-
ciones de los impactos, y medir el desvio laterai de
cada uno o del centro de impactos de la descarga con
relacién a la linea de tiro, pudiendo deducirse también
la magnitud del desvio en alcance.

El gréfico construido como acaba de decirse, no sirve
en principio mds que para el objetivo a que se refiere ;
sin embargo, puede utilizorse para cualquier otro que
le sea muy préximo. Por ejemplo, a distancias superio-
res a 8.000 metros puede utilizarse para cualquier obje-
tivo que diste menos de 500 metros de aquel para el
que se ha construido (1).

81. Mélodo de los abanicos transparentes.—Con ob-
jeto de evitar el trazado de las lineas que representan
las visuales en el procedimieuto anterior, para cada
objetivo, se recurre al procedimiento llamado de los
abanicos transparentes (fig. 14), litografiados o impresos
en buen papel vegetal.

Estos abanicos se construyen en escala de 1 : 5.000;
abarca cada uno 2.000 metros, y tienen entre si 1.000
metros de pamte comin. Cada pieza necesita para for-
mar el abanico total un juego de tantos trozos ccmo
nimero de kilémetros tenga su alcance. Para la prac-
tica de la observacién son necesarios tres juegos de aba-
nicos.

Sobre el dibujo a que se ha hecho referencia en el
anterior procedimiento (fig. 15), se toman, a partir del
punto representativo del de correccién, sobre cada una
de las tres lineas trazadas en él, magnitudes que en la
escala 1 :5.000 representen el exceso sobre el nimero
exacto de medios kilémetros de las distancias desde el
punto de correccién a los observatorios v bateria. Scbre
los puntos resultantes se escribs la cifra que representa
su distancia a la baterfa o a los observatorios, quedando
formado el gréfico que ha de utilizarse durante el tirs.
Se eligen los trozos de dos de los juegos de abanicos
que comprendsn las distancias antes marcadals sobre las
direcciones del grafico punto de correccién observato-

(1) Situindose los impactos por intersecciones es aplicable, ‘en
cuanto a la eleccién de observatorio, lo previsto en topograffa para
la situacién de un punto por el método de intersecciones. S
, La mejor colocacién serd, por lo tanto, uno a cada lado de la
lmpa de tiro, v de manera que sus lfneas de observacién se corten
baio un dngulo préximo al recto, siendo de aplicacién el procedi-
miento si los dos observatorios se encuentran al mismo lado de 12

lined ‘de firo.

v . A I z > 3 S
S 2 Sl A i
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rios y se colocan sobre el grifico; moviendo los abani-
cos se hace que sus ¢jes coincidan con las direcciones de
las lineas de observacién, y que los puntos de cruce con
dichos ejes de las transversales, que en los abanicos es-
tdn marcados con la misma distancia sefialada en el gra-
fico sobre las dos direcciones, coincidan con los puntus
antes sehalados sobre ellas ; conseguido esto, se fijan el
grafico y los abanicos, quedando en disposicidn de
ser empleado en el puesto de mando de la bateria. Se
tiene dispuesto el trozo del tercer juego de abamicos,
que comprenda la distancia sefialada en el grifico sobre
la direccién de la linea de tiro.

[Como consecuencia de los desvios transmitidos por
los observadores, sitdase en el grafico, por interseccién
de las lineas que los abanicos sefialan, la posicién del
centro de impactos; se coloca sobre aquél el tercer aba-
‘nico, de manera que su eje coincida con la direccién
de la linea de tiro y e] punto de cruce con dicho eje de
la transversal marcada con la mismal distancia anota-
da sobre la direccién del grifico, en coincidencia con el
punto que la sefiala, y se mide el desvio del centro de
impactos de (la descarga con relacién a la linea de tiro,
pudiendo apreciarse con el mismo abanico la magnitud
del desvio en alcance.

82. Si se teme que el punto de correccién pueda des-
aparecer o quedar oculto por el humo de los disparos,
o si los observadores mo perciben claramente el punto
de correccién, dekien orientar sus aparatos sobre una
referencia bien definida, elegida muy préxima a él, y
medir los desvios laterales con relacién a ella. En este
caso se marcan en e] grafico las direcciones referen-
cias-observatorios, en lugar de los puntcs de correc-
cién-observatorios, empledndolas como lineas de ob-
servacion, :

. 83. Método de las escalas en milésimas.—Es el mis-
‘mo procedimienito anterior, en que cada juego de aba-
" nicos se sustituye por el de las escalas en milésimas
“ que sobre sus transversales ‘quedan en ellos dibujadas
2 las diferentes distancias. U SRl
.. Se dibujan jestas escalas sobre buen papel transpaxen-
e, engomado por el reverso_ (fig.. 16) y de ancho sufi-
ciente para que, prolongado hasta sus bordes el trazo
lgue. corresponde al cero. de la _escala, pueda servir de
:guia: al colocarias sobre el grifizn, -
. Counstruido el grifico de direcciones, se marcan en
- las lineas de observacién y de tiro dos puntos en cada
una; que se diferéncian en 1.000 metros por lo menos,
"y a distinto lado del punto o, en la forma.que .indica
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la figura 17, anotando las distancias correspondientes.
Se pegan en el grifico, con su centro sobre los pun-
tos senaladcs y normalmente a las direcciones, las es-
calas correspondientes a las distancias anotadas.

Preparado el grifico: en esta forma, se tienen ele-
mentos suficientes para, con el auxilio de una regla,
“fijar sobre:él: la posicién de los impactos y deducir su
situacién en direccién 'y alcance con relaciéa a Ja li-
nea de tiro y al punto de correccién. . TR

84. Método del cartén auxiliar—Otra manera de
evitar el ‘trazado de ‘las lineas del procedimiento ge-
neral, es la siguiente : :

En un cartén rectangular, cuyas dimensiones apro-
- ximadas sean 2o por 1o cm., y sobre una de sus ca-
ras, que se sefiala con la letra D, para indicar que co-
rresponde al observador de la derecha, se dibuja en su
borde mayor izquierdo. una serie de trazos distancia-
dos dos cm., correspondiendo la separacién entre tra-
zos en escala de 1 : 5.000 a 100 metros, Tomando como
origen el dngulo inferior izquierdo del cartén, y par-
tiendo de una distancia tal que permita quede com-
prendida en él y hacia la mitad de su longitud, la
distancia-observatorio de 1a derecha-punto de correc-
cién, se gradda la divisién hecha de 100 en 100 me-
tros.

Colocado el cartén sobre el abanico transparente de
manera que su borde izquierdo coincida con la linea
directriz, y la divisién correspondiente a la dis.
tancia observatorio-punto de correccién con la trans-
versal del abanico que representa esta distancia, ee se-
nalan- sobre los- bordes menores del cartén sus inter-
secciones con los radios de separacién angular de
cinco “en cimco milésimas, “graduando esta divisidn.

- Sobre la otra cara del’ cartén, marcada con la letra
I, para i_n_di"ca.:r correspénde al observatorio de la iz-
quierda, se realiza ‘wna tonstruccién andloga (fig. 18).

85.. Para utilizar este método, sobre un -papel "y ‘con

el conocimiento ‘de los 4ngulos de observacica -corres-
_.pondientes a los .dos puestos, se trazam las lineas de

observacién ¥ 1a° de tiro,"escritiendo sobre allas las dis.

tancias observatorios, punto de correccién y bateria
- Bunto de correccién (fig. 19). :

Para sedalar sobre el papel el impacto definido por
los observadores por su sentido y la separacién angu-

- lar-a® la- lfnea -de-observacién; se coloca el cartén so-
“bre él; con ‘la cara: marcada, D, -hacia’ arriba; si el

sentido "del: disparo: transmitidg. -por el - gbservador .de
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la derecha es a la derecha, se hace coincidir €l borde
mayor graduado del cartén con la linea de observacién
correspondiente a dicho observadcr, de manera que con
el punto de correccién coincida la distancia observa-
torio de la derecha punto de correccién marcada sobre
el cartén; inmovilizado el cartén, con una regla ze
traza la linea que sobre las graduaciones marcadas en
los bordes menores de aquél indican la magnitud del
desvio transmitido por el observador. Si el sentido
del desvio transmitido hubiese sido a la izquierda,
habria ‘de hacerse coincidir con la linea de observa-
cién, la que define gobre las graduaciones de los bor-
des menores del cartén la magmitud de dicho desvio,
y en este caso el borde izquierdo de aquél puede ser-
vir de regla para trazar la linea que corresponde al
impacto.

Hecha aniloga operacién para las indicaciones trans-
mitidas por el observador de la izquierda, después de
haber invertido el cartén auxiliar para que su cara
marcada I quede hacia arriba, la interseccién de las
dos rectas trazadas, a-b y ¢-d, sefialan sobre el papel
la situacién del impacto.

Fijado ¢l impacto, con un doble decimetro, podremos
medir los desvios en alcance y direccién con relacién
al punto de correccién.

¢c) Observacion multiple

86. Cuando se tengan més de dos puestos de obser-
vacién, pueden emplearse flos procedimientos que se
indican en los parrafos 8o a 8s para la observacion do-
ble.

Las intersecciones de las visuales formardn, gene-
ralmente, ua poligono de error, cuyas dimensiones sir-
ven para formarse idea de la exactitud con que se ha
operado, debiendo tomar para posicién del impacto,
préoximamente su punto central, en el caso de ser el
poligono pequenio, y, por lo tanto, admisibles las ob-
servaciones,

Con la observacién muiltiple se alcanza mayor exac-
tituds.

Nuevo método de observacién abreviada desde dos
estaciones

86 bis. Se eligen dos observatorios, con preferencia .
uno a cada lado de la linea de tiro, no habiendo nece-
sidad de efectuar levamtamiento topogrdfico alguno.
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Se utiliza como croquis de observacién, un papel cua-
driculado previamente (cuadriculado de cinco mm. es
.suficiente). El centro O (fig. 31 a) representa el objeti-
vo, la linea oo, el observatorio izquierdo y la oo, el
derecho. Com los datos proporcionados en la prepara-
cién, se efectia un disparo, midiendo los observadores
los desvios 2. e.

Observatorio o,, a la izquierda 30 mils.

Observatorio o,, a la derecha 10 mils.

En una escala cualquiera (un mm. por una mils., es
conveniente) se sitda en el croquis el punto 1, que re-
presenta el impacto correspondiente.

Sin variar la direccién se hace otro disparo, variando
el dngulo de tiro en lo correspondiente a 200 metros
(6 400 m.) en més o en menos. Los observadores mi-
den los desvios 2. e.

0;, a la derecha 1o mils.

0,, a la izquierda 15 mils,

Estos desvios, llevados al croquis, nos dan el pun-
to 2.

Variamos la direccién para llevar el tiro 20 mils. a
la derecha o izquierda; se hace un tercer disparo coin
el mismo dngulo quie el segundo. Los observadores dan :

0,, a la derecha 20 mils.

0,, a la izquierda cinco mils.

Estos desvios proporcionan en el croquis el punto 3.

Tememos, por consiguiente, en el grafico, que la dis-
tancia 1—2 corresponde a 200 metros de variacién de
alcance y la 2—3 a 20 mils. de variacién em la direc-
cién; es decir, la escala del croquis. Si se traza O a
parallela a 1—2, por unas sencillas proporciones, se pue-
den deducir ]as correcciones de alcance y direccién que
€s preciso introducir.

I O a O a
22 = — " x = 200
200 m. X 1—2
2—3 3—a 3—a
= —"vy = 20
20 mils, v 2—3

Si se conoce la situacién topogrédfica de la bateria,
observatorios y objetivo, se puede determinar previa-
mente la escala del grifico (fig. 31 b). Para ello se
traza un croquis en el que se marcan las direcciones,

Tiro Art—I. 3



pieza-objetivo, O P y las l{neas de observacién. Se toma
OB = 100 m. en una escala grande (1 : 2.000 p. e.) so-
bre la direccién pieza-objetivo. Se determinan los &an-
gulos bajo los cuales se ve O B desde los observatorios,
para lo cual se traza B C y B D perpendiculares a las
lineas de observacién, las cuales se miden con arreglo
a la escala adoptada y, se deduce :
B D en m.

d, en mils. = =
0 o, en km.

B C en m.

d, en mils. = —
0 0, en km.

Llevando estos valores al croquis rectangular, fija-
remos el punto M (fig. 31 c), representacién del B, es
decir, un punto de la direccién pieza-objetivo y la dis-
tancia M O representard, por lo tamto, 100 m.

Se procede andlogamente para la direccién, trazando
0 E (fig. 31 b) perpendicular a O P, y de una lomgi-
tud que sea vista bajo un 4ngulo de 1o mils. desde la
bateria: (en: la figura, siendo X = 4.000-0 E = 40) ¥
las perpendiculares E F y E G a las lineas de observa-
cién, calculando :

E G en m. -E F en m.
S Sph= ——————

0 o, en km. 0 0, en km.

estos valores, llevados al croquis rectangular, nos dan
el punto N (fig. 31 <), y por comsiguiente, la distan-
cia O N representa 1o mi's.

Se efectéia una serie de ocho a doce disparos, y las
medias de los desvios proporcionados por los observa-
torios nos permitirdn situar el centro A de la serie.
Después se trazan las pararelas A A, yAA aON
y O M.

La correccién en distancia se obtiene por la siguien-

te proporcién :

oM 04, O A, x 100
= .~ de/donde x "=
100 X oM

y la correccién en direccién se obtendrd por la

0O N 0 A, 0. A, % 10
= = tdediondesy—a—
10 v O N




CAPITULO III

PREPARACION DEL TIRO

Generalidades

87. La preparacién del tiro tiene por objeto la de-
terminacién de los datos indispensables para encon-
trarse en disposicién de romper el fuego en el momen-
to debido y en las mejores condiciones posibles, sin
perjuicio de perfeccionar esos datos iniciales en cuan-
to se disponga de tiempo para ello.

88. La preparacién del tiro comprenide, pues, el
conjunto de operaciones necesamias para determinar la
direccién, dngulo de tiro y graduacién de espoleta o
corrector, asi como elegir carga y proyectil apropiados.
El conjunto de estos datos constituye los datos ini-
ciales de tiro.

83. Entre los distintos procedimientos, que mds ade-
lante se exponen para la determibpacién de los datos
iniciales de tiro, se elige en cada caso el que siendo
compatible con las circumstancias del momento pro-
porciona mayor precisién. Cualquiera que sea el pro-
cedimiento elegido, ha de ejecutarse la determiracién
de la manera m4s precisa que éste permita,

Extremando la precisién en la determinacién de los
datos iniciales de tiro, se conseguird que Jos impactos
o explosiones se produzcan en condiciones tales que
faciliten y acorten el periodo de correccién, ganando
tiemps y economizando municiones. Si la determina-
cién se hace con la mé4xima precisién, el fuego puede
ser eficaz desde las primeras descargas.

(En la preparacién del tiro interviemen las Planas
Mayores de los grupos o baterias, tomando cuando es
posible como base los datos proporcicnados por otras
unidades artilleras,

Desenfiladas

90. Gen'eralmente, las baterias se establecen en po-
sicién, ocultas a las vistas del enemigo ‘por una masa
cubridora o POr una mdscara.



La masa cubridora estd constituida por el terreano
mismo, llamindose c7esta a la linea mds alta de la
parte elegida para la ocultacién.

La mdscara es un elemento natural o artificial que
sobresale del terreno (linea de arboles, casas, setos,
etcétera), llamandose cwmbre a su linea mds elevada.

Supuesta la bateria en posicién detrds de una masa
cubridora o de una mdéscara, se dice que estd desenfi-
lada de un punto, cuando queda oculta para un ob-
servador colocado en este pumto.

Linea de desenfilada, de un punto de la zona de asen-
tamiento, respecto a otro determinado del terreno, es
la; que pasando por éste y situada en el plano vertical
de ambos es tangente a la cresta de la masa cubridora
o cumbre de la mdscara.

La linea de desenfilada del punto P (fig. 20), com
respecto al punto O, es la OD.

91. La deseofilada vertical de un punto cualquiera
de la zona de asentamiento, se expresa por la distan-
cia vertical entre este punto y la linea de desenfilada
correspondiente. La desenfilada de P, con respecto a O,
eera la magnitud PD.

Esta desenfilada se expresa en metros, y tiene por
valor, & (6 —¢), siendo :

d = distancia en metros, reducida al horizonte, des-
de el punto considerado P a la cresta o cumbre del
obstaculo.

~
C = 4ngulo de situacién, en milésimas, de la cresta
o cumbre, llamado también dngulo de posicién.
e = 4angulo de situacién, en milésimas, del punto,

con respecto al cual se considera la desenfilada, me-

dido desde la cresta o cumbre y tomado ‘con su signo.

Si se trata de una méscara de cumbre inaccesible,

no serd posible determinar desde ella el d4ngulo e. En

este caso, se mide el dngulo de situacidm ¢ desde €l pie

de la miscara y se determina el e por la férmula
h

X —d

en la que % es la altura de la mdscara en metros, X
la distancia horizontal desde el asentamiento al punto,
con respecto al cual se considera la desenfilada, y ¢
la. distancia reducida al horizonte, desde el asenta-
miento, al pie de la mascara : ¥ — d se expresa en ki-
lémetros.

92. Supuesta una pieza en posicién detrds de una




masa cubridora o méscara, y en una direccién deter-
minada, se denomina :

Angulo minimo de tiro, el menor ingulo de tiro que
la pieza puede emplear, con la condicién de que la
trayectoria salve la cresta o cumbre del obsticulo ele-
gido para desenfilarse. Tiene por valor el 4ngulo C;
incrementado en el de elevacién o tabular de tito co-
rrespondiente a la distancia asentamiento cresta.

Linea de alcance minimo.—Es la linea para una car-
ga determinada que resulta de unir los puntos de en-
cuentro en el terreao de las trayectorias rasantes a la
cresta en el sector de fuego horizontal que permita la
pieza. Estos puntos de interseccién se llaman puncos
de alcance minimo y espacio muerto a la parte de te-
rreno comprendida entre la cresta de la masa cubridora
y la linea de alcamce minimo. :

Linea de alcance maximo.—Es la linea para una carga
determinada que resulta de unir los puntos de encuer-
tro en el terreno de las trayectorias (segdn varias di-
recciones correspondientes al sector de fuego horizon-
tal) correspondientes al méximo alcamce proporcionado
por el material.

Zona batida—Es la parte de terreno que puede ser
batida por una pieza, variando todo lo posible sus da-
tos de tiro. Estd limitada en alcance por la linea de
alcance maximo correspondiente a la mAxima carga del
material y la lfnea de alcance minimo correspondiente
a la carga minima y al 4ngulo minimo de tiro que
consiente la cresta. Dentro de ella, y debido a los obs-
taculos intermedios, pueden existir espacios de terre-
no que no sean batidos. :

Posibilidad de tiro.

93. Colocada una pieza en posicién detris de una
masa cubridora o de una mé4scara, para saber si un
objetivo puede ser batido, sers preciso que el dngulo
de tiro correspondiente (Y = o + ) sea igual o mayor
al dngulo minimo de tiro del asentamiento, ¥, in-
crementado en un coeficiente de garantfa, Z, que se
toma igual al 4ngulo que a la distancia del objetivo,
corrige seis zonas longitudinades de impactos (1).

94. Para determinar la posibilidad de tiro sobre un

(1) En los 4ngulos de tiro i) y Ym se introducirdn siempre que
S¢ conozean, las correcciones iniciales aerol6gicas, balfsticas v muy
principalmente las topogrificas,



objetivo con el concurso de las piezas establecidas ya
en su asentamiento, cada apuntador dirige una visual
por la linea de mira natural, al punto mis elevado
de la cresta o cumbre del obstdculo en la parte de ella
que corresponde a su pieza, y mide con la escuadra de
nivel la inclinacién del eje de la pieza respecto a la
horizontal ; al mayor de los 4ngulos asi obtenidos,
se le suma el de elevacién o tabular de tiro correspon-
diente a la distancia asentamiento-cumbre o cresta del
obstaculo, y el resultado se incrementa com el dmgulo
que a la distancia antes dicha, corrige seis zonas lon-
gitudinales del so por 100 de impactos; comparando
este resultado con el dngulo de tiro que haya de em-
plearse para batir e] objetivo, se deduce la posibili-
dad o imposibilidad de realizarlo. :

95. Aun en los casos en que se halla determinado
de antemano la posibilidad de] tiro, debe comprobarse
ésta con las piezas en la forma que se acaba de in
dicar. 3

96. Con el concurso del material puede determinar-
se también la graduacién de alza o distancia minima
de tiro que la posicién permite emplear para un &n-
pulo de situacién determinado. Del valor del dngulo
de tiro determinado, como se ha indicado, com ayuda
de las piezas, se resta el del dngulo de situacién para
el que quiere determinarse el lalza o distancia mfnima,
v se obtendra €l valor que hay que traducir a divisiomes
de alza o metros.

Los valores del 4ngulo minimo de tiro, y del alza
o distancia minima para un 4dngulo de situacién dado,
asi como el de este dngulo, conviene anotarlos en los
escudos de las piezas o en parte visible del material,
con objeto de mo hacer fuego con un 4ngulo de tiro
menor. que €l marcado o con un alza o distancia in-
feriores también a las marcadas para e] dngulo de si-
tuacién empleado.

97. Observacion.—Una vez determinada la posibi-
lidad del tiro por encima de la cresta cubridora, es im-
portante comprobar que el proyectil no encontrari obs-
tdculos intermedios susceptibles de provocar su explo-
siom antes de llegar al objetivo. Para ello, se determi-
nan las distancias y dngulo de situacién a los proba-
bles obsticulos y se comparan con los elementos de
las trayectorias en sus proximidades. El método de
las trayectorias acotadas (que. se explica més adelaa-
te), da una solucién mds rdpida de este problema.



Determinacién del asentamiento en relacion con la
mision

98. Otro problema que puede presentarse es: dado
un objetivo (o zona determinada), encontrar el punto
de la zona de asentamiento que proporciona la mixima
desenfilada: compatible com la posibilidad de batirlo.

Este punto es aquél para el cual el 4dngulo de po-
sicién de la cresta tiene por valor C = a — a + em
siendo e el dngulo de situacién del objetivo (con su
signo) v e, y a los de elevacién correspondientes a las
distancias pieza-objetivo y pieza-cresta; ahora bien,
como estcs dngulos no pueden determimarse hasta que
se ha fijado el asentamiento, habrd que proceder por
tanteos.

Pero si podemos medir desde la cresta el dngulo de
situacién e. del blanco y encontrar el de elevacién o
para la distancia cresta-objetivo, se puede tomar apro-
ximadamente C = a. + €. — K, siendo K un coefi-
ciente de garantia igual al dngulo que a la distancia
cresta-objetivo corrige seis zonas longitudinales de im-
pactos.

99. EI procedimiento practico consiste en ir buscan-
do por tanteos con el sitémetro colocado a la altura
de rodillera, el punto de la zona de asentamiento para

el cual el dngulo de posicién c tenga el valor antes
determinado. Por una segunda operacién, con los da-
tes correspondientes al primer asentamiento encontra-
do, se obtienen resultados m4s aproximados.

400. Cuando la cresta o masa cubridora sea accesi-
ble y no importe colocarse en estacién en sus proximi-
dades, se puede también fijar el asentamiento en la
siguiente forma : se coloca em estacién wun anteojo en
la cresta; orientdndolo en direcccién al objetivo y se
marca en el eclimetro del aparato el valor de C con
signo coatrario, y se gira el aparato 180° dirigiendo
una visual a retaguandia : se hace marchar dentro del
plano de colimacién a un individuo portador de una
mira de altura igual a la del eje de muiiones del ma-
terial, incrementada en la que tenga el visor sobre el
terreno en el punto de estacién, hasta que la referen-
cia de la mira se proyecte sobre el centro del reticulo :
el punto del terreno correspondiente a esta posicién de
la mira, es el asentamiento buscado.

Puede haber uno o varios puntos que satisfagan esta



— 40 —

condicién : en el caso de ser varios, se escoge €l que
dé mayor desenfilada vertical.

Cuando la pendiente de la masa cubridora, supues-
ta uniforme, es menor que el valor enicontrado para 6
la visual dirigida a retaguardia, corta al terreno y se
proyecta por debajo de la referencia de la mira, cual-
quiera que sea la posicién de ésta. En tal caso, el tiro
es posible desde cualquier punto de la zona de asenta-
miento, y la desenfilada serd tamto mayor cuanto mds
se aleje el asentamiento de la cresta.

401. Los asentamientos determinados por los méto-
dos anteriores se llaman asentamientos de cresta. Exis-
te ademds otra serie de ellos, situados a distancia de
la cresta, que satisfacen también la condicién de po-
der batir un objetivo determinado, los cuales reciben
el nombre de asentamientos de gran desenfilada.

102. En el caso de maéascara de cumbre inaccesible,
el asentamiento se puede elegir por tanteos, o bien
determinamdo la distancia minima que debe existir
entre el pie de la médscara y el asentamiento, para que
desde éste sea posible el tiro salvando aquélla. Esta
distancia (reducida al horizonte) es, en kilémetros,

7 :
d=—————— siendo % la altura de la mdscara

=R R

en metros, ¥ el 4ngulo de tiro en milésimas, correspon-
diente a la distancia pie de la mdscara objetivo, 7 la
pendiente del terreno ea la zona de asentamiento en
milésimas (positivas si €l terreno sube del asentamien-
to a la méscara y negativa en caso contrario) y K el
coeficiente de garantia.

Determinacion de la zona batida

103. Para esta determinacién, habrd que éncontrar
las lineas de alcance minimo y méximo, iadicadas
al definirlas.

Determinacién de la linea de alcance minimo

_404. Para esto es necesario determinar, para distin-
tas orientaciones del plano de tiro, los puntos de 'al-
cance minimo. Existen distintos procedimientos; en-
tre ellos se encuentran los siguientes, todos los cua-
les necesitan el empleo de plano.
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105. 1.° Calculado el wvalor del dmgulo minimo de
tiro ¥ ;m se lee en la tabla de tiro la distancia corres-
pondiente P, que serd la distancia miinima en el plano
horizontal que pasa por la pieza. Se lleva esta distancia
P, sobre el plano a partir del asentamiento y en la di-
reccién del tiro que se considere, y el punto S, del
plano que coincida con el otro extremo, puede tomarse
como el de alcance minimo.

106. Cuamdo se desee mayor precisién, se deduce
del plano el dngulo de situacién e,, del punto S, en-
contrado anteriormente. Si este 4dngulo e, fuese igual
ia cero, el punto del plano y el extremo de la distancia
minima coincidirian también en altura, y el primero
seria el puato de alcance minimo buscado.

Si el dngulo de situacién e, no es cero, se lee en
la tabla de tiro la distancia correspondiente a] dngulo
Um + €, obteniéndose una nueva distancia, P,, que
se lleve a su'vez sobre el plano, y procediendo en la
misma forma hasta que por aproximaciones sucesivis
se obtemga el punto de alcance minimo buscado.

107. 2.° Cuando el terreno en las proximidades del
punto de llegada de la trayectoria tamgente al obstdcu-
lo, estdi en pendiente descendente hacia la bateria y
esta pendiente sea mayor que el dngulo de caida, la
aplicacién de este procedimiento conduce a la obtea-
cién de una serie de puntos que se van alejando cada
vez mds a uno y otro lado del inicial, y por lo tanto
no proporcionam el de alcance minimo.

En este caso, se determina (fig. 21) la distancia mini-
ma horizontal PX,, se sitda en el plano el punto X’
correspondiente y se deduce su 4ngulo de situacién :
se calcula la distancia minima PX, sobre esta linea
de situwacién, la que proporciona el punto X’ en el
plano. Hacieado un perfil aproximado del terreno en-
tr= Jos puntos X', y X’,, su interseccién con la recta
X, X,, que puede tomarse como elemento de la tra-
yectoria, da el punto buscado.

108. 3.°© Procedimiento grdfico cuando se tiene el
perfil del terreno en las proximidades del objetivo (fi-
gura 22).

Llevada sobre el plano ]a distancia minima de tiro
sobre la horizontal, se aprecia la cota del terreno ea
g&e punto, y se efectia la siguiente construccién gra-
ca.

.Trazado el perfil del terreno, se sefiala en él el
punto M correspondiente a la proyeccién del extremo
de la distancia minima de tiro sobre-la horizontal ; se
traza la vertical MN, de valor igual a la diferencia



de cotas del punto M y de la pieza, y por el punto N
se traza la horizontal BN, que corresponderd a la de
la, pieza y la AN que forme con ella el dngulo de
caida pamva el alcance BN ; el punto C de’interseccién
de esta recta con el perfil, es aproximadamente el de
alcance minimo buscado, que se seflala en el plano,
llevando el C’ proyeccién de C sobre la horizontal.
109. 4.0 Empleo de las trayectorias acotadas.—Si
en la dltima parte de las trayectorias correspondiea-
te a un alcance horizontal P’ X’ (fig. 23) se determi-

nan los puntos @’ & ¢’ ......... situados 10, 20, 30 ..eeeeee-
metros por encima de la horizontal P’ H’ y los m’ »’
T B que se encuentran 1o, 20, 30 ......... metros por

debajo de la misma, se proyectan estos puatos sobre
P’ H’, vy sobre una recta cualquiera, P H, se llevan
estas proyecciones convenientemente acotadas; se ob-
tiene lo que se llama ¢rayectoria acotada prdctica para
el alcance P X. Como en virtud de la derivacién, la
trayectoria no se desarrolla en um plano, la verda-
dera trayectoria acotada seria una curva, pero en la
practica puede considerarse como recta, sobre todo tra-
tdndose de materiales en los que la derivacién es pe-
quena. 75

La parte de la trayectoria, préxima al punto de
cafda X/, puede substituirse sin error sensible por la
recta AX’B que forme con la P’X’ un dngulo igual
a] de caida; al tomar en ella los puntos @, &, ¢ .........
o e A , la distancia de X’ a sus proyecciones

10 20 30
tendrdn por valor los puntos
tang. o tamg. o tang. o

de la trayectoria acotada serdn equidistantes entre si
10
y para construirla bastard calcular ——— y llevar su
tang. o
valor sucesivamente a uno y otro lado del punto de
caida X'.

440. Para determinar el punio de alcance minimo,
haciendo uso de las trayectorias acotadas, se busca,
en las tablas de tiro del material que se emplee, ol
alcance correspomdiente al dngulo minimo de tiro, lo
que proporcionard el punto X (fig. 24), y se construye
en papel transparente (en la misma escala que el plano
empleado) la trayectoria acotada: P. H.

Se coloca dicho papel sobre el plano, de modo que
el origen P coincida icon el asentamiento de la pieza



directriz y la trayectoria acotada quede en la direccién
del plano de tiro. Se determina la cota de la bateria
(80 en la fig.) y la cota del punto A’ del plano proyec-
cién del A del terreno (68 en la fig.).

Comparando este valor con la cota de la baterfa, si
ésta; es mayor que aquél, indica que la trayectoria no
ha cortado todavia a] terreno (asi ocurre en la figura,
puesto que la cota del plano es 68), y si es menor, lo
habrd cortado antes. A partir del punto X, se com-
paran las curvas de mivel del plano, con los demds
puntos de la trayectoria acotada, cuyas cotas resultan
también conocidas, puesto quie sons las del punto de cai-
da, aumentada o disminuida en 10, 20, 30 metros, se-
gin el sentido.

Si alguno de los puntos acotados en la trayectoria
coincide cdon una' curva de nivel de la misma cota, el
correspondiente en €l plano serd el de alcance mi-
nimo.

En caso contrario, se procede por aproximaciones su-
cesivas hasta obtener un valor aproximado. En la fi-
gura, por ¢jemplo, para el punto — 10, correspondien-
te a uno de la trayectoria de cota 80 — 10 = 70, cO-
rresponde en el terreno un punto de cota 66, lo que
indica que adn no se ha verificado el encuentro de la
trayectoria con ¢] terreno. Para el punto — 20, corres-
pondiente a otro de la trayectoria de cota 6o, corres-
ponde en el terreno un punto de cota 62, lo que indica
que fyla se ha wverificado dicho encuentro. El pumto
buscado tendrd en el terreno una cota comprendida
entre 62 y 66, y estard representado en ‘el plano por un
punto O, de cota préxima a 64.

114, Determinados los puntos de alcance minimo
en los diferentes planos de tiro de la zona de accién
de la pieza, se unen por una linea, que serd la de al-
cance minimo.

112. El trazado de la linea de alcance minimo se
facilita haciendo uso de un gréfico llamado abanico
de trayectorias acotadas, que se construye del siguien-
te modo :

En un papel transparente, y a partir de un punto, O,
se traza un haz de rectas radiales (fig. 25); sobre ellas,
y en la escala del plano que haya de emplearse, se to-
man magnitudes que representen alcances progresiva-
mente crecientes, y se graddan en la forma dicha para
obtener las trayectorias acotadas correspondientes a los
alcances sefialados sobre cada una de las rectas ; unien-
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do los puntos de igual graduacién de las diversas tra-
yectorias acotadas, se tiene formado el grafico.

143. Para determinar la linea de alcance minimo
valiéndose del gréafico anterior, se fija en el plano el
asentamiento de la pieza directriz y se trazan las dife-
rentes direcciones de tiro dentro de su zona de accién ;
se determinan los dngulos minimos de tiro corres-
dientes a cada una de estas direcciones, y los alcan-
ces horizontales que corresponden a los 4dngulos asi
obtenidos, se toman como base para la comstruccion
del gréfico.

Una vez construido éste, se coloca sobre el planc,
de tal manera, que su origen coincida con el punto re-
presentativo del asentamiento de la pieza directriz ; ha-
ciéndole girar sin variar la posicién del origen, se bus-
ca la coincidencia sucesiva de cada trayectoria acotada
con la correzpondiente direccién de tiro, y se determi-
nan los puntos de interseccién de cada trayectoria con
el terreno; unidos por una linea los puntos obtenidos,
se tendrd la linea de alcance minimo.

Determinaciéon de la linea de alcance maximo

114, Se emplean los mismos procedimientos que para
la determinacién de la linea de alcance minimo, bus-
cando los puntos de interseccién en el terreno de las
trayectorias correspondientes al méiximo alcance pro-
porcionado por el material. ;

Definicién de los espacios no batidos

115. Para encontrar los espacios que no pueden ser
batidos debido a los obstdculos intermedios, es preciso
conocer el perfil de esos obstdculos. Suponiendo rec-
tilinea la tdltima parte de la trayectoria y comstruido
ese perfil, se busca en €l el punto A (fig. 26) que se
estime ha de ser aproximadamente el que limita el
espacio no batido; se traza la recta AA’ que forma con
la linea de situacién A un 4ngulo igual al de caida,
para la distancia del asentamiento al punto A. Si la
recta AA’ resultase tangente al perfil del terreno, AB
seria el espacio mo batido; pero si como en general
geurrird, no lo es, se traza la recta MN, paralela a ella
y tangente al perfil, y el espacio no batido queda
indicado en MN.



Determinados los puntos M y N para los diferentes
planos de tiro, basta unirlos para tener los espacios que
no pueden ser batidos a percusion (dentro de la zona
batida).

Determinacién de la carga de proyeccion

116. Al preparar el tiro de una baterfa, hay que
elegir entre las cargas que pueda utilizar el material
con que estd armada, la que proporcione la trayecto-
ria m4s conveniente para batir el objetivo, teniendo
en cuenta su naturaleza, situatién, distancia y desen-
filada. Py :

117. El empleo de cargas de proyeccién reducidas,
aminora el desgaste del material y proporciona una
considerable economia de pélvora.

En las piezas de tiro rasante, las cargas reducidas
proporcionan trayectorias de mayor curvatura, con 4a-
gulos de caida relativamente grandes, lo que permite
batir con ellas objetivos que por su desenfilada no po-
drian serlo con las cargas normales. También se con-
sigue con ellas aminorar la zona peligrosa para las
tropas propias, en las inmediaciones del objetivo.

Deben, pues, emplearse cargas reducidas, siempre
que las condiciones del tiro que haya de realizarse lo
permitan,

118. Si la energia necesaria para lograr los efectos
buscados no lo impide, contra blancos terrestres, se
empleard la menor canga que con la precisién nece-
saria permita alcanzar €] objetivo.

119. Cuando la naturaleza del objetivo exige gran
energia de choque en el proyectil o preseate gran relie-
ve, se empleard la carga mdxima compatible con la
posibilidad de batirlo.

120. Si el objetivo se encuentra protegido por al-
giin obstdculo, o el terreno ea sus proximidades estéd
en contrapendiente, es necesario comprobar ademds si
la carga que se ensaya proporciona un dngulo de arri-
bada que permita batir el objetivo.

Para ello, con cada carga, empezando por la méxi-
ma y después de comprobar la posibilidad de tiro, se
hargd el siguiente estudio :

Sea I (fig. 27) la inclinacién del terreno sobre la
iinea de situacién; 6, la inclinacién de la trayectoria
en el punto de llegada O; 7 la pendiente del terreno
en ese mismo punto, o €l dngulo de posicién de la.
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cresta tomado desde el objetivo, y e el dmgulo de
situacién del objetivo. De la figura se deduce

I =p+ (£¢

Comparemos el angulo de arribada 6, + e con I,
o lo que es igual 6, con 2.

Si 6, = p, la trayectoria es tangente al terreno en
el punto O o pasa por el objetivo.

Sii 6, < p el puntor O no puede ser batido con la
carga que se ensaya. ; ;

Si 6, > p, €l objetivo puede ser batido con dicha
carga.

El valor de #, se determina aproximadamente del
siguiente modo : , es igual al dngulo de arribada dis-
minuido algebraicamente en e; 0 =t — (% Ne)
se toma para valor de ¢ el de cafda de las tablas
correspondiente a la distancia pieza-objetivo incremen-.
tado en lo correspondiente a seis zonas longitudinales
del 50 por 100 como margen de garantia.

124. Para blancos aéreos, se emplea siempre la car-
ga, maxima,

DETERMINACION DE LA DIRECCION
Definiciones

122. Plano de direccién : es el vertical que pasa por
la linea de mira o por [l eje éptico del aparato de pun-
terial de una pieza.

Referencia de punteria: es el punto o linea vertical
a que se dirige el plano de direccién de una -pieza para
que quede apuntada en direccién.

Sit la referencia dz punteria pertenece al objetivo, se
dice que la punteria es directa; en caso contrario, se
llama indirecta. Si la referencia de punteria es distin-
ta para cada pieza de una baterfa, la punteria es indi-
vidual, pero si es la misma para todas ellas, se llama
colectiva. j

123. Angulo de direccién—Es gl formado por el
plano de tiro y el plano de direccién, contado a par-
tir del primero y en €l mismo sentido que miden: 10s
dngullos los aparatos de punteria de las piezas,

124, Para que los impactos se produzcan en una di-
rieccién determinada, es necesdrio tener en cuenta las
causas que separan <l proyectil del plano de tiro, mo-
dificando el 4ngulo de direccién con las corriecciones
previas de la direccién, que mds adelante se indican.



125. Deriva.—FEs la graduacién que debe marcar el
aparato de punterfa de una pieza para que, dirigida la
visual a la referencia de punteria, el plano de tiro
pase por ¢l objetivo, o quede en la direccién convenien-
te para que los impaictos caigam sobre él (cuando s
hayan introducido las correcciones previas). La gradua-
ci6én del aparato de punteria, para la cual resultan pa-
ralielos los planos de tiro y de direcciém, se llama gra-
duacién origen de derivas. ;

126. Si al establecerse una bateria en posicién no
se conoce el objetivo, se dirige el plano de tiro de su
pieza directriz, que generalmente es la de la derecha,
sobre un punto o en una dineccién determinada, elegi-
dos una u otra preferentemente en el eje de la zona
de accién asignada a la baterfa, y se hace que los pla-
nos de tiro de las restanties piezas tomen direcciones
que guarden una relacién conocida con el de la pri-
mera, Una bateria asi establecida se dice que estd en
vigilancia, bastando una variacién en la deriva (fdcil
de determinar) para colocar la bateria en direccién so-
bre un objetivo cualquiera.

127. El conjunto de los planos de tiro de una ba-
teria establecida en direccién o en vigilancia se deno-
mina ka3, el cual puede ser comvergente, paralelo o
divergente. :

Cuando se establece wma bateria en vigilancia, es
conveniente hacer uso del haz paralelo.

Establecer una bateria en vigilancia

128. Puede establecerse: colocando la pieza direc-
triz y determinando su deriva, para deducir de ella las
de las demds piezas, o estableciendo independientemen-
te cada una de éstas y determinando sus respectivas
derivas.

1.0 A).—FEstablecer en wvigilancia la piesa directriz y
determinacién de su deriva.

129. Para conseguir que €l plano de tiro de la pieza
pase por el punto de vigilancia, puede utilizarse uno
de los procedimientos siguientes :

a) Directamente.

130. Si desde el asentamiento de la pieza y por el
visor de su aparato de punteria se descubre el punto



de vigilancia, para llevar a él el plano de tiro de la
pieza, basta dirigir una visual al mismo con el aparato
de punteria en su graduacién origen. A continuacién,
y sin mover la pieza, se dirige ]Ja visual por el apara-
to de punteria a una referencia de punteria; la gra-
duacién que marque ¢l aparato serd la deriva. A jesta
operacién se llama referir la punteria.

b) Por alineacion.

134. Cuando ¢l punto de vigilancia no sea visible
desde el asentamiento de la pieza, pero desde su pro-
ximidad, avanzando o retrocediendo, llegue a descu-
brirse, puede establecerse la pieza en la direccién de
vigilancia del siguiente modo :

132.  Alineacién a wvanguardia.—Si para descubrir el
punto de vigilancia es preciso avanzar, lo realizan el
capitdn u oficial que dirige la operacién y un auxiliar,
por lo general, el jefe de pieza; el primero hasta que
descubra aquél, y el segundo contintia avanzando lo
mis posible, sin perder de vista la pieza, situdndose en
ia alineacién determinada por el oficial y la pieza. Tan
pronto como el auxiliar haga alto, el oficial que diri-
ge la operacién emprende la marcha paralelamente al
friente de la bateria, hacia €l costado por donde, en re-
lacién al auxiliar, vea el punto de vigilancia. El ayu-
dante sigue ¢l movimiento, manteniéndose siempre en
la alineacién definida por el oficial y la pieza.

El que dirige la operacién se detiene ¢n el momen-
to en que el ayudante cubre el punto e vigilancia, el
cual se detendri también, quedando los dos en la ali-
neacién pieza-punto de vigilamcia.

Retirado el oficial de la allineacién, el apuntador diri-
ge una visual al ayudante, con el aparato de punteria

en la graduacién origen, refiriendo seguidamente la

punteria como anteriormente.

133. Alineacién a retaguardia—Cuando a retaguar-
dia de la pieza exista una zona de terreno desde la que
se descubra el punto de vigilancia, el capitdn o un ofi-
cial se traslada a ella, colocindose en la alineacién
definida por dicho punto y el aparato de punteria de
la pieza. El apuntador hace girar éste 180°% después de
ponerlo en la graducién origen, y dirige con €l una
visual al oficial, moviendo para ello la pieza. El que
dirige la operacién rectifica su posicién para mante-
merse en la alineacién antes indicada, siguiendo los
pequefios movimientos de la pieza. Conseguida la ali-
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neacién, se refiere la punterfa como en los casos ante-
TiOTES.

134. Los dos procedimientos por alineacién dan re-
sultados tanto mds lexactos cuanto mayores sean las dis-
tancias entre la pieza y el que dirige la operacién, y
entre éste y el ayudante.

¢) Cuando existe un punto desde
el que se descubre el de vigilan-
cia y la pieza directriz (fig. 28).

135. Situada la pieza en su asentamiento, se haice
estacién con un aparato medidor de dngulos, en el pun-
to M, y se mide el dngulo que forma la alineacién MV
con la MP a partir de la primera y en el mismo senti-
do que mide 4ngulos el aparato de punteria de la pieza.

Se determina el dngulo y en funcién de B, y se le
corrige en el sentido convenignte (segtin la situacién
de M a la derecha o izquierda de P y el sentido de las
graduaciones del aparato de punteria) en la parallaje 7
de la recta MP con respecto al punto V.

Sumando al 4ngulo o asi obtienido la graduacién ori-
gen de derivas, tendremos la graduacién a marcar en
el aparato de punteria de la pieza para que, dirigiendo
por €l la visual al anteojo colocado en M, el plano de
tiro pase por V.

136. El vallor de {b\ se calcula genleralmente por la
férmulla ‘

MP metros
/ milésimas =

PV kilémetros

debiendo medirse MP lo m4s exactamente posible. Si
la direccion MP se separa mucho de la norraal a BV,
se empleard la

MP MP
D e S S (go° — )
PV PV

expresada en las mismas unidadss.

137. Cuando la pieza directriz no haya llegado a su
asentamiento P, se marca éste con un piquete, y des-
«pués de medido el 4ngulo B (fig. 28), se coloca otro
piquete en el punto de estacién M; se traslnda el apa-
rato al asentamiento de la pieza, y se hacz que su eje

Tiro Art.—I. 4
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éptico forme con el didmetro de la graduacién origen
de derivas €l 4ngulo a. Con ¢l movimients general del
aparato, se dirige la visual al piquete colocado en M,
con lo cual la graduacién origen de derivas quedard
dirigida al puato de vigilancia.

Hecho esto puede establecerse en €l terreno la direc-
cién determinada por la graduacién origen de derivas
dell anteojo o medirse la deriva con una teferencia de
punteria cualquiera.

138. Caso particular (fig. 29).—Si al tratar de apli-
car este procedimiento no se encontrara ningidn punto
desde el que sean visibles a la vez el de vigilancia y
el asentamiento, a partir de este dltimo, P, se eligen
los puntos M M'..., de manera que desde cada uno de
ellos se vea el anterior, hasta llegar a otro M”, desde
el que sea visible el de vigilancia, V, evaluando o mi-
diendo len metros las distancias entre cada dos de ellos.

Haciendo estacién en M”, se mide ¢l dngulo B”, con
cuyo conocimiento y el de 5” se calcula o, que permi-
tird colocar el aparato en M’, con su graduacién de ori-
gen dirigido a V. Desde M’ se mide el dngulo £, y
se calcula el o/ y del mismo modo llos B y e, con cuyos
valores se reduce ya este caso al general.

d) Valiéndose de una referencia
de punteria (figuras 30 y 31).

139. Se elige una referencia d¢ punteria que sea vi-
sible desde el asentamiento de la pieza directriz, el
cual se marca con un piquete. Si desde dicho asgnta-
miento se descubre el punto de vigilancia, se mide des-
de aquél directamente el 4dngulo de direccidn.

En caso contrario, ¢ angulo de direccién puede cal-
cularse en funcién del dngulo medido desde la estacién
del anteojo y de las paralajes de la distancia pieza-an-
teojo con relacién a la referencia de punteria y al pun-
to de vigilancia.

Asi, por ¢jemplo : ‘

Supongamos sea P el asentamiento de la pieza direc-
triz y. M el del anteojo desde el cual podremos medir
el 4ngulo 4.

El 4dngulo de direccién 4’, puede calcularse en fun-
cién; del 4 medido. idesde la estacién del anteojo y de



la paralaje y de la distancia MP, con relacién a la
referencia de punteria R y punto de vigilancia V.
En la figura 3o

d =d + o« — B
y len la figura 31
d=d—a—L=4d— (a + p)

Si la estacién del anteojo fuese P 1y la pieza M, en
las férmulas habria que deducir Z en funcién de 4’.

140. La precisién de la punteria dependerd de la
exactitud de 2/, que depende a su vez de la exactitud
de las paralajes a (cuyo valor puede variar, variando
la referencia) y de B, valor impuesto por la situacién
del punto de vigilancia® una vez fijado M),

Estando R a vanguardia, si o = B, lo que exige que
los puntos V. P R y M estén en una circunferencia (cir-
cunferencia de error mulo), el valor de 2’ es el mismo
que 4 medido desde M.

Puede evitarse la determinacién de o anulando su va-
lor, eligiendo la referencia R en la direccién PM.

En el caso de la referencia a retaguardia, conviene
que o tenga el menor valor posible, a cuyo efecto debe
elegirse la referencia lo mds alejada que se pueda.

144. Si el punto M se encuentra en la direccién pieza-
punto de vigilancia, se anula B y sélo se determina e.

Si ¢l punto M dista en cualquier sentido menos de 20
metros del asentamiento, se prescinde de a y B, y se
toma como 4ngullo de direccién el medido desde M.

142. La determinacién de]l dngulo de direccién pug-
de hacerse también graficamente sobre el plano, mar-
cando previamente en él, el asentamiento de la pieza
dirgetriz, el punto de vigilancia y la referencia de pun-
terfa, o bien calculando en funcién de los azimutes
de las dos direcciones que lo forman.

143. Conocido el dngulo de direccion, se traduce su
valor a divisiones de ja graduacién del aparato de pun-
terfa de la pieza, suméndole la graduacién origen de
derivas para que su plano de direccién forme con el de
tiro dicho 4ngulo; hecho esto se dirige la visual a la
referencia de punteria, con lo que el plano de tiro pa-
sard por el punto de vigilancia, y quedard determinada
la deriva.

144, A] elegir la referencia de punteria se procurara
que, a ser posible, retina las siguientes condiciones :
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Ser muy visible en el campo y de designacién segura
y rapida.

Presentar una linea vertical bien marcada o un punto
perfectamente definido.

e) Valiéndose de una direccion referéncia.

155, Cuando en la proximidad del asentamiento ele-
gido para una bateria exista establecida una direccién
referencia, se utilizard ésta para establecer. en vigilancia
la pieza directriz.

Para ello se empieza por determinar el dngulo A
(figura 32) que la alineacién PV, pieza-punto de vigi-
lancia, forma con la direccién referencia DR, contado
a partir de la primera. El valor de este 4dngulo se de-
termina restando de] azimut de la direccién DR, que
estard sefialado en uno de sus piqueres miras, el de
la PV medido en €l planc: sumando al primero 6.400
milésimas, si es prieciso. :

Conocido el angulo A, se establece un aparato medi-
dor de 4ngulos, en un punto M de la direccién referen-
cia, desde ¢l que se vea el asentamiento de la pieza;
se marca en el aparato el dngulo A, y, sirviéndose del
movimiento general de aquél, se hace que su eje 6ptico
quede en la direccién DR ; ¢l didmetro de la gradua-
cién cero quedard entonces paralelo a la direccién de
vigilancia PV.

Fijo e] limbo en esta direccién, se dirige la visual al
aparato de punterfa de la pieza, midiendo el dngulo B,
con cuyo valor se calcula el de v, teniendo en cuenta
(como en el caso del parrafo 135) la clase y sentido de
las graduaciones,

Se marca en el aparato de punteria de la pieza la
- deriva correspondiente al dmgulo y, y por movimientos
de la misma se hace pasar su plano de direccién por
el eje del aparato colocado en M; el plano de tiro de
la picza pasard por el punto V.

146. Caso particular—Cuando en la direccién refe-
rencia no exista un punto en el que se pueda hacer es-
tacién con el aparato medidor de #4ngulos, desde el
que se vea el asentamiento de la pieza, se elige una
serie de puntos P.O.N..., que, partiendo del asenta-
miento P, conduzcan a un punto cualquiera M (fig. 33)
de la direccién DR, y de modo que desde cada uno de
ellos se vea ¢l que le precede y el que le sigue, sefialdn-
dolos con piquetes numerados.

Al llegar al punto M se hace estacién en €l con el
aparato medidor de 4ngulos, operando de la manera in-



dicada en el caso general, con lo que el didmetro de
su graduacién cero quedari en la direccién MV,, pa-
ralela a PV. ?

Recorriendo los puntos antes elegidos em orden in-
verso y haciendo un itinerario de dngulos, se llega a
establecer el aparato en el punto O, desde el cual se
descubre el asentamiento P, con su graduacién cero
paralsla a PV.

Aplicando entonces el procedimiento lexpuesto para el
caso general, podrd establecerse la pieza de modo que
su plano de tiro pase por e] punto de vigilancia,

f) Con el auxilio del azimut de
la direccion de vigilancia.

147. Se instala un aparato medidor de 4ngulos en
un punto M (fig. 34), desde el lque se vea el asentamien-
to de la pieza, y se orienta empleando uno de los pro-
cedimientos que se exponen en el Reglamento topogra-
fico, con lo que el didmetro que pasa por la graduacién
cero quedara paralelo al eje de las Y del cuadriculado
del plano. ’

Se dirige una visual al aparato de punterfa de la
pieza, se mide €l dngulo B y se calcula el valor de -

Restando de y, incrementado si es preciso en 6400
milésimas el valor del azimut Ay de la direccién PV,
se obtiene €] valor del dngulo o que esta vltima forma
con PM, el que, llevado al aparato de punteria de la
pieza, transformado en deriva, hard que al dirigir por
él la visual a M el plano de tiro pase por V. Seguida-
mente se nefiere la punteria como en los casos anterio-
Tes.

g) Con auxilio del rumbo de la
direccién de wvigilancia.

448. Si se dispone de goniémetro brijula, se hace
estacién con él en un punto cualquiera M, desde e] que
se vea el asentamiento P de la pieza (fig. 35), y se hace
que la aguja marque el rumbo A de la direccién de
vigilancia, con lo que el didmetro de la divisién cero
quedard paralelo a dicha dimeccién PV.

Por giro del visor se mide el dngulo B, se calcula
€l y, se lleva su valor alll aparato de punteria de la pie-
23, transformado en deriva, como en los casos anterio-
Tes, y se dirige com él la visual a M, quedando de ese
modo el plano de tiro de la pieza en la direccién PV.
Después se refiere la punterfa. :

Conviene repetir la operacién haciendo estacién en



otro punto que diste de]l primero mds de 100 metros.
La direccién encontrada nuevamente para el plano de
tiro no debe diferir de la primera en mdas de dos milé-
simas.

h) Por punteria sobre avion.

149. Previo acuerdo entre la pieza y el avién, vuela
éste pasando sobre aquélla, siguiendo la wlineaciém
pieza-punto de vigilancia. La pieza, con su aparato de
punteria ¢n la graduacién origen, dirige en cuanto le
sea posible una visual al avién, con lo que se habra
conseguido colocar el plano de tiro de la pieza en la
direccién que se deseaba, refiriendo seguidamente la
punteria.

1) Por alineacién aproximada.

450. Colocado el aparato de punteria de la pieza en
su graduacién origen, €l capitin o un oficial dirige éste
a ojo sobre el punto de vigilancia y refiere la punteria.

B) Determinacién de las derivas de las demds piesas.

154. Comocida la deriva de la pieza directriz, para
determinar jas derivas de llas restantes piezas, al esta-
blecer la baterfa en vigilancia, es preciso ellegir la for-
ma del haz.

452. Si se adopta el haz paralelo (en general, més
conveniente), basta establecer las demds piezas por pun-
terfa reciproca sobre la primiera (en analogia a lo indi-
cado en el parrafo 221 del Reglamento topogréfico ar-
tillero), dirigiendo después las visuales de flos aparatos
de punterfa, sin mover las piezas, sobre la referencia
de punteria elegida ; las graduaciones leidas en €l apa-
rato de punteria de cada una de ellas serdn las deri-
vas correspondientes.

153. Si el adoptado es el haz convergente, se ten-
drdn en cuenta las consideracionies siguientes :

Se llama correccién de convergéncia de una pieza el
valor angular en que es preciso modificar la deriva de
vigilancia de la pieza directriz, para que, llevada all
aparato de punteria de la que se comsidera y visando
la misma referencia de punteria, los planos de tiro de
ambals concurran en un punto.



Esta correccién es distinta para cada una de las pie-
zas de la bateria, y tiene por valor
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seglin esté la referencia a vanguardia o a retaguardia,
andlogmente a como se ha dicho en el parrafo d), sien-
do ahora M ¢l asentamiento de la pieza directriz (figu-
ras 30 y 31) v P la posicién de cada una de las piezas
restantes, anuldndose o como allf, cuando la referencia
esté en prolongacién del frente de la bateria.

454. Si los asentamientos de ]as piezas estdn igual-
mente espaciados, dividiendo el valor de la corrreccién
de convergencia de la cuarta pieza por tres, se obtiene
un cociente, llamado escalonamiento de convergencia,
que, multiplicado por 1 y 2, da, respectivamente, las
correcciones de convergencia de la segunda y tercera
pieza,

155. Puede determinarse el escalonamiento de con-
vergencia aproximadamente por el siguiente método. En
una direccién sensiblemente paraleéla al frente de la
baterfa, y préxima a ella, se eligen dos puntos distan-
tes entre si un ntdmero exacto de intervalos de piezas,
desde los cuales se descubran el punto de vigilancia
del haz y la referencia de punterfa; haciendo estacién
en ellos, se mide desde ambos la separacién angular en-
tre estos tdltimos; se resta €l dngulo obtenido desde la
estacién de la derecha, del medido desde la izquierda,
y la diferencia, dividida por el nidmero de intervalos
que separan ambas estaciones, da €] valor del escalona-
misnto de convergencia, con su signo (r).

156. Para determinar las derivas de las restantes pie-
zas, una vz comocida la correccién de convergencia de
cada una de ellas, basta sumarla algebraicamente a la
deriva de la pieza dirgctriz.

Llevando estas derivas a los aparatos de punteria, y
dirigiendo por ellos la visual a la referemcia de pun-
teria elegida, quedard la baterfa en vigilancia en la
forma deseada.

(1) Cuando no haya tiempo paras determinar el escalonamiento de
convergencia, puede tomarse como valores apronmados suyoc 0, —3 y
—6, seglin que la referencia de ia esté r te
vanguardia, en prolongacién o a retaguardia del frente de la bateriu
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2.9—[Lstablecer independientemente en vigilancia cada
una de las piezas.

157. En este caso, cada pieza se establece en vigilan-
cia jndependizntemente, por los mismes procedim entos
indicados al tratar del establecimiento previo de la pie-
za directriz, con las siguientes particularidades :

a) Directamente.

458. (Cada pieza se establece por visual directa sobre
el punto die vigilancia, quedando la bateria en haz con-
vergente sobre dicho punto.

b) Por alineacién.

159. Este procedimiento es poco recomendable, y sélo
se recurrizd a él cuando no sea posible emplear ninguno
de los restantes : aplicado a cada una de las piezas, pro-
porciona también un haz convergente sobre el punto de
vigilancia eleg’'do.

c) Haciendo estacién con el anteojo
fuera de la bateria. ;

160. Haciendo con cada una de las piezas lo indi-
cado en e] icaso analogo para la pieza directriz, se ten-
drd la bateria en haz convergente sobre el punto de
vigilancia elegido.

Para formar el haz paralelo, basta tener en cuenta
para todas las piezas la paralaje de la distancia en
tre el punto de estacién y la pieza directriz con res-
pecto al punto de vigilancia.

d) Valiéndose de una referencia de punteria.

164. Se determina el 4ngulo de direccién para cada
pieza, siguiendo el procedimiento general indicado : el
haz asi formado serd convergente en el punio de vigi-
lancia.

Valiéndose de una direccién referencia,

162. Estableciendo el aparato medidor de &dngulos
sobre la direccién referencia, con la graduacién origen
paralela a la alineacidn pieza directriz-punto de vigi-
lancia y efectuando punteria reciproca sobre el anteo-



jo con cada una de las piezas, se cbtiene un haz pa-
ralelo

f) Con el auxilio del azimut de la direccién de wi-
gilancia.

163. Conviene emplear este procedimiento solamen-
te cuando desde mna estacién puedan dirigirse las vi-
suales a las cuatro piezas, con objeto de efectuar una
sola orientacién del aparato medidor de 4ngulos, El
haz obtenido es paralelo.

8 Con auxilio del rumbo de la direccién de wvigilan-
cia.

164. Aplicando este procedimiento a cada una de
las piezas se obtiene también un haz paralelo,

Establecer una bateria en direccién

165. Una bateria est4d en direccién sobre un obje-
tivo, cuando la pieza directriz esti apuntada con la
deriva correspondiente a wum punto de dicho objetivo
(generalmente su extremo derecho) y las demds pie-
zas estdn apuntadas con derivas que guarden con aque-
lla una relacién determinada,

Pueden presentarse los dos casos siguientes :

4) Bateria previamente establecida en vigilancia.

166. Para poner em direccién sobre un objetivo de-
terminado una baterfa ya establecida en vigilancia, hay
que modificar en el sentidio conveniente la direccién
de los planos de tiro de sus piezas en el dngulo de
transporte, que es el formado por la direccién de tiro
de la pieza directriz coa la direccién de vigilancia.

Al modificar las derivas en el 4ngulo de transporte,
el plano de tiro de la pieza directriz pasard por el
extremo derecho del objetivo, Si el haz era paralelo,
continuard siéndolo, y bastard adaptar e] frente qu=
bate al que se ha de batir. Para ello se calcula la di-
ferencia en milésimas % de estos dos frentes, se divide
DOT tres y se disminuirdn o aumentardn las derivas de
las 2.2, 38 v 43 piezas en una, dos y tres veces, res.-

h
pectivamente la cantidad — segin que el frente del
3



.._58.__

objetivo sea menor o mayor que el que comprende el
haz paralelo.

167. Si e] haz es convergente, sie transforma prime-
ramente em paralelo, modificando las derivas de las
2., 3.2 y 4.2 pieza en las paralajes correspondientes
(de sus distancias a la primera, con relacién al pumnto
de vigilancia). Hecho ésto, estamos en el caso ante-
Tior.

4168. El1 &4ngulo de transporte puede determinarse :
graficamente sobre el plano ; por el cilculo, partiendo
del conocimiento de los azimutes de las dos direccio-
nes que lo forman, o midiéndolo directamente sobre
el terreno. En todos los casos se siguen las reglas da-
das en el Reglamento Topografico.

B) Bateria que se establece directamente en dirgc-
cion.

169. Puedie establecerse primero la pieza direct.iz
y deducir de ella las derivas de las demds, o estable-
cer independientemente cada pieza sobre el punto del
objetivo que debe Dbatir.

a) Estableciendo la pieza directriz.

170. Se establece la pieza directriz en la misma
forma y por los procedimientos expuestos para el caso
de vigilancia, sin mis que tomar COmo punto de ésta
el extremo derecho del objetivo.

Conseguido esto, se elige una referencia die punteria
y se establecen ya las restantes piezas en direccién.

474. Si se forma haz paralelo, hay que adaptar el
frente que bate al frente del objetivo en la forma indi-
cada en el apartado A. -

172. Si el haz es convergente se modifica la direc-
cién de los planos de tiro de las 2.%, 3.* y 4.% piezas,
para hacerlos pasar por los puntos del objetivo que
cada una de ellas deba batir, modificacién que se de-
nomina correccion de reparticion.

473. Si las piezas estdn igualmente separadas unas
de otras y los puntos del objetivo sobre los que se quie-
re llevar el tiro lo est4n también (caso de ser el obje-
tivo homogéneo y continuo), la diferencia entre las
correcciones de reparticién de ‘dos piezas consecutivas
es constante e igual a la cuarta parte ‘del frente apa-
rente del objetivo. Esta diferencia constante se llama
escalonamiento de reparticion, que en la préctica, mul-
tiplicado por uno, dos y tres, son las correcciones de
la 2.%, 3.* y 4." piezas para que sus planos de tiro que-
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den dirigidos al extremo derecho de la parte del ob-
jetivo que las piezas deban batir. En este caso, se hard
uso del escalonamiento total, que es la suma algebraica
de los escalonamientos de convergencia y reparticién.
Las derivas de las piezas 2.°, 3.* y 4.* serdn entonces
los resultados de incrementar algebraicamente la deriva
de la primera pieza en los productos del escalonamien-
to total por 1, 2 y 3.

b) Estableciendo con independencia cada una de las

piezas.

174, Por cualquiera de los procedimientos indica-
dos se hace que el plano de tiro de cada pieza pase por
el punto del lobjetivo que ha de batir. Se elige después
la referencia de punteria, a ser posible la misma para
toda la bateria, y dirigiendo la visual a ella por el
aparato de punteria, la graduacién que en éste se ob-
tenga serd la deriva correspondiente.

Correcciones previas de la direccién

175. TLas diversas causas que separan al proyectil
del plamo de tiro durante su movimiento en la atmds-
fera son de orden topogrifico, aerolégico y balistico, y
las correcciones a ellas debidas se llaman corzecciones
prevics de la direccion.

a) Correccién tlopogrifica.

176 A este orden corresponde la correccion debida a
la inclinacion del eje de munones, que tiene por ob-
jeto icorregir la «desviaciém que, por falta de horizon-
talidad del eje de mufiones, experimenta la trayectoria
hacia el lago del mufién més bajo.

El valor absoluto de esta correccién se determina en
la préctica por la férmula:

¢ = it tang. ¥

¢ = correccién angular.

i = 4ngulo que forma el eje de muiones con la ho-
rizontal.

Y = dngulo de tiro empleado.

El sentido en que debe tomarse esta correccién se
determina temiendo en cuenta que el efecto que con
ella se persigue, es llevar el tiro al costado del mufién
mds alto.

Haciendo uso de la férmula anterior se construyen
tablas, que acompaflan a las de tiro, en las que se
toman como argumentos los valores de ¥ é i en gra-
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dos v minutos; expresando en milésimas los que resul-
ten para ¢.

En algunos materiales se corrige la desviacién debida
a la inclinacién del eje de mufiones, colocando verii-
ca]l el soporte del goniémetro; es necesario en estos
casos efectuar Ja punterfa en direccién después de la
punteria en altura,

b)y Correccién aerolégica.

177. La accién del viento sobre €l proyectil produce
una desviacién de éste. [Ein la practica, se hace uso del
llamado wiento balistico, que es uno ficticio que, su-
puesto constante en direccién y velocidad durante el
tiempo que el proyectil tarda en recorrer la trayecto-
ria, produjera en €l la misma accién que el viento
real, variable en las distintas capas atmosféricas que
atraviesa el proyectil.

Este viento ficticio es el que necesitan conocer las
unidades artilleras, y su determinacién corre a cargo
diel servicio meteorolégico artillero, el que remitird a
las unidades un boletin de datos, en el que figurardn,
entre otros, la velocidad del viemto balistico para dis-
tintas flechas y el sentido de su direccién, dado por el
azimut (1). Se toma como sentido para la direccién del
viento, el marcado por la veleta, o sea el opuesto a
la marcha de aquél.

478. La correcciém para contrarrestar la influencia
del viento en direccién viene diada en valor absoluto
por la férmula :

X
d=Wy (T — )

V‘cots.clg
en la que
d = correcién en milésimas.
W; = componente transversal, perpendicular al plano
de tiro, de la velocidad del viento.
= duracién de la trayectoria con e] aire en calma.
= alcance de la trayectoria con el aire en calma.
= velocidad inicial,

<HKH

(1) Para las baterfas de campafia, a cuyas trayectorias correspon-
den ordenadas miximas pequefias, puede admitirse en terreno muy
llano que el viento permanece constante en la capa atmosférica que
atraviesan sus proyectiles, y tomar, por lo tanto, como viento balis-
tico, el real medido a ras del suelo. En este caso se mide su velo-
cidad por medio de un anemdémetro, y el sentido con una pequefia
veleta colocada a la mayor altura posible. Esta forma de correccién
serd hecha finicamente a juicio del director del fuego, para su pric-
tica, mds que por su exactitud.
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v = 4angulo de proyeccién, correspondiente al alcan-
i cei e,

Tomando como argumento los alcances o sus corres-
pondientes dngulos de tiro y las componentes transver-
sales del viento, se construyen tablas de doble entrada
que proporcionen ea milésimas los valores de esta co-
rreccion. Estas tablas acompaian a las de tiro.

479. El ingulo que la direccién del viento forma
con la de] tiro es igual a la diferencia de sus azimnu-
tes, sumando al minuendo 360° cuando sea menor que
el sustraendo; todos estos 4dngulos suelen expresarse
en un numero de grados miltiplo de cinco,

180. Se determina la componente transversal del
viento haciendo wuso del grafico de la fig. 36.

Este grafico estd formado por dos ejes perpendicu-
lares AA’ y BB’, el primero de los cuales representa
la direccién de tiro, y diez circunferencias concéntri-
cas de radios 1, 2, 3 ........ 10, que corresponden a
velocidades de viento de uno a diez metros por segum-
do; la circunferencia exterior va dividida en 72 par-
tes iguales, correspondiendo cada una de ellas a cin-
co grados y numeradas en €l sentido del movimiento
de las agujas de un teloj de diez en diez grados; los
radios de los puatos de divisién representan distincas
direcciones del viento.

Conocida la velocidad del viento en metros por ee-
gundo y el dngulo que éste forma con la direccién
del tiro, se busca el valor de dicho 4ngulo en la gra-
duacién de la circunferencia exterior; la parte de ra-
dio correspondiente a dicha graduacién, compreadida
entre el centro del grifico y la circunferencia cuyo
nimero sea igual a la velocidad medida o apreciada,
serd la representacién del viento em magnitud y direc-
cién, y su proyeccién sobre el eje BB’, wos dari en
magnitud y sentido la correccién buscada.

181. Ejemplo—La velocidad del viento es de seis
metros por segungdo, y el 4ngulo que su direccién for-
ma con la linea de tiro de 135°; se busca el radio OM
correspondiente a la graduacién 135; se determina su
interseccién con la circunferencia 6; om sera el viento
ea magnitud y direcci6n ; proyectando el punto 2 sobre
BB’ se obtiene para componente transversal On, apro-
ximadamente igual a cuatro metros,

El sentido on, a partir del centro del gréfico, indica
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el de la correccién correspondiente (llevar el tiro a la
derecha).

¢) Correccién balistica.

182. Debido al rayado de la pieza, el proyectil su-
fre una desviacién a un costado del plano de tiro, lla-
mada derivacién, la cual se corrige por la deriva la-
bular.

El signo de esta correccién depende del rayado de
la pieza v de la graduacién de los aparatos de pun-
teria. :

Determinaciéon del angulo de tiro

183. Las tablas de tiro estdm calculadas para condi-
ciones teéricas especiales del tiro, que son: eje de
mufiones horizontal; dngulo de situacién nulo ; densi-
dad tipo del aire que se toma como unidad; atmo6s-
fera en calma; pieza sin desgaste; velociadd inicial

determimada, v peso exacto del proyectil.

Si el tiro se realizase en estas condiciones el 4n-
gulo de tiro seria ¢l que en las tablas correspondie-
se a la distancia topogrifica entre la baterfa y el
obijetiva.

Para la determinacién de la distancia topogrética
se utiliza alguno de los procedimientos descritos en el
Reglamento topogrifico, por triangulacién, con telé-
metros, graficamente sobre el plano, o bien calculén-
dola en fumcién de la diferencia de coordenadas de la
pieza directriz y el objetivo; a falta de alguno de es-
tos procedimientos, la determinacién serd a la vista.

En la practica, varian generalmente las condiciones
teéricas antes sefaladas, lo cual se traduce en modi-
ficacién del alcance (especialmente por la influencia
del 4ngulo de situacién) y ello obliga a imtroducir co-
rrecciones en el dngulo de tiro proporcionado por ias
tablas, Dichas correcciones pueden agruparse en tres
6rdenes : topografico, aerolégico y balistico.

Correcciones previas del angulo de tiro

a) Correcciones topogrificas.

184. Angulo de situacién.—El dngulo de situacién
puede determinarse sobre el terreno, o deducirse del
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plano sii se tienen situados en él la baterfa y el ob-
jetivo. :

185. Sobre el terremo.—Si el objetivo es visible des-
de un punto de la misma cota que la bateria y préxi-
mo a ella, se mide directamente €l 4ngulo de situa-
cién con cualquier aparato de medir 4ngulos verticales,
en la forma que se explica en el Reglamento topogra-
fico al tratar de la medicién de d4ngulos.

186. Cuando el objetivo no sea visible desde un
punto de las condiciones fijadas en el articulo anterior,
se busca otro punto A (fig. 37) a vanguardia o reta-
guardia de la bateria, desde el cual se descubran a la
vez ésta y el objetivo, y haciendo estacién en &l se
miden los dngulos €’ ¢’ y se determinan las distancias
horizontales Am y BC. La férmula

on om + mn Am tg ¢ +BC tg ¢”
tg € = —m— = = R

Bn Bn Bn

da en todos los casos el valor del dmgulo de situacién,
sin mds que tener en cuenta los signos de ¢ y &”.

Si el aparato empleado para medir los 4ngulos ¢’ y ¢
estdi graduado en milésimas, pueden substituirse las
tangentes de dichos 4dngulos por los valores medidos
directamente.

187. Con auxilio del plano.—Situados en él la bate-
ria y el objetivo, se determinan llas cotas respectivas
se halla su diferencia, tomando siempre como minuen-
do la del objetivo, y se divide por la distancia hori-
zontal que media entre una y otra, medida em el pla-
no; este cociente, con su signo de la tangente del
dngulo de situacién buscado, el que puede tambiéa ex-
presarse en milésimas,

188. En el caso de ser francamente desiguales los
dngulos de situacién de las distintas piezas de una ba-
terfa, es preciso determinar independientemente el que
a cada una de ellas corresponda.

189. Cuando la bateria y el objetivo mo estdn en
la misma horizontal y sea admisible el principio de
la rigidez de la trayectoria (1) no requiriéndose gran
precisién, basta tomar en cuenta el dngulo de situa-
cién, suméndole algebrdicamente al 4ngulo tabular,
para tener el de tiro.

—_—

(1) Cuando el 4ngulo de situacién es pequeiio vy la suma de valo-
res absolutos del de tiro tabular v el de situacién sea inferior
a 200 puede ser admitido dicho principio,
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Pero cuando dicho principio no sea admisible, o se .
Jdesee una gran precisién al romper el fuego, ademds
de tomar en cuenta el 4ngulo de situacién en la for-
ma sefialada, hay que introducir una correccién: corm-
plementaria en el 4ngulo de tiro.

190. Esta correccién complementaria, tiene por
valor

Cave (oninc)
El valor de e es ya »conoéido; el de gx es igual al

4mgulo de elevacién tabular mds el de reelevacién de
la pieza, y © se¢ deduce de la férmula

1-Vcos®2 ox —2sen2 o tang.s
sen 2 ¢x

tang. © =

194. Se evita la aplicacién de la férmula, constru-
yendo tablas que dam el valor de la correccién com-
plementaria en grados y minutos o metros, tomando
como argumentos los valores de los dngulos de situa-
cién y los tabulares de tiro o alcances, respectiva-
mente. :

192. [Inclinacién del eje de musiones—Las varia-
ciomes en alcance que pueden provenir de esta causa,
son en general tan pequefios que en la practica mo
son tenidos en cuenta.

b) Correcciones aerolégicas.

193. Las correcciones de este grupo son las debidas
a la variacién de densidad del aire y a la accifa del
viento,

Correccién debida o la variacién de densidad del aire

494. Cuando la densidad del aire (1) mo sea la tipo
(tomada por unidad), sino mayor o menor que ella,
aquél ofrecerd mayor o menor resistencia al paso del
proyectil, lo que se traduce en disminucién o aumento
del alcance, y nos obliga a introducir una correccién del

(1) En balistica se toma como densidad del aire, la relacién entre
el peso de 1 m® del aire ambiente, expresado en kgmos., y el del
mismo volumen de aire a la temperatura de 150, a una presién de
750 mm. y yn estado higrométrico de 0,5, cuyo peso es de 1,206 kg.
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mismo signo que A 8§, y cuyo valor estd dado por la
férmula :

tg o —itg o A3

AX =X Ay et
tg o )
siendo : v
X = alcance para una densidad igual a la unidad.
© = angulo de proyeccién correspondiente al alcance.

o = 4angulo de caida correspondiente a] mismo.

8 = densidad del aire en el momento de las operaciones.

A & = incremento de densidad de] aire, igual a 8
menos I.

195. Los datos de temperatura, presién atmosférica
y estado higrométrico, serdn proporcionados general-
mente por gl servicio meteorolégco artillero, y con ellos
se obtiene la densidad balistica del aire, haciendos uso
de la férmula

H—o03775.F
8 =0,3852 ——8M ———————
273 1

cn la que
! = temperatura ambiente.
H = presién barométrica en milimetros.
s = estado higrométrico.
F = tensién méxima del vapor de agua a la tempera-

tura 2.

196. Las variaciones de] estado higrométrico ejercen
poca influencia en el valor de 8, por lo que generalmen-
te se supone s constante e igual a o,5. En esta hipéte-
sis se construyen tablas que permiten deducir ¢l valor
de 8 en funcién de la temperatura y de la presién atmos-
férica.

Cuando el estado higrométrico sea distinto de 0,5 y
convenga tomar en cuenta el verdadero valor, se intro-
duce en el valor de 8, encontrado en la tabla anterior,
lal correccién correspondiente propercionada por tablas,
en funcién de la temperatura y del estado higrométrice.

197. En cuanto a la presién atmosférica, es necesa-
rio meducir el valor recibido del servicio' meteoroidgico
al lugar de la bateria, reduccién que puede efectuarse
facilmente sin mé&s que recordar que por cada 1o me-

Tiro Art—I.
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tros de aumento de altitud, disminuye la altura baro- -
métrica en 0,0 milimetros, aproximadamente.

©  198. Los valores de la temperatura y presién atmos-

férica pueden determinarse en ]al bateria siempre que se

disponga de los siguientes lelementos :

Un termémetro-honda, para tomar [la temperatura dei
aire. Esta operacién se lleva a cabo colocdndose €l obser-
vador en un sitio despejado, a la sombra, siempre que
sea posible, y de cara al viento; se hace girar el ter-
mémetro durante uno o dos minutos, y se efectda la
lectura rapidamentie. Se repite la operacién varias ve-
ces, hasta lograr dos lecturas comsecutivas iguales: el
valor comtun de estas dos lecturas es la temperatura
del aire.

Un barémetro aneroide compensado, para determinaz
la presién atmosférica. Las indicaciones de este instru-
mento deben ser contrastadas frecuentemente con las
de un barémetro de mercurio, transmitidas desde las es-
taciones a observatorios meteoroldgicos fijos.

199. Conocida la densidad balistica del aire, v, por
lo tanto, sw incremento, se determina la correccién de
alcance debida a esta causa, por medio de tablas calcu-
ladas para cada material, haciendo uso de la férmula
que da el valor de A X, tomando como argumentos
los alcances y los valores de 8 o de A 4.

Correccién debida a la velocidad y direccidn del viento

200. La componente longitudinal de la velocidad del
viento en el plano de tiro produce una accién sobre el
proyectil durante su movimiento, que se traduce en
un aumento o disminucién del alcance. La férmula
balistica que da la diferencia de alcances correspon-
dientes al aire en movimiento y al aire en calma, es:

X cos @ 2tg."(?
A X = Wl l—-T— (fv——- ——-»—)]
i v = tgzo0—tgo

en la que

A X — diferencia de alcance con el aire en movimien-
to y €l aire en calma.

W; = componente longitudinal de la velocidad del
viento en €l plano de tiro.
T — duracién de fla trayectoria con el aire en
~ calma,

X = allcance con ¢l aire en calma.



4angulo de proyeccién correspondiente al al-
cance anterior,

V velocidad inicial del proyectii.

) = dngulo de caida correspondiente al alcance X.

i = factor de tiro (r).

201. La componente longitudinal de la velocidad del
viento en el plano de tiro se determina con ¢l grafico
explicado al”tratar de las correcciones atmosféricas de
la direccién una vez conocida la velocidad del viento
y el dngulo que su direccién forma con la de tiro, sin
mds que proyectar dicha velocidad sobre el eje AA’ del
grifico. Si se consideran los mismos datos que en el
ejemplo alli [expuesto, e] valor de dicha longitudinal
es 4,5 metros.

El sentido o 7 a partir del centro del grafico, :ndica
el de la correccién correspondiente (en el ejemplo,
acortar el tiro).

202. Haciendo uso de la anterior férmula y tomamn-
do como argumentos los alcances y los valores de la
componente longitudinal del viento, se construyen ia-
blas que permiten hallar el valor de la correccién en
cadal caso.

-G

Il

c) Correcciones balisticas.

203. La mayor parte de las causas balisticas
que modifican el alcance de [los proyectiles, se tradu-
cen en una variacién de la velocidad inicial. Para co-
rregir su influencia en el tiro les preciso determinar los
incrementos algebraicos parciales de velocidad inicial
debidos a cada una de las causas, y una vez conocido
el incremento total, debido a su conjunto, deducir ia
variacién de alcance correspondiente, que serd la co-
rreccién que hay que introducir en la distancia real.

204. El incremento de alcance correspondiente a
una variacién de velocidad inicial se obtiene por me-
dio de la férmula

X
AX=

fi X VAN
Vv
siendo :
A X = variacién del alcance, ! : i
X alcance correspondiente a la velocidad inicial
de las tablas.

Il

(1) Se deduce haciendo aplicacién de los preceptos indicados en la balis
tica y de las tablas correspondientes,
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V = velocidad inicial que figura en las tablas de
tiro.
fv = factor de tiro.

A V = incremento total ‘de la velocidad inicial.

La variacién de alcance obtenida por esta férmula
es siempre del mismo signo que A V, luego la correc-
cién correspondiente serd de signo contrario.

205. Para evitar la aplicacién de la férmula, se cons-
truyen tablas que proporcionen los valores de A X, en
funcién de'los alcances y de las variaciones de velo-
cidad iniciall.

206. Después de lo expuesto, €l estudio de la mayor
parte de las causas balisticas que influyen en ¢l alcan-
ce se reduce a determinar el incremento de velocidad
inicial a que dan lugar.

Por la naturaleza del lote de pélvora empleado

207. Los distintos lotes de fabricacién de una mis-
ma clase de pélvora tienen caracteristicas muy distin-
tas y diferente vivacidad, razén por la cual dan lugar
a velocidades iniciales tanto mayores cuanto mayor
sea aquélla. y

Ademds de estas diferencias de fabricacién, al cabo
de cierto tiempo se modifical su composicién a causa de
la influencia que en ella ejercen los agentes exteriores
a que lestdn sometidos durante su conservacién,

Por todas estas causas, los diferentes lotes de péi-
vora que se¢ empleen no dardn en general la velocidad
inicial que figura en las tablas de tiro. La diferencia
entre la proporcionada por el lote empleado y la de
las tablas es un dato que debe suministrarse a las bate-
rias al entregarles las municionkes.

208. La determinacién de este dato corresponde a
las f4bricas una vez terminada la obtencién de cada
lote, y posteriormente a los parques, que deberdn repe-
tirla periédicamente. ‘

Variacién debida a la temperatura de la pélvora

209. La temperatura de la pélvora en el momento
de su lemppleo ejerce influencia sobre la velocidad ini-
cial, haciendo que ésta sea mayor o MeENor que la que
figura en las tablas de tiro, segin que dicha tempera-
tural exceda o no llegue a la normal de 15° C.
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240. E] incremento de velocidad estd ligado a la
temperatura por medio de la férmula aproximada
ACNVA= UKV (o = 1)
siendo :
K

coeficiente que depende del material y pélvora
empleado (1).
V = velocidad inicia] que figura en las tablas.
t temperatura de la pélvora en el momento de su
empleo,

241. Para conocer en cualquier momento y con bas-
tante exactitud la temperatura de la pélvora, conviene
llevar en uno de los carros de ]a baterfa un proyectil
desengarzado dg la vaina o un saquete especial, si no
se usa cartucho metélico, con carga normal y del mis-
mo lote de pélvora, en el que se introduce un termd-
metro. La temperatura de ese cartucho o carga puede
tomarse como temperatura para la pélvora de todos los
disparos transportados (en anlogas condiciones.

]

Variacién debida al peso del proyectil

242.  Si el peso del proyectil es mayor que el normal
que figura en (las tablas de tiro, la velocidad inicial
de que resulte animado serd menor que la tabular, y
por esta .razén disminuird el alcgnce; pero, por otra
parte, teniendo mayor [peso, conserva mejor su . veloci-
dad, con lo que la pérdida de velocidad durante el re-
corrido de su trayectoria serd m4s pequefia que la de
un proyecti] de peso mormal, y el alcance tenderi a
aumentar,

Lo contrario ocurrird si el peso del proyectil es me-
nor que el de las tablas,

En ambos casos, las dos variaciones opuestas que
experimenta el alcance se compensan en parte, resul-
tando en general despreciable la variacién total ; pero
puede ocurrir que, a pesar de ello, convenga como-
cerla en algunos casos.

Su valor viene dado por la férmula

: cn
NS D
?

—

(1) Este valor figurara en las tablas de tiro.
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en la cual .

A X = variacién de alcance.

X = alcance.
e
= factores de tiro.
1y
? = peso mormal del proyectil.
A p = diferencia entre el peso del proyectil empleado
y el normal.

El signo sera igual o contrario al de A 7 segin
que f.' sea mayor o [menor que 0,43 f v

243. Tomando como amgumentos los valores del al-
cance y del peso del proyectil, se construyen tablas que
proporcionen los valores de la correccién a introducir.

Variacion debida a la forma de la espoleta

21%. Suponiendo que los alcamces que figuran en las
tablas de tiro estén determinados empleando un pro-
yectil cilindro-ojival, en el que la espoleta no modifica
lai forma ide la ojiva; cuando la espoleta utilizada no
‘siga la curvatura de aquélla, variard (la forma lexterior
del proyectil, y, por lo tanto, la resistencia que el aire
ofrece a su movimiento, pudiendo dar lugar a modifi-
caciones notables en el alcance.

La ley de variacién del alcance, debida a la forma
de la espoleta, se determina experimentalmente por me-
dio de tiros de serie, ejecutados en campos adecuados;
ley que puede traducirse en un grafico o en una tabla,
distinto para cada material y para cada espoleta que
emplee, A cada bateria se le proporcionardn los grifi-
cos o tablas correspondientes.

Variaciéon debida a] desgaste de la pieza

245. [E1 desgaste de la pieza por el ndimero de dis-
paros efiectuados se traduce en una pérdida de veloci-
dad inicial.

246. La diferencia entre la velocidad imicial que
figura en las tablas de tiro y la que proporciona la
pieza considerada, suponiendo que no haya otras causas
de variacién de velocidad imicial, se denomina 7égimen
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de desgaste dg la pieza, y caracteriza el estado de 1la
misma,

247. El régimen de desgaste es funcién de la dife-
rencia &' — d, entre la distancia @ desde el culote
del proyectil, introducido a fondo en la recdmara, has-
ta el planog de culata de la pieza usada y la misma
distancia & correspondiente a una pieza nueva del mis-
mo tipo. La diferencia &/ — g se llama grado de des-
gaste de la pieza.

248. Si para distintos valores de la diferencia @ — 4
en varias piezas del mismo tipo se determinan las co-
rrespondientes pérdidas de velocidad inicial y en un
sistema de ejes ccordenados se toman como abscisas
los primeros y como ordenadas las segundas, se obtie-
nen una serie de puntos (fig. 38) que, unidos entre si,
dan lugar a la curva O R S, llamada cwrva media de
régimen de desgaste, de la que s¢ deduciri el régimen
de desgaste de una pieza cualquiera dell mismo tipo
en funcién de su grado de desgaste.

219. En los materiales que utilizan distintas cargas
de proyeccién, se mecesita construir uma curva de régi-
men de desgaste para cada carga.

220. En funcién de las curvas medias de régimen
de desgaste de cada tipo de material se determinarin
para las piezas directrices de cada baterfa las curvas
particulares de desgaste correspondientes a las mismas.

224. Para conocer el rdgimen de desgaste de dichas
piezas, .disponiendo de la curva media de régimen del
material correspondiente, basta medir en ellas 4 y, co-
nocida la diferencia 4’ — 4, buscar en la curva el ré-
gimen correspondiente. Pero si se compara ¢l régimen
de desgaste teérico asi obtenido con el determinado por
medio de un tiro experimental efectuado con la pieza
de que se trata, se ve que estos dos valores son, en
general, distintos, porque ]a ley de desgaste es distinta
para cada pieza de un mismo tipo,

222. La experiencia se efectuari de la siguiente ma-
nera : Se elige un lote de proyectiles de tolerancias mi-
nimas y uno de pélvora homogéneo y de velocidad ini-
cial conocida, ejecutando una serie ide precisién de 12
disparos a distancia media. Se determina ]a variacién
de alcance de la serie, con cuyo valor la tabla corres-
pondiente dard A V, que serd dnicamente debido all
desgaste por habemse tenido en cuenta todas las correc-
ciones al efectuar la serie; se hace una segunda serie
de cinco disparos para medir con cronégrafos la velo-
cidad inicial. Del valor obtenido se resta algebraica-
mente los A V debidos al lote de pélvora y a la varia-



— 72 —

cién de temperatura, quedando un valor para la velo-
cidad, cuya diferencia icon la tabular dard el A V de-
bido al desgaste.

Los valores de A V obtenidos por las dos series dife-
rirdn poco, tomindose la media para la construccién
de la curva.

993. La diferencia entre el régimen de desgaste tec-
rico y el deducido por el fuego para una pieza deter-
minada, segiin se acaba de indicar, se admite que es
constante para todos los grados de desgaste de la pie-
za ; esto supuesto, si sobre la ordenada M R (fig. 38) de
la curva media O'R R’ S se toma R A, igual a la dife-
rencia de régimen obtenido, y por el punto A se traza
la curva A A’ paralela a la anterior, se obtienie la curva
correspondiente a la pieza.

29%&. Cuando las baterfas tengan las curvas particu-
lares de desgaste de sus piezas directrices, ejecutaran
tiros de precisién con cada pieza de la bateria para
deducir, de las diferencias de alcances con relacién al
de la directriz por la tabla correspondiente, las dife-
rencias de velocidad inicial de cada pieza con la direc-
triz, las que sumadas algebraicamente al régimen de
desgaste de este dltimo dan los correspondientes a las
demids. 3

DETERMINACION DE LA GRADUACION DE ESPOLETA CORRES-
PONDIENTE A TA ALTURA NORMAL DE EXPLOSION EN EL
TIRO A TIEMPOS

995. En las tablas de tiro, figura, para cada dis-
tancia, la graduacién de espoleta necesaria para que
las explosiones se produzcan a la altura tipo, suponien-
do que la pieza y el objetivo estdn sobre la misma ho-
rizontal y que no existen causas modificativas,

Se debe tomar como graduacién inicial la que en
las tablas de tiro corresponde al dngulo de tiro (con
sus correcciones previas) disminuido algebrdicamente
en el angulo de situacién,-o la distancia correspon-
diente @ ese 4ngulo resultante, si se utiliza el gra-
duador.

Correcciones previas de la graduacién de espoleta

226. (Generalmente, para obtener las explosiones a
la altura tipo, es preciso corregir la graduacién ini-



cial de espoleta, por las causas topogréficas, aerolégi-
cas y balisticas. Entre dichas causas, unas modifican
la duracién del trayecto por variar la velocidad del
proyectil o por deformar la trayectoria, y otras modi-
fican la velocidad de combustién del mixto. En los
dos casos, las modificaciones se traducen en uma varia-
cién de la longitud de mixto quemado, y, por lo tanto,
en la graduacién de espoleta.

Causas topogrificas

227. Cuando se trata de objetivos terrestres, puede
admitirse que los puntos de explosién en las diversas
trayectorias, correspondientes a un mismo dngulo de
elevacién y a distintos valores del de situaciéa, se
producen sobre la vertical del punto de explosién cue
corresponde al dngulo de situacién nulo, pudiendo pres-
cindirse, por lo tanto, de la correccién de la gradua-
cién de espoleta debida a esta causa.

Causas aerolégicas y balisticas

228. ILas correcciones debidas a las causas que mo-
difican la forma y duracién de la trayectoria, han sido,
en parte, tenidas en cuenta al tomar como graduacién
inicial *la que se indicé anteriormente. En la veloci-
dad de combustién del mixto, la causa que méas influ-
ye es la presién atmosférica. La correccién debida a
esta causa estd proporcionada por la férmula

C = 0,007 G (A—1)

siendo :
C = correccién de la graduacién de espoleta.
G = graduacién tabular de la espoleta.

A

Il

nimero de hectémetros de altitud de la posicién.

El valor de esta correcciém es el nimero de segun-
dos en que habrd que aumentar la graduacién tabular.

Se construyen tablas que acompanan a las de viro,
las cuales proporcionan las correcciones debidas a esta
causa.

229. Cuando por tiros efectuados se conozca la dis-
crepancia entre la graduacién de espoleta y la dura-
cién de combustién del mixto, se modifica la gradua-



cién normal en la cuantia y signo que tal discrepan-
cia exija.

Si se dispone de graduador de espoletas, se modifica-
14 el corrector en el mimero de divisiones que a la
distancia corresponda. El corrector asi obtenido se de-
nomina corrector del dia, y su valor servird para los
tiros ejecutados el mismo dia en igualdad de condicio-
nes atmosféricas y a la misma altitud.

CAPITULO IV
CORRECCION DEL TIRO
Generalidades

230. Los datos iniciales de tiro obtenidos por la
preparacién (aun habiendo tenido en cuenta todas las
correcciones previas) no son los correspondientes a la
eficacia sobre el objetivo; por tanto, Siempre gue sea
posible, se afinarin tales datos iniciales por medio del
tiro.

231. En su consecuencia, en general, todo tiro com-
prenderd un perfodo de correccién y un periodo o
tiro de eficacia.

232. El méiximo grado de exactitud se obtiene eje-
cutandio el periodo de correccién sobre el objetivo ver-
dadero ; pero, bien por su escasa o nula visibilidad, o
por desearse obtener efecto de sorpresa em el tiro de
eficacia, se prescinde a veces de dicha correccién, o
se ejecuta sobre otro objetivo real o ficticio (objetivo
.auxiliar) de coordenadas conocidas, situado en la mis-
ma regién que aquél.

En este segundo caso, de los datos de tiro con que
se haya finalizado la correcciémn sobre el objetivo auxi-
liar, se dieducen los correspondientes al tiro de eficacia
sobre una zona de terreno que comprende al objetivo
verdadero. Esta operacién recibe el mombre de Zrans-
porte de tiro.

233. Cuando se prescinde en absoluto del pericdo
de correccién, hay que preparar con precisién el tiro.
El tiro de eficacia se ejecuta sobre una zema de terreno
cuyas dimensiones guardan relaciém con el grado de
precisién obtenido en dicha preparacién.

234. La correccién del tiro exige la observacién de



los impactos y puede efectuarse por la proporcién en-
tre el ntdmero de cortos y largos o por la magnitud
y sentido de los desvios.

235. La correccién del tiro ha de hacerse ea direc-
cién y en alcance. En el tiro a tiempos se corrige, ace-
m4s, la altura de explosién.

236. La correccién en alcance, en general, se efec-
tda por la proporcién fentre el nimero de disparos cor-
tos y largos; en direccién se hace mds generalmente
por la magnitud y sentido de los desvios; por tltimo,
en altura, puede conseguirse, por la magnitud) y sen-
tido o por la proporcién enire choques y explosiones.

Correccién en direccion

237. Partiendo de las derivas obtenidas en la pre-
paracién del tiro, la correccién en direccion se efectia
por piezas, tratando de llevar el centro de impactos de
los disparos de cada una al punto del objetivo que'deba
batir.

Apreciado y medido el desvio del disparo de cada
pieza com respecto al punto que ha de batir (expresado
en milésimas de la distancia pieza-objetivo) en ese
justo nimero de milésimas se modificard la deriva de
la misma en el sentido conveniente, mientras no obli-
gue a correcciones inferiores a dos milésimas. Si el
desvio es interior a esta magnitud para hacer la correc-
cién correspondiente se tomard el desvio del centro de
impactos de una serie de cuatro disparos con cada
pieza.

238. Si los dos primeros disparos (con distintas pie-
zas) acusan un desvio grande en direccion, y la separa-
cién entre ellos no puede considerarse como anormal,
deben modificarse desde luego las derivas de todas las
piezas en el desvio observado.

239. Cuando wmo se puede medir la magnitud de los
desvios, se efectia la correccién por horquillas latera-
les, modificando la deriva de cada pieza en el nimero
de milésimas equivalente a dos o cuatro zonas latera-
les, hasta obtener con ella dos disparos consecutives :
uno a la derecha y otro a :la izquierda del punto que
se ha de batir; por promedios sucesivos de las correc-
ciones efectuadas se reducird la correccién al minimo
que permita la graduacién del aparato de punteria.



Correccion en alcance

940. La correccién en alcance (independientemente
de la de direccién) cuando se basa sélo en la observa-
cién del sentido die los desvios, exige la formacién e
horquilla, y en caso necesario se completa con un tiro
de rectificacién, Esta horquilla se forma normalmente
a percusién.

244. TUna- horquilla estd definida cuando se comocen
los 4ngulos de tiro que proporcionan dos trayectorias
medias (ramas de la horquilla), una larga y otra corta
con relacién al objetivo o a una linea del mismo.

El conocimiento del dngulo de tiro correspondiente
a cada rama, exige un minimo de dos dispares de ob-
servaciéa cierta, cuya separacién no exceda a la dis-
persién. En las piezas de gram calibre (supericres a
15,5 lcm.) basta con uno sélo.

242. La formacién de horquilla se efectuari, en ge-
neral, con todas las piezas de la bateria. Puede hacerse
sélo con la pieza directriz cuando se conozca el régi-
men de las demds, deduciendo de los datos de tiro
proporcionados por aquélla, los correspondientes a
éstas.

243. Se partird, en general, del dngulo de tiro propor-
cionado por la preparacién. Si el objetivo estd cerca
de las fuerzas propias, el dngulo de tiro de partida
se aumentari en un numero de zopas tanto mayor
cuanto menor garantia ofrezca ]a preparacién del tiro
y mayor sea la dispersién del material. Asimismo, pue-
de variarse el dngulo de tiro de partida en cualquier
magnitud y sentido cuando la dificultad de observa-
cién lo exija.

24%. Obtenidios con el dngulo de tiro de partida dos
disparos de igual signo, se corrige en €l valor corres-
pondiente a ocho zonas hasta obtener por saltos suce-
sivos de aquel dngulo, una horquilla que comprenda
al objetivo. Por promedios se buscard la de cuatro
zonas, y luego la de dos; obtenida ésta, se pasard al
tiro de eficacia, o con el dngulo de tirp intermedio se
entra en el tiro de rectificacién (1).

245. Convendri reducir las primeras variaciones en
el dngulo de tiro cuando se tenga ceriesa de que es

(1) Cuando se emplee el platillo de alcances se tomari como dis-
tancia_de partida el nimero de Hm. mis aproximado a la distagcia
apreciada y se buscara la horquilla de 100 por saltos de 400 6 200.




=

mayor la variacién a introducir que la correspondiente
a la separacién entre el objetivo y el centro de impac-
tos de la agrupaciém, definida por los disparos amte-
riores.

Caso de no conocerse ciertamente dicha separaciéc,
y con objeto de comprender rdpidamente al objetivo
en la horquilla, las variaciones no serdn inferiorss a
ocho zonas, pues de esta manera sé¢ ahorra tiempo y
municiones.

246. Si en la formacién de la horquilla se obtienen
con un angulo de tiro disparos de distinto sigmo, se
hacen dos disparcs més con €] mismo &dngulo. Si se
obtiene digual resultado con dicho &dngulo, se entrard
en tiro de eficacia o de rectificacién, pero si fuesen de
igual signo se continuari la formacién de la horquilla.

247. Cuando los dos primeros disparos acusen gran
error en el 4ngulo de tiro de partida, la wvariacién de
éste deberd ser de cuantia proporcionada al error apre-
ciado.

248. Si la profundidad del objetivo es grande, pue-
de formarse una horguilla de dos zonas sobre cada uno
de los limites anterior y posterior del mismo para de-
terminar la dimensién de la zona a batir, o solamente
sobre uno de ‘aquellos limites para obtener ua angulo
de tiro de partida con el cual se inicia el tiro de efi-
cacia. Si el objetivo estd oculto por una cresta, se hor-
quillard ésta hasta llegar a las dos zonas, para obte-
ner et dngulo de tiro de partida.

249. Si las tropas propias estdn préximas a] obje-
tivo, se reducird tanto mds la disminucién en el an-
gulo de tiro al formar la horquilla (cuando tal sea el
sentido de la correccién) cuanto mayores seam aquella
proximidad y la dispersién del material empleado.

250. Si al formar la horquilla no han sido observa-
dos dios disparos efectuados con igual 4dngulo, y se cree
debido a la naturaleza o configuracién del terreno, se
variard el dngulo en el sentido conveniente para obte-
ner los impactos en zona de ficil observacién.

254. ° Si en la formacién de horquilla (al tratarse de
piezas de gran calibre) se ha definido cada rama con
un solo disparo, al obtener la de dos zonas se compro-
bard cada rama efectuando un disparo més con el 4n-
gulo de tiro correspondiente. Del resultado de estos
dos nuevos disparos se deducird si la horquilla obte-
nida era la verdadera o es preciso ceatinuar su forma-
cién, :

252. Si no fuese posible efectuar la observacién ‘de
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los disparos a percusién, se hard ésta en alcance a
tiempos con altura de explosién reducida (una milésima
sobre la linea de situacién escogida). Se iniciard con
el 4ngulo de tiro o distancia deducidos de la prepara-
cién y la graduacién de espoleta correspondiente para
obtener la altura reducida.

Cada variacién en el dngulo de tiro lleva consigo
la correspondiente en la graduacién de espoleta.

Periodo de rectificacion

253. [Este perfodo se realiza solamente cuando el
tiro de eficaciai requiera emplear un solo dmgulo de
tiro, o cuando la correccién se efectie sobre un obje-
tivo auxiliar.

254. La ejecuciém de este perfodo requiere que el
objetivo sobre el cual se realiza tenga estabilidad, y
a su vez se disponga de tiempo suficiente.

Se efectdia por descargas de seccién o baterfa.

Exige la perfecta observacién de una o varias series
de ocho a doce disparos cada una, efectuadas con el
dngulo de tiro deducido del periodo de horquilla (1).

Cuando se conozca exactamente el régimen de las
piezas com relacién a la directriz, las series se forma-
ran con €l conjunto die impactos proporcionado por to-
das las piezas de la bateria.

Si no se conoce el régimen, podria ocurrir que una
pieza produjese todos los disparos largos o cortos, por
lo cual, en este caso, habrd que formar una serie ccn
los impactos de cada pieza. El nimero &g disparos de
estas series por piezas serd de seis.

Para obtener la agrupacién de disparos de cada se-
rie, se tendrdn en cuenta los efectuados en la forma-
cién de horguilla con ese mismo dngulo de tiro si se
ha deducido como indica el pirrafo 246.

256. Los intervalos entre los disparos seran los pre-
cisos para una buena observacién, sin que sean exce-
sivos, porque las condiciones atmosféricas mo deben
variar en todo el tiempo que dure la serie. Cinco se-
gundos es el valor que suele ser convenieate para es-
tos intervalos en la mayorfa de los casos.

257. [La rectificacién después de cada serie se hari

(1) Serie de ocho disparos para los calibres de 15 cm. en adelante
y serie de 1z para los inferiores a 15 cm.




introduciendo en el sentido que convenga las correccio-
nes del cuadro siguiente.

Serie de ocho disparos
impactos en un sentido........... .... Correccién uala.
. .eo.. Id. media zona.
TdidE T s e st RS [d s un ayzon 2

Serie de doce disparos

c6 6 7 en un sentido .................. Correccién aula.
BT IA 0 nei asisndnn vatitsnsasuint Jd Gumediaiizonas

10 6 m4s fd. fd  .e.ciceviessrerecioesnness.  Idl una zona:

Serie de seis disparos para una pieza

3 en un sentido ......... s R CoTreceionsnuial
AR GRS R ANSITIN ..... Id. media zona.
Ol d i s s e et e I SN 2 Z 0 A e

9258. Cualquier modificacién que se introduzca en
el 4ngulo de tiro exige la formacién de una nueva se-
rie para comprobarlo, terminando el periodo de recti-
ficacién cuando se llegue a una serie que no exija
correccién.

959. Cuando dos series consecutivas aconsejen varia-
ciones de media zona en el dngulo de tiro y en senti-
de contrario, se tomari como &ngulo de tiro verda-
dero el intermedio, es decir, se llega a la correccién
de un cuarto de zona, didndose por terminado el perio-
do de rectificacién.

Correccién simultdnea en direccién y alcance basada
en el conocimiento de la magnitud y sentido de los
desvios por medio de observacién terrestre.

260. El conocimiento de la magnitud y sentidol de
los desvios en direccién y alcance, exige que la obser-
vacign terrestre sea doble.

La correccién de] tiro compreade un periodo de apro-
ximacién y un tiro de rectificacién.
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964. Periodo de aproximacién—Tiene por Objeto
encontrar un angulo de tiro que produzca impactos corT-
tos y largos o comseguir que el centro de uma agru-
pacién obtenida con ese sngulo diste del objetivo me-
nos de dos zomas.

962. El perfodo de aproximacién puede ejecutarse
con toda la baterfa, o con la pieza directriz, cuando
se conoce el régimen de las restantes piezas con re-
lacién a ella.

263. Con los datos de tiro, deducidos de la prepara-
cién, se hacen dos disparos (excepcionalmente uno con
las piezas de gram calibre). Determinados los desvios
en direccién y alcance valiéndose del croquis de ob-
servacién, el valor de sus promedios marca las co-
rrecciones que hay que introducir en direccién y en
alcance. Con la deriva y el 4ngulo modificados se
hacen otros dos disparos (uno en el caso antes sena-
lado), obteniendo las correcciones @ introducir en la
misma forma. Asi se contintia hasta obtener un Anigu-
lo de tiro con el que se produzcan los dos disparos en
direccién y de distinto signo en alcance, o cuyo prome-
dio de desviios sea inferior a dos zonas longitudinales.

964, Tiro de rectificacién.—Con el dngulo de tiro
obtenido en el periodo de aproximacién, se inicia el
de rectificacién, ateniéndose solamente al sentido de
los disparos, realizando una o varias series de ocho a
doce disparos y efectuando las correcciones correspon-
dientes en la forma que se indica en los parrafos 257,
258 y 250.

Cuando s disponga de tiempo suficiente se sigue
midiendo la magnitud de los desvios de los impactos
de cada serie, para deducir por sus promedios los del
centro de las mismas. Su situac’én con arreglo al cb5-
jetivo permite encontrar las correcciones que €s pre-
ciso, introducir en el 4ngulo y deriva, dando por ter-
minado el tiro de rectificacién cuando esas cOTT=Cc10-
nes sean inferiores al cuarto de zonma.

"965. Los disparos han de ser hechos con la sufi-
ciente rapidez para que puedan admitirse como efec-
tuados en las mismas condiciones atmosféricas.

Correccién del tiro con el concurso de la observacion
aérea

" 266. En los casos en que se pueda disponer de obser-
vacién aérea, durante todo el tiempo de correccién del
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tiro se utilizan los siguientes procedimientos para la
explotacién de los datos de observacién suministra-
dos por aquélla :

267. 1.° Com avién.—El avién puede dar el des-
vio del centro de impactos de una descarga, o el de
una serie (efectuada con la médxima rapidez) de ocho o
doce disparos, segtn el calibre. Excepcionalmente, para
piezas de calibre mayores de 15 cm. puede dar los
desvios disparo a disparo.

268. [El periodo de aproximacién se efectida por des-
cargas de baterfa, y como la garantia de exactitud en
la mediciém del desvio, no es tan grande como en la
observacién bilateral con plano, los capitanes de bate-
ria utilizan los datos de la observacién para llevar el
tito por horquillas, hasta obtener la de dos zonas, en
cuyo momento se promedian los dngulos para temer
la hiorquilla de unazona.

El perfodo de rectificacién se hace por series de
ocho a doce disparos, y la correccién por la magnitud
de los desvios dados por el aviém, tanto méds exantos
cuanto mds pequefios son.

269. En el caso en que el avién pueda decir el
nimero de disparos cortos y largos, por conocer ia di-
reccién de la linea de tiro, los capitanes hardn las
correcciones como en el caso de observacién terrestre,
que permita sélo la calificaciéa de los disparos.

270. 2.2 Con globo cautivo.—E]l periodo de aproxi-
macién se realiza como en el caso de observacién doble
terrestre, pdrrafos 261 a 263, siendo el observador
del globo quien proporciona los desvios en direccién y
alcance.

274. Durante el periodo de rectificacién, se hace
fuego por descargas de bateria con cadencia lenta para
dar tiempo a observar, dando el globo la magnitud
de los desvios y el nimero de cortos y largos. Los
capitanes de baterfa retinen observaciones del mdmero
de descargas con los mismos datos, para tener una
serie de ocho o doce disparos, segin el calibre. La co-
rreccién puede hacerse determinando el centro Je im-
pactos de la serie, o por la proporcién entre el nd-
mero de cortos y largos de la misma.

Correccién en altura
272.  Generalidades—La altura de explosién en el

tirto a tiempos con granada de metralla, ha de verse
Trro Arr.—T. 6
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desde la baterfa, bajo distinto dngulo para cada ma-
terial, cada carga y cada distancia.

La altura de explosién en el tiro a tiempos con gra-
nada rompedora, varia de 10 a 30 metros, segtin el
calibre.

El valor de aquel 4ngulo o de esta altura figura
en la correspondiente tabla de tiro, como altura tipo,
o normal de explosién.

273. En tiro a tiempos estd corregida la altura de
explosién con granada de metralla cuando se consi-
gue el punto medio de las explosiomes a la altura an-
gular tipo sobre la trayectoria que pasa por el obje-
tivo ; en tiro con granada rompedora, cuando el punto
medio de explosiones se consigue a la altura lineal
tipo en la vertical del objetivo, y, por lo tanto, echre
una trayectoria larga respecto de él.

La correccién de altura con granada de metralla
se imicia con el dngulo de tiro deducido de la correc-
cién en alcance.

274. [El tiro a tiempos con altura de explosién su-
perior a la mormal es alfo; en €l caso contrario, bajo.
Cuando las explosiones se producen en la linea de si-
tuacién del objetivo se dice que estdn a @liura cero.

275. En la correccién del tiro a tiempos, ha de te-
nerse presente:

Si el tiro se realiza con granada de metralla y el
angulo de caida correspondiente a la distancia de tiro
es pequefio, es mas conveniente una altura de explo-
sién baja que alta, sobre todo si los balines de la gra-
nada empleada son de poco peso; por €l contrario,
cuando el dngulo de caida correspondiente a la dis-
tancia de tiro es grande, es preferible un tiro alto,
especialmente si los balines de la granada son de
bastante peso.

Si el tiro se realiza sobre objetivo al descubierto, es
preferible que las explosiones s produzcan en una tra-
yectoria mds bien corta que larga; gi el objetivo estd
cubierto o protegido, ha de extremarse la correccién
hasta conseguir las explosiones sobre la trayectoria que
pasa por aquél,

Si el tiro se realiza con granada rompedora, es pre-
ciso exagerar su precisién y no rebasar la altura tipo
de explosién; e] tiro alto con gsta clase de proyectil
tiene poca o ninguna eficacia,



Correccién de altura con granada de metralla

276. La correccién puede efectuarse por la medida
de la altura de explosién o por el nimero de chogues.
Si el dngulo de tiro de partida para el tiro g tiempos
se ha obtenido a percusién con la graduacién de €5D0-
leta tabular correspondiente a aquel dngulo, disminuido
algebraicamente en el de situacién, es decir, con Ia del
dngulo de elevacién, se inicia dicho tito y, sin variar
el dngulo, se efectda la correccidn en altura, siguiendo
los preceptos que se establecen en los siguientes ar-
ticulos,

277. La tabla de tiro proporciona para la granada

e metralla las graduaciones de espoleta correspondien-
tes a la altura tipo de explosién a cada distancia,

Se toma el promedio de las alturas de explosién, per-
fectamente observadas, de cuatro disparos reallizados
con los mismos datos de tiro, y se modifica 1a gradua-
cién de espoleta en el ndmero de divisiones que corri-
gen la diferencia en milésimas entre la altura evaluada
del centro de explosiones y la normal,

Base de correccién es el conocimiento d¢] ndmero de
divisiones de la graduacién de espoleta que modifica
en una milésima la altura de explosién, dato que figura
en la tabla de tiro. Aumentando o disminuyendo el va-
lor de la graduacién de lespoleta se disminuye o se au-
menta ]a altura de explosién (1).

Para evaluar la altura del centro. de explosiones de
una agrupacion de disparos se consideran como de al-
tura cero los choques y las explosiones que se produz-
can por debajo de la linea de situacién, siempre aue
unas y otras no predominen. Si esto ocurre, por cada
choque o explosién producida por debajo de la linea
de situacién se modifica la graduacién de jespoleta con
el nimero de divisiones necesario para elevar la altura
de explosién dos o tres milésimas (2).

278. Si los cuatro primeros disparos efectuados para
la correccién en altura son choques y, después de efec-
s

() Si no figura el dato indicado en la tabla de tiro se tendrd
presente, que: al modificar en una décima de segundo la gradua-
cién de espoleta, varfa aproximadamente la altura de explosién; en
una milésima en el tiro con cafiones y. carga normal, excepto en
el C. de Mia, de 7 cm. mo. 1908; dos milésimas en éste, en los
cafiones, tirando con carga reducida y en los obuses; y tres milési-
Mas en el tiro con morteros,

0s milésimas en el tiro con cafibn y carga normal, excepto
en el de Mia. de 7 cm. Tres milésimas en todos los cafiones con
carga reducida, los obuses y los morteros, y el caién Mia. de

cm. mod. 1908.
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tuada la correccién sefialada ea el parrafo anterior, se
obtiene igual resultado, debe comprobarse el 4dngulo de
situacién. Si éste resultase erréneo, se tomard su ver-
dadero valor para deducir nuevamente la graduacién
tabular de partida correspondiente al nueve dngulo de
elevacién, continuando ¢l fuego sin variar el 4nigulo
de tiro. Si no fuese erréneo el dngulo de situaciém, se
continta aplicando la regla de correccién hasta obtener
explosiones.

279. Anilogamente, si los cuatro disparos de la Ppri-
mera agrupacién producen explosiones de altura noto-
riamente exagerada, se comprueba la medida del 4n-
gulo de situacién; si ésta no acusa error, se aumenta
la graduacién de la espoleta en el niimero de divisio-
nes necesario para modificar la altura de explosién [eva-
luada en su exceso sobre la mormal. Si éste es erréneo,
se toma en cuenta su verdadero valor, procediéndose
como en el parrafo anterior.

280. Obsrrvada que sea una agrupacién de cuatro
disparoc ea que todas las explosiones se produzcan pré-
ximas a la a'tuza normal, predominan las buenas, o
haya tantas altas como bajas, se da el tiro por corre-
gido en altura. En la continuacién del fuego se tendrd
en cuenta lo dicho en el parrafo 275.

981. Entre dos graduaciones de espoleta ensayadas,
se adopta la intermedia, si una de ellas exige una co-
rrecrién contraria a la que la motivé igual o superior
a la diferencia entre ambas.

282. Una vez corregido ¢l tiro en altura para el coa-
junto de la bateria, quieda facultado el Capitdn para
efectuar correcciones aisladas en la graduacién de espo-
leta, er aquellas piezas en que la persistencia de cho:
ques o explosiones altas o bajas lo aconsejen.

Correccién por el mimero de choques

283. Cuando por ser la observacién aérea, o la dife
rencia de cotas entre el observatorio terrestre y la be-
terfa no satisface la condicién del parrafo 41, el Capi-
tin s6lo puede temer noticia del nimero de choqué
que en el tiro se produzcan, efectuard series de 8 6 d¢
12 disparos, con la graduacién de espoleta correspol:
diente a la altura de explosién cero, e introducird de
una a otra, siguiendo las mormas establecidas en 10s
articulos prec=dentes, las modificaciones necesarias eb
la graduacién de espoleta, hasta conseguir 3-4 6 5 che
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ques en series de 8 disparos, 6 5-6 6 7, si la serie es
de 12, proporcién de choques con la que puede admi-
tirse que la altura de explosién obtenida es cero. A
continuacién disminuird la graduacién de espoleta en
la cuantfa necesaria para elevar las explosmnes a la
altura normal.

284. Si la correccién del tiro en alcance se ha efac-
tuado a tiempos, lo gue supone haber mantenido la zl-
tura del centro de explosiones a una milésima sobre
lo. linea de situacién, basta disminuir la graduacién
de espoleta empleada al tirar con el dngulo final de
la correccién en alcance, en la cuantfa necesaria para
elevar el centro de explosiones a la altura normal.

Correccion de altura en el tiro a tiempos con g. 7.

285. La tabla de tiro proporciona para la granada
rompedora las graduaciones de espoleta correspondien-
tes a la altura de explosién cero a cada distancia,

Si el dngulo de tiro de partida para efectuar la co-
rreccién en altura ha sido obtenido a percusién, se '
resta algebraicamente el 4ngulo de situacién, y con la
diferencia se busca en la tabla de tiro la graduacién
de espoleta corespondiente a la altura de explosién
cero.

Se hace una serie de¢ 8 a 12 disparos: si el nidmero
de choques obtenido es de 3-4 6 5 en la serie de 8, 6
de 5-6 6 7 en la serie de 12, se da por corregida la
altura cero; en caso comtrario, se modifica la gradua-
cién de espoleta hasta comseguir dicha proporcién de
choques. A continuacién, conservando la graduacién de
espoleta, se aumenta el dngulo de situacién en el ni-
mero de milésimas que exprese la diferencia entre la
altura cero y la tipo. Se hace una serie de comproba-
cién de 4 disparos, como minimo; si el ndmero de ex-
plosiones altas en ella obtenida estd comprendida en-
tre 1/3 y 2/3 del total, se da el tiro por corregido; en
caso contrario, evaluada la altura del centro de explo-
siones de la serie, se modifica el dngulo de situacién
en el nimero de milésimas que exprese la diferencia
entre la altura obtenida y fla tipo, aumentdndolo para
elevar el tiro y reduciéndolo para bajarlo. En ambos
casos se pasa seguidamente al periodo de eficacia.

No se hardn correcciones inferiores a una milésima.

Si el dngulo de partida para la correccién en altura
s¢ ha obtenido a tiempos, para lograr la altura tipo se
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modifica el dngulo de situacién en la cuantia necesaria
para llevar el centro de explosiones a la altura norma,.

Correccion del tiro cuando el objetivo esta préxim~ -
a las tropas propias

286. En la correccién del tiro realizada sobre Jbje-
tivos: préximos a las tropas propias, ha de garantizarse,
hasta el limhite de lo posible, que ningtdn disparo pro-
pio caiga sobre ellas, lo que exige dar al tiro un mar-
gen de seguridad respecto de la linea propia m#s avan-
zada, no menor de cuatro zonas longitudinales més el
radio de accién eficaz del proyectil (so metros para los
pequefios calibres y 100 metros paral los de 15 en zde-
lante) (1).

Esta garantia de seguridad no puede obtenerse, .e-
neralmente, realizando la correccién conforme a las re.
glas establecidas en los articullos anteriores, y se proce-
derd como sigue :

a) Si se dispone de wna buena observacién.—Apre-
ciada o medida la distancia de la bateria a la primera
linea propia, se le aumenta la zona de seguridad, deter-
minada su cuantia como se ha dicho en el parrafo
anterior ; se da al 4ngulo asi obtenido un nuevo aumen-
to de valor, suficiente a asegurar que sean cualquiera
las circunstancias del momento, no se tendréd ningin
disparo dentro de la zona de seguridad. Con el angulo
obtenido, se tealiza una serie, de un ndmero de dis-
paros mo inferior a cuatro, proporcionado al calibre del
material empleado y a la urgencia de la correccién. De-
terminada la situacién de su centro de impactos, se mo
difica el dngulo en el valor correspondiente de la Jis-
tancia de aquél centro all objetivo, teniendo en cuenta,
que, si dicha modificacién exige disminuir el angulo;
esta disminucién no podrd ser, sin peligro para las tro-
pos propias, superior al segundo aumento dado al 4n-
gulo con que se realizé la serie.

b) Si no se dispone de observacién se corrige el tiro
sobre un objetivo auxiliar para efectuar seguidamente
su trangporte al objetivo,

287. Si el objetivo se encuentra de las lineas propias
a distancia menor de la zona de seguridad, serd nece-

(1) El radio de accién absoluto de la granada rompedora varia
desde 130 metros para el material de 7,5 hasta soo metros para la
rompedora de acero del 15,5. Pero estas distancias sélo las alcanzan
mlgunos (muy pocos), de los cascos grandes, producto de la explosion,
y el aceptarlas para el margen de seguridad, seria exagerado.
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sario aplicar medidas adecuadas, evacuacién temporal
o retroceso de una parte del frente, etc,

Las anteriores restricciones tienen por objeto garan-
tir a las tropas propias de la influencia de la dispersién
del tiro; pero cuando causas ajenas a la técnica del
mismo lo demanden, puede prescindirse de aquiellas res-
tricciones,

Correceién del tiro por explosiones altag

288. EI aumento de alcance de la artilleria y la ma-
yor ocultacién de los objetivos en el campo de batalla,
hacen dificil, y en muchos casos imposible, la observa-
vacién terrestre de los impactos de Jos proyectiles, =i
se tira directamente sobre el objetivo. Lal correccién del
tiro sobre un objetivo auxiliar terrestre, para llevarlo
después sobre el objetivo, serd caso muy frecuente ;
'PEro no siempre se encontrari objetivo auxiliar ade-
cuado, sobre todo si se trata de corregir el tiro de mu-
chas baterfas sobre un limitado sector del frente. Se
recurre en estos casos a crear en el aire, sobre una tra-
yectoria tieérica, convenientemente elegida, objetivos au-
xiliares ficticios, materializados geométricamente por la
interseccién de las visuales de dos aparatos 6pticos co-
locados en Jos extremos de una base, en condiciones
especiales que han sido previamente calculadas.

289. Los procedimientos de correccién del tiro por
explosiones altas pueden aplicarse lo mismo de dia
que de noche, cuando es imposible la observacién sobre
el terreno de la zona de objetivos ; tUnicamente la nie-
bla espesa impide su utilizacién, como todos los méto-
dos de correccién. No exigen el comocimiento de las
correcciones meteorolégicas nj balisticas ; pero si una
extremada precisién en los trabajos topogrificos inhe-
renfies a la preparacién del tiro, y no puede emplears:
contra objetivos que tengan que cambiar de lugar.

Existen dos métodos : reticulo tangente y secciones
de observacién.

Meétodo del reticulo ftangente

290. La correccién del tiro por explosiones altas y
método del reticulo tangente consiste, en esencia, en co-
Iregir el tiro a tiempos sobre un objetivo auxiliar ficti-
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cio situado en €] aire, y, una vez logrado, deducir Jos
datos para el tiro sobre el objetivo real, cuya situacién
se conoce exactamlente.

El objetivo ficticio se elige sobre la trayectoria que
resulte de la preparacién del tiro sobre el objetivo real.

291, El objetivo ficticio se determina por la inter-
seccién de los ejes Gpticos de dos goniémetros provis-
tos de un retfculo giratorio, colocados en los extremos
de una base y convenientemente apuntados en direccién
y altura. ‘Para referir los resultados de las explosiones
a dicho punto ideal, los aparatos materializan, por me-
dio del trazo central de su reticulo, al quie se da la
inclinacién conveniente, la tangente a la trayectoria
ideal que pasa por el objetivo ficticio, tal como la veria
cada observador desde su puesto; es decir, que si los
proyectiles janzados fuesen trazadores, cada observador
los veria atravesar el campo de su instrumento, siguien-
do direcciones paralelas a los trazos del reticulo.

292. La base debe elegirse en direccién que se apro-
xime lo mds posible a la perpendicular al plano de
tiro ; su longitud depende de ]a precisién de los apara-
tos de observacién. Con los goniémetros de reticalo
giratorio descritos en el Rieglamento topografico, dicha
longitud ha de estar comprendida entre 1/3 y i1/4 de
la distancia de tiro, pudiendo reducirse a 1/10 com los
modernos aparatos de gran precisién. En los extremos
de la base, que han de situarse topogrificamente con
toda precisién, y conviene estén uno a cada lado d:l
plano de tiro, se montan dos puestos de observacida,
unidos telefénicamente con la bateria. ‘

293. Si se dispone de un buen plano director, se
sitdan en él, con toda precisién, el objetivo, la pieza
directriz y los dos extremos de la base; en caso con-
trario, se construye un croquis de levantamiento, por
triangulacién, de dichos cuatro puntos, en el que st
situacién relativa quede determinada con el méximo
de exactitud. Después se refieren a un sistema coorde-
nado rectangular, elegido de manera que para ninguno
de ellos resulten coordenadas negativas, pudiendo set
cualquiera la direccién de los ejes. Si se utiliza plano
director, se toman como ejes de las Y y de las X 'as
direcciones N. S. y E. O. del cuadriculado, y ccmo
origen del sistema, uno de sus vértices, dg manera 'ué
quede satisfecha ]a condicién antes dicha.

El valor Z de las coordenadas de altitud se deduce
del plano director, si la equidistancia de sus curvas
de nivel es aceptable; si no se dispone de plano direc:
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tor o la equidistancia de sus curvas no es apropiada,
se determina directamente por distancias cenitales de
uncs a otros la altitud relativa de los cuatro puates,
tomando uno de ellos, el més bajo, como origen, 9 uno
cualquiera, y a su altitud s¢ le da un valor arbitrar:o,
100, por ejemplo, para que no resulte megativo el valor
de esta coordenada len los otros tres.

294. Del levantamiento topogrifico se deducen la
distancia D y 4dngulo de situacién ¢ del objetivo. Una
vez elegidos el proyectil y canga apropiados, la tabia
de tiro proporciona los valores del 4dngulo de eleva-
cién o y caida o correspondiente a la distancia ante-
rior,

Para facilitar conseguir las explosiones en ¢l campo
de los anteojos, es conveniente introducir correcciones
previas en el dngulo de elevacién, tomando para dngu-
lo de cafda el w., correspondiente en la tabla de tiro
a] 4dngulo a. (com las correcciones).

295. Determinados los datos antes citados, las ope-
raciones a efectuar para preparar el tiro, son las si-
guientes :

1.2 Elleccién del objetivo ficticio.

2.* Determinar la proygccién de este objetivo ficti-io
sobre el plano de situacién del objetivo real.

3.* Determinar las coordenadas del objetivo ficticio.

4.* Determinar los elementos de punteria de los vi-
sores,

5. Determinar la inclinacién de los trazos de los
reticulos,

6.* Establecer e] croquis de observacién.

1.2 Eleccién del objetivo ficticio

206. Se toma como tal el punto de interseccién ficii-
cio T (fig. 30) de las trayectorias correspondientes al
dngulo de tito o + e 0 al a. + e y una linea de si-
tuacién, P T, elegida de modo que ¢l valor S de la
altura aparente sobre el plano ide situacién, diferencia
entre los dngulos de situacién del objetivo ficticio T y
del objetivo real, permita que el primero sea per-
fectamente visible desde los observatorios, Cumplido
este resultado, S deberd ser lo menor posible, y su valor
en milésimas inferior al duplo dell valor de o expresado
en grados, sin que en ningldn caso sea mayor de
60 milésimas,
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El plano normal de tiro que pasa por la linea P T
 se llama plano de referencia.

Para dar un valor a S que satisfaga a la condicién
de visibilidad de las explosiones idesde los observa-
torios. puede hacerse un tanteo del modo siguiente :

Sea O, (fig. 40) uno de los observatorios; midase
desde él el dngulo necesario para mebasar la cresta que
cubre ¢l objetivo, y afiddaselo (para seguridad) 5 milé.
simas. Sea 7, el valor asi obtenido. Del examen d: la
figura se deduce :

h, metros = D', (km.) x 7, milésimas.

Si @ es la diferencia de cotas entre la pieza P y el
observatorio, O,, la altura, %, sera:

(O ESRY e A S

Conocido 7%, ¢l valor de S, (en milésimas) vendra
dado por la férmula :

/3

5=
D km.

Se hace lo mismo para el segundo observatorio, y se
toma como valor para S el mayor de los dos obteni-
dos, disminuido en el 4ngulo de situacién del objetivo.

2.° Determinar la proyeccion del objetivo ficticio so-
bre lel plano 'de situacién idel objetivo real.

297. La proyeccién del objetivo ficticio T (fig. 41)
sobre el plano de ‘situacién del objetivo real quedard
definida si se conoce €l valor U = B F de la pro-
yeccién del final de la trayectoria sobre dicho plano.

U puede determinarse por el cdlculo, mediante la
férmula : ‘

D tg S
U =

tg w

Tomando D en km. y S en milésimas, o valiéndose
del abaco ntumero 1 (fig. 42), que la vesuelve del mo-
do que a continuacién se indica:

Se marca S en la paralela derecha (fig. 43, gradua-
cién megra) ; se marca o en la diagonal (graduacién ne-




gra) ; se unen ambos puntos con un hilo o una regla,
hasta Ja parallela izquierda, marcando el punto guxi-
liar K; se une K con Ja graduacién correspondiente
a D en la diagonal (graduacién encarnada), prolongan-
do esta recta hasta su encuentro con la paralela dere-
cha; se lee en este punto el valor de U (gradgacién en-
carnaida).

A continuacién sg determina el valor de - DE=DI=="1J}

3. Determinar las coordenadas del objetivo ficticio.
298. Sean x y z las coordenadas de la pieza direc-
triz; 2’ y 2, llas dej objetivo real ; las coordenadas

del objetivo ficticio, X Y Z (figuras 43 y 39), vienen
dadas por las férmulas

Xi= o + U sen g

Y =9 + U cos g

evaluando S y ¢ en milésimas,
El valor absoluto del dngulo g se obtiene por la
féormula :

Sl

tg g =
Vi—y

en la que ambas diferencias se tomaran en valor abso-
luto, i

Para pasar del valor absoluto de g al de la orienta-
cida G, que sirve de base para la punteria de la pieza
directriz, se efectuars como se indica en el Reglamen-
to Topogrifico Artillero.

4.° Determinar 'los elementos- de punteria de los vi-
sores.

Conocidas las coordenadas de T, O, y O,, en funcién
de ellas se calculan los rumhos A, v A, que permiten
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apuntar los visores enl direccién por las fiérmulas (figu-
Ta 43) :

X —
tgt\‘l:“————
Y —7
X — =z,
tg‘r‘i::-——
Y—J'z

que dan, em’ valor absoluto, el menor de los dngu'os
que las visuales O, T y O, T forman con la linea
N. S. del cuadriculado; de los valores 3, y 8, se de-
ducen los de las orientaciones A, y A, que figuran en
la hoja de cdlculos.

Los 4ngulos de situacién de los visores se dietermi-
nan por las férmulas :

Z — 7, zZ — 1z,
tol e = e e e
D, D’,

Para conocer las distancias D’; y D’, se construye,

en escala de ir: 25.000, un ligero croquis (fig. 44) en-

el que se sitdan la pieza P, el objetivo real B, el ob-
jetivo ficticio T (BT = U) y los dos observatorios O, y
0,, midiéndose en él, las longitudes
O = DLHO, Ta=5Disy los dngulos O, T P =
=b,yO, TP = b,.

Pueden encontrarse con mas precisién los valores de
D’, y D’,, calculindoles por las férmulas

Xy T X 3Gy X
I)’1 = — D,z o e
sen 8, sem 0,

y los dngulos b, y b, por las b, = g — Sy e, —0, o

5.0 Determinar la inclinacion de los trazos del retizulo

300. Se calcula empleando las férmulas:

tg o’

Para O, tg I, =
sen b,
tg o’
Para 0, tg I,

sen b,



en las que se toma para valor de »’ e] dngulo de caida
de las tablas correspondientes a la distancia D’ de la
pieza al objetivo ficticio.

También pueden determinarse I, e I,, més rdpida-
mente, valiéndose del dbaco nimero 2, del modo que
a continuacién se indica :

Se marca o’, en la diagonal (graduacién negia, figura
45) 5 se unen con un hilo o una regla el punto sefialado
y el go® en la paralela derecha, hasta encomtrar la
paralela izquierda en el punto auxiliar K ; se marca en
la paralela derecha (graduacién negra) el valor de 2, ;
se unen b, con K, y en el cruce de esta linea comn la
diagonal se lee I, en la graduacién negra.

En la misma forma se encuentra I,.

6.0 Establecer el croquis de observacion

304. En escala 1 :20.000 para distancias de tiro in-
feriores a 8.000 metros, y en 1 :5.000 para las superio-
res ia ésta, se efectia la comstruccién siguiente :

Se traza una recta (fig. 46), que represente la inter-
seccién del plano de tiro con el de referencia, sefialando
con una flecha en uno de sus extremos la direccién del
tiro, y por um punto cualquiera de ella, T (represen-
tacién de la proyeccién del objetivo ficticio) se trazan
dos rectas, O; N, y O, N,, representacién de los ejes
opticos de los visores, que formen con la anterior, tes-
pectivamente; los dngulos &, y &,. A cada una de ellas
se le trazan, por ambos lados, una serie de rectas para-
lelas, cuya separacién, X, y X,, represente, en la es-
cala del croquis, la de los trazos del reticulo a las
distancias D’, y D’,.

La separacién entre dos trazos comsecutivos, corres-
pondiente a visuales separadas entre si una milésima,
se determina bien por las férmulas :

D’ (km.) D’, (km.)
Xl = -—_——— y }(2 = e—
sen I, sen I,

o por el dbaco mimero 2 en la forma siguiente (figu-
ra 45), se seiiala en la paralela derecha (graduaciém
negra), el valor de I, 6 (I,) se sefala en la paralela
izquierda (graduacién encarnada) el valor de D/, §
(D)) ; se unen ambos puntos con un hilo o una regla,
v se lee en el punto en que esta mecta corta a la diago-
nal (en la graduacién encarnada) el valor de X.
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iComo la separacién entre cada dos trazos del reticu-
lo es de cinco milésmas, el valor hallado por la fér-
mula anterior (o por el dbaco) se multiplica por cinco,
y el producto serd en la escala del croquis la separaciin
entre cada dos paralelas.

Ejecucion del tiro

302. La correccion del tito que se ejecuta com la
pieza directriz solamente, comprende dos periodos ; uno
de aproximacién, y otro de rectificacién.

303. El periodo de aproximaciém tiene por objeto
hacer que las explosiones se proyecten en la regién cen-
tral del campo de los visores; se realiza con dos dispa-

ros efectuados en la siguiente forma :

EN LA BATERIA

1. El1 Capitdn ordena
a la pieza directriz, el 4n-
gulo de tiro y la deriva
resultante de la prepara-
cién del tiro sobre el ob-
jetivo y la graduacién de
espoleta correspondiente a
la distancia D’ = D — U.

2.° Se efectda un dis-
paro, anunciando previa-
mente a los observatorios
su ejecuciém.

EN LOS OBSERVATORIOS

1.° L os observadores
apuntan los visores de sus
aparatos con los elemea-
tos de direccién, situa-
cién e inclinacién del re-
ticulo, resultantes de la
preparacién. Ejecutado es-
to, no se mueven los apa-
ratos ni se modifica nin-
guna de sus graduaciones
durante todo el tiro.

2.9 Observado el dispa-
ro, los observadores co-
munican el sentido y la
magnitud, en milésimas,
del desvio de la explosién,
respecto diel ‘trazo central
del reticulo. Adem4s,- dan
lo méds aproximadamerte
posible la separacién O E’
(figura 47) eatre el punto
de explosién E y la hori-
zontal que pasa por el cen-
tro del reticulo, medida
paralelamente a los tra-
zos del mismo, valiéndose
de la graduacién de su
trazo central. El desvio
O E’ es suficiente obte-
nerle desde un solo obser-
vatorio. DT



EN LA BATERTA

3.° Se hace un segun-
do disparo com los. mis-
mo5 elementos,

4.° Se sitdan las explo-
siones en el croquis de ob.
servacién, valiéndose de
los desvios comunicados
en sentido y magnitud por
los observatorios, respec-
to del trazo central del re-
ticulo, y si el centro de
explosiones definido por
las dos, acusa notable des-
vio en alcance, en direc-
cién, o en ambos sentidos,
se modifican en la pieza
los elementos de tiro co-
rrespondientes,

Valiéndiose de los des-
vios O E’, se modifica la
graduacién de espoleta en
la cantidad conveniente
para hacer cubir o bajar
al centro de explosién la
magnitud K E’ = Q E’
sen I,, Teniendo en cuen-
ta que la magnitud apa-
rente de K E’ hay que re-
ducirla a la distancia D’
de la baterfa al objetivo
ficticio, para lo que es su-
ficiente multiplicar su va-
lor por la relacién

D’ (km,)

D’ (km.)
la correccién en milésimag
de la altura de explosién,
para llevar el centro de
ellas al del reticulo, serd

D', (km.)

OE” x sen I, x

D’ (km.)
tomando como valor de
OE’ el promedio de las

EN LOS OBSERVATORIOS

3.° Los observadores
comunican los desvios ea
la misma forma que en
¢l disparo anterior,
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EN LA BATERTA EN LOS OBSERVATORIOS

dos evaluaciones hechas
desde un solo observatorio.
b}
1
El factor sen I, —— o el
Dl
D7
sen I, x —, segin se
b

midan 1as desvios desde
uno u otro observatorio,
por €l que hay que multi-
plicar el desvio medio OE’
se tiene calculado de an-
temano.

304, El perfodo de rectificacion se ejecuta hacien-
do con los datos de tiro, proporcionados por el de apro-
simacién, una serie de seis a doce disparos, segtn el
calibre. ,,

Los observatorios comunican los desvios en magni-
tud y sentido, respecto del trazo central del reticulo.

|Calculando los promedios N, y N, de (fig. 48) los
desvios comunicados por cada observatorio, se sittia
en el croquis de observacién el centro de explosiones
M de la serie, que serd el punto de impacto de la
trayectoria media, por ella definida, sobre el plano
de referencia. Midiendo en la escala del croquis el
valor de los desvios ea alcance y en direccién de di-
cho punto M resipecto del punto T, se deducen las
modificaciones que €s DPreciso introducir en los datos de
tiro para obtener la deriva y dngulo de tiro ¥, = @y + €
correspondientes a la trayectoria P T B (ig. 49) que
pasa por el punto 20

305. Para realizar e] tiro a percusién sobre el obje-
tivo real, es mecesario introducir en el 4ngulo de tiro
P, = o, + &, la modificacién correspondiente a la distan-
cia BB, = U, — U.

El valor de U, se se calcula en forma andloga a la
indicada para la determinacién de U, tomando el 4n-
gulo de caida de las tablas o,, correspondiente al de
elevacién a,.

El sentido de la modificacién se deduce teniendo en
cuenta (fig. 40) que si o, jes Mayor que ac , la correccién
es positiva ; si a, €5 Menor que dc , la correccién es sus-



tractiva. Claro es que sl o, = a, la correccién es nula ;
es decir, que la trayectoria que pasa por T pasa tam-
bién por el objetivo. B.

Graduacion de espoleta para el tiro de eficacia a
tiempos

306. Sii en el periodo de correccién del tiro se apre-
cia gran regularidad en el funcionamiento de las es-
poletas, puede ejecutarse el tiro de eficacia a tiempos.

Para ello, uno de los observadores laterales mide la
altura de cada una de las explosiones, respecto a la
horizontal que pasa por el centro del reticulo de su
visor, contada sobre la graduacién del trazo central, y
de su promedio se deduce la altura de explosiéa res-
pecto al objetivo ficticio, en la forma dicha en el articu-
lo 303, operaciones segunda y cuarta. Con este dato
se modifica la graduacién de espoleta para obtener la
altura de explosién cero respecto de] objetivo ficticio T.

La graduacién correspondiente a la altura de explo-
sién cero, respecto del objetivo real, se obtiene aumen-
tando a la correspondiente a T una duracién del tra-

T B U
yecto igual a —— = —— " siendo » la velocidad
7 2.COS w
remanente. En general, basta afiadir a la graduacién
correspondiente a T, la diferencia de las graduaciones
correspondientes a las distancias D y D’.

Si el proyectil empleado es la granada de metralla,
la graduacién de espoleta correspondiente a la altura
cero, con resplecto al mismo, se disminuye en la correc-
cién que precise para obtener la altura tipo; si el pro-
yecti] empleado es la granada rompedora, se aumenta
el dngulo de tiro del objetivo en el valor angular de
la altura tipo, conservando la graduacién de espolleta
correspondiente a la altura cero sobre el objetivo,

El tiro de eficacia se ejecuta como se indica mds
adelante en e] parrafo 335.

Método de las secclones de ohservacion

_307. En este método, el obietivo ficticio queda fija.
d.o, determinando las coordenadas del centro de explo-
sloneg de una serie de disparos a tiempos, efectuados
con los mismos datos de tiro y en idénticas condicio-
_Res atmosféricas y balisticas,

Tiro Arrm,—T,
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Los datos de tiro para efectuar esta serie, son los
correspondientes a una trayectoria que no precisa pase
por el objetivo real, pero es conveniente no se aleje
mucho de ella,

308. Una vez determinado el objetivo ficticio, si se
supone prolongada la trayectoria que pasa por él hasta
cortar al plano horizontal que pasa por la boca de la
pieza, y se compara el punto asi obtenido con el corres-
pondiente, sobre el mismo plano, al de la trayectoria
que pasa por el objetivo real, se podrdn determinar
las correcciones en direccién y alcamce para llevar el
tiro a este ultimo objstivo.

309. Para calcular las coordenadas del centro de
explosiones, se determina la situacién de cada una de
ellas, haciendo uso de tres aparatos visores. Dos de
ellos, colocados en los extremos de una base, A B (fi-
gura 50), medida y orientada con la mayor exactitud
posible, sirven para resolver (el tridngulo A B E, for-
mado por la citada base y el punto medio de explosio-
nes. El tercer aparato colocado en la inmediacién de
uno die aquellos mide los dngulos de situacién de las
explosiones y sirve para resolver el tridngulo rectdn-
gulo A E e, formado par la proyeccién de dicho centro
sobre la horizontal que pasa por este tercer visor.

340. Las principales diferencias entre el método del
retfculo tangente y el de las secciones de observaciém,

son': En el primero se encuentra el centro de explo-

siones, midiendo los desvios desde cada uno de ios
visores sobre la tangente a la trayectoria tomada en
el punto correspondiente al objetivo ficticio elegido;
la  trayectoria teérica del objetivo real y la deducida
del tiro que pasa por el objetivo ficticio se cruzan en
este punto, por lo cual la diferencia entre las proyec-

. ciones de final de estas trayectorias es necesario tener-

la en cuenta al hacer el transporte de tiro sobre el ob-
jetivo real.

En el de las secciones de observacién se encuentra
el valor de las coordenadas del centro de explosionkes
y la proyeccién de dicho punto sobrz el plano horizon-
tal que pasa por la boca de la pieza, midiendo las des-
viaciones que se observen en sentido perpendicular a
los planos verticales que desde cada visor pasan por
el objetivo ficticio ; se calcula al mismo tiempo, con el
tercer visor, el valor de la altura media de lexplosién
con respecto a la baterfa ; no €s ne¢cesario tener en cuen.
ta las correcciones de fina] de trayectoria, porque la
tedrica del objetivo real y la del momento correspon-




diente al mismo, deducida del tiro, se cruzan en el
punto del plano horizontal de Ia boca de la piezi en
que aquella teérica lo atraviesa; todo ello por la peque-
fiez supuesta a los 4ngulos de situacién terrestres.

311. La aplicacién practica de] procedimiento es ila
siguiente :

Considérase dividido en dos partes : 1.2, topogrifica
y de observacién ; 2.2, balfstica vy de correccién.

La primera gstd confiada a las secciones de observa-
cién (1), La segunda corresponde exclusivamente al Ca-
pitdn de la bateria.

312. Quedando reducidas en esencia las operaciones
a efectuar por las secciones de observacién, a la medi-
cién de los elementos componenties de un tridngulo,
cuanto mayor sea la base empleada y ésta medida con
mayor exactitud, asi como los 4ngulos adyacentes y el
de situacién correspondientes a cada explosién, tamto
mayor serd la precisién obtenida en el resultado.

313. Es elemento de principal importancia la elec-
cién de la base y su longitud. Teniendo en cuenta que
la szccién de observacién ha de auxiliar normalmente
a las baterias de un 8Tupo, se elegird en direccién apro-
ximadamente perpendicular a las probables direcciones
del tiro de dichas baterias, con €l fin de obtener tridn-
gulos de observacién que puedan calcularse coa medu-
cido error.

(1) Las secciones de observacién podrin estar afectas a los sru-
00s con aplicacion a la resolucion de los prpblcmzls de correcsion
del tiro por explosiones altas, pudiendo organizarse como se indica
a continuacién:

Un puesto central, a base de:
Un oficial jefe.
Un auxiliar calculador,
Un telefonista.

Un puesto principal, a base de:
Dos observadores,
Dos auxiliares.
Un telefonista.

Un puesto auxiliar, a base de:

Un_observador,
Un) auxiliar,
Un telefonista.

Estas secciones deberén estar equipadas con los aparatos siguientes:

Dos teodolitos o poniémetros de la mayor precisién posible, dota.
dos de placas reticulares giratorias, con todos los clementos accesorios
inherentes a los aparatos topograficos, El reticulo giratorio no es nece.
sario para este método de rectificacion; pero es conyeniente lo po-
gean los aparatos para poder aplicar con ellos el del reticulo tangente,

Un goniémetro visor con placa reticular de trazos horizontales para
la medicion de angulog de situacion,

Dos miras, con elementos para su correccidn o desplazamiento, con
un_tripode auxiliar, y ; ;

Una cadena o cinta metalica de 25 metros de longitud,
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La longitud de la base dependerd especialmente dle
la apreciacién o precisién de los teodolitos o goniéme-
tros utilizados, pudiendo oscilar de un 1/3 de la distan-
cia a observar cuando se empleen los gcaiémetros re-
glamentarios a 1/10 6 1/12 de la misma, si se adoptan
los modernos tecdolitos de gran precisién,

Debe procurarsg, ademds, que siean visibles uno de
otro lecs extremos de la base, y, de no poderse cumplir
tal condicién, que no sea necesario recurrir a muchos
puntos intermedios para establecer la orientacién de
dicha base y calcular su longitud.

314. El campo de observacién de los puestos prin-
cipal y auxiliar debe ser suficientemente despejado,
tanto en direccién como en altura, a fin de poder obser-
var los puntos topograficos conocidos, asi como las ex-
plosiones, cuya altitud ha de ser inferior a 1/3 ds la
ordenada maéaxima.

3i15. Emn el caso en que la seccién de observacién
deba utilizarse también como auxiliar telemétrica para
triangulacién de puntos del terreno, se elegird la base
en forma que permita visar desde sus extremos los pun-
tos a situar.

316. Elegidos los extremos de la base por el oficial
encargado de la seccién, éste situara la estacién cen-
tral, a ser posible, en las proximidades del puesto prin-
cipal, para kevitar comunicaciones telefénicas, y esta-
blece las necesarias com la estacién auxiliar y con el
jefe de grupo de las baterias a que tenga que auxiliar.

347. Instalacién de la base.—La operacién imicial es
la determinacién de las coordenadas #, ¥, 3, del puesio
principal, Esta operacién se efectia haciendo uso de
un teodollito, si se recurre a procedimientos astronémi
cos, o también utilizando los mismos aparatos de la
seccién, si se conocen las coordenadas de una referen-
cia terrestre visible desde el puesto de observacién y
los aparatos visores rzdnen Ja precisién necesaria, que
es la que en la actualidad poseen los modernos apara-
tos en servicio,

348. La base debe quedar definida por su orienta-
cién y su longitud; deben considerarse dos casos, e
gin que los extremos de ella sean o no visibles,

Primer caso.—Para determinar la orientacién, bastar
r4 apuntar el visor situado en la estacién principal so-
bre ¢l colocado en la auxiliar, y relacionarlo con la te
ferencia conocida que haya servido de base para la des
terminacién de las coordenadas del puesto principal;
el aparato del puesto auxiliar se apuntard en punterfa
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reciproca sobre el primero, con lo que los limbos azi-
mutales de ambos aparatos, si las operaciones han sido
efectuadas con la precisién necesaria, quedarin igual
y perflectamente orientados.

319. Para efectuar la medicién de la baise se recurre
al procedimiento siguiente : Siendo A y B (fig. 51) los
puntos extremos de la base, utilizando el visor colo-
cado en A, las miras de dotacién y la cinta métrica,
se marca a partir de A una alineacién A C, perpendi-
cular 2 A B, tomando sobre esta alineacién una mag-
nitud de 25 a 50 metros (segtdn la longitud de la base),
encotrando el valor de dicha linea reducida al hori
zonte con la mayor aproximacién que permitan Jos apa-
ratos. Colocadas en A y C las miras ya dichas, se me-
dird repetidas veces el 4ngulo subtendido A B C. vy
tomando el valor medio, se calculars lla magnitud A B,
haciendo uso de la férmula

AC
AB=—

tg vy

pero teniendo en cuenta que ¢l valor de Y serd gene-
ralmente menor de tres grados, se_calculard el valor
de A B haciendo uso de la férmula

tg y
‘lo‘gABZ'].O‘gAC—(lger-l,g__

v

con el fin de obtener la suficiente aproximacién.

Segundo caso.—No siendo visibles los extremos de la
base, se procurari escoger un punto intermedio, que
sea visible desde ambos, y en forma andloga a la ex-
plicada, se medirdn las bases auxiliates A C y B C,
reducidas al horizonte (fig. 52), y de su conocimiento,
unido al del dngulo C, se deducird el valor de la ba-
se A B y su orientacién.

Si fuese preciso utilizar més puntos intermedios, se
efectuardn las operaciones parciales en idéntica for-
ma, pero extramando todo lo posible la precisién en
la ejecucién para disminuir el error que, por acumu-
lacién de los parciales, resultard en la medicién y
orientacién de la base que se pretende situar.

320. Establecida la base ; orientados los aparatos, in-
cluso €l visor de alturas de explosién ; tendidas las co-
municaciones telefénicas entre los extremos de la base
con el puesto central y de éste al Jefe de grupo o Ca-
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pitdn de la bateria a que ha de auxiliar en la correc-
cién, termina en la seccién el primer periodo o prepa-
ratorio, comunicando su Jefe al del grupo o Capitin
de bateria que la seccién estd dispuesta a actuar. Para
el segundo periodo o de observacién de explosiones,
se procede en la siguiente forma : E]l Capitdn de la ba-
teria determina qué punto de la trayectoria elegida es
mds conveniente para situar el centro de explosiones,
como se indica en el pdrrafo 327. Comunicard al Jefe
de la sieccién la ordenada del mismo y la regién donde
se producirdn las explosiones, lo cual permitird dedu-
cir aproximadamente las orientaciones y dngulos de si-
tuacién que es preciso dar a los tres visores.

321. La baterfa efectuard, disparo a disparo, varios
de prueba (tres o cuatro serdn suficientes), que serviran
a Jos encargados de los visores para observar las explo-
siongs en lo posible hacia el centro del campo de los
anteojos, moviendo para ello convenientemente los viso-
res, sin variar las orientaciones de sus limbos azimu-
tales. :

En el caso de no facilitarse por el Capitdm la situa-
cién aproximada del centro de explosiones, o mo dispo-
nerse de plano director, servirdn dichos disparos para
apuntar los visores hasta conseguir el objeto ante-
rior.

322. Apuntados convenientemente los visores, y fi-
jados éstos, cadia puesto de observacién comumica al
central estd dispuesto a observar.

La central avisa asimismo a la bateria, uma vez ter-
minados los disparos de prueba, que puede comenzar
la ejecucién de las series.

323. El tiro de serie se efectuari dispaio a dispa-
ro, avisando en cada uno a la seccién para que ésta
preste la debida atencién y pueda apreciar en los re-
ticulos de sus visores la situacién de la explosién en
el momento de producirse y antes de que pudiese ser
desplazada ]a nube de humo por la accién del viemto.

324, Cada puesto de observacién anuncia al central
«Observadon, o «No observado», segtin haya observado
o no correctamente la explosién. En el puesto prin-
cipal se considerard una explosién bien observada cuan-
do lo haya sido en los dos visores de direccién y al-
tura.

El puesto central de los partes recibidos de dos pues-
tos de observacién, define el resultado, calificindolo
d: bueno o malo, segiin haya sido o no correctamente
observado.
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325. Terminada una serie de ocho a doce disparos,
segln el calibre, perfectamente observados, se da por
concluido el periodo de observacién, pasando a calcu-
lar las coordenadas diel centro de explosiones. Para rea-
lizar esta operacién, en los puestos de observacién se
anota después de cada explosién su posicién en el re-
ticulo del visor. La media aritmética de los valores
obtenidos, sumada algebrdicamente al &ngulo azimu-
tal del centro del reticulo es dato que se comunica POT
tzléfono al puesto central, el que dispone ya de los
elementos siguientes : Orientacién y longitud de la ba-
se; orientacién y situacién del centro de explosiones
con respecto al puesto principal, y orientacién de dicho
centro con relacién al puesto auxiliar.

326.—Cdlculos en la estacién Central—E1 puesto
Central ha de resolver el tridngulo A B C, puesto Prin-
cpal A, puesto auxiliar B, centro de explosién C (figu-
ra 53), del cual conoce las coordenadas Z1on Vs Sis ndel
punto A, y las orientaciones de lcs lados, asi como el
dngulo de situacién S entre A y C.

Las férmulas a aplicar son :

b sen ABC
Pr=giadtcanas =
Sen p
Ax, =D sen NAC ” X =x + A x, "%z py
Ay, = DcosNAC ” Y=y 4 Ay, Yo® Y
Az, = D tgs 22 Z=zl-_i-Azl

En el caso de ser mayor de 15 kilémetros la distan-
cia a observar, ha.de tenerse em cuenta la esfericidad
de la tierra y refraccién de la luz, utilizindose la
formula A z, = D x tg S + 0%066 x D2,

La resolucién répida del tridngulo requiere la apli-
cacién de los logaritmos, utilizando 1a correspondiente
tabla, o bien empleando una regla de cdlculo apro-
piada.

Conocidos en la estacién Central ‘las coordenadas
X Y. Z del centro de explosiones, se comunican al
Capitdn de la bateria para calcular la correccién ba-
listica. :

327. Operaciones a efectuar por la bateria.—El Ca-
pitdn empieza por situar en su plano la bateria y el
objetivo real, y dell estudio de tales situacionies deduce
el dngulo de tiro que deberfa emplear para batirlo.

Sobre esta trayectoria busca una graduacién de es-



.
i

i

— 104 —

poleta tal, que las explosiones sean visibles desde los
puestos principal y auxiliar. Com tal fin, calcula la
ordenada % en la forma indicada en el parrafo 2906 para
los dos puestos antes dichos, eligiendo el mayor de los
dos walores que se obtengan, que para ser aceptable no
debe exceder al tercio de la flecha de la trayectoria.
Con la graduacién de espoleta correspondiente a dicha
ordenada comienza el tiro.

Facilitard al jefe de la Seccién el valor de la or-
denada y la regiéa donde se producirdn las explosiones.

328. Al recibir de la ‘Secciém las coordenadas del
centro de explosiones de la serie efectuada, procederd
a determinar la proyeccién de la prolongacién de la
trayectoria. para encontrar el punto en que ésta corta
al plano horizontal de referencia, y comparativamente
con la situwacién del objetivo, deducir el desvio obte-
nido, tanto em alcance como en direccién, y calcular
las correcciones para efectuar el {ransporte de tiro apro-
piado.

329. La proyeccién de la prolongacién de la trayec-
toria se obtiene haciendo uso de las férmulas siguien-

H
tes: U = cuando la ordenada Ee sea muy pe-
tg o
H 1 H
quefia; U = — (1 + — x —)cuando Ee (fig. 54),
tg o 3 F

tenga un valor mayor, que no permita considerar iec-
ti}inea la. magnitud E E’, siendo ademds condicion
F
precisa que H sea menor de —.
3
También puede utilizarse la férmula empleada en el
tg S
método dell meticulo tangente U = D —— o su trans-
tg o
o !
formada U = ————, siendo en todas ellas H ]a or-
tg o —1tg S
denada del centro de explosiones, w; el dngulo de caida
tabular, correspondiente al de tiro, F, la ordenada mi4-
xima, y S, el d4ngulo de sitwacién del centro de explo-
siones.

330. El capitdn de baterfa, que ya tenia situado
en €l plano la pieza P y el objetivo O (fig. 55), calcula
el punto O’ en que la trayectoria normal del objetivo
encuentra al plano horizonta] que pasa por P, haciendo
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: h,
uso de la férmula U’ = —— (dada la pequeiiez de
tg o
los 4ngulos de situacién terrestres) siendo % la diferen-
cia de cotas entre O y P.

Asi se obtiene O’ a un lado u otro de O, segda sea
positivo o negativo el dngulo de situacién.

Con las coordenadas de] centro de explosiones co-
municadas por la seccién, sittia este punto e en el pla-
no, seguidamente, le incrementa el valor de U y ob-
tiene el punto f. Por tanto, los datos de correccién para
efectuar el tiro son : para ¢l alcance, PO’ — Pf, y para
la direccién, el dngulo O’ ‘Pf, teniendo en cuenta ]as
variaciones de deriva correspondientes a la derivacién
al pasar de Pe a Pf y de Pf a PO’

331. Cuando se desee prcducir efectos de sorpresa,
en lugar de partir de la trayectoria tedrica correspon-
diente al objetivo real, como se indicé ea el parrafo
327, se elegird otra trayectoria cualquiera, cuya maxi-
ma separacién angular con respecto a aquélla no ex-
ceda de 300 milésimas, y que la relacién entre los al-
cances de ambas esté comprendida entre 3/4 y 4/3.

Sobre esta trayectoria se procede después cie modo
andlogo a como ha sido indicado sobre la trayectoria
del objetivo real.

332. De no disponerse de plano director, la Seccién
de observacién debe determimar (utilizando la base es-
tablecida, u otra mds reducida), por triangulacién, las
situaciones de objetivo real y baterfa en la forma in-
dicada en el método del reticulo tangente (parra-

fo 293)

; CAPITULO V
UTILIZACION DE LOS DATOS DE UN TIRO
CORREGIDO

Depuracion ‘del tiro

333. Los datos que en alcance, direccién y altura
de explosién se deduzcan en la correccién de un tiro,
pueden y deben aprovecharse para la determinacién de
los datos iniciales de tiros ulteriores sobre el mismo
0 sobre distintos objetivos, realicense o no inmediata-
mente,
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El tiro no se ejecuta nunca en las condiciones espe-
cialmente favorables para las cuales han sido calcula-
dias las tablas de tiro, sino que esti sometido a causas
perturbadoras. Estas y su influencia en el tiro son : unas
conocidas y sus efectos calculables, y otras no. De aqui
que aun partiendo de datos iniciales exactamente calcu-
lados con todas las correcciones previas, sea preciso in-
troducir en ellos variaciones para corregir el tiro, ob-
teniendo cuando esto se ha conseguido los datos fina-
les o del tiro corregido.

Si en los elementos finales obtenidos en la correc-
cién de un tiro se eliminan los efectos que sobre ellos
han producido las causas de valor o izfluencia conoci-
dos, se tendri el valor de los elementos depurados,
que permitirdn por comparacién con los imiciales cono-
cer el efecto o variacién producidos por las causas des-
conocidas.

A la operacién por la que se modifican los elemen-
tos obtenidos en un tiro corregido, en el valor de los
efectos o deformaciones que sobre ellos ham producido
las causas de influencia conocida, se la denomina de-
puracion del tiro.

Si se conociese la imfluencia que en el valor de los
datos de tiro tienen todas las causas que los modifican,
la depuracién del tiro seria completa, y los elementos
depurados obtenidos serfan los iniciales adecuados para
batir ese objetivo en las mismas condiciones en que
fueron callculadas las tablas de tiro,

Es condicién precisa para que se pueda efectuar la
depuracién del tiro, conocer las condicionies meteoro-
légicas existentes en el momento de finalizar el tiro,
cuyos datos corregidos quieran ser utilizados para la
depuracién,

33k, Depuracion del tiro en alcance.—Al corregir
€l tiro sobre un objetivo situadio a la distancia topogra-
fica X , se obtendrd una distancia de tiro X. , o un 4n-
gulo de tiro ¢ ., del que si se resta, con su signo,
el dngulo de situacién del objetivo, se chtiene un 4n-
gulo de elevacién, ac , al que en las tablas de tiro co-
rresponderd la misma distancia X, , que en general serd
distinta de la topogrdfica X i.

La diferencia X, — X { = A X es la variacién de
alcance debida a todas las causas perturbadoras en el
momento en que se hace fuego,

335. Las causas de influencia conocida que m-difi-
can el alcance son las indicadas al tratar de las co-
rrecciones del dngulo de tiro. Si de la distancia corre-
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gida X. se resta con su signo la suma algebraica de
todas las variaciones de alcance que hayan podido ser
determinadas debidas a estas causas, se obtieme ]a dis-
tancia de tiro depurada.

La diferencia entre la distancia de tiro depurada asi
obtenida, y la topogrifica es la variacién de alcance
debida a las causas desconocidas y a aquéllas otras cuyo
valor no haya podido calcularse.

El efecto debido a estas causas puede atribuirse en
conjunto a una variacién de la velocidiad inicial, cuyo
valor se deduce de la tabla que proporciona las varia-
ciones de alcance en funcién de variaciones de dicha
velocidad inicial,

336. En caso de no conocerse la variacién de veloci-
dad debida al lote de pélvora, es preciso utilizar pélvora
del mismo lote para los tiros ulteriores.

Igualmente, es indispensable emplear en los tiros ul-
teriores la misma clase de proyectil que ea el tiro co-
rregido, cuyos datos se utilizan, o introducir la co-
rreccién debida all cambio de proyectil.

337. Si la depuracién en alcance de varios tiros eje-
cutados con la misma pieza, el mismo lote de pdlvora
y proyectiles de igual peso, se obtienen valores para
A V relativamente constantes, se toma su promedio
como incremento de la velocidad inicial cuando haya
de realizarse otro tiro con los mismos elementos.

338. Depuracion del tiro en direccién.—Corresido
un tiro en direccién, se obtiene una deriva que, en ge-
neral, mo es igual a la deriva inicial.

La diferencia entre ambas representa el valor de los
efectos producidos por todas las causas que en el mo-
meato del fuego modifican la direccién del tiro. Es-
tas causas fueron ya citadas al tratar de las correc-
ciones previas de la direccién.

Si de la deriva obtenida en el tiro corregido, se
resta con su signo la suma algebraica de las variacio-
nes debidas a las causas de influencia conocida, se obtie-
ne la deriva depurada.

339. Depuracién de la graduacién de espoleta.—En
un tiro que ha de realizarse a tiempos, se corrige la
altura de explosién sobre la trayectoria correspondiente
a la distancia obtenida en la correccién de alcance,
tomando como graduacién de”espoleta inicial 1a tabu-
lar correspondiente a esta trayectoria; al proceder asi,
se trata de tomar en cuenta todas las variaciones que en
la altura de explosién ocasiona las deformaciones de
la  trayectoria, corrigiéndolas de manera aproximada.
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Al realizar la correccién del tiro en altura, se obtie-
ne, generalmente, una graduacién de espoleta o un co-
rrector que no son los normales para la distancia del
tiro corregido X.. Si a la graduacién de espoleta obte-
nida, al corregir €l tiro en altura, se le resta la ta-
bular correspondiente a la distancia del tiro corregido,
se obtiene la variacién A G que en la graduacién de
la espoleta ha sido preciso introducir para contrarrestar
el efecto que, sobre la altura de explosién, producen
las causas .que modifican la velocidad de combustién
de] mixto de la espoleta, aumentada en los errores
cometidos al corregir los efectos producidcs por las
que modifican la trayectoria. Este valor de A G, di-
vidido por la duracién del trayecto, proporciona un
coeficiente por el cual hay que multiplicar las cmra-
ciones de trayecto en tiros ulteriores. Si se ha utiliza-
do el corrector, la graduacién de] mismo con que se
haya terminado la correccién a tiempos, serd la que
se utilice para los tiros ulteriores.

Transporte de tiro

340. Tiene por objeto determinar los datos iniciales
para un tiro de eficacia sobme un objetivo determinado,
tomando como base para callcularlos los obtenidos en
un tiro efectuado con anterioridad contra otro objetivo.

El transporte de tiro permite, por lo tanto, iniciar el
fuego sin observacién contra un objetivo oculto, en con-
diciones mds ventajosas que las que consiente la sola
preparacién del tiro, y asimismo batir por sorpresa un
objetivo, después de hacer fuego sobre otro, o simple-
mente después de corregir el tiro sobre uno auxiliar.

El transporte en alcance exige como condicién pre-
cisa el conocimiento exacto de las distancias topografi-
cas a los dos objetivos y de los respectivos dngnlos de
situacién. El transporte en direccion necesita, como re-
quisito indispensable, el conocimiento de la separacién
angular entre los centros de ambos objetivos, neferida
a la bateria, y, como complemento de gran utilidad, cl
de frente de cada uno de ellos.

El transporte de tiro puede efectuarse por el método
del coeficiente de correccién o por el método de A V.

Método ‘de coeficiente ‘de correccion

344. Para poder admitir los principios del pdrrafo
siguiente, el empleo de este método requiere las condi-
ciones que a continuacién se indican:
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a) Que la relacién entre las distancias topogrificas
de la pieza directriz al objetivo de correccién y al de
transporte esté comprendida entre 3/4 y 4/3.

b) Que la separacién angular entre ambos objetivos
no exceda de 300 milésimas.

c) Que ambos tiros se ejecuten: con proyectiles de
la misma clase, con cargas de proyeccién del mismo
lote y que el segundo tiro sea ejecutado inmediatamen-
te de terminado el primero. ;

342. Los principios que sirvien de base al transporte
y que se admiten dentro de los limites senalados en el
parrafo anterior, son los siguientes :

1. Las correcciones en alcance son proporcionales
a las distancias topograficas de los dos objetivos.

2. Las correcciones de deriva son las mismas para
dichas dos distancias, por poderse considerar iguales
los componentes laterales del viento e¢n las dos direc-
ciones.

3.2 Las correcciones en la graduacién de la espoleta
son también iguales para las referidas distancias.

343. Corregido el tiro sobre el objetivo de correc-
cién, se busca en la tabla la distancia correspondiente
al dngulo de tiro, disminuido algebrdicamente en el 4n-
gulo de situacién, la relacién entre ]a distancia asi
obtenida y la distancia topogréfica, es el coeficiente
de correccién. Se multiplicar la distancia topogrifica
del objetivo die transporte por el coeficients> de correc-
cién, y €l dngulo tabular correspondiente a este produc-
to, aumentado algebrdicamente en el de cituacién del
nuevo objetivo, es e] tiro para el objetivo del trans-
porte.

34k, Para determinar la deriva correspondiente al
objetivo de transporte, se afiade, con su signo a la deri-
va corregida sobre el primer objetivo, la suma algebrai-
ca en milésimas de la separacién angular entre ambos
y la diferencia entre las derivas tabulares correspon-
dientes a los mismos.

345. Para determinar la nueva graduacién de espo-

 leta, basta introducir {ntegramente, con su signo, la

correcci6n del mixto, deducida del tiro efectuado sobre
el primer objetivo en la graduacién que corresponda
a la distancia del segundo,

Método de . AV

348. Con este método, el transporte de tire pueds,
“ teéricamente, efectuarse cualquiera que sea la separa-
cién angular y la relacién entre las distancias de am-
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bos objetivos, asi como el intervalo de tiempo transcu-
rrido de uno a otro tiro.

347. Efectuado el primer tiro, se le depura, en la
forma dicha anteriormente, y se determina el valor
de A V. Para realizar el segundo tiro, se aflade al 4n-
gulo de elevacién correspondiente a la distancia topo-
grafica del segundo objetivo, el dngulo de situacién del
mismo (con su correccién complementaria, si ha lu-
gar), se introducen las correcciones correspondientes a
los datos aerolégicos y balisticos y al valor de A V,
hallado en el tiro anterior.

Es condicién indispensable que la pélvora empleada
en ambos tiros sea del mismo lote, si no se conoce la
correccién por el estado de ella.

Si se hubieran efectuado varios tiros con la misma
pélvora, se toma como valor de A V el promedio de
los obtenidos.

348. Para determinar la deriva correspondiente al
objetivo de tramsporte, se afaden, con su signo, 2 la
deriva depurada obtenida sobre el primer objetivo, el
nimero de milésimas que expresa la separacién angu-
lar entre ambos y las correcciones del momento que
afectan a la direccién (viento, inclinacién del eje de
mufiones, derivacién),

349. Para determinar la graduacién de espoleta, se
efectia una correccién proporcionada a la duracién del
trayecto o a la distancia topografica. Si Gy es la gra-
duacién tubular correspondiente al objetivo de correc-
cién y Gc la graduacién corregida sobre el mismo,
Gg = G — Gt serd la correccién de graduacién, y

GU Gg

== 7

, multiplicadas respectivamente por la

e DR (kim )
duracién del trayecto o por la distancia al segundo ob-
jetivo, dan el valor de la correccién para la gradua-
cién de espoleta en el tiro sobrme él.

Para el objetivo de tramsporte, la graduacién de es-
poleta serd la tabular correspondiente, modificada en
la correccién determina en la forma que acaba de in-
dicarse.

Empleo de los dos métodos

350, El método A V es el més racional; pero neces
sita el perfecto conocimiento de fllas causas perturba-
doras, lo cual supone disponer de tiempo y de elemen-
tos para determinarlos. Por ello siempre que las bate-
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rias en fuego se vean obligadas a efectuar rdpidamente
transportes de tiro, empleardn el método de coeficiente
de correccién.

Siempre que sea posible, a todo tiro corregido segui-
rd su depuracién para ir obteniendo valores de A V
cada vez mds aproximados, a beneficio de tiros ulte-
TiOTeS.

334. Referencia del tiro.—La referencia del tiro es
un artificio que se utiliza com preferencia en el caso
de que la correccién del tiro sobre un objetivo real se
haya efectuado con auxilio de la observacién aérea y
convenga estar dispuesto para reanudarlo siempre que
sea preciso, sin temer que recurrir a aquel medio de
observacién. También es 1til para tiros contra aquellos
objetivos que, aun habiendo utilizado la observacién
terrestre, exista temor de que pudieran presentarse en
lo sucesivo totalmente ocultos o en malas condiciones
de visibilidad. Este artificio proporciona la ventaja del
cardcter de sorpresa que da a los tiros ulteriores.

Para referir el tiro después de corregido sobre un
objetivo real, se hace con una pieza de la baterfa (pre-
ferentemente la directriz) un tiro de precisién sobre
otro objetivo, llamado de referencia, que debe ser un
punto del ‘terreno perfectamente definido y visible por
la observacién terrestre, o se determina el centro de
tiro de una serie efectuada con la pieza directriz sobre
un punto ficticio del aire o del terreno, fijado por in-
terseccién de dos visuales.

332. Con el empleo |de un objetivo de referencia.-—
Este procedimiento exige las condiciones siguientes:

a) EIl objetivo de referencia debe elegirse lo m4s
préximo posible al real, no debiendo exceder la sepa-
racién angular entre ambos de 300 milésimas, con lo
cual las componentes laterales del viento puede consi-
derarse no varian para las dos direcciones de tiro.

b) La relacién entre las distancias pieza directriz
al objetivo real y al de referencia debe estar compren-
dida entre 3{4 ¥ 4/3, para poder admitir que las correc-
ciones de alcance son proporcionales a las distancias.

c) E1 tiro sobre el objetivo de referencia debe efec-
tuarse inmediatamente después de terminada la ejecu-
cién del tiro corregido sobre el real, con objeto de que
no cambien las condiciones dél momento.

Corregido el tiro eobre el objetivo real, se efectda
Inmediatamente después, con una pieza de la baterfa
(preferentemente la pieza directriz) la correccién sobre
el objetivo de referencia, llegando, si es posible, hasta
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la correccién de media zona, y tomando nota de los
datos finales de tiro.

Cuando ulteriormente, en el mismo dia o en dias su-
cesivos, deba volverse a batir el objetivo real, se em-
pieza por corregir de nuevo el tiro sobre el objetivo
de referencia con la misma pieza con que se efectud.
Para obtener la nueva distancia, corregida sobre el ob-
jetivo real, se multiplica la distancia obtenida para el
mismo en el primer tito por la relacién entre las dis-
tancias de, correccién obtenidas en el segundo y en el
primer tiro sobre el objetivo de referencia.

Las correcciones de deriva y jgraduacién de espoleta
se hacen conforme se indicé en el tramsporte de tiro
por el método de coeficiente de correccién.

353, Utilizando el centro \de tiro de una serie de dis-
paros.—Este procedimiento requiere como condiciones
indispensables las siguientes:

a) La posicién topografica del centro debe ser deter-
minada con precisién.

b) Los dos tiros deben efectuarse inmediatamente
a continuacién uno de otro, con proyectiles de la mis-
ma clase y cargas de proyeccion del mismo lote.

c) La relacién entre las distancias y la separacién
angular deben ser las consignadas en el procedimiento
anterior.

Corregido el tiro sobre el objetivo real, se efectia
inmediatamente después una serie de 8 6 12 disparos,
con una pieza de la bateria (preferentemente, ‘con la
piza directriz), situando exactamente el centro de tiro
de 1a serie. Cuando ulteriormente deba ser batido el ob-
jetivo real, se efectia previamente, y por la misma pie-
za, otra serie del mismo mimero de disparos, registran-
dose la nueva situacién del centro de impactos, y se€
procede conforme se ha explicado para el caso del obje-
tivo de referencia.

Referencia del tiro por explosiones altas. Método del
reticulo tangente, i

384, Preparacion de la referencia.—La referencia del
tiro debe seguir inmediatamente a la correccién; es
pues, necesario efectuar la preparacién de la referencia
“gimultineamente a la correccion del tiro,

La preparecién para referir el tiro comprende Il
operaciones siguientes:

1.» Elegir el objetivo de referencia ficticio,

2.2 Determinar la proyeccién de este objetivo fictls
cio gsobre el plano de situacién del objetivo real:
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3.> Determinar, valiéndose del plano director de un
levantamiento efectuado o de un croquis, ila distan-
cia D’ del objetivo ficticio, los dngulos &, y b, y las
distancias de observacién D/, y D/, de cada uno de los
visores.

4.* Calcular el dngulo de situacién que ‘es preciso
dar a cada uno de los visores. ;

5. Determinar la inclinacién de los trazos del re-
ticulo de cada uno de los visores.

6.> Preparar el croquis de observacién.

1.2 Elegir el objetivo ficticio.—Se elige en la trayec-
toria indicada por la preparacién del tiro, o la que re-
sulte de los primeros disparos de la correccién, sobre
un plano de situacién tal que el dngulo S = ¢ — e
que lo define (fig. 56) sea lo menor posible, y su valor
en milésimas no exceda del doble de o, expresado en
grados, no debiendo en ningdn caso ser mayor de 6o
milésimas.

2.2 Determinar la proyeccidn del objetivo ficticio so-
bre el plano de situacion del objetivo real.—Queda de-
finida por el valor U = B F de la proyeccién del final
de la trayectoria (fig. 57). De ella se deduce la distan-
cia D’ = D — U. El valor de U se obtiene por el
cdlculo o por el abaco niimero 1 (pirrafo 297).

3.2 Determinar los dngulos y las distancias de obser-
vacion a cada uno de los wisores.—Se sitdan sobre el
plano director, o en un croquis en escala 1 : 25.000 6
I i 50.000, la pieza directriz, el objetivo meal y los ob-
servatorios. Tomando a partir de B la magnitud
U = B T, se determina la proyeccién T del objetivo
ficticio; en seguida se mide en el croquis la distancia
P T = D’ (como comprobacién) y Jlas distancias
0, T =D @, T = D’ y los 4ngulos O,'T P = b,
VOREAR TR =

4.2 Calcular el dngulo de situacién que precisa dar
a cada visor—La altura z del objetivo ficticio (fig. 58)
es sensiblemente igual a la del objetivo real, B, aumen-
tada en el producto D’ km. x S mils. Conocido este
valor y las distancias DY, y D’,, medidas en el croquis,
los valores de S, y S, serdn :

7y 2oy
S, =—— S =
D', km. D lem:

5." Determinar la inclinacién de los trazos del re-
ticulo de cada visor—Puede hacerss por el cdlculo o
valiéndose del abaco ndmero 2 (véase pdrrafo 300).

Tirg Apr.—I. 8
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6. Establecer el croquis de observacién.—Lo mis-
mo que se hace para la correccién, pudiendo la separa-
cién X de los trazos determinarse por el célculo o va-
liéndose die] abaco nuimero 2 (véase pdrrafo 300).

355.

Modo de ejecutar la referencia.—lLa referencia

del tiro se ejecuta inmediatamente después de corregi-
do, empleando solamente lla pieza directriz, y del modo
que a continuacién se indica :

EN LA BATERIA

Se da a la pieza el an-
gulo de tito ¥, = o; + €
y la deriva 4, finales en-
contradas al terminar la
correccién y la graduacién
de espolleta correspondiente
a la distancia D’=D — U.

Al aviso de los obser-
vadores de estar prepara-
dos se hace un disparo,
advirtiendo - previamente
a aquéllos.

EN LOS OBSERVATORIOS

Se hace marcar a los vi-
sores el dngulo de situa-
cién S, S,, y a los trazos
del reticullo la inclina-
cién I, I,.

Se apuntan cada uno de
los visomes a una referen-
cia bien marcada, con la
graduacién azimuta] en ce-
ro. Entonces se apuntan
los visores sobre un punto
situado respecto del obje-
tivo, un poco a Ja izquier-
da el obervador derecho y
un poco a la derecha el
obssrvador izquierdo. £l
angulo de situacion y la
inclinacion de los trazos,
ya no deben volverse a va-
riar.

/Se refiere la explosién,
llevando sobre ella, por
medip del movimiento en
direccién de los wisores, el
trazo central del reticulo,
y se comunica, si es posi-
ble, la separacién OE,
(figura 50) de la explo-
sion E, respecto al centro
del visor, contada parale-
lamente al trazo central
que estd graduado.

Se lee y se anota la gra-
duacién A, y A, corres-
pondiente a la direccién,




EN LA BATERIA

EN LOS OBSERVATORIOS

Se hace un segundo dis-
paro con los mismos ele-
mentos.

Del valor OZ, se dedu-
ce la altura de explosién
EK respecto del centro del
visor, como se dijo en el
parrafo 303, y se varia en
sentido conveniente la gra-
duacién de espoleta para
llevar el punto de explo-
sién hacia e] centro de vi-
sores,

Aldvirtiendo a los obser-
vadores, se hace una se-
rie de seis a doce disparos
con el dngulo de tiro y
deniva, resultantes de Ia
correccion, y el corrector
modificado, si hubo lugar,
conforme se indicé en el
parrafo anterior,

la que después de compro-
bar que el cero sigue so-
bre la referencia mo se
vuelve a tocar.

Sin tocar ninguna gra-
duaciép del visor, se co-
muniica la situacién de E
respecto de O,

Se va comunicando a la
bateria la separacién de
cada uno de los disparos
respecto del trazo central.

Teminada la serie se hacen los promedios N, y N,
de las visualles dirigidas desde O, O,. El objetivo ficti-
cio queda definido por los valores SHSATA FA AT

¥y N, N,. Valiéndose de es

itos dos tltimos, €] Capitdn

fija ¢l punto M (fig. 60), representacién en el croquis
de observacién de aquel objetivo.
Anotard también el valor de

1

D tg S

tg w,

siendo w, el valor del angulo de cafda, que en las ta-
blas corresponde al 4dngulo @), COn que se termind la

correccién del tiro.
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Reanudacion del tiro después de referido

356.

Si el tiro debe volver a repetirse en cualquiera

otro momiento, se procede como sigue :

EN LA BATERTA

Se previene a los obser-
vadores que se va a Te-
petir el tiro sobre B.

Se da a la pieza direc-
triz los elementos que se
emplearon para referir el
tiro.

Se busca en la tabla de
tiro el 4ngulo que modifi-
ca €l alcance en 100 m. a
la distancia D.

Se hacen uno o dos dis-
paros, como al referir el
tiro, y se sitdan en el
croquis de observaciéa.

Se modifica la deriva,
el dngulo de elevacién y
la graduacién de espoleta
para llevar las explosiones
al cemtro del visor.

Se hace una serie de seis
a doce disparos con los ele-
mentos asi modificados.

EN LOS OBSERVATORIOS

Con el visor en la gra-
duacién O, se apunta a
la referencia tomada, y
respecto de ella se ponea
en las respectivas gradusa-
ciones las derivas A, y A,
y los dngulos S,, S, é L,
y 1,, empleadios para refe-
nir el tiro.

Ninguna de estas gra-
duaciones debe volver a
variarse.

Se comunica a la baterfa
la separacién de cada uno
|[de los disparos respecto
al trazo central de micré-
metro, Se comunica tam-
bién la distancia OE, del
punto de explosién E al
centro del micrémetro,
contada paralelamente ¢
los trazos de éste.

Se comunica después de
cada disparo las milés:
mas en que se ha separd
dio del trazo central.

Se hace el promedio N, N’, de las visuales desde
0, 0,, y con arreglo a ellas se fija en el croquis d¢
observacién el punto M’ (fig. 60).
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Medidos los desvios en direccién y en alcance, M m
y M’ m, la modificacién a introducir en la deriva para

el nuevo tiro dg eficacia serd, en milésimas,

M m

Dikm,

Respecto all allcance, la variacién correspondiente a
m M’, aumentada con su signo al dngulo de elevacién,
dard un nuevo dngulo, o,, que habrd a su vez que mo-
dificar en semtido conveniente en lo correspondiente
a U, — U,, en analogfa a lo indicado en el parrafo 3os.
Este valor se obtiene por la férmula

Dtg S
0, ==

2

tg w,

siendo v, el dngulo de caida, que en la tabla correspon-
de a o,. El dngulo de tiro para el nuevo tiro de eficacia
serd (el asi obtznido, incrementado en el 4ngulo de si-
tuacién,

357. 1.0 Al reanudar un tiro referido sobre un ob-
jetivo de referencia ficticio, todos los errores sistemd-
ticos, tales como situacién de la pieza directriz, obje-
tivo real y observatorios, quedan eliminados. Por tan-
to, en tales condiciones puede llegar a efectuarse (el tiro
de eficacia com un solo dngulo de tiro.

2.2 Si e, difiere mucho de a,, conviene utilizar para
determinar el valor de U, la férmula

(D—U,) tg S
Uv=—-
tg w, Tg S

Referencia del tiro por 'las secciones de observacion

358. Las operaciones de instalacién de la seccién se
hardn de modo andlogo a como se ha indicado al tra-
tar de la corrleccién del tiro por este método.

En la trayectoria correspondiente al dngulo de tiro
y deriva del tiro corregido (cualquiera que haya sido
el procedimiento empleado), se determina la gradua-
cién de espoleta para obtener una altura de explosio-
nes % que sea la conveniente a una buena observacién
desde log puestos de la seccién y no exceda al tercio de
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la flecha (parrafo 327). Este valor de % puede ser de-
terminado durante ¢l periodo de correccién del tiro
para ganar tiempo.

Con los datos citados de angulo de tiro, deriva y gra-
duacién de espoleta, se efectdan con la pieza directriz
los disparos de prueba necesarios, con el objeto y en
la forma indicados en el parrafo 321. A continuacién
se realiza la serie de 8 6 12 disparos, segtn el calibre,
para que la seccién determine las coordenadas del cen-
tro de explosiones (pdrrafos 325 y 326).

Cuando la bateria reciba las coordenadas del indi-
cado centro (transmitidas por la secciém), su Capitin
determina la proyeccién de la prolongacién de la tra-
yectoria para encontrar el punto en que ésta corta al
plano horizontal de la boca de la pieza, utilizando las
férmulas del parrafo 329.

Después sitda en @l plano la proyeccién de dicho
centro, asf como por el valor de U la interseccién de
la trayectoria con ¢l plano de referencia, anotando los
valores de las coordenadas de este dltimo centro (#, ¥,)
de este ultimo punto. ;

Ta seccién anota las orientaciones de los visores, con
objeto de reducir al minimo los disparos de prueba al
reanudar €l tiro.

359. Para reanudar el tiro sobre el mismo objetivo,
se comienza por efectuar la serie de disparos (después
de los de prueba), con los mismos datos con que se de-
terminé la referencia, no habiendo inconveniente en
modificar la graduacién de espoleta para facilitar la
observacién por los visores, segin aconsejen los dispa-
ros de prueba.

La seccién calcula para esta nueva serie las coorde-
nadas de] centro de explosiones, que transmite a la ba-
teria, Esta determina y fija en el plano la interseccién
de la trayectoria correspondiente a este nuevo centro
de explosiones, determinando las coordenadas #’, ¥

De la diferencia de posicién entre los puntos (%, ¥
y (¢, 9’;) se obtienen las variaciones de alcance y
deriva mecesarios para entrar en tiro de eficacia sobre
el objetivo real.
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CAPITULO VI |
TIROS DE EFICACIA
Y Generalidades

360. Los tiros de eficacia han de ser ejecutados (con
cada material) utilizando la carga, proyectil y espoleta
adecuados a la naturaleza y situacién del objetivo, con
cadencia apropiada a las condiciones del mismo y en
relacién con la duracién del tiro.

EI objeto de estos tiros es batir con densidad de fue-
go suficiente una zona en la que estd situado el objeti-
vo al cual son dirigidos, para lograr el efecto Ppropues-
to sobre el mismo. La magnitud de dicha zona debe
guardar relacién con la garantia que ofrezca la prepa-
racién o con el grado de la correccién efectuada, al
mismo tiempo que con las dimensiones del objetivo.

364. Como dimensiones del objetivo, para repartir
el tiro uniformemente sobre él, se toman las de un rec-
tingulo circunscrito al mismo, cuyos lados sean per-
pendiculares y paralelos al plano de tiro. Estas dimen-
siones determinan el frente y profundidad del objetivo.

Cuando la profundidad del objetivo sea inferior a
media zona longitudinal y su direccién general sea obli-
cua con relaciéon al plano de tiro, el rectingulo cir-
cunscrito se tomard con sus lados mayores paralelos
a aquella direccién, con lo cual se ‘aminora la super-
ficie de la zona que hay que batir.

Tiro sobre fonas

362. Si el tiro de eficacia se ejecuta sin perfodo de
correccion, es decir, con los datos de la preparacién,
hay que aumentar el frente y profundidad del rectdn-
gulo a batir en magnitudes que guarden relacién con
la garantfa de aquella preparacién, Si en ellas se han
introducido las correcciones previas con datos aerold-
gicos y balisticos exactos y las -operaciones topografi-
cas han sido efectuadas con precisién, el aumento del
frente en uno y otro sentido serd el correspondiente a
siete milésimas (que corresponde préximamente a dos
zonas). En iguales condiciones, el aumento en profun-
didad ser4 de dos zonas en los dos sentidos.
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363. Si el tiro de eficacia ha de ser ejecutado sin
periodo de rectificacién, la amplitud de la horquilla
obtenida, disminuyendo la rama menor en una Zzona,
marca la profundidad de la zona a batir. Si, como se
indica en el parrafo 246, se obtienen disparos de dis-
tinto signo al formar la horquilla, el angulo que los
proporciona, disminuido en dos zonas y aumentado en
una zona, marca la amplitud de la zona a batir.

Si la correccién en alcance se hizo atendiendo a la
magnitud y sentido de los desvios, la zona a batir es
la correspondiente al dngulo de tiro con el cual se
hubiese entrado en tiro de rectificacién, disminuido y
aumentado en una zona longitudinal.

364 Si el tiro de eficacia es a continuacién de un
transporte efectuado por el método del coeficiente de
correccién, los dngulos de tiro limites de la zona a ba-
tir son los que resultan de incrementar el obtenido en
el transporte en una o dos zonas, segln la garantia de
la correccién efectuada sobre el primer objetivo y la
precisién de los datos, dagulo de situacién y distancia
de los dos objetivos.

En lo relativo a la direccién se amplia el frente del
nuevo objetivo en cinco o seis milésimas a cada lado,
en analogfa con lo efectuado para el ‘alcance.

365. Cuando el tiro de eficacia siga a un transpor-
te efectuado por el método de A V y las condiciones
de situacién relativa de ambos objetivos sean iguales
a las exigidas por el método de coeficieate de correc-
cién, la mayor precisién del método por A V permite
reducir los anteriores aumentos a una zona longitudi-
nal y dos milésimas para la direccién, al ejecutar aquel
tiro. Si no se cumplen dichas condiciones, los aumen-
tos serdn de dos zonas.

366. Si la correccién efectuada antes de eatrar en
el tiro de eficacia lo fué por el método de explosio-
nes altas, los datos de alcance para el tiro de eficacia
son los deducidos de la correccién con incrementos de
una o dos zonas, lo mismo que en el caso del transpor-
te por el coeficiente de correccién. La direccién se va-
riars de cinco a seis milésimas a cada lado.

367. Cuando el tiro de eficacia sea la reanudacién
de otro tiro que haya sido referido anteriormente por
cualquiera de los procedimientos indicados, no exige
aumentos en las dimensiones del objetivo para obtener
la zona a batir.

368. El escalonamiento del tiro, y por tanto el ni-
mero de dngulos que habridn de emplearse, debe satis-
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facer la condicién de batir de un modo sensiblemente
uniforme la zona determinada en Jos parrafos anterio-
res. Con tal criterio, los dngulos de tiro se escalona-
r4n como Ssigue :

Cuando el tiro de eficacia debe ser ejecutado a per-
cusién, el escalonamiento normal de los &dngulos de
tiro serd de wnza zona, a menos que se trate de tiros
de destruccién, en cuyo caso se reducird a media zona.

En el tiro a tiempos con granada de metralla, con
el material de siete centimetros, el escalonamiento de
dngulos serd de wna zona. En los restante materiales
serd de dos zonas (1).

369. Cuando el objetivo o la zona a batir estd situa-
do sobre terreno en pendiente, es preciso determinar
los saltos reales del dngulo de tiro que hay que em-
plear para obtener en la pendiente el escalonamiento
elegido entre los citados anteriormente.

Para ello, hay que multiplicar el valor en metros de
media, una o dos zonas longitudinales de la tabla de

sen (w + p)
tiro por el coeficiente X = , en el cual o

Sen

es el dngulo de caida y p la pendiente topogrifica. Se
toma ¢l signo més cuando el terreno estd en pendiente,
visto desde la bateria, y el signo menos cuando esté en
contrapendiente. El valor de los coeficientes de pendien-
te debe figurar en las tablas de tiro.

370. Cuando se disponga de un plano de levanta-
miento regular, con curvas de nivel de equidistancia
apropiada,, de él se deducitd la pendiente topogrifica
del terreno.

Si se carece de plano, se asigna a la pendiente to-
pogréifica los valores de 50, 250, 500 milésimas, segin
sea suave, media o fuerte, respectivamente,

Si se descubren tropas en movimiento, puede ser de
alguna utilidad el siguiente cuadro, que contiene la
practicabilidad de las pendientes topograficas :

Miximo de pendiente en las vias

=
<=

férreas ...\Ve..oiee e R s 2% 30’ 45 mils.

(1) Si el material tiene alza graduada en distancias o platillo
de alcances, se redondea el valor de la zona a un niimero de me-
tros miltiplo de 25 por defecto o por exceso, segfin conyenga a la
densidad del tiro, para obtener saltos de distancia sencillos y ma-
yor rapidez de fuego.
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Pendiente ficil para carruajes... 5° z go mils.
Limites hasta el cual la Caballe-

ria y la Artilleria pueden mo-

verse en buen orden............ 14° » 250 »
Inaccesible a los caballos.......... 30° S )
Idem a la tropa formada ......... 45° » 800 »

374. Si el tiro se efectuara a tiempos, una vez co-
rregida la altura de explosién, a cada variacién del
dngulo de tiro acompafiard una modificacién en la
graduacién de espoleta o corrector para adaptar las al-
turas de explosién al terreno. A este efecto, se,mul-
tiplicard el valor en metros del salto del dngulo de
tiro por el seno del 4ngulo de la pendiente del terreno ;
el resultado es, en metros, lo que hay que variar la
altura de explosién en cada salto; traducida a milé-
simas ‘de la distancia al objetivo, indicard, segin la
clase de pieza con que se tire y siguiendo las normas
indicadas para la correccién en altura, la modificacién
a introducir en cagda salto. Cuando la pendiente no
es sensiblemente uniforme, se la considera dividida en
tantas partes como sea necesario para estimar cada
una de ellas como de pendiente constante.

372. Si el tiro a efectuar fuese a tiempos, después
de fijados los dngulos de tiro limites de la zona a batir,
podra efectuarse la correccién de altura con cualquie-
ra de los que se hayan de empliear, si ¢l terreno fuese
aproximadamente horizontal, pero &i a él hubiera luego
de adaptarse el tiro, dicha correcciém convendrd efec-
tuarla con el correspondiente a la primera linea del
objetivo o zona.

Si ¢l alcance se hubiera corregido a tiempos, habra
que pasar desde la altura empleada en la correccion
a la altura tipo.

373. En tiro a tiempos, sobre terreno en pendiente,
tras cresta, la altura de explosién se corregird em su
valor normal sobre la linea de situacién de la cresta,
con el 4dngulo de tiro mis préximo a ella, a partir del
cual se introducirdn en la altura de explosién las mo-
dificaciones ya consignadas para adaptar el tiro al te-
rreno. Se tomari como valor de dicho angulo el que
proporcione igual ntmero de disparos en un sentidjo
que en otro, o el promedio de las correspondientes
a la horquilla de dos zonas, sobre la cresta.
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Tiro de precisidn

374. El médximo efecto sobre um objetivo cuya pro-
fundidad no exceda a 'media zona longitudinal, serd
obtenido con el minimo consumo de municiones cuan-
do el tiro de eficacia se realiza utilizando un solo an-
gulo de tiro para cada pieza, deducido del perfodo de
rectificacién sobre dicho objetivo.

Tal procedimiento exige disponer de bueaa observa-
con sobre el objetivo, mantenida durante toda la ejecu-
cién del tiro la estabilidad de aquél y disponer de
tiempo suficiente.

375. El dngulo de tiro de partida para el periodo de
eficacia es el deducido del periodo de rectificacién, con-
forme se indica em los parrafos 258, 259 y 264.

376. Durante la ejecucién del tiro de eficacia, si es
a percusién, se agrupardn los impactos por series de
16 6 24 (segim el calibre), efectuando las correccio-
nes que dichas series aconsejen, si lo permiten los apa-
rates de punteria, con arreglo al cuadro siguiente :

Serie de 46 disparos

8 impactos en un sentido............... correccién nula.
9 » ) KRR B e 1/4 zona.
10 0 mis N e . I/2 zcna.

Serie de 2% disparos

10 a 14 impactos en un sentido......... correccién nula,
15 » s S e 1/4 zona.
16 6 mis » DAL .. 1/2 zona.

377. Si en €l transcurso del tiro, dos agrupaciomes
exigen correcciones de un cuarto de zona en sentido
contrario, se tomarid la que se considere mds comve-
niente. Si las correcciones en sentido contrario fuesen
de media zona, se hard nueva agrupacién con el Am-
gulo promedio. de ambas.

378. Si con arreglo a lo indicado en el pirrafo 255,
se utilizan en la rectificacién series de seis disparos
por pieza, al llegar a una agrupacién de doce disparcs
en cada pieza se hardn las correcciones sefialadas
para esta serie en el pérrafo 257. Si se quiere Ilegar
2 la correccién de un cuarto de zona, habri de espe-
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rarse a reunir una agrupacién de 16 disparos al me-
nos. Esta misma prescripcién serd seguida cuando el
objetivo exija ser batido, dirigiendo el fuego de cada
pieza sobre determinada parte del mismo, en cuyo c€aso
la correccién se habri hecho por series de seis dis-
paros con cada pieza

379. En el tiro a tiempos no se extremardn las co-
rrecciones hasta el cuarto de zona, bastando obser-
var Ja marcha general del tiro por agrupaciones de
ocho 6 12 disparos, e introducir las correcciones en di-
reccién y en altura que aconseje el resultado de ellas,
pero siempre que sea posible convendrd de vez en
cuando una serie de comprobacién a percusién.

380. Cuando entre la ejecucién del tiro de eficacia
y el tiro precedente, bien sea el de correccién, o en un
periodo anterior de eficacia sobre el mismo objetivo,
haya tramscurrido un intervalo tal que se presuma ha-
yan podido variar las condiciones del momento, con-
vendr4d antes de ejecutar el tiro de eficacia verificar los
datos anteriores por medio de una (o mds) series de
comprobacién.

Sil el tiro es a tiempos, estas series de comprobacién
se haridn precisamente a percusién.

Reparticién del tiro en direccion

384. Si no se hubiese hecho en el periodo preceden-
te, precisa repartir el tiro en el perfodo de eficacia.
Tratidndose de obtener efectos die destruccién debera di-
vidirse el frente en partes de amplitud proporcionada a
la densidad de fuego que se quiera lograr y batirlas
sucesivamente ; en los demds casos, convendri batir
simultineamente todo el frente del objetivo mientras
no supere al que normalmente puede batir una baterfa.
El freate normal asignado a mna baterfa depende diel
radio de accién del proyectil empleado (1).

382. Cuando el frente del objetivo supere al nor-
mal, para batirlo en toda su extensién es preciso abrir
el tiro. Para ello, se divide el escalonamiento de re-
particién por el nimero de milésimas que exprese el
frente normal de eficacia que bate una pieza con el
proyectil que se emplee; el resultado serd el nimero
d= disparos que debe efectuar cada pieza ademds del

.

(1) Estos datos aparecerin en el segundo tomo de este Regla-
mento.
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de origen, variando la deriva de ella, al pasar de uno
a otro disparo, en el nimero de milésimas que mormal-
mente bate una pieza (2).

Ejecucion del tiro

383. EIl tiro de eficacia sobre zonas que exige el
empleo de varios dngulos de tiro serd ejecutado por
descargas de bateria, no debieado estimarse como obli-
gatorio el empleo metédico de todos los dngulcs que
se deduzcan del escalonamiento y profundidad cde 1la
zona, sino que puede prescindirse de aquellos dngulos
que no produzcan efecto sobre el objetivo, cuando ello
pueda ser comprabado, y en cambio insistir en los
que sean favorables, el nimero de veces que se crea
conveniente. Cuando €l frente del objetivo exija abrir
el tiro, tal apertura se ejecutard en todos los dngulcs
de tiro que se empleen.

384. Cuando se desee mayor rapidez de tiro, las
piezas hardn rdpidamente y con autonomia el ndmero
de disparos (seis como méaximo) que sefiale la orden del
Capitdn, partiendo del dngulo de tiro limite inferior
de los que deban emplearse, con los aumentos corres-
pondientes al escalonamiento elegido que se sefalard
en dicha orden. Esta modalidad de ejecucién del tiro
de eficacia sobre zonas, recibe el nombre de tiro progre-
sivo. En algin caso convendrid partir del dngulo de
tiro correspondiente al limite superior de la zopma a
batir, con el escalonamiento que se indique ; esta moda-
lidad comstituye el #irzo regresivo.

385. Cuando varios materiales o baterias de un gru-

" (2) Para abrir el tiro, utilizando el resbalamiento que sebre el
eje de ruedas permitan los montajes de los materiales modelos 1906
y 19008, se dividira por diez o cinco, segtin la distancia, el escalo-
namiento de rcpart1c1on, y el ntimero que rcqultc, tomado por exceso
o por defecto, serd el de disparos que a mas del origes habra de
efectuar cada pieza, precedidos del niimgro de vueltas de manivela
que corresponda a uno u otros de dichos divisores, con arreglo al
cuadro siguiente:

Ntmero de vuel-

Piezas Distancia al blanco Divisor tas de manivela
i milésimas. correspondiente
Hasta 4.000 m...... 10 6
C. Cpa, mod. 19063 Mayores de 4.000 m. 5 3
- Hasta 2.000 m...... 10 4
C. Mfia. mod. 1903% Mayores de 2.000 m. 5 2
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po hayan de batir simultineamente en tiro de efica-
cia igual zona de terreno, puede ordenmarse @ una parte
de esos materiales o baterias un tiro progresivo, y al
resto un tiro regresivo, obteniéndose asi una modalidad
de ejecucién que recibe el nombre de Ziro de tenaza.

386. La ejecuciém del tiro de precisién se hard, ge-
neralmente, por descargas de bateria, con intervalo de
cinco segundos entre disparos para realizar la obser-
vacién. Si se precisa rapidez de tiro, puede ejecutarse
por series de tres disparos por pieza como madximo, que
hari cada pieza’' con autonomia, y lo més rapidamente
posible, no haciéndose entonces correccién alguna du-
rante la eficacia de estas series.

387. La ejecuciéa de los tiros de eficacia que no
hayan sido corregidos sobre el objetivo verdadero,
como son los preparados sobre el plano y los deriva-
dos de un transporte, siempre que sea posible serd com-
probada por observacién aérea.

Cadencia del tiro

388. Se conoce con este mombre €l nimero de dis-
paros que pueden ser efectuado por pieza y minuto.
Puede ser normal, rdpida y lenta.

Cadencia normal es la que puede sostener el mate-
rial durante mucho tiempo sin tormento de éste ni fa-
tiga para el personal. La admitida a consecuencia de
‘la experiencia de la dltima guerra, es la del siguiente
cuadro :

MATERIAL 7,5 cm. 10, 5 cm. 15 y 15,5 cm.,
Cadencia normal 2 disparos 1 a 2 disparos 3/4 disparos
Sonsgme 120 60 a 120 40 a 45

‘por hora

La cadencia rédpida estd limitada por la resistencia
del material y fatiga del personal, por lo cual sélo
puede ser sostenida durante muy poco tiempo (quin-
ce minutos como méximo). El cuadro que sigue indica
las cadencias médximas admitidas como consecuencia
de la guerra.
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CADENCIA MAXIMA

MATERIAL
Duracio6n del tiro 7,5 cm. (S 10:57cm; 15y 15,5 cm.
i 10 a 12 disparos | 6 disparos por | 3 disparos por
Menos de 2 minutos | " hor minuto minuto minuto
2 a 5 minutos 6as8 4 lyl/2a2
5 a 15 minutos 4 3 1

Si el tiro dura més de quince minutos, debe cesar la
cadencia rdpida y volverse a la normal. Cadencia lenta
es la menor que la normal.

CAPITULO VII

DIFERENTES MODALIDADES EN LA EJECU-
CION DEL FUEGO

389. Segiun ya se ha dicho, en el desarrollo de los |
tiros de eficaciar ha de tenerse en cuenta mo sélo la
naturaleza de los objetivos, sino también el fin per-
seguido, que puede ser la destruccién de aquellos o
solamente su neutralizacién.

[En ambos casos, habrd siempre ventaja en concen-
trar el fuego de varias baterias sobre el mismo ob e-
tivo, tanto para obtener el méximo efecto moral, como
para reducir la duracién del fuego.

Tiros de acompanamiento

390. Tienen por objeto proteger el avance de la
Iafanteria con una masa de fuego que ciestruya o al
menos quebrante la accién quec el enemigo pueda rea-
lizar desde el terreno que aquélla tiene que recorrer.

Dos modalidades principales presentan estos tiros :
la barrera mévil y las concentraciones sucesivas.

391. @) PRarrera méwvil—E]l objeto de esta moda-
flidad del tiro no es batir un objetivo determinado,
sino crear una barrera de fuegos delante de la Iafante-
ria propia; barrera que avanza (por saltos sucesivos
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que se dam al 4ngulo de tiro) paralelamente al fren-
te de ataque, con una velocidad media, fijada por el
mando. La Infanteria propia marcha -detrds de esta
barrera a la misma velocidad media que ella, y a dis-
tancia lo més cerca posible compatible con su segu-
ridad, que se fija méis adelante.

302. El material mas apropiado y el proyectil mas
conveniente es el C. de 7,5 cm., disparando granada
rompedora a percusién, con espoleta instantdnea.

393, [El tiro debe ser imiciado por sorpresa, para lo
cual se precisa hacer la correccién sobre la linea ini-
cial de la barrera, siempre gue sea posible con ante-
lacién, comprobando les datos obtenidos, poeco antes
del ataque, y mejor todavia efectuar la correccién so-
bre lineas o punmtos distintos de los iniciales de la
barrera para hacer el correspondiente tramsporte de
tiro en el momento oportuno.

Si no se puede hacer dicha comprobaciéa y el tiro
se prepara sobre €l plano, se toma la linea inicial
400 metros como minimo delante de la Infanteria, man-
teniendo el fuego sobre aquella linea el tiempo nece-
sario para que la Infanterfa se acerque a la barrera a
la distancia de seguridad.

394, T.a barrera debe batir con densidad suficiente
toda la zona a recorrer por la Infanteria en el ataque.
Tal densidad ‘es funcién del ntdmero de baterias dis-
ponibles, de la cadencia del fuego, de la amplitud de
‘los saltos, de su duracién, asi como de la clase de pro-
yectil empleado.

Con el C. de 7,5 cm. se obtiene deasidad suficiente,
asignando a cada baterfa 100 m. de frente, con una
cadencia de cuatro disparos por pieza y minuto y sal-
tos de 100 metros sobre el terreno. !

La duracién y amplitud de los saltos se deduce de
la velocidad con que se presuma ha de avanzar la
Infanteria, la que a su vez es funcién del terreno, re-
sisteacia enemiga, etc.

395. Las horas a que deben ser realizados los sal-
tos, su amplitud y duracién son fijados después de ma
acuerdo previo con la Infanterfa. $

396. De las é6rdenes recibidas, los Capitanes dedu-
cen y establecen su horario de fuegos, transformando
lcs saltos sobre el terreno en los correspondientes de
4ngulo de tiro, y modificando los datos de direccién
(si a ello hay lugar) al pasar de uno a otro.

397. Por razén de la dispersién no deben hacerse
barreras a distancias de tiro superiores a 5.000 metros,
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pero si en algiin caso fueran imprescindibles -a distan-
cias mayores, los saltos en el terreno se hardn de 200
metros en vez de 100,

398. La Infanterfa sigue a la barrera a uaa distan-
cia minima, como zona de seguridad de 200 metros,
para distancias de tiro inferiores a 3.000 metros; y
de 300 metros para las superiores a 3.000 metros; es-
tos limites deben aumentarse en una mitad si €l terre-
no estd en contrapendiente.

399. A la barrera mévil se acompafard siemipre un
tiro de rastrilleo, que consiste en batir uaa zona de

terreno situada mds alld de la linea mévil de la ba-
rrera,

El limite inferior de dicho zona excefierd en cuatro
zonas longitudinales a la barrera mévil en todos sus
saltos, y e] limite superior sera fijado por el mando
(generalmente ocho zonas m4s all4 del limite supe-
rior de la barrera).

La ejecucién de este tiro sers com granada de me-
tralla a tiempos, y su densidad la correspoadiente a
una bateria de 7,5 por‘200 metros de frente del objetivo,
con cuatro disparos por pieza y minuto,

Dentro de los limites marcados, la baterfa que efec-
tda ‘el rastrilleo, ejecutars los saltos de 4ngulo de tiro
y abrird éste s‘n sujecién a régimen alguno,

400. Cuando por escasez de material de 7,5 cen-
timetros sea forzoso emplear otros en la ejecuci
la barrera mévil, deben ser utilizados los O,
15,5 cm., asignandose entonces,
cada uno de esto calibres 150 y 200 metros de frente,
con cadencias respectivas de tres y un disparos por pie-
za y minuto. La distancia de seguridad para la Infan-

teria con respecto i esta barrera serd die 400 metros en
terreno hosrizomtal,

6n de
L0558
respectivamente, a

401. La barrera mévil es un di
dez, si bien ofrece 1a ventaja de d
tades de enlace, en c
de la Infanterfa,
obsticulo para a
ficaz proteccisn
contraria, Pueden

spositivo cuya rigi-
isminuir lag dificul-
ambio pone trabas a la maniobra
que puede encontrar en la barrera un
provechar mejor el éxito o una jme-
si no ha neutralizado la resistencia
g , sin embargoj establecerse para cada
OPeracién sefiales sencillas y bien conocidas por to-
dos, con lag cuales pueda ordenarse que la barrera se
detel_lga, insistiendo- en determimada linea y para que
Prosiga el movimiento

Tiro Agr, 1,
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b) Concentraciones sucesivas.

402. En esta modalidad de tiro de acompanamien-
to, la Artilleria acomoda sus fuegos a la accién de
la Infanteria, obrando por conceatraciones de fuego
sobre aquellos objetivos que se oponen al avance de
la Infanteria. La direccién de este fuego corre, en ge-
neral, a cargo de los jefes de grupo, que deben des-
arrollar la méxima iniciativa con arreglo a las mnece-
sidades ,de’ la Infanteria en el momento, teniendo en
cuenta para la correccién y ejecucién lo iadicado en
los péarrafos 286 y 287.

403. Cuando estas concentraciones sean realizadas
sobre personal a descubierto, deben ser empleados los
materiales de tiro rdpido y pequefio calibre en tiro a
tiempos (con preferencia granada de metralla). Tam-
bién puede ser utilizada la granada rompedora con es-
poleta instantdnea.

Estos tiros deben ser por sorpresa, extremadamente
répidos y de corta duracién, puesto que el personal es-
tard poco tiempo al descubierto. Por ello, las baterias
que deban efectuar tiros de acompafiamiento deben te-
ner preparado el tiro sobre el mayor nimero de puntos
posible, para conseguir la rapidez de ejecucién. Con el
C. de 7.5 se considera precisa una densidad de dieci-
séis disparos por hectirea y minuto.

404. Si tales coacentraciones han de ser dirigidas
contra personal que se haya protegido con abrigos li-
geros, se tenderd a la neutralizacién de aquel personal
conw el C. de 7,5 cm. u O. de 10,5 cm., empleaado
granada rompedora a percusién con espoleta con re-
tando. Las densidades que se juzgan necesarias, son:
100 a 150 disparos por hectirea con el 7,5 y 80 a 120
disparos por hectirea com el 10,5 cm.

¢) Tiros de proteccion.

405. (Estos tiros son prolongacién de los de acompa-
fiamiento para batir observatorios y obras de escasa
resistencia, zonas de contrapendiente fuerte que mno
puedan ser alcanzadas por la barrera mévil mi por el
tiro de rastrilleo u otros objetivos importantes situados
més alld del alcance de dicha barrera.

406. Los materiales mé4s adecuados para estos ti-
ros son : los O. de 10,5 y 15,5 cm. Las densidades por
hectirea son de 80 a 120 disparos con el O. de 10,5
y 50 a 8o con el de 15,5 cm.
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Cuandio el objetivo sea personal al descubierto, se
efectuard el tiro a tiempos.

También se emplea para estos tiros algunas veces
el material de 7,5 cm., cuando los objetivrc;s son obser-
vatorios, utilizando proyectiles fumigenos.

Tiros de acompafamiento inmediato

407. Son los ejecutados por baterfas o secciones
sueltas que acompafian a la Infanteria com el material,
para cumplir determinadas misiones.

408. Los objetivos principales para estos tiros son
los: nicleos de resistencia a corta distancia, ametra-
lladoras, pequefios cafiones y carros de combate.

409. EIl material mds apropiado de los reglamenta-
rios, es el cafién de montana de 7 ¢m.; y en su defec-
to el O. de montafia de 10,5 6 el cafién de Zasscmy
Coa este dltimo material se empleard, en general, la
carga reducida.

440. Las modalidades de ejecucién de estos tiros
son muy variadas, ajustdndose a las condiciones de
los objetivos que se presenten, pudiendo llegarse a ti-
rar con una sola pieza (por ejemplo contra carros) de-
jando las demas en espera y a cubierto a corta distan-
cia, pero siguiendo em todos los casos las reglas de
correccién y ejecucién que se prescriben en este Re-
glamento,

Tiros de prohibicién

411. Tiene por objeto dificultar toda clase de mo-
vimiento de las tropas y la reconstruccién de las or-
ganizaciones enemigas que hayan sido sometidas a ti-
I0s anteriores, tanto en las posiciones avanzadas del
€nemigo como en su zona de retaguardia,

442. Todos los materiales tienen uti] empleo en
la: prohibicién, eligiendo el m4s conveniente, segtn la
distancia, con ]a carga, proyectil y espoleta adecuados
al objetivo,

#3. Para dificultar los movimientos de tropas se
dirigen contra las comunicaciones enemigas, eligiendo
puntos de paso obligado o zonas-determinadas. ILa pro-
hibicién sobre un camino se ejecuta batiendo sistemi-
ticamente puntos de €1, procurando tomar de enfilada
el trozo que se quiera batir.

Los tiros de .prohibicién contra las comunicaciones
seran, generalmente, tiros preparados, ¥y, por tanto,
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su modalidad es la de un tiro sobre zonas. La obser-
vacién aérea es un valioso auxiliar para la comproba-
cién de sus resultados, especialmente para ‘los de ac-
cién lejana. En este caso conviene referir el tiro des-
pués de corregido, cuando haya que Tepetir la prohibi-
cién sobre el mismo punto.

El tiro es ejecutado por series de tiro rdpido hasta
tres disparos por pieza, distanciadas, intervalos de
tiempo muy irregulares.

444, Los trabajos de organizacién defensiva del ene-
migo o los que ejecuta después de haber sido objeto de
destruccién, para reconstruir sus posiciones, son tam-
bién objeto de tiros sobre zonas que se ejecutan como
queda consignado en el nimero precedente.

Tiros de hostigamiento

k45, Tiene por objeto hacer peligrosa la perma-
nencia en ciertas zonas importantes del terreno ocupado
por el enemigo, evitando asi e] buen funcionamiento
de sus servicios. '

416. Son, por tanto, tiros de sorpresa, ejecutados
en el momento en que S€ presume que el enemigo rea-
liza algin servicio en dichas zonas.

517. Pueden realizarse por concentracién de fue-
gos o ser, tiros continuos y lentos, debiendo en todo
caso tener densidad adecuada al objeto que se persi-
gue, sin rebasar por hora 100 disparos de 7,5 centi-
metros; 8o de 10,15, 6 50 de I5,5.

Tiros jde alarma

k8. Tienen por objeto, como su nombre indica,
mantener la zozobra en las filas enemigas. A tal efecto,
con tiros répidos, de sorpresa y densos, con los que
se trata de obligar al enemigo a estar preparadp para
su defensa, por esperar un ataque.

La caracteristica técnica es lograr su objeto con ul
minimo consumo de municiones.

Todos los materiales y proyectiles son adecuados
para estos tiros.

Tiros de detencién
419. El objeto de estos tiros es detemer el avance

de la Infanteria que ataca. Dos modalidades pueden
presentar : barrera fija y concentraciones.
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420. La primera consiste en establecer rapidamente
una barrera de fuegos densa, delante de la linea de
defensa que ocupa la Infanteria propia y a una dis-
tancia de ella lo mds pequefia posible, compatible con
su seguridad, la cual, en general, no serd inferior a
cuatro zonas mis el radio de accién del proyectil.

424. El material mds adecuado es el de tiro rdpido
y pequefio calibre, tirando granada rompedora a per-
cusién, con espoleta instantanea.

422. Se asigna a cada bateria de 7,5 cm. un !ren-
te de 200 metros, empleando una cadeacia de ocho dis-
paros por pieza y minuto, para tener densidad de fue-
go suficiente. Pero como esta cadencia no puede ser
sostenido mds de cinco minutos, cuando la duracién
de la barrera haya de ser mayor, pasado este tiempo
se reducird la cadencia a la de cuadro disparos por
pieza y minuto.

423. Las baterias que hayan de ejecutar estos tiros
no hardn periodo de correcciém, por regla general, para
evitar ser descubierta por el enemigo; por tanto, la
preparacién de] tiro serd lo mds precisa posible.

Si forzosamente tuviesen que efectuar tiros de
correccién, se aprovechard para ellos los periodos de
mayor actividad de la Artilleria, teniendo presente lo
indicado en los pdrrafos 286 y 287.

Los tiros de  tarado y homogeneizacién que puedan
ser necesarios en la preparaciém, los hardn desde asen-
tamiento distintos a los que nmormalmente tengan asig-
nados para el combate.

424. Tas baterias designadas para efectuar tiros de
detencién deben tener sus datos de tiro siempre corre-
gidos con arreglo a las condiciones del momento, a
cuyo efecto, cada vez que reciban el boletin de datos
metereolégicos (que son los tnicos susceptibles de va-
riacién), se introducirin en el estado de tiro las co-
rrecciones que impliquen,

425. Ta barrera fija pierde toda su eficacia en cuan-
to haya que asignar un frente superior a 300 metros a
cada baterfa. Aun con el frente de 200 metros antes
indicado, mo puede sostenerse la debida densidad de
la barrera mds que algunos minutos. Por otra parte,
una vez que la Infanteria del atague haya podido re-
rebasar dicha barrera, el combate tomari la forma de
luchas parciales, de extensién variable en profundidad,
y frente.

En ambos casos, los tiros de detencién tomardn la
modalidad de concentraciones rapidas sobre las zonas
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en que se haya infiltrado el enemigo o delante de
aquellos puntos o lineas que se considere deben ser
defendidos a toda costa.

426. Las baterias designadas para los tiros de de-
teacién deben tener preparados, ademds de la barrera
fija, los datos precisos sobre otros puntos designados
por el mando, para la rapida ejecucién de las con-
centraciones.

42%7. En las concentraciones se utilizan, generalmen-
te, la granada rompedora a percusién con espoleta ins-
tantdnea, igual que en la barrera fija. Si el terreno no
permite el tiro a percusién, se empleard el tiro a tiem-
pos con granada de metralla o rompedora.

428. La Artilleria de calibres medios, participa tam-
bién en los tiros de detencién, actuando sobre los pun-
tos del terreno mis importantes ticticamente, y sobre
las organizaciones defensivas enemigas.

429. Los tiros se ejecutardn sin periodo de correc-
cién; esto es, con preparacién precisa, utilizando los
mismos proyectiles y con igual consumo que se indicd
para los tiros de prohibicién.

Tiros de contrapreparacién

430. Son los ejecutados cuando se prevé un ataque
enemigo con objeto de hacerle abortar en el momen-
to de iniciarse.

Intervienen en ellos todos los calibres, por concen-
traciones sucesivas, de gran densidad y corta duracidn,
siendo tiros preparados con anterioridad.

434. Sus principales objetivos son la Infanteria ene-
miga en los sitios de partida para el ataque y las ba-
terfas que el enemigo haya avanzado para apoyarlo.

432. En estos tiros, como descubrea la disposicion
de la Artillerfa de la defensa, sus modalidades son
fijadas por el Mando y pueden considerarse como los
preliminares de los tiros de detencién.

Tiros de meutralizacion

433. Tienen por objeto anular durante un tiempo
més o menos largo toda posibilidad de accién de los
érganos activos del enemigo, cuando no sea posible
su destruccidpn.

434, Estos tiros se ejecutan por concentracién de
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fuegos de varios grupos que lanzan densas masas de
fuego desde diversas direcciones.

435. Su caracteristica es la sorpresa, por lo cual
la correccién del tiro de cada bateria se realiza con
anterioridad sobre wn objetivo auxiliar para transpor-
tar el tiro al objetivo real en el momento oportumo,
o bien son tiros ejecutados con preparacién precisa y
sin periodo de correccién.

436. Contra personal a descubierto, el tiro a tiem-
pos con G. M. y materia] de 7,5 cm. es el mAis ade-
cuado. A defecto de G. M. se empleards G. R. a
tiempos,

437. Para la neutralizacién de obras de defensa,
deben emplearse conjuntamente los materiales ligeros
y pesados.: Los primeros ejecutardm tiro a tiempos, con
objeto de batir al personal que pudiera salir de los
abrigos. Los materiales pesados emplean G. R. con
retardo para llegar al fondo de ellos. :

438. Para la neutralizacién de baterfas hay que com-
prender la zona que ocupan los servicios de la bate-
ria, ademds de sus asentamientos,

El tiro méds indicado es con granada rompedora a
percusién (con o sin retardo, segin esté la Artillerfa
protegida o no), intercalandb algunos tiros a tiempos.

Para los tiros de neutralizacién serdn preferentes,
cuando pueda hacerse uso de ellos, los proyectiles té-
xicos y. los fumigenos para el cegamiento de obser-
vatorios.

] Tiros de destruccién

439. TLos tiros de destruccién no se ejecutaran, en
general, mds que cuando sea posible la observacién
continuada sobre el objetivo real o se conozca exacta-
mente la situacién topogrifica de éste.

Aun en este dltimo caso, por exacta que haya sido
la preparacién, caso de no poder realizar la correccién
sobre el objetivo real, se efectuari sobre uno auxiliar,
ejecutando después un transporte de tiro.

a) Destruccidn de alambradas.

440. De existir artilleria de trinchera, si la distan-
cia de tiro lo consiente, esta clase de material tendrs
preferente empleo.

Caso de no disponerse de este material, se emplea-
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rdn los materiales ligeros, disparando granadas rom-
pedoras con espoleta sin retardo.

El O. de 15,50 cm. se empleard sobre las alambra-
das que no puedan ser alcanzadas por los materiales
ligeros.

444. Para abrir brechas en alambradas, se prepara
y corrige el tiro sobre su linea anterior, asignando
25 metros para cada brecha, En el sentido de la pro-
fundidad, si hay que abrir paso a través de lineas de
alambradas de 30 metros de profundidad para los ma-
teriales ligeros y 4o metros para los pesados, se con-
sideran como una sola alambrada; en caso coatrario,
se tratardn sucesivamente las diversas lineas.

b)  Destruccién de baterias.

442. Contra baterias sin proteccién pueden utilizar-
se todos los calibres, desde el 7,5 cm., empleando la
granada rompedora con espoleta sim retardo. Contra
baterias protegidas, son preferibles los calibres supe-
riores a 10,5 cm, y se emplea la granada rompedora
con espoleta.con retardo, conviniendo que wn 20 por
100 tengan espoleta sin él, para facilitar la obser-
vacién y batir a] personal que tratase de salir de los
abrigos. .

El tiro puede repartirse desde el primer momento,
o bien concentrarle sucesivamente sobre cada una de las
piezas de la baterfa enemiga, Es conveniente también,
procurar batir de enfilada o muy oblicuamente, excep-
to en el caso de baterias en fuertes casamatas, a las
que hay que batir de frente, procurando obtener im-
pactos en las cafioneras.

443, (Cuando varias baterias hayan de emplearse en
destruir otras, seria conveniente concentrar el tiro de
todas ellas sucesivamente sobre cada una de las que
hayan de ser destruidas.

¢) Destruccién de observatorios, puestos  de mando,
abrigos de personal, nidos de ametralladoras y trin-
cheras.

454, Ta importancia de tales organizaciones hace
que, en general, no deba confiarse su destruccién a
lag baterias ligeras, las que, sin embargo, podrin en
ocasiones desorganizar los contruidos ligeramente y los
colocados a distancias pequefias,

La misién que como méas adecuada debe confiarse a
la Artillerfa: ligera al batir estos objetivos, es la de




obtener impactos en ellos, bien a través de las abertu-
ras o de las cafiomeras o de aquellas partes de la obra
que por sus escasas resistencias no la ofrezcan a ]a pe-
netracién con esta clase de artilleria.

El logro de este propésito impone la préctica de ti-
ros de precisién,

Para lograr su destruccién son m&s adecuados los
materiales de artillerfa de trinchera y los obuses y
morteros de artilleria pesada, empleando con estos wl-
timos la minima carga compatible con la distancia,
con objeto de obtener el mayor 4ngulo de llegada.

El proyectil adecuado en todos casos, es la granada
rompedora con espoleta sin retardo para la artille-
ria ligera, y com retardo para la artilleria pesada.

445, Cuando se trate de trincheras, no debe bus-
carse su destruccién uniforme, sino la de sus puntos
mas importantes, tales como los elementos de flanqueoc,
asentamientos de ametralladoras y de artillerfa de trin-
chera, puestos de mando, abrigos, nudos de comunica-
ciones, etc.

Para destruir una trinchera con tiro de frente, con-
viene batir puntos de ella distanciados 30 metros; si
el tito es de enfilada, tal intervalo puede aumentarse
hasta 50 6 60 metros.

Andlogamente a lo dicho para el tiro contra alambra-
das, es ventajoso hacer concurrir el fuego de wvarias
baterias sobre cada elemento importante que se quiere
destruir.

Los materiales mis adecuados son los O. de 10,5 y
15,5, para batirlas de frente, empleando la rompedo-
ra con espoleta con retardo. El material de 7,5 tiene
itil empleo para batir trincheras, cogiéndolas de en-
filada, y los ramales de comunicacién. Usar4 la misma
clase de proyectil y espoleta citadas para los obuses,
y es conveniente que la distancia de tiro permita un
dngulo de cafda minimo de r15°.

d) Destruccién de lineas férreas.

446. Las partes cuyas destrucciones interesan, son las
obras de f4bricas, tales como puentes, viaductos, etc ,
los trozos de via en terraplén y los 6rganos importan-
tes de las estaciones, tales. como depdsitos ge agua,
casetas de agujas, etc.

Los materiales a emplear son los de largo alcance
y proyectiles com gran carga y espoleta con retardo.
Siempre que sea posible, es conveniente buscar el tiro
de enfilada,

-
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¢) Destruccién de localidades.

447. Cuando el objeto de los tiros sea destruir lo-
calidades, se tomardn como primeros objetivos los edi-
ficios importamtes, los cuales serdn batidos con G. R.,
o incendiaria,

448. T.os materiales preferentemente empleados se-
rdn los de artilleriaj pesada, y dentro de ellos los obu-
ses y morteros de gran calibre con granada rompedora
y espoleta de retardo para alcanzar las bodegas y sub-
terraneos.

Tiros contra carros de combate

449. El tiro contra esta clase de objetivos, debe ten-
der, ante todo, a detener los carros, destruyéndolos o
produciéndoles averias, poniendo fuera de combate o
desmoralizandio al personal, o bien tratando de inuti-
lizar el armamento.

De no disponerse de material especial contra carros
de combate, el mds adecuado para batirlos es el ca-
i6n de 7,5 cm: pudiendo también emplearse bate-
rias de tiro rdpido de todos los calibres.

El proyectil mds adecuado es la granada rompedora
a plercusion, con espoleta instantdnea y empleando la
carga normal.

450. Para tirar con una baterfa contra los carros,
se determinan los datos de tiro de la manera mis ré-
pida posible, con respecto a puntos definidos, situadcs
delante de los carros en el sentido de su marcha.

Se inicia el fuego sobre estos puntos, y se hacen
saltos del dngulo de tiro suficientemente grandes para
tener 'disparos lo mds préximos posible delante de flos
carros.

Una vez conseguido -esto, se hace una barrera fija en
tiro Tdpido, cor el dngulo gue hayan producido esos
disparos.

Esta clase de tiro exige un buen observatorio sobre
¢] campo donde actidan los carros,

Si el carro consiguiese pasar la barrera establecida,
se traslada ésta en alcance y direccién para formar una
nueva delante de los carros.

454. Si el tiro es efectuado por piezas aisladas, se
aprecian o deducen (las distancias de la pieza a dife-
rentes puntos del campo asignado a la misma, en el
que maniobran los carros, haciendo punteria directa
sobre éstos.
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Cuando el carro esté a mienos de 1.500 metros de
la pieza, inicia e] fuego, apuntando individualmente a
la parte inferior delantera del carro con el dngulo co-
rrespondiente a la distancia a que se encuentra, dedu-
cida por comparacién con las que se tengan ya apre-
ciadas, y se hacen dos disparos.

Se dan saltos de 100 metros, haciendo dos disparos
en cada uno hasta que se observen los disparos cerca
dell' carro; pero delante de él, en el sentido de la mar-
cha.

Con ese dngulo se hace un tiro rdpido de seis dis-
paros.

Si el carro sale de la zona batida, se vuelve a eje-
cutar la correccién,

Tiros contra globos cautivos

452. Esta clase de objetivos, aunque generalmente
estin colocados a distancia, son bien visibles. Pero con
el movimiento y el cambio de altura pueden sustraerse
a los efectos del tiro. Conviene, por tanto, la mayor
rapidez en la correccién del tiro y en la ejecucién del
periodo de eficacia.

El material mds adecuado es el de tiro rapido y de
largo alcance.

El tiro puede ejecutarse bien contra el globo mis-
mo o, mejor atn, contra la maniobra. Si se dispone
de proyectiles trazadores, con ellos debe hacerse la co-
rreccién del tiro contra globos, por resultar facilitada
a] materializar la trayectoria. Si mo se dispone de ellos,
la granada de metralla a tiempos, pudiendo, a falta
de ella, emplearse la granada rompedora. Contra la
maniobra se empleard la rompedora a percusién.

Se determinan los datos iniciales del tiro, pudiendo
medirse la distancia por medio del telémetro.

Se inicia el tiro partiendo de la distancia medida
con el telémetro y de los datos iniciales de tiro, deter-
minados con la mayor exactitud posible. Se establece-
rd observacién hilateral.

Se ejecuta el fuego por descargas de baterfa, con
granada de metralla a tiempos y con punteria directa,
hasta llevar el centro de explosiones sobre la lfnea de
situaciéon de la ctspide del aerostato, introduciendo las
correcciones oporfunas en.la graduaién de la espoleta,
conforme a las normas dadas para la correccién de al-
tura.

Rectificada la altura de explosién y auxilidndose de
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la observacién bilateral, hard, pieza a pieza, un tiro
escalonado de 400 metros u 8 zonas, hasta cocmprender
el globo entre dos disparos consecutivos que se dife-
rencien en esta cantidad y determinen, por tamto, la
horquilla de aquella amplitud. Levantando entonces el
centro de explosiones a doble altura que la tipo, se
entra en periodo de eficacia.

El periodo de eficacia consiste, en todos los casos, en
un tiro progresivo (con intervalo de una zona) de cua-
tro disparos .por pieza, escalonados los dngulos, en el
que corrige cuatro zonas a partir del primero, cuyo
ingulo serd el de tiro correspondiente al de la rama
menor de la horquilla obtenida al corregir directamen-
te sobre el globo, disminuida en 200 metros o cuatro
Z0nas.

Si el tiro se efectuara con granada rompedora a tiem-
pos, el centro de explosiones se mantendri sobre la
linea de situacién.

Si el tiro se dirige contra la maniobra, se situard
ésta sobre el plano, a base de la distancia y altura del
globo y la inclinacién del cable, segin la direccién e
intensidad del viento, datos estos dltimos que se pedi-
ran a la unidad de aerostacién mdas préxima, y, por
analogia, podrd determinarse la situacién del amarre.

Para lograr la sorpresa precisa corregir el tiro sobre
un objetivo auxiliar y hacer el transporte en el mo-
mento oportuno. Serd muy conveniente comprobar el
tiro mediante la observacién aérea.

Tiros contra objetivos instantaneos

453. Se consideran como tales objetivos aquellos que
pueden desaparecer inmediatamente que trate de batir-
los la Artilleria. Entre éstos pueden considerarse las
patrullas de reconocimiento, planas mayores, etc. Las
baterias ligeras armadas con cafiones son las més ade-
cuadas para batirlos, pudiendo, sin embargo, si las
circunstancias lo exigiesen, emplearse otros materia-
les. Para este tiro se determinan o aprecian los datos
iniciales de la manera mis rdpida posible, y procuran-
do cerrar el tiro sobre su parte central, se efectuard
una descarga de jalonamiento con granada de metra-
lla a percusién o a tiempos. Para ello cada pieza hard
un disparo a la distancia resultante de aumentar en
200 metros (o en cuatro zonas) la de la pieza de su
costado derecho, a partir de la primera, la cual tirard
a la distancia apreciada, disminuida en 200 metros (o
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cuatro zonas) o en 400 metros (ocho zomas), segiin lo
aconseje la -naturaleza del terreno y situacién del
objetivo.

Si el objetivo resultase comprendido entre los dispa-
ros de la tercera y cuarta piezas, o préximo a uno de
éstos, se pasard al tiro a tiempos, si la descarga se
hubiese efectuado a percusién, o se continuard el tiro
en esa forma, sin corregir la altura de explosién, dan-
do al corrector en uno y otro caso el valor que se esti-
me mds conveniente e introduciendo la variacién de
deriva que precisare. A continuacién, cada pieza efec-
tda un tiro progresivo de cuatro saltos, a partir de las
distancias antes emplleadas, diferenciandose los saltos
en 50 metros (o una zopa), si se trata de baterias lige-
ras, o uno de dos saltos, que difieren en dos zonas o
100 metros, si se trata de calibres 1-:dios. Cuando el
objetivio no resulta comprendido enti: los disparos de
la tercera y cuarta piezas, se ordenari el aumento o
disminucién de distancia que aconseje la situacién con
respecto al objetivo de los impactos de la descarga de
jalonamiento, con objeto de centrar aquél entre los
disparos de tercera y cuarta piezas, aumento o dismi-
nucién que cada una de éstas introducird en su distan-
cia para ejecutar seguidamente el indicado tiro pro-
gresivo.

Tiros contra ‘objetivos en movimiento

k54, Para batir esta clase de objetivos, pueden se-
guirse dos procedimientos:

1.—7%70 a la espera.

Se determinan los datos de tiro sobre un objetivo
auxiliar bien definido, siguiendo los procedimientos mds
adecuados y precisos, segtin las circunstancias.

Se corrige el tiro sobre dicho objetivo auxiliar si-
tuando en el camino que se sospeche seguird el obje-
tivo real. Tan pronto como éste se aproxime al punto
sobre el que se corrigié el tiro, se entra en eficacia,
haciendo un tiro sobre zonas.

2.9—Tiro de horquillas.

455. a) Contra objetivos que se muevéen, acercin-
dose o alejdndose de la bateria.—Se prepara el tiro lo
mis exacta y rapidamente posible.

Se comprenderid su primera linea o cabeza en una
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horquilla de cuatro u ocho zonas, segiin sean la direc-
cién y velocidad de marcha y el intervalo de silencio
del material que se emplee.

De las ramas de festa horquilla se tomari como de
partida la. mayor o menor, segtn se aleje o acerque,
con la modificacién inicial que se juzgue conveniente
para ejecutar un tiro sobme zonas que comprenda toda
la profundidad del objetivio,

Si con cualquiera de los dngulos de tiro empleados
se aprecian buenos efectos, se persistirs en él con fue-
go rdpido, hasta que el objetivo rebase la zoma que
bate, en: cuyo caso se volverd al tiro sobre zonas, en
la forma mds conveniente, segiin las circunstancias
del objetivo y el conocimiento gue se tenga del terre-
no. Si el objetivo, en sus movimientos, desapareciese
Y apareciese de nuevo en otro punto, se le volveri a
comprender dentro de nueva horquilla, como en la ini
ciacién del tiro.

456. b) Contra odjetivos que se mueven transver-
salmente a la linea de tiro.—Se hari una horquilla de
cuatro zonas sobre la cabeza de dicho objetivo.

Para poder efectuar la correccién del tiro, serd pre-
ciso introducir en las. derivas de las sucesivas descar-
gas, ademds de las correcciones correspondientes a los
desvios apreciados, las predicciones relativas a la du-
racién de la trayectoria y aj espacio mecorrido por el
objetivo durante el intervalo de silencio y fuego.

Para esto se calculardn las milésimas que se tras-
lada el objetivo durante cierto tiempo, teniendo en
cuenta su velocidad de marcha y su direccién. Estas
milésimas, sumadas a las correspondientes all trasla-
do del objetivo durante la duracién. de la trayectoria,
se tomardn como prediccién de deriva para las suce-
sivas descargas, tomando como intervalo de silencin
la suma de ambos tiempos. :

Obtenida la horquilla deseada, se batird esta zona,
volviendo a corregir ]a deriva cuando el objetivo sal-
ga de la zona batida.

Para apreciar la velocidad de marcha de un obje-
tivo, pueden adoptarse [los valores aproximados si-
guientkes : :

Tropas a pie: Alrededor de 100 metros por minuto.

A caballo, a] trote : Idem de 200 fdem.

A caballo, al galope: Idem de 300 idem.

Carruajes con: traccién animal : Idem de roo a 200
idem.

Columnas automéviles : Idem de 200 a 400 idem.
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Carros de asalto: Entre 5o y 120 metros por minu-
to, segln los tipos de carro y la pendiente del terreac.

457. '¢) Si la proximidad del objetivo o su' veloci-
dad lo aconsejaran, se partird del dngulo correspon-
diente a fla distancia apreciada a un punto del terreno
delante del objetivo, para efectuar series de tiro pro-
griesivo.

458. d) Para rechazar un ataque cercano a menos
de 300 metros, se usard la granada de metralla en ce-
ro. La punterfa se verificard por la linea de mira na-
tural, disparando cada pieza con autonomia; sin limi-
tacién de proyectiles y con la mayor rapidez.

Tiros de noche

459. - El servicio de las piezas durante la noche exi-
ge alumbrar los elementos de punterfa y las miras.

460. La direccién referencia es de gran utilidad
para [lla punteria en direccién,

464. Si el tiro ha sido corregido durante e] dia, de
los datos del tiro de eficacia se deducirdn los datos
depurados. Para efectuar el tiro de noche bastar4 in-
troducir en estos dltimos las correcciones previas de!l
momento,

462. Si el objetivo estd situado con exactitud en el
plano, el procedimiento de correccion de tiro por ex-
plosiones altas es el m4s adecuado, siempre que las
operaciones topograficas mecesarias hayan sido ejecu-
tadas durante el dia,

463. Si e] objetivo se delata DPOr sus propias luces
0 puede ser iluminado por medio de un proyector, se
le comprenderd en una horquilla lo mds reducida DO-
sible, efectuando a continuacién un tiro sobre zonas,
siendo el niimero y ‘la amplitud de los saltos PIopor-
cionados al fin tictico que se desee.

Si no puede formarse aquella horquilla g percusién,
se efiectuard a tiempos con altura reducida.

Para la correccién de alcance se empleard la obser-
vacién: bilateral por e] sentido de los desvios, Por nea
ser posible en general Ia apreciacién del sentido de
los disparos con una observacién central.

464. En el caso de ser ol objetivo un punto lumi-
noso fijo y persistente, la correccién dell tiro se efec-
tuard en forma andloga al procedimiento de tiro com-
tra el globo cautivo, ejecutando el periodo de eficacia
con la altura normal de explosién.



Tiros con [proyectiles especiales

465. a) Proyectiles fumigenos.—Los tiros con estos
proyectiles tienen por objeto ocultar los movimientos
de las tropas propias mediante una cortina de humos,
que se establece delante de ellas, o impedir las vistas
de los observatorios ememigos, envolviéndolos por me-
dio de nubes de humo, lo que se conoce con €] nom-
bre de cegamiento.

Se realizan con todos los materiales de tiro rapido,
especialmente los de pequeio calibre.

466. Son tiros a percusién desviados con relacisn
all objetivo a barlovento, un desvio probable a lo suma,
segin la intensidad del viento.

4067. Se empezari (el tiro con fuego rdpido para ii
formacién de la cortina de humo, continuandose con
cadencia apropiada para la persistencia de dicha cor-
tina el tiempo que sea preciso.

468. Como dato aproximado, una bateria de 10,5
centimetros puede establecer una cortina de humo de
200 metros de frente en unos cincuenta segundos, y
mantenerla después con un disparo cada tres segundos.

469, Algunas veces se superpone el tiro com estos
proyectiles a la barrera mévil, cuando la direccién
del viento no perjudique el avance de las tropas pro-
pias. En talles casos puede hacerse que de cada bateria
de 7,5 cemtimetros, una de las piezas haga la barrera
con esta clase de proyectiles, o bien designar una ba-
teria de dicho calibre, independientemente de las que
formen la barrera, para la cortina de humo, asignin-
dole un frente de 300 a 400 metros.

470. b) Proyectiles téxicos.—Son los cargados con
sustancias quimicas, que, en el momento de la explo-
sién, se transforman en gases, niebllas o humos de efec-
tos fisiolégicos, nocivos sobre los seres vivos.

471. No es posible hacer una clasificacién unilate-
ral de tales sustancias, y, por tanto, de los proyectiles
cargados con las mismas. Pueden ser téxicos propia-
mente dichos o de accién de desgaste, de agresividad
inmediata en corto periodo o diferida y de accién per-
sistente, semipersistente o fugaz.

472. E] rendimiento en carga de estos proyectiles
suele ser del 12 al 15 por 100.

473. Los tiros con fkstos proyectiles (que sélo se em-
pleardn cuando lo haga el enemigo) son conocidos con
e] nombre de tizos de infeccidén, pudiendo ser su obje-
to la neutralizacién o la prohibicién.,
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475. Si el objeto del tiro es neutralizar en ofemsiva
posiciones que hayan de ser ocupadas mmedmatam'enw,
los proyectiles adecuados son los fugaces de agresivi-
dad inmiediata y sofocantes, cuya carga tipo es €l fos-
geno.

475. E| tiro ha de ser dirigido sobre una linea a
‘barlovento del objetivo, distanciada del mismo un des-
vio probable a lo sumo, segin ]a intensidad del viento.
Si ésta es nula, puede también ejecutarse un tiro sobre
zonas.

Por la fugacidad, el tiro exige la concentracién del
fuego de gran nimero de piezas sobre el objetivo; por
la proteccién perfiecta que proporcionan las caretas, ha
-de hacerse un tiro de sorpresa, rapido, intenso y de
corta duracién, o emplear estos proyectiles inmediata-
mentle después o mezcdlados con los estornutatorios
(rompemdscaras), que son también fugaces, de agre-
sividad inmediata y de accién de desgaste.

Para aumentar los efectos fisiolégicos del fosgeno, al
tiro con (estos proyectiles debe seguir otro con G. R.
o G. M., que obligue a moverse al personal batido.

No debe emplearse el fosgeno cuando el viento es
de velocidad superior a seis metros por segundo y con
lluvia persistente.

476. Para la neutralizacién de baterias y observa-
torios, son adecuados los proyectiles persistentes, de
agresividad inmiediata, desgaste y lacrimégenos, cuyas
cargas tipos son el cianuro de bromobencilo y la cloro-
acetofenona.

El tiro con estos proyectiles es sobre zonas progre-
sivo o regresivo, lento y continuo, por ser leﬁca.ces con
escasa concentracién.

Cuando las baterias u observatorios que hayan de ser
neutralizados se presuma han de ser ocupados por tro-
pas propias, los proyectiles serdn cargados con otra
sustancia que, a igualdad de efectos del tipo anterior,
sea de accién fugaz o semipersistente, segiin las con-
diciones meteoroldgicas,

477. Para nleutralizar grandes zonas de terreno, son
proyectiles adecuados los de desgaste, de agresividad
inmediata, fugaces y estornutatorios. Son tipos los car-
gados con las arsinas.

El tiro puede ser lento y muy repartido en toda fla
zona por la eficacia de las sustancias en concentracio-
nes débiles,

Los principales objetivos serdn las zonas ocupadas

TiRO ART. I, 10
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por tropas de asalto, reservas, lugares de concentra-
cién, etc.

Los proyectiles cargados con estas substancias suelen
llevar un 30 por 1oo de ellas y un 70 por 100 de tri-
lita, produciendo en la explosién humos téxicos, que
atraviesan las caretas corrientes, por lo cual se llaman
rompemdascaras. Dieben, pues, ser emplleados simultd-
neamente en Jos tiros antes indicados con los proyec-
tiles de tipo fosgeno y con los lacrimdgienos.

478. En el tiro de prokibicién, los proyectiles ade-
cuados son los téxicos, vesicantes, de agresividad dife-
rida y persistentes, cuyo tipo de carga es 1a iperita.

El tiro con estos proyectiles es de defensiva o en
la estabilizacién de los frentes; puede ser lento y poco
concentrado, por ser eficaces con poca cantidad. Los
proyectiles llevan una fuerte carga explosiva para for-
mar la niebla de iperita, que puede ser trasladada a
gran distancia por el viento.

Los proyectiles de iperita sola impregnarian el te-
rreno y s6lo seria peligroso en peguenos radios de ac-
cién. :

La agresividad diferida (seis a doce horas) hace que
no pueda emplearse cuando la prohibicién haya de ser
inmediata. Habr4d que usarlos mezclados con los lacri-
mogenos

En tal caso pueden también utilizarse para la prohi-
bicién los de fosgeno y estornutatorios, o los de fos-
geno y lacrimégenos, segtin que la prohibicién se deses
momentinea o de mayor duracién.

479. ) Proyectiles incendiarios.—E] tiro con estos
proyectiles puede usarse a percusién o a tiempos.

480. Se hace a percusién cuando los objetivos no
han sido antes objeto de una destruccién o neutraliza-
ciém, especialmente almacenes y barracas.

481. Se hace a tiempos cuando los objetivos han
sido antes destruidos en parte y se quiere compfetar
esta destruccién por medio del incendio.

482. También se tira a tiempos con estos proyecti-
les sobre bosques bajos o terrenos cubiertos de vegeta-
cién seca en tiemfpo caluroso.

483. La modalidad del tiro guardari relacién con
la naturaleza del objetivo que se trata de incendiar.




CAPITULO VIII
ORDENES PARA LA EJECUCION DEL FUEGO
484. Tienen por ObJEtO transmitir a 1as piezas los

datos necesarios para que puedan ejecutar la puuterxa,
carga y fuego.

El orden en que deben ser comunicados los datos,.

con las palabras que después se indican, es el siguiente :

1. Direccién.

2.° Alcance.

3. Carga.

4.° (Clase de proyectil y espoleta.

5.0 Si es a percusién o a tiempos.

6.9 Graduacién de espoleta o corrector,

7.2 Orden para cargar.

8. Rotura del fuego.

485. Si la punterfa en direccién se hace por alinea-
cién, se ordenard :

«Alineacién a vanguardia (o a retaguardia)», y efec-
tuada ésta :

«Referencia individualy o «Referencia colectiva so-
bre tal punto», segin se dé o no autonomia a las
piezas,

Cuando se utilice para dar direccién una referencia
de punterfa o ‘el anteojo de bateria, la orden serd :

«Referencia de punteria taln, o

«Punteria sobre el anteojon.

A cada una de estas 6rdenes se afadirdn las que
marcan la deriva, en la siguiente forma :

«Deriva : 1.* pieza, tanto com tanton.

— 2 P —_— —_—
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Si las derivas de las piezas guardan entre si una re-
lacién de escalonamieato, la orden que marque la
deriva serd :

«Deriva, tanto con tanto; escalonada aumentando (o
dismi nuyen-do) tantoy, ;

Cuando el Capitdn quiera drar solamente direccién
a una cualquiera de las piezas por uno de los proce-
dimientos amteriores, a la orden correspondiente se an-
tepondrd el nimero de la pieza y, a continuacién, diri :

«Punteria- reciproca sobre tal piezan.
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Seguidamente ordenard la referencia individual o
colectiva en la forma ya dicha anteriormente.

486. Los datos de alcance se dardn con las siguien-
s Grdenes; para indicar el angulo de tiro se dird :

«Angulo de tiro: tantos grados, tantos minutos», si
es el mismo para todas las piezas, o anteponiendo el
ndmero de cada una cuando sea distinto.

Cuando los aparatos de punteria no totalizan el 4n-
gulo de tiro, las 6rdenes seran :

«Angulo de situacién: mds (o menos), tantas milé-
.simasy, si es €l mismo para todas las piezas, o ante-
poniendo el ndmero de cada uaa si es distinto.

Cuando guarden una relacién entre si los 4ngulos de
situacién, se afadird a la primera orden la de:

«BEscalonado, aumentando (o disminuyendo) tanton.

A estas 6rdenes seguird la del dngulo de elevacioén,
alza o distancia, en la siguiente forma :

«A tantos metrosy, o «Alza tantas divisiones».

Si por tratarse de descargas de jalonamiento o com-
probacién, cada pieza ha de tirar a una distancia djis-
tinta, a las 6rdenes anteriores seguird la de:

«Alzas escalonadas en tantos metros o divisionesy.

487. Los datos para el tiro a tiempos s€ ordeman
con :

«Corrector tanton, o «Graduacién de espoleta, tanto
con tanton, especificando el ndmero de orden de las
piezas si es distinta la graduacién para cada una.

488. A las 6rdenes anteriores, que han dejado las
piezas apuntadas ea direccién y alcance, seguirdn las
que indican la clase de proyectil, espoleta y carga, en
la siguiente forma :

«Carga taly (su nimero, o si es reducida o normal).

«Con tal proyectily (rompedora a percusién o tiem-
pos) : granada de metralla, a percusién o tiempos, gra-
nada de imstruccién, de acero, fundicién acerada, et-
cétera,

«Espoletay (instantdmea, con retardo, etc.) y su gra-
duacién o la del corrector.

«Bateria : tal seccién o tal pieza, cargueny.

A estas ordenes seguirdn las de ‘fuego en la forma
siguiente : ;

«Tal pieza, fuego», 0:

«Tal seccién o bateria, a tantos segundos, fuego» (1).

(1) El numero dc_scgundos.de esta voz marca el intervalo de

silencio; siendo los més convenientes cinco segundos para percusion
y dos segundos para tiro a tiempos.
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489. Durante la ejecucién del fuego, las variacio-
nes en el dngulo de situacién, si fuesea generales, se
ordenan con :

«Angulo de situacién, aumentar (o disminuir) tantoy,
y si son particulares se antepone el ntimero de orden
de la pieza a que se refieran.

Las variaciones de deriva se ordenarin con :

«Deriva aumentar (o disminuir) tanto», segtn se
quiera llevar el tiro de todas las piezas a la izquierda
(o derecha). Cuando la variacién afecte a una sola
pieza, se antepone el ntimero de orden de ésta.

Las modificaciones del frente batido se ordenan con :

«Deriva, escalonar aumentando (o disminuyendo)
tanton.

490. [El tiro auténomo por piezas se ordenari com
las siguientes :

El tiro rdpido: «A tantes metrosy, «Alza tanto», o
«Angulo de tiro tanton, «Graduacién de espoleta o co-
rrector tamto» (cuando sea preciso). «Tiro ripido ran-
tos disparos por pieza; rompan el fuegoy.

El tiro progresivo a percusién se ordenari en la si-
guiente forma : «Alza, 4dngulo de tiron, o «A tantos
metros, tiro progresivo aumientando tanto, tantos dis-
paros por pieza; rompan el fuegoy,

El tiro progresivo a tiempos, con materiales pro-
vistos die corrector, se ordenari : «A tantos metros (o
alza tanto); corrector tanto; tiro PIOZTEesivo aumen-
tando tanto, tamatos disparos por pieza; rompan el
fuegon.

El tiro regresivo, con iguales érdenes, substituyendo
progresivo por regresivo y aumentando por disminu-
yendo.

Para abrir el tiro con las érdenes :

«A tantos metros (alza o dngulo de tiro) ; corrector
(o graduacién de espoleta tanto) ; abrir o cerrar tan-
tas veces con tantas vueltas (o com tantas milésimas) ;
rompan el fuegon.

Si una vez abierto el tiro no se quiere batir el obje-
tivo cerrando, se ordenari :

«Punterfa inicialy, para volver las piezas al punto
de partida antes de abrir el tiro.

494, Para suspender la carga o el fuego, las G6rds-
nes son : :

«Alto la cargan o «Alto el fuegon.
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APENDICE PRIMERO
NOCIONES DE PROBABILIDAD

La probabilidad para que un sSuceso determinado
tenga realizacién, se expresa siempre por la relacitn
entre el ntmero de casos favorables a que asi suceda
al de casos igualmente posibles quie puedan presen-
tarse.

Para determinar con exactitud la probabilidad de un
suceso seria preciso examinar todos los casos igual-
mente posibles, lo que mno ocurre con el tiro de la
artilleria en donds el nidmero de observaciones tienen
que ser necesariamente reducido si todos ellas han de
ser efectuadas en las mismas condiciones o con igual
precisién.

En tales condiciones, se admite como valor aproxi-
mado de la probabilidad simple, la. relacién entre el
ndmero de casos favorables a la realizacién del suce-
so y el total de casos observados, en la hipétesis de
suponerlos efectuados en idénticas condiciones.

Ejemplo.—Si efectuados 12 disparos con wuna pieza
sobre el mismo objetivo, en idénticas condiciones balis-
ticas se observan cuatro cortos, la probabilidad de
observar un disparo corto se expresa por la relacién

4
p=—
12

Este valor de la probabilidad es tanto més apToXie
mado cuanto mayor sea el nidmero total de disparos
observados, ‘Si este ndmero llega a 100, la probabili-
dad es el tanto por ciento probable, y en consecuen-
cia, en el rectingulo de dispersién de la figura se-
gunda se observa que la probabilidad de tocar a la
zona de profundidad

25
OP, = ——— =025
100
la de tocar a la zona
41
OK = —— = o0,41, etc.

100
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Factor de probabilidad

Se observa igualmente en la figura, que es lo mis-
mo obtener la probabilidad de tocar una zona deter-
minada que obtemer un desvio inferior a una magni-
tud dada, puesto que todos los impactos que caen en
dicha zona (P N), por ejemplo, distan «del centro una
magnitud igual o menor que OP, siendo mayor de
OP el desvio de los que caen fuera de dicha zona.

La probabilidad ide obtener impactos en la zona
LMIK, o sea a menos de un desvio probable, es

25 4+ 25
T T o 0’533
100
la de obtenerlos en QRQR, o sea a menos de dos des-
82
vios del centro de impactos es = 0,82. En la zona
100
STST = menos de tres desvios = 0,06, y en la
igele)
\ X100
ABCD a cuatro desvios es —— = 1,, caso en que la
100

probabilidad se convierta en icerteza.

Se conoce con el nombre de factor de probabilided,
al tratar de obtener un idesvio determinado, a la rela-
cién que existe entre la magnitud de este desvio y la
del desvio probable.

Segum esta definicién, el factor de probabilidad co-

. I
rrespondiente a la zona LMIK serd — =1 (puesto que
: 1
las rectas que la limitan IM é IK distan del centro
O un idesvio probable); los de las zonas QR, ST y
ABCD, seran, respectivamente, 2, 3 y 4.

Teniendo en cuenta que todos los disparos que pro-
ducen un desvio inferior a una magnitud determimada
~"tdn comprendidos en una zona de doble anchura que
aicha magnitud, puede definirse también el factor de
probabilidad diciendo que es la relacién que existe
entre el ancho total de la zona supuesta centrada y el
de la zona del 50 por oo, teniendo por expresién en

t) 23
el primer caso f = —, y en el segundo, f = —,
7 Z
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El siguiente cuadro, deducido del cilculo de pro-
babilidades, permite encontrar el nimero de disparos
que €n una Serie 100 caen en una zoma de . anchura ili-

29
mitada y de longitud definida por el valor de f = —.
z
100 ; f100) o f100f . f100f . j100| . |100| . f100| .
P P P P P P P
110.02{ 16{0.30| 31{0.50| 45[0.80| 50| 1.22| 73| 1.64| 87| 2.24
2]0.04( 17/0.32{ 32[0.61| 46/0.01| 60| 1.25| 74| 1.67| 88| 2.20
310.06| 18/0.3¢| 33/0.63] 47]0.93| 61| 1.27| 75| 1.71| 89| 2.37
410.08| 19]0.36| 34/0.65| 48(0.95| 62| 1.30| 76| 1.74| 90| 2.44
510.09| 20{0.38| 35/0.67| 49[0.98| 63| 1.33] 77| 1.78| 91| 2.52
6/0.11( 21{0,40| 86/0.70| 50/1.00| 64| 1.36| 78| 1.82| 02| 2.60
7(0.13( 22]0.41| 37/0.72| 51|1.02| 65| 1.30| 79( 1.86| 93| 2.69
810.15| 23]0.43| 38[0.74| 52|1.04| 66| 1.42| 80| 1.90| 01| 2.78
910.17| 24/0.45| 39/0.76| 53[1.07| 67| 1.45 81| 1.94| 95| 2.90
10(0.18| 25[0 47| 40[0.78| 54|{1.09| 68| 1.48| 82| 1.08| 96| 3.04
110.20| 26j0 49} 41/0.80| 55[1.12| 60y 1.52| 83| 2.03| 07| 3.22
1210.22| 27/0-51| 42[0.82| 56{1.14| 70| 1.54| 84| 2.08| ¢8| 3.45
13]0.24| 28/0.53| 43[0.84| 57|1.17 71| 1.57| 85| 2.13| 99| 3.82
1410.26| 2910.55| 44]0.86| 581.19f 72| 1.60| 86| 2.18| 100| oo
15/0.28| 30(0.57

Ejempllo.—Se desea saber el nimero de disparos que
de roo deben caer jen una zona centrada de 60 metros
de profundidad y de anchura ilimitada, sabiendo que
el valor de la zona longitudinal es de 30 metros.

30

En la citada tabla no existe el valor exacto 2, por lo
que hay que efectuar la interpolacién siguiente :

829/, ...1,98 1 2
10/0 - 0,05, —
839/, ...2,03 0,05 0,02

(==}

(0)
=30 X = ’_220140/0

=)

paraf = 2,, 100 P = 82, 4 9/,

Probabilidad compuesta

Se llama asi la probabilidad de un suceso compues-
to de otros varios independientes entre sf, y tiene por
valor el producto de las probabilidades simples corres-
pondientes a cada uno de ellos.
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Probabilidad de alcanzar una zona determinada de
terreno

Una zona de terreno queda definida limitando su pro-
fundidad y anchura. La probabilidad de ser alcanza-
da dicha zona es la de un suceso compuesto por la
probabilidad de los disparos que caen en una zona de
anchura ilimitada y profundidad de la zona que se
considera, y los que caen en una zoma de profundi-
dad ilimitada y anchura de la (propuesta; su valor
serd igual al producto de ambas probabilidades,

Si se supone el rectingulo de dispersién dividido
en ocho fajas de anchura igual a un desvio probable
longitudinal y en sentido lateral en otras ocho fajas
de anchura igual a un desvio probable lateral, se ob-
tendrén 64 rectingulos parciales, en los que para calcu-
lar el tanto por ciento de disparos que caen en cada
uno de ellos bastar4 multiplicar las probabilidades de
los que caen en las fajas longitudinal y lateral que
forman el citado rectdngulo parcial,

Ejemplo.—En el rectdngulo mnpg (fig. 2), los dis-
paros que caigan han de pertenecer a los de la faja
indefinida LL’, que son el siete por ciento del total
de disparos, y al mismo tiempo a los que caen en la
faja //’ que son el 16 por 100; luego el total de los
que caen en mnpg estd representado por el producto
0,07 X 0,16 de las respectivas probabilidades, que es
igual o,112, lo que demuestra caen en dicho rectanguio
el 11,2 por 100 del total de disparos.

Probabilidad total es la correspondiente a un suce-
so que puede ser atribuido a diversas causas que se
excluyan entre si, y tiene por valor la suma de las
probabilidades parciales,

Postulado de Gaus

En las medidas de las magnitudes se admite el
siguiente postulado : «Cuando varias medidas de una
magnitud estdn hechas con la misma precision, el va-
lor mis probable de ellas es la media aritmética de
todos los obtenidosy.

Teorema de Bayes

1.° Cuando un suceso, S puede ser atribuido a di-
ferentes hipétesis que se excluyan entre si y se supo-
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ne que el suceso se ha verificado, serd la mds proba-
ble entre todas las hipétesis aquella que dé al suceso
observado la mayor probabilidad, y 2.°, las probabi-
lidades de dos hipétesis son proporcionales a las que
éstas dan al suceso.

Determinacién experimental del desvio probable de una
pieza.

Siendo el desvio probable prictico el elemento que
define o caracteriza la precisién de uma pieza, se indi-
ca a continuacién el método a seguir para calcular di-
cho valor cuando sea preciso este dato, bien para co-
nocer el grado de precisién actual de un arma, o com-
parativamente a otra pieza cualquiera. Considerando el
cafién como un aparato para medir alcances, los des-
vios representan los errores cometidos en la mediciéa
de dicha magnitud ; por tanto, se definen con los nom-
bres de desvios, absoluto, medio aritmético, medio cua-
dritico, probable y méiximo; y aparecen ligados por
idénticas leyes o relaciones de los errores de igual
denominacién.

Si con los mismos idatos iniciales y en iguales condi-
ciomes balisticas se efecttia una serie de disparos sobre
un objetivo fijo, y se refieren los impactos a un sis-
tema coordenado rectangular, que pasando por el pie
del objetivo represente la direccién del tiro, el eje
de ordenadas, y la perpendicular a ella el de las absci-
sas, podran medirse los desvios longitudinal y lateral
en cada impacto con respecto al origen del sistema
coordenado. Para poder definir estos desvios en mag-
nitudi y signo se conviene en considerar afectadas del
signo positivo a los que caen mis lejos de la pieza
que el objetivo, o sea los que se definen largos y
como negativos los cortos. En cuanto a la direccién,
se afecta del signo positivo los que caen a la dere-
cha del objetivo y negativos a los de la izquierda.

Si con esta hipdtesis sz van midiendo cada uno de los
alcances que resultan, la suma de todos ellos, dividida
por su numero, determina un valor probable de la dis-
tamcia del centro de impactos; la diferencia entre este
valor medio y cada uno de los obtenidos, fija, en cada
caso, el desvio del impacto con respecto a dicho cen-
tro; la media aritmética de estos valores es el valor
del desvio medio aritmético que se representa por la
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ed
férmula ¢ = —. El error medio cuadritico represen-
n

tado por la férmula E:\/‘_"l2 se deduce ele-
n-.

vando al cuadrado los valores de los desvios y divi-
diendo su suma por el niimero de ellos menos uno.

Conocidos: los valores de ¢ y E en funcién de cual-
quiera de ellos, o mejor adn, de los dos, se deduce el
valor del desvio probable 7 por las férmulas

7 = 0,8453 €,, v = 0,6745 E:

El error miximo 8§, se determina ea funcién de 7
por la férmula 8, = 4,17 7, de todo error que resulte
mayor que O0m debe prescindirse.

Para determinar el valor del médulo de convergen-
cia 2 y deducir el grado de precisién de una serie, se

1

Ey 2
ber si la serie efectuada es aceptable por cumplir con
las leyes de probabilidad, se comprueba si la relacién

108 T
= + 0,2 = TI,57 4 10,23
e? 2

utiliza la férmula %2 = , vy por ultimo, para sa-

en caso contrario, la serie no debe aceptarse,

Conocido 7, y teniendo en cuenta que el valor z; =
= 27, se puede encontrar el valor de la zoaa longi-
tudinal obtenida, que, comparada con el que da la
tabla. de tiro, permite formarse idea del grado actual
de precisién de la pieza.

El desvio probable lateral se deduce ficilmente en
parecida forma, o mejor adn, siguiendo e] procedimien-
to siguiente : conocidos en magnitud y signo los des-
vios laterales, se suman algebrdicamente, y su resul-
tado se divide por el nimero de ellos, obteaiendo un
cierto valor que se toma como m3s probable del des-
vio; formando una serie con los valores mayores que
€l y otra con los menores, puede deducirse el valor
de e en funcién de una u otra serie por las férmulas

eXs —ms X1 . mi X1 — e Xj
(L— Ci—
1y n Y s n %
en las que Xs es la suma de los valores mayores que

X, (valor tomado como més probable) s el nimero
de éstos y 7 el ntmero de disparos efectuados, X; la
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suma de los desvios menores que X, y m; el ntme-
ro de ellos.

Este procedimiento es igualmente aplicable al desvio
longitudinal antes indicado.

FUNDAMENTO DE LAS REGLAS DE TIRO
Nociones generales i

No permitiendo la indole del presente Reglamento
descender al detalle de cilculos que definan al com-
pleto el fundamento de las reglas de tiro, se reduce
este trabajo a indicar la marcha general del procedi-
miento a seguir en el cdlculo de las reglas de tiro
de precisién, exponiendo como punto de partida las
hipétesis que se aceptan ea cuanto se refiere a las ob-
servaciones de los impactos y que justifican los resul-
tados que se obtienen al aplicar las reglas del cédlculo
de probabilidades.

En las presentes reglas, la rectificacién del tiro
abarca dos periodos distintos: en el primero se trata
de determinar con la mayor exactitud compatible con
las circunstancias, de rapidez de fuego, tiempo de que
se dispone, facilidad de observacién, etc., el error
sistemdtico de la bateria con respecto al objetivo para
corregitlo y pasar al perfodo de eficacia; en el segun-
do, se pretende aproximar rdpidamente el centro de
impactos al objetivo.

Para deducir el error sistemdtico precisa conocer la
situacién del centro de impactos de una serie o con-
gunto de disparos con suficiente garantia, y como di-
cho centro puede ser determinado por el conocimien-
to de la magnitud y signo de los desvios o solameate
por el signo de éstos, de aqui se derivan los dos méto-
dos o procedimientos (ds rectificacién que se explican en
el presente Reglamento.

Primer método.—Correccién por el conocimiento de
la magnitud y signo ‘de los desvios.

Si con el dngulo de tiro que aconseje la preparacién
del tiro ¥ se efectda una serie de disparos y se deter-
mina la magnitud y signo del desvio de cada uno de
ellos ; el valor mds probable del desvio del dngulo em-
pleado serd la media aritmética de todos ellos, o sea

M5

! 72




__.157__.

Conocido este valor, si el ntimero de disparos efec-
tuados permite fijar con suficiente grado de precisiin
la situacién del centro de impactos, el dngulo mis
probable para alcanzar el objetivo se obtendrd suman-
do algebrdicamente al primitivo el valor del desvio

Xx
medido traducido a 4ngulo ¥ = ¥, + —.
7

Si se efectdia una nueva serie con el dngtlo modifi-
cado ¥ y se determina el valor del desvio medio e
ella, puede referirse al anterior sin mds que aceptar la
hipétesis de suponer que si con este dngulo ¥ se hu-
biesen efectuado los » + #, disparos de las dos series,
la diferencia entre los valores de estos desvios setfa
igual a Jla diferencia de alcancies icorrespondiente a
los 4ngulos empleados,. 0 sea x — x;, = X — X,.
En cada nueva serie ocurriria lo mismo, pudiendo esta-
blecerse las siguientes relaciones

RISt R S RN s e S

X e = st

[E1 desvio més probable del alcance correspondien-
te al dngulo ¥ con respecto al objetivo es la media
aritmética de estos valores, o sea

Ixi . XX nX-3¥Xj

n n

para que la trayectoria media coincida con el objetivo,

L 3 xi
precisa que — 0, 0 sea
n
N wi S Y Y. |
Xi 2 X| ¥ X > Xi
Rl = D= =0, X = el
n n n n

de donde se deduce que el alcance més probable serd el
que se obtenga de restar a la media de los:correspon-
dientes a los 4ngulos emplieados el nimero de metros
que corrija la media de los desvios obtenidos.

Este procedimiento es, sin duda, el mds exacto;
pero conviene a veces sacrificar un poco la exactitud
en gracia a la rapidez en la rectificacién, y, especial-
mente, en €l periodo de aproximacién, por cuya razén
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en los preceptos de las reglas, se prescinde de rela.
cionar unas descargas con otras, limitdndose la correc-
ci6n a la magnitud del desvio observado en cada una
hasta llegar a una situaciéa del centro de impactos
que diste del objetivo mna magnitud inferior a’' dos
zonas; a partir de este momento, se llega a la recti-
ficacién, determinando el desvio medio de una serie de
disparos, lefectuada con los mismos idatos.

El error probable del 4ngulo obtenido aplicando la
correccién correspondiente al desvio medio, viene ex-

r

presado por la férmula R =\7l—7-siendo 7 el desvio

probable obtenido en la serie que se considere.

Esto justifica la necesidad de aumentar en lo posi-
ble el nimero de disparos de cada serie. Si se supe-
nen efectuados s6lo seis disparos, se obtiene una pro-
babilidad de obtener un centro de impactos a menos

r 7
dev;ﬁ o sea aproximadamente R = —. Si la serie
2
7
es de ocho disparos, R = —.
3
r
En serie de 16, R = —, etc.
4

Segundo método.—Correccion  por el signo de los
disparos.

El mecanismo general de las reglas de tiro eu este
método consiste en comprender el objetivo que se trata
de batir entre las ramas de una horquilla de cierta am-
plitud, ir reduciendo esta amplitud en descargas suce-
sivas hasta el limite mdximo compatible con la proba-
bilidad de obtener horquillas verdaderas; llegado este
limite, continuar definiendo la verdadera situacién del
objetivo por medio de una o varias series de disparos,
efectuados con los mismog datos.

Dediticese de aqui que el problema a resolver exige
comocer a priori: 1.° Probabilidad que presentan de
ser ciertas las horquillas de diversa amplitud. 2.0 El
limite minimo de amplitud de Ja horquilla.. 3.9 Nt-
mero minimo de disparos de que debe constar la serie
para definir la situacién probable del centro de im-
pactos con respecto. al objetivo; y 4.2  Correccién que
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como consecuencia de la anterior debe introducirse en
el tiro.

Basado lo anteriormente expresado en la observacién
de los disparos, comviene concretar la hipétesis funda-
mental aceptada en el presente Reglamento con res-
pecto a la observacién,

Las observaciones se dividen en ciertas, dudosas y
falsas; las dos primeras no necesitan aclaracién, la
tdltima sf, y muy significada ; la observacién falsa abar-
ca dos conceptos distintos : muno, la observacién errd-
nea del capitin de la bateria o elemento observador,
por ejemplo, disparo corto observado largo; y otro,
la observacién falsa que se produce al observar bien el
sentido de una descarga o disparo perteneciente a una
serie cuyo centro de impactos sea de distinto signo ;
por ejemplo, observar corto un disparo corto en una se-
rie cuyo centro de impactos fuese largo.

Si se supone el terreno dividido en fajas de anchura
igual a medio desvio probable a la distancia del centro
de impactos de un dngulo de tiro determinado, la pro-
babilidad de que caiga um proyectil en cada una de
ellas es, segiin la ley de reparticién de impactos sob.e
el terreno, la que se indica a continuacién ; para mayor
aproximacién en los cdlculos se ha supuesto que el
desvio maximo es igual a ocho desvios probables.

CORINEHRAREE)

0,00005 0,13205
0,00010 0,11705
0,00020 0,00415
0,00085 0,06720
0,00230 0,04280
0,00560 0,02435
0,01240 0,01240
0,02435 0,00560
0,04280 0,00230
0,06720 0,00085
0,00415 0,00020
0,11795 0,00010
0,13205 0,00005

Si en el tiro fuesen exactas todas las observaciones,
el resultado de los ldisparos seria indicado, pero por
las razones anteriormente dichas, debidas al general
Rohne, aceptadas por el capitin Magnon para llevar
al cdlculo de probabilidades tal causa de error y modi-
ficadas posteriormelnte y de una manera légica por Tro-
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fimot, la influencia de las observaciones falsas alcan-
za la proporcién de un 1o por 100 de las efectuadas,
pero aceptando la proporcién de uno a cinco, cuando
caen los disparos en las proximidades del objetivo, y
reduciéndose a O cuando la separacién entre ésta y el
centro de impactos sea igual o superior a cuatro zo-
nas longitudinales del so por 100, pues com tal separa-
cién se admite son exactas todas las observaciones.
Segiin esto, la probabilidad de observar erréneamzante
un disparo que cae en B (fig. b), distante x desvios
probables del objetivo se encontrard restando a 1/5 el

X

producto de este ntimero por la relacién —— entre
8 4;

fas separaciomes de B y A al objetivo, o sea que

iT X

Pe = — (x — ——) siendo d; el desvio probable lon-
5 8 d;

gitudinal.

Si el espacio préximo al objetivo anterior y poste-
rior a él se divide en fajas o zonas de medio desvio
longitudinal, con auxilio de esta férmula se puede
calcular la probabilidad de observar erréneamente los
disparos que caigan en cada una de ellas; procedién-
dose a calcular el cuadro o en la forma indicada,
se observa en el mismo : primero, que la media de las
probabilidades escritas a‘la derecha o izquierda de a
es 0,1, lo que debfa suceder por la hipétesis escablecidz
del 10 por 100 de observaciomes erréneas; y segundo,
gue en una zona cualquiera, ef por ejemplo, el nimerq
0,060 de ella indica que €l 6,0 por 100 de los disparos
que en ella caigan serdn observados erréneamente, y
el 03,1 por 100 exactamente.

Cuando es conocida la posicién relativa del objetivo
y centro de impactos, puede determinarse la relacién
del niimero de disparos que caen en una zona y sOn
observados erréneamente, al nimero total de disparos
hechos.

Ejemplo.—Para razonar, fijando las ideas, se supon-
drd que el centro de tiro estd situado cinco semides-
vios probables delante del objetivo (cuadro p).

La probabilidad de que un disparo caiga en una
zona determinada y ademés sea observado erréneamen-
te, es evideatemente la «de un suceso compuesto, Y,
por tanto, seri igual al producto de las probabilida-
des de ambos y su valor figura en tercera linea del
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cuadro 8 donde aparecen, en la primera la probabilidad
de que caiga wn disparo en cada zona de profundidad
de un semidesvio probable, y en la segunda los valo-
res de la probabilidad de observarlos errémeamente.

Si en esta hipétesis se desea averiguar la probabili-
dad de observar un disparo corto, se observari que
es funcién de otras dos; primera, observar exactamea-
te un disparo corto; segulnda, observar erréneamente
un disparo largo; por lo tanto, la probabilidad totz}
serd la suma de ambas; la primera, se compone ds
la diferencia entre los que sean realmente cortos
0,95415 y los cortos que se observan largos o,1272, y
la segunda los largos observados cortos por error
0,0083,, P = 0,05415 — 0,1272 + 0,0083 = 0,835.

De la misma manera, la mrobabilidad de observar

ua disparo largo en este caso seria Q = 0,4585 —
—_0,00830 + 0,1272 = 0,16475.

[Este valor se hubiese encontrardo igualmente res-
tando de 1 el valor 0,835, puesto que P + Q = 1.

Si'se generaliza lo anteriormente indicado a las di-
versas posiciones del centro de tiro con respecto al
objetivo, se calculard el cuadro 7, que es el que ha
de servir de base para los cdlculos sucesivos.

Probabilidad de exactitud de las horquillas

Para resolver el problema de determinar la proba-
bilidad de una horquilla cualquiera, se procede en la
siguiente forma ;

Pupéngase que efectuados dos disparos con el 4n-
gulo ¥ a la distamcia @, se observan cortos y otros dos
con el dngulo correspondiente a la distancia 2 + 8 zo-
nas, largos. Con arreglo a (o convenido, el obje-
tivo puede ocupar una posicién comprendida entre
@ — 48 =a—8d ya+ 128 =0+ 244

Si por los procedimientos explicados se calculan las
probabilidades de obtener dos disparos cortos y dos
largos, suponiendpo situado el objetivo en cada una de
lag fajas o zonas de 1/2 desvio longitudinal de an-
chura desde @ — 8 4| a a + 24 d), estos valores per.
mitirdn conocer la posicién m4s probable del objetivo,
pues, recordando (el teorema de Bayes en su primera
parte, se ve que esta posicién corresponde¢ a la que
dé al suceso la mayor probabilidad).

Al mismo tiempo, si sobre un sistema coordenado
restangular y tomando como abscisas los valcres pro-
porcionales' a los medios desvios longitudinales, y coma

TiRO Arrt. I, B
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ordenadas las probabilidades mespectivas, se construye
una curva (fig. c); esta resuelve dos problemas de suma
importancia : Primero, conocer por su vértice la situa-
cién mds probable del objetivo; y segundo, cal:ular
la probabilidad de una horquilla dada.

El primer problema ya se ha explicado, y en cuanto
a] segundo, se resuelve haciendo uso de la segunda
parte del teorema de Bayes, como a continuacién se in-
dicari.

El célculo de las probabilidades se simplifica nota-
blemente con el artificio siguiente :

Sobre una regleta de papel o cartén, dividida en zo-
nas de igual anchura, se escribe en cada una de =llas
los nimeros que sean logaritmos de la probabilidad
de observar cortos los dos disparos de una descarga.
En la zona que corresponde a la probabilidad de obser-
var los dos disparos cortos cuando e] objetivo coinci-
de con el centro de tiro donde se anota el ntunfi®ro
T,308, se marca una flecha o indice.

Otra regleta andloga se construye para los disparos
largos en idéntica posicién.

Todas las regletas que puedan necesitarse para el
cdlculo de un estudio ds probabilidades del tiro se
calculan partiendo de la férmula siguieute :

2
P=—— p"
HER

m-n

que da el cédlculo de probabilidades para tener la del
suceso que se realiza al observar z disparos cortos y
m — n largos, en un conjuato de . disparos hechos
en iguales condiciones, siendo en dicha férmula 2. y
?1 las probabilidades de observar un corto y un largo.
Construidas estas regletas, se trazardn en una hoja
de papel unas fajas de anchura igual a as de las re-
gletas, y escribiendo en ellas las distancias correspon-
dientes a la situacién anterior y posterior al objetivo
en ‘magnitudis de medio en medio ‘lesvio probabke desde
o — 8 d; hasta a + 24 4, ; como indica el cuadro A,
se  pueden calcular y resolver todos los problemas gue
afectan ¢] tiro,
- -5i se desea, por ejemplo, calcular la probabilidad de
la horquilla de ocho zonas cuandg se obssrvan dos dige
paros ‘cortos con el dngulo correspondiente a la distan-
cla g y dos largos con el de la distancia a + 8 zo-
nas = g -+ 16 d;, se procederd en la forma siguiente :
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Sobre el cuadro A y bajo la posicién @, se coloca la
flecha de ]a regleta de dos cortos como resultado de la
primera descarga y sobre @ + 16 4; la flecha de
dos largos como resultado de la segunda descarga. Fi-
gura en la tercera linea la suma de los logaritmos que
representan el producto de las probabilidades parcia-
les, y en la cuarta linea estdn escritos los ndmeros co-
rrespondientes, o sea las probabilidades de obtener dos
disparos cortos con el dngulo de la distancia a, y dos
largos com: 2l de la @ + 16 4y, De la observacién
de estos valores se deduce a simple vista que la mayor
probabilidad para la situacién del objetivo correspon-
de a la posicién a + 8 4 .

Partiendo de los datos deducidos en la cuarta linea,
se construird la figura 4, en que las ahscisas 1epre-
sentan las zonas o fajas préximas aj objettvo en donde
puede verificarse la combinacién de los dos disparos
cortos y dos largos, y como ordenadas sus probabi-
lidades respectivas.

Para, averiguar en esta figura cul serd la proba-
bilidad de comprender al objetivo en la horg=illa de
ocho zonas formada por los 4njgulos correspondientes a
las distancias ¢ y @ + 16 d; se calculard por la

V) :
formula de Simpson: A = — (E + 21 4 4P) ¢l 4rea
3

de la figura mixtilinea encerrada entre las ordenadas
de 2 y a + 16 d), y compardndola con el 4rea total
deducida en igual forma, su relacién iadicari esta pro-
babilidad con arreglo a lo que expresa la segunda par-
te del teorema de Bayes, teniendo en cuenta que la
probabilidad correspondiente al &rea total es la uni-
dad (simbolo de certeza) toda vez que en la zona rte-
presentada por la abcisa se obtiene siempre la combi-
nacién de dos cortos con el dngulo correspondisnte a
la distancia & y dos largos con el de la a + 16 4

Efectuados los calculos indicados, dichas 4reas son

v'5 d) 0,5 41 35,0506
= 35,0500 y = 37,6188, ¥ su relacifn ————e— =
9 3 37,6188
= 0,053.

Las consecuencias obtenidas continuando en la for.
ma indicada, y que justifican los preceptos de las re.
glas, son las siguientes; 1.0 La horquilla de ocho zo-
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nas obtenida por la observacién de dios disparos cortos
y dos largos es exacta en el g5 por 100 de los tcasos.
2. La de cuatro zonas en idénticas condicicnes de
observacién y como resultado de reducir la de ocho
anterior lo es en el 88 por 100 de los casos. La hor-
quilla de dos zonas resulta exacta en ei %3 por 100.
Por dltimo, la de una zona sélo es exacta en el 5o por
100 de los casos, por lo cua] se termina €l perio
do de horquilla al llegar a la de dos zonas.

Cuando se tienen con un 4ngulo dos disparos de dis-
tinto signo, y al mepetir la descarga se obtiene igual re-
sultado, los cdlculos anteriores ponmen de manifiesto
que en el go por 100 de los casos se encuentra el
centro de impactos a menos de dos zonas del cbjetivo.

El mismo artificio utilizado en el periodo de serie,
va justificando los diversos preceptos de las reglas de
tiro y demostrando que una serie de doce disparos con
igual nimero de cortos que de largos da el tiro centra-
do a menos de una zona en 79 por 100 de casos.

La serie de ocho disparos, en igualdad de condicio-
nes, lo es en e] 73 por 100 de veces, y la serie de seis
disparos lo es tan sélo en el 69 por 100, tazén por la
que no debe ser inferior a seis el ndmesro de disparos
de uma serie.

El ndmero de disparos cortos que dan corregido el
tiro en cada desvio, y las correcciones a introducir en
cada caso, se deducen sin més que consultar las proba-
bilidades de los cuadros que se forman de la manera
explicada y a cuyo detalle no es necesario descender
en el Reglamento, bastando las ideas indicadas para
formar concepto exacto de los principios basicos del mé-
todo fundamental,

APENDICE SEGUNDO
VIENTO BALISTICO
El viento balistico tiene su principal aplicacién en
las trayectorias de grandes flechas,

La férmula que nos da el viento balistico tizne por
exprasién

v:

v, Vn "'Yn-l) o
Va .




en la cual V representa el -viento balistico; V, V,..
...V, los vientos reales que actdan sobre el proyectil
durante su movimiento, y 7 el nimero de capas en
que resulta dividida ]a atmésfera hasta una altura
igual a la de la ordenada méixima de que se trate,
y una vez elegido el espesor de capa reglamentario,
que puede ser de 500 metros. Las fracciones que figuran
en la férmula en funcién de 7 se designan con el
nombre de factores pondrrales, y sus valores figuran
calculados en una tabla al final del apéndice para orde-
nadas de 500 metros a 6.000 y el espesor de capa ci-
tado.

La resolucién de la férmula exige determinar las
velocidades de los vientos reales V, V, V, ... Vn en
las capas sucesivas; multiplicar estos valores por los
factores ponderales que correspondan ; representar gri-
ficamente estos productos, en una escala cualquiera,
seglin vectores trazados a partir del origen de un sis-
tema coordenado, cuyo eje de ordenadas marque el
morte, y con las orientaciones que tengan los vientos,
y, por tltimo, componer sucesivamente estos vectores
para tener en la resultante final el valor del viento
balistico. JEl sentido de la direccién del viento que
se transmite a ]Jas baterias es el contrario al proporcio-
nado por el grafico.

La determinacién de las velocidades de los vientos
se realiza utilizando pequefios globos-pilotos libres, cuya
marcha es observada por medio de un teodolito desde
el momento de sw partida.

Las corrientes de aire se suponen horizontales, porque
asi se producen generalmente.

Los movimientos del globo-piloto, por su pequefio
peso, se producirdn con las mismas velocidades y  di-
recciones de los vientos reales que le arrastren.

Una vez lleno el globo de hidrégeno y dotado de una
velocidad ascensional determinada (100 metros por mi-
nuto es la mds conveniente), se suelta en ¢l mismo
punto estacién de] teodolito, o a una distancia como-
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cida de aquél, anotando las graduaciones de los dos
limbos del teodolito a intervalos de tiempo iguales, quz
se denominan tiempos de zona y que se calcularin
dividiendo €l lexpesor de capa por la velocidad ascen-
sional ; al fin de cada tiempo de zoma, el globo se
encuentra en el ]imite de una capa de aire. El teodo-
lito, antes de comenzar las operaciones se orienta en
una direccién fija (N. S.).

Con arregllo a una escala cualquiera se construye
la proyeccién horizontal de la ruta del globo, lo que
se consigue : 1.° Trazando un sistema de ejes coorde-
nados y a partir de su origen direcciones que formszn
con el eje de ordeniadas (representacién de la direccién
fija inicial del teodolito N. S.) dngulos iguales a las
sucesivas lecturas azimutales. 2.° Marcando sobre es-
tas direcciones los puntos proyeccién de las posiciones
del globo al final de cada tiempo de zona, lo que obli-
ga a la resolucién de los tridngulos rectdngulos que
se van formando entre punto estacién-posicién globo-
proyeccién’ del mismo, de los cuales se conoce el ca-
teto vertical (espesor de una capa en €l primer tiem-
po, dos en el segundo, etc.) y el angulo opuesto (de
situacién del globo medido en el teodolito) y de cuya
resolucién se obtiene €l cateto horizontal que se tomu
sobre las direcciones ya trazadas; la obtenicién de: es
tos catetos se expresa bajo la forma D = H cot o en
que D representa el cateto horizontal, H altura dei
gllobo y o 4ngulo situacién del mismo; y 3.° uniends
el origen del sistema y los puntos obtenidos, lo que
nos da una linea, generalmente quebrada, represen-
tacién de la proyeccién de la ruta del globo.

Construida la figura anterior (plano de ruta), se eva-
ldan con arreglo a la escala los lados de la linea que-
brada, y dividiendo sus valores por el tiempo de zona
se obtienen las velocidades V,, V,, V., ... V,

Para llenar los globos, se utilizan balanzas especiales
en que uno de los brazos es hueco para permitir el
paso del gas; este brazo termina en una boquilla donde
se sujeta el globo y de él pende wn platillo para co-
locar un peso igual a la fuerza ascensional que se quie-
re dar a aquél.

En el otro brazo va otro platillo para el tarado de
la balanza.

Para el cilculo de la fuerza ascensional en funciéa
de la velocidad o reciprocamente, se utiliza el abaco
de la figura e, siempre que ¢ = (A + B) sea menor
de o,40 en la que A es la fuerza ascensional y B el
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peso del globo, debiendo expresarse ambos pesos en
kilogramos.

Si ¢ es mayor de o,40, se utiliza primero el abaco
de la figura f, en que para el valor de g se obtiene
uno de (¢) y dividiendo A por (¢g) se pasa con
este argumento el abaco de la figura g, que nos da
la velocidad porn segundos.

Los teodolitos convenientes a emplear son los que
tienen el tubo acodado, lo que facilita las observa-
ciones.

Los globos corrientemente usados tienen de so a %o
gramos de peso.

Para la organiacién del servicio seri necesario :

Material.—Un teodolito, globos, contador de segun-
do, balanza de inflacién, depésito de hidrégeno, ele
mentos de dibujo.

Personal—Un sargento encargado de los aparatos,
dos clases o artilleros observadores, dos idem lectores
de 4ngulos.






Tabla de factores ponderales del

Ordenadas mdximas

CT60

viento.

500 1000

1,00 0,29
0,71

1500

0,18
0,24
0,58

2000

0,13
0,16
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