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REVISTA DE OBRAS PUBLICAS.

ANO VII.

OBSERVACIONES SOBRE EL ALCANCE
Y ALTURA DE LOS FAROS.

La forma redondeada de la superficic de Ia
Lierra, hace que los objelos vayan desaparecien-
do de nuestra vista @ medida que nos alejamos,
esle efeclo se presenta principalmente, cuando
nos vamos scparando de la cosla sobre la su-
perficie del mar; asi pues si suponemos (figu-
ra’1.%) que un observador se halle colocado en
una _embarcacion A, y que dirija una visual
ABC, tangenle 4 la superficie ABE del mar, &
un ohjeto ED situado en la costa, no vera de
esle objelo mas que a parte superior a la linea
ABC, ni tampoco dislinguira ningun objeto cu-
va altura sea menor que la EC, pero & medida
que vaya aproximindose & la costa y tomando
las posiciones sucesivas A' A’ los rayos visua-
les tangentes seran A'B'C’, A*B*C’ y de con-
siguiente podra ir descubricndo mayor ninero
de objetos y mayor altura del objeto ED.

Si conociésemos Ia ley de variacion de los
elemcutos de la curva AA'E 6 su ecuacion, y las
distancias sucesivas AC, A'C’, podriamos deter-
minar con facilidad las alturas EC, EC'.... que
deberian tener los objetos situados en E, pa-
ra poder ser divisados desde los purtos que
hemos indicado, ¢ inversamente conocidas las
alturas podriamos determinar las distancias.
Pero esto seria en el caso en que los observa-
dores s¢ hallasen en los puntos de langencia
B, B, B* 6 que su altura con respecto @ la
curva [uese nala, pero el mismo calculo que se
haga para las alturas de los objetos E, puede
hacerse para las Aa, A'd’ A"’ ¥ cnlonces las
distancias lolales entre los puntos A v C por
ejemplo, se determinarin sumando las longi-
tudes de las tangentes AB y BC.

, Para delerminar estos valores observaremos,
que la superficie del nivel de los mares, puede
considerarse en la cslension que nosotros ne-
cesitamos, como confundida con la de la esfera
osculatriz 4 la superficic de la tierra, en el
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punto en que se halla el observador, y por lo
tanto la. curva AA'E como un arco de circulo

maximo de esta esfera, entonces las alluras EC,
EC’, EC’ no serdn mas que las diferencias entre
el nivel aparente y el nivel verdadero de los pun-
tos B, B', B'y E; vamos pues & determinar
esla diferencia.

Supongamos que desde el punto A (figura 2)
se liran, la langente AB, el radio AQ y la se-
canle BOD, al eirculo CAD; por la propiedad de
eslas lineas lendremos;

4B =BD><BC= (CD + CB) BC
=CD><BC+CB’

Y llamando D & la distancia AB, R al radio va
d la altura C B resnltara

D*=9Ra+qa®

Si quisiéramos calcular el valor de @ exac-
tamenle, no habria mas que resolver la ecuacion
de 2.° grado anterior, pero en los calculos que
vamos 4 hacer siendo siempré a muy pequena
con respecto & R, puede despreciarse la segun-
da polencia sin error sensible, y enlonces la es-
presion anterior se convierle en

D*=2Ra de donde puede deducirse
1) yD=|/9%a (1

por medio de cslas espresiones, se pueden en-
contrar 26 B cuando sea conocida la otra, pues-~
lo que el radio R de la tierra ¢s una cantidad
determinada, pero antes es preciso hacer nolar
que la refraccion atinosférica produce un efecto,
que consiste en hacer aparccer a los objetos
mas elevados ¢ de mayor altura que Ia que
realmente tienen, puesto que los rayos lumino-
sos enviados por el objelo al observador, que
cn general se encuentra mas bajo, al alravesar
las diferentes capas de la :'zlmésfera, cuya densi-
dad es variable ¥ va en aumento progresivo,
van formando curvas. que vuelven su concavidad
hécia la superficie dela tierra; Y como el obser-
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vador, refiere siempre el objeto segun la tan-

gente, del ultimo elemento de la curva, 0 sea

del mas inmedialo 4 su eje, resulta, que el
objeto aparecera mas elevado que lo que esla
realmente, 0 lo que es lo mismo, con una al-
tura menor que la indicada por I en la espre-
sion anterior, se hard visible desde el punto A.

Para introducir esta correccion en las es-
presiones (1) observaremos que el punto B
{fig. 3.}, que un observador colocado en A, dis-
tingue, esta realmente sitnado en B’ mas bajo
que el anterior, cl cunal ha enviado un rayo
luminoso segun la trayectoria B'amA , cuyo ul-
time clemento ‘Am es el que llega al ojo del
observador , de manera que es precise deter-
minar la cantidad BB, que llamaremeos x, para
tener la verdadera altura CB'=qa'—=a—=, resul-
tante de la combinacion de la curvatura de la
ticrra y de la refraccion almos(érica.

Para hallar el valor de 2 tenemeos, que
si desde el punto A y con el radio AC tra-
zamos un arco Cpp’, los dngulos BAB' y BAC
seran proporcionales & los arcos pp” y Cp', pero
estos arcos son lan pequeios, con Tespeclo al
radio AC, que pueden confundirse con las li-
neas BB’ y CB, de consiguiente - podremos es-
tablecer la siguiente proporcion:

Ang.” BAC="/: Ang.” AOB ; Ang.” BAD'

=Ang.® de refraccion [ a: .

Pero en observaciones muy repetidas y de-
licadas se ha encontrado, que el angulo de re-
fraccion es igual, al &ngulo en el centro 0 mul-
tiplicado por un cocficiente, que puede tomarse
como conslante, al enal se denomina cocficien-
le de refraccion.

Este cocficienle varia con la temperatura,
con la presion almosférica v con mil causas lo-
cales mapreciables en el calculo. Delambre ha
encontrado que cra de 0,05 4 0,06 en verano,
pndiendo llegar en invierno, aunque muy rara
vez y en liempos de luvia y nichla, hasta 0,44
v 0,15 ; pero casi sicmpre es de 0,08 variaudo
en aumenlo 0 en disminucion de 0,02, du-
rante los tiempeos frios 6 en el verane.

El resultado medio de diez y siete observa-
ciones hechas en el mar en verano y en otoilo
ha sido de 0,0783, de manera que para nues-
tros cilculos adoptaremos este coeficiente, y la
proporcion anterior se converlird en

'/:0:0,0785 .02 a: z den la siguiente:
0,50 ;0,0785:. e ; 2=0,1566a -
Yy ¢'=a—0,1566 ¢ =0,8434a; introduciendo
este valor en las espresiones (1) tendremos :

_0.B454D°_ 04217
="7BR TR

5)
R -
D=\/-(_),4_*217 Vdy

tomando para el radio de la tierra R su valor
medio 4 la latitud de 45" que es R=6.3666G9
metros, resulta:

'=0,000000066235 D*; D=5885,56 | /o’

Por medio de estas espresiones podremos
oblener la distancia D ¢ la altura ', & que los
objetos podrin ser distingnidos.

Pero para el objeto de nuestra aplicacion i
los faros, vamos & transformarlas en olras {or-
mulas practicas que nos den directamente , las
canlidades que se desean; en efeclo, cuando sc
trata de aleances ¢ de las longitudes de las lan-
gentes, se espresan siempre er millas marinas
6 de 60 al grado, de manera que para el radio
que hemos adoptado su valor serd de 1851,3%4
metros (*), y entonces el valor de I, espresado
en millas, si le lamamos D’ dard :

D
T 1851,894
con lo cual las espresienes anleriores se trans-
ferman en

d'=0,2272D" D'=2,008|/¢

Dl

en donde a’ eslara espresada en melros, v’ en
millas; por medio de estas formulas hemos
calculade las 1ablas signientes :

{*) Lalongitud de la milla marina adoplada en casi
todos los paises es de 1852,2 melros, 6 sea '/ de legua
marina de 20 a! grado, equivalente d 6076,98 piés in-
aleses y 6643,69 espaioles. Esta milla corresponde & un
radio de la tierra de 6.367399 melros, pero como para
nuestros cdlculos hemos adoptado la latitud de 435", v
entonees el radio medio ¢s igual d 6.366669 metros, In
longitud de la milla correspondiente, que deheremos
intreducir en las férmulas es de 18351,804 metros..
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Distancia .\I}ura . Distancia Altura Distancia Altura Distancia Altura
micl?ns. m;‘t'x“os. mi'-;xl]ns, mc(t‘?os. mi??:ns. mc(t‘xr'las. micltllas‘ mcf?os.

1 0.227 13.5 41.407 20 155,587 58.5 556.767
1.5 0.541 14 44.531 26.5 159.551 59 945.571
2 0.909 14.5 47.769 . 97 165.629 39.5 554 489
2.3 1.420 15 51.420 | 27.5 171.820 40 565.52

A 2.045 15.5 54.585 | 2g 178.125 40.5 572.665
3.5 2.783 16 58.163 28.5 184.543 41 581.925
4 5.635 16.5 61.855 29 191.075 | 41.5 591.295 |
4.3 4.601 17 65.661 29.5 197.721 42 400.781
5 5.680 17.5 69.580 50 204.48 42.5 410.380
5.5 6.873 18 75.613 50.5 211.553 45 420.095
6 8.179 18.5 77.759 31 218.539 43.5 429.919 |
6.5 9.599 19 82.019 31.5 225.439 44 4359.859
7 11.135 19.5 36.591 52 252,653 44.5 449.915
7.5 12.780 20 90.380 52.5 259.980 45 460.080
8 14.541 20.5 95.481 33 247.421 45.5 470.561
8.5 16.415 21 1060.195 33 5 254.975 46 480.755

9 18.4035 21.5 105.023 54 262.645 46.5 491.263
9.5 20.505 22 109.965 34.5 269.971 47 501.885
10 22.720 225 145.020 ad 278.520 47.5 513.074
10.5 25.049 23 120.189 35.5 286.529 48 5235.469
11 27.491 23.5 125.471 56 294.451 48.5 534.431
11.5 30.047 24 1350.367 56.5 502.687 49 545.507
127 32,747 |- 245 136.577 537 511.057 49.5 556.697
12.5 55.500 25 142.000 37.5 519.500 50 563.000
13 38.397 25.5 147.757 58 328.077

Altura | Distancia | Altura Distancia Altura Distancia Altura ancia | Altura | Distancia | Altura | Distancia
1m$20s. mi’;;:‘..\‘. m::;os. nni'{{:-s. mc‘i:'los. miclrlxas. mcoll:'os. mitl;,ns. me‘t:x?os. mi';;:-ns. : n;e‘::os. mic]?ns.

2.10 | 15,5
51256 14
2.96 | 14.5
o a.al 15

2 4513 | 77 | 18.41

26 10.69 | 58.5 | 15.02 2

9 5 1 15.28 | 78 | 18.53
4
b

5
26.5 | 10.79 | 3 15.10 | 5
27 10.89 | 539.5 | 1348 | 5

5
b

T ot

<

15.42 | 79 | 18.64
27.5 1 10.99 | 40 15.26

. 5 11556 1 80 1 18.76
5.65 | 15.5 28 11.09 | 40.5 | 13.54 6 | 15.70 | 81 | 18.88
51592116 28.5 | 11.19 | 41 15.42 | 57 | 15.84 | 82 | 19.00

4,20 | 16.5
S 44 1T
4.68 | 17 5

29 11.29 | 41.5 | 15.50 | 58 | 15.98 | 83 | 19.14
29.5 | 11.59 | 42 15.58 | 59 | 16.12 | 84 | 19.22
30 11.49 | 42,5 | 15.66 | 60 | 16.26 | 85 | 19.53
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51491018 350.5 | 14.59 | 43 15.74 | Gt | 1639 | 86 | 19¢44
5.44 | 18.5 . 31 11.68 | 45.5 | 15.82 | 62 | 16.52 | 87 | 19.55
5155519 1.5 | 11.77 | 44 15.90 : 63 | 16.65 | 88 | 19.66
5.54 1 19.5 a2 1186 | 44.5 | 15.93 | 64 | 16.78 | 89 | 19.77
5 1R73 1 2 32.5 | 14.95 | 45 1406 | 65 ! 16.91 | 90 | 19.38
5921205 4 33 12.04 | 455 | 14.14 | 66 | 17.04 | 91 | 19.99
5641 | 21 6 35.5 | 12.43 | 46 14.22 | 67 | 17.47 | 92 | 20.10 Sl
G.25 | 21.5 7 34 12.22 1 46.5 | 14.50 | 68 | 17.50 | 93 | 20.9) E
51 6.46 | 22 84 1 34.5 1 12.51 | 47 | 14.38 | 69 | 17.45 | 94 | 20.32
6.65 | 22.5 9.95 | 55 12,40 1 47.5 | 14.46 | 70 | 17.56 | 95} 20,45
516.80 [ 23 10.06 | 55.5 | 12.49 | 43 14.54 | 71 | 17.61 | 96 | 20.54
6.96 | 25.5 | 10.17 | 36 12.58 | 48.5 | 14.62 | 72 | 17 81 | 97 | 20.65 N
1HH5 | 741 ) 24 10.28 | 365 | 12.67 | 49 14.69 | 73 | 17.95 | 98 | 20.78 : i
12 7.26 | 24.5 | 10.39 | 57 12.76 | 49.5 | 14.76 | 74 | 18.05 | 99 | 20.87 ’ ‘
125 | 7H | 25 10.49 7| 57.5 | 12.85 | 50 14.85 | 75 | 18.17 {100 | 20.98
13 7.56 | 25.5 | 10.59 | 58 12.94 | 54 14.98 | 76 | 18.29
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Pasemos pues ya, aaplicar la teoria espues-
ta y las tablas que hemos calculado, & losalcan-
ces de los faros, para lo cual distinguirémos
dos géneros de alcance. 1.° El que corresponde
4 la altura del aparato sobre el nivel del mar, o
sea de Ja torre ¢ edificio en que estd monlado.
2.° El que corresponde i su fuerza de refulgen-
cia segun el érden del aparato y el cardcter de
la luz. De manera que si un foco luminoso no
puedc hacer perceplibles sus rayos, mas que
hasta cierta distancia , inutil seria que elevase-
mos la torre para hacer visible la luz.

Asi pues,, si pudiésemos fijar el alcance que
tienc cada uno de los aparalos de los faros, se-
gun su fuerza de refulgencia, ¢ la longitud de

sus tangenles, quedaria determinada por las la-
blas anteriores, la altura & que deberan colo-
carse los aparalos y de consiguiente la altura de
las torres, para que pudiesen distinguirse sus
luces cuando ya su refulgencia lo permita.

Pero estos alcances son muy variables, con
el eslado de la almésfera y con el orden v ca-
ricter de las luces, por lo cual en la tabla si-
guienle se indican los que se han deducido
de las observaciones y esperiencias hechas,
en un estado medio de la atméslera y para cada
una de las circunstancias, de los diferentes
aparatos de Fresnell, que se emplean hov en
nuestros faros.

ALCANCE EN MILLAS,
N
Para las aparienciasde
la luz cusndo estos
) duran,
APARATOS ; CARACTERES DE LAS LUCES. ——
1 20 Aanr
! .
(Fija en lodas direcciones. . . . . {20 » » »
. fija variada por destellos. . . . . | 18 | 24 ;
1.7 drden. . . .Y variada por g ] , . 2
)Gn'alona coneclipsesde 1" en 4. . . ] » » 18 27
vIdem.  con id dets envy, . . q - » 2 24
Fija en todas direcciones., . . . . ] 18 » n » 18
2.9 grden ldem  variada por destelles. . . . | 16 | 22 » » 22
=Y T " Ty)Giraloriacon eclipsesde Y en1'. . . ] » 16 24 24
(Idcm con id.de', en Y . . . J = 5 16 22 292
Fija en lodas direcciones. Gran modelo, .| 15 » » » 15
)
5. orden Idem  id. id. Pequenio modelo.} 13 » » » 13
- .. - «/ -
Idem  variada por destellos. Gran modelo.} 10 | 18 » " 18
Idem  id. id. Pequeiio modelo.; 9 | 15 » » 15
Fija en todas direcciones. Gran modelo. .| 10 » » » 10
o Idem  id. id. Pequeno modelo.| 9 » » » 9
4.° orden. . . . . . . - c
Idem  variada por destellos. Gran modelo.] » | 15 » » 15
Idem  id. id. Pequeno modelo.] » | 12 » » 12
5.° v 6.0 orden. ) Fija en todas direcciones.. . N » » » 9
Or 30 OTECNIdem  variada por destellos. . . . | . | 12 o 12
—— _. * - g

Para poder apreciar, hasta donde pueden
considerarse como cantidades absoluias, los al-
cances consignadus en esla tabla vamos 4 trans-
cribir la respucsta dada por M. Leonor Fresnell,
it las preguntas que le dirigicron MM. Jenkius
v Dache ofictales de marina de los Estados Uni-
dos; dice asi:

«Antes he tratado de la wmanera como se
mantiene cl alnmbrado de los faros en un esia-

do normal. Voy & ocuparme ahora de la cues-
lion que me han propuesto los SS. Jenkius v
Bache acerca del alcance de Ia luz lenticular.
La indicacion del aleance pucde dar lugar &
algunaincertidumbre, en cuanto al mérito rela-
tivo de los aparatos del alumbrado, segun ma-
nifesté & Mr. Pleasanton, en wmi carta sobre el
mismo asunto fecha 25 de agosto de 1845 ; en
la prictica, no podenios delerminar con rigoresa
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exaclitud el alcance absoluto de las luces de los
faros, por la gran variacion que resulla aun en
las observaciones mejor hechas, tanto por las
[recuentes variaciones en la trasparencia de la
almésfera, cuanto por la diversa fuerza de vi-
sion de los diferentes observadores. Debo afia-
dir que no se encuentra sino rara vez, en el ho-
rizonte de un faro lenticular de 6rden superior,
el punto de observacion que correspondaal limi-
te de visibilidad de su luz en tiempo despejado.

Desde la plataforma de Mont Bearu, he vis-
lo en varias visilas los resplandores de la luz
situada sobre Mont Saint Loupe, cerca de Adge
(Mediterraneo) 4 la distancia de 92 kilometros
0 sean 50 millas proximamente. La luz de Ad-
ge es producida , por un aparato giratorio de
primer érden con ocho grandes lentes. No obs-
lanle el alcance de la misma luz solo se ha
supueslo que es de 27 millas marinas, en la re-
lacion descriptiva publicada para uso de los
havegantes, porque hallindose elevada 126 me-
Lros sobre el nivel del mar, se estiende su hori-
zonle d unas 50 millas, para un observador que
se halle & la altura de 10 metros sobre el mis—
mo nivel. En la citada relacion descripliva se
ha cuidado, de poner las indicaciones del alean-
ce cleclivo de las luces, deuntro del limite que
les corresponde en Licmpos despejados, en aten-
cion d las variaciones de la atmosfera que le
disminuyen [recuentemente; Y eu la mayor
parte de los casos liene wenor inconven:ente
para el naveganle, que por si mismo decida del
crédilo que merezea la aproximacion en que
puede suponerse, en vez de inducirle 4 creer
que sc encuentra @ mayor dislancia de la que
realmente le separa de la costa.

Voy 4 tomar el segundo cjemplo de la Inz
fija de la isla de Ouessant (en el Oceano), produ-

cida por un aparato lenticular de primer érden.

Su alcance se ha publicado que es de 18 millas
en la mencionada relacion oficial. Sin embargo
a causa de su elevacion sc estiende & 26 nullas
su horizonle, para un observador colocado 10
melros sobre el nivel del mar; vy vo he visto
aquella luz varias veces desde la platalorma del

faro de Bec-du-Ras a la distancia de 31 millas
marinas.

Como tercer ejemplo voy d citar la luz de
las siele islas (costa del Norte), que la produce
un pequetio aparato caladioptrico de cuarlo or-
den. A su alcance sole se senalan 10 millas ma-
rinas, aunque sin ninguna dificultad suele ver-
se desde el faro de Heaux de Bréhat . ue esta
4 16 millas.

Podriamos, pues, deducir de dicha rela-
cion conclusiones erréneas, acerca de Ia impor-
tancia y realidad del efecto ulil de las luces que
se han mencionado , admitiendo como hase de
comparacion la indicacion de alcances que nun-
ca se han fijado como absolutes.

Para establecer comparaciones prudentes
sobre este parlicular, es preciso recurrir 3 ope-
ractones folométricas, como las que he espues-
lo en una nota referente 4 ellas de 31 de di-
ciembre de 1845 pero las cereo inmecesarias y
fuera del objeto con que se han preparado las
reducciones de los alcances de luz para el uso
de los navegantes, asi como de la consulla que
se me ha hecho con referencia 4 la Deseripcion
de los Faros de Francia, que comprende las sé-
ries de aparatos lenticulares generalmente usa-
dos hoy, escepto en los faros do segundo Gr-
den de luz fija.»

No es necesario acndir 4 ejemplos estranje-
ros para convencernos de eslos hechos; nues-
tros oficiales de marina aseguran haber visto
muchas veces, en circunstancias favorables de
la atmosfera, los resplandores de los faros de
Ceuta y de la isla Dragonera a Ia distancia de
58 millas, sin embargo de que el aparalo de
este @llimo faro es solo de tercer orden , gran
modelo, vy su luz fija variada por destellos de
2 en 2. :

En la tabla anterior se asigna d esle faro
un alcance maximo de 18 millas ; pero coma sy
clevacion sobre cl nivel del mar cs de 366.™19
por hallarse situado sobre el pico del centro de
la mencionada isla , llamado Single de Ginare-
ra, le corresponde nna tangente de 39,82 -
llas, y suponiendo que ¢l observador se¢ halle
clevado 10 metros sobre el nivel del mar sy
tangenle seri de 6,62, que dard un alcance io-
tal de 46,44 millas; por manera que permile
su horizonte que pueda distinguirse, si su fuer-
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za de refulgencia puede estenderse -hasta las
58 millas. Lo mismo sucede para el faro de
Ceula cuya altura sobre el nivel del mar es
de 145™,17.

Pero aun podemos presenlar un ejemplo
mas notable de cuanto hemos espuesto; el faro
0’donell , situado en el caslillo del Morro a la
entrada del puerto de la Habana, cuya altura
sobre el nivel del mar es de 44™,03, tiene un
aparato catadioplrico de primer érden de Fres-
nell, y su luz es fija, de color natural, alter-
nada con grandes resplandores de 30" en 307;
eslos resplandores, segun han manifestado ofi-
cialmente algunos jefes y oficiales de nueslra
inarina, que merecen el mayor crédito, se dis-
tinguen hasta «la distancia de 40 & 45 millas,
» y los eclipses tolales duran de 24" & 257; &
» la distancia de 55 millas los eclipses dejan de
» ser iotales, porque & esta distancia empicza a
» distinguirse la luz fija. »

Pues ahora bien: la mayor altura i que
puede colocarse un observador sobre el nivel

“del mar, que es en el tope del palo mayor de
un navio, y que podemos suponer de 64 me-
tros, & cuya allura le corresponde una tangen-
te de 16,78 millas, que sumada con la de 13,92
para la altura de 44™,035 de la torre, nos da un
alcance total de 30,70 willas, que podemos
considerar como la maxima dislancia & que se
podra ver la luz directamente , por lo cual los
resplandores y eclipses que s¢ dislinguen 4 la
distancia de 40 4 45 millas, solo pueden ser los
que se producen 4 una altura mavor que la de
la lorre, v por efecto de la reververacion en
la atmosfera (1), pueslo que hecho el edlculo,
conservando lamisma elevacion para el observa-
dor que anteriormenle, nos da para el foco lu-
minoso, una elevacion sobre el nivel del mar
de 120™ que escede en 56 melros a la de la
torre 6 faro aclual.

. |
En vista, pues, de cuanto llevamos espuces-

1o se deduce, que no es posible asignar un k-
mile preciso 4 los alcances de la refulgencia de
las Tuces, pues no solo dependen del estado de
1a atmosfera , sino de mil causas locales que,

(1) Véasela nota.

como dijimos al tratar del coeficienle de re-
fraccion , alteran considerablemenle las distan-
cias & que pueden hacerse visibles. Sin em-
bargo, para poder establecer las alturas que
deberdn tener las torres de los faros, nos fija-
remos en los alcances que hemos espuesto en
la tabla anterior, pero si observamos que el
alcance tolal de una luz ¢ su tangente , no solo
es debida & la altura de la torre sino tambien
i la del observador, y de consigniente & la su-
ma de ambas tangenles, como indicamos al
principio de esta memoria; serd preciso fijar
tambien las alturas del observador sobre el ni-
vel del mar. Para eslo tomaremos las alturas
que puede tener un observador en el mar, que
podran variar desde la cubierta de las embar-
caciones , hasla el tope mayor de aquellas; cu-
yos limites son los signientes:

Sahre cu- Tope ma-
bierta, yor.

Motros.  Metros.

, {Goletas. . . 1,10 22,60

Buques mercanles.{ Bergantines. 1,50 55,70
Fragatas.. . 2 40

Fragatas de

Buques mayoresde) 50 cafnones. 5 55,70
guerra. . . . .}Navios de 30

cainones.. . 6,10 61

.

La mayor altura & que podrd ascender un
honibre en el mar serd d la de 64 metros;. &
(e esta el tope de los mayores navios de linea
que se construyen hoy dia en el estranjero.

Las elevaciones de las arboladuras de los
buques varian considerablemente aun en los de
una misma clase. Las que hemos dado aqui
corresponden a buques de regulares portes en
sus clases respeclivas.

Con estos datos podremos fijarnos en la al-
tura media sobre la cubierta de un buque, que

sera de 5 metros, mas la altura de la vista del

observador que fijaremos en 1,5, lo cual nos
dard para altura total 6,50, y para la altura del
tope mavor la de 40 metros, con lo cual pue-
den formarse las siguienles lablas:

(Se continuard.)

A. Mavo.




