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LA COMISION PERMANENTE DE PESAS Y MEDIDAS

RESUMEN HISTORICO

I

Su creacién y reorganizaciones sucesivas, trabajos efectuados
y disposiciones publicadas.

Por ley de 19 de julio de 1849 se dispuso que en todes los
territorios bajo el dominio de Espaia hubiese un solo sistema
de medidas y pesas, siendo esta la primera disposicién oficial
para definir nuevas medidas y pesas legales y que dié motivo a
la fundacion de la Comisiéon Permanente de Pesas y Medidas.
Por su importancia bsica se insertan a continuacion los textos
integros de la mencionada ley, asi como de la disposicion ofi-
cial creando la Comision Permanente de Pesas y Medidas.

LEY DE 19 DE JULIO DE 1849
MINISTERIO DE COMERCIO, INSTRUCCION Y OBRAS PUBLICAS

DoRa Isaset I, por la Gracia de Dios y la Constitucidn de la Monar-
quia espafiola, ReiNa pE LAs Espafas, a todos los que las presentes vie-
ren y entendieren, sabed que las Cortes han decretado y Nos sancio-
nado lo siguiente:
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Articulo 1. En todos los dominios espafioles habrd un solo sis-
tema de medidas y pesas.

Art. 2° La unidad fundamental de este sistema serd igual en lon-
gitud a la diezmillonésima parte del arco del meridiano que va del
Polo Norte al Ecuador y se llamard metro.

Art. .3.® El patrdn de este metro, hecho de platino, que:se guarda
en ¢l Conservatorio de Arles, y que fué calculado por D. Gabriel Cis-
car y construido y ajustado por el mismo y D. Agustin Pedrayes, se
declara patrén prototipo y legal, y con arreglo a €l se ajustardn todas
las del rejno;

El Gobierno, sin embargo, se asegurard previa y nuevamente de la
rigurosa exactitud del patron prolotipo, el cual se Conservard deposi-
tado en el Archivo Nacional de Simancas,

Arto 4 Sulongitud, a la temperatura cero grados centigrados, es
fa legal y matematica del metro.

Art. 5.° Esta se divide en 10 decimetros, 100 c¢entimetros v 1.000
milimetros.

Art. 6.° Las demds unidades de medida v peso se forman del
metro, segin se ve en el adjunto cuadro.

Art. 7. El Gobierno procederd con ioda diligencia a veriicar la
relacion de medidas y pesas actualimente usadas en los diversos pun-
tos de la Monarquia con las nuevas, y publicard los equivalentes de
aguéllas en yalores de éslas. Al efecto recogerd nolicias de todas las
medidas y pesas provinciales y locales, con su reduccion 2 los tipos
legales o de Castilla, ¥ para su comprobacion reunird en Madrid una
coleccion de las mismas. La publicacion de las equivalencias con el
nuevo sistema métrico tendrd lugar antes del 1.° de julio de 1851, y en
Filipinas al fin del mismo afo.

También deberd publicar una edicién legal y exacta de |a Farma-
copea espanola, en ia que las dosis estén expresadas en valores de las
nuevas unidades,

Art. 8.° Todas las capitales de provincia y de partido recibirdn
del Gobierno, antes del 1.° de enero de 1852, una coleccion completa
de los diferentes marcos de las nuevas pesas y medidas.

Las demis poblaciones las recibirin posteriormente y a la mayor
brevedad posible.

Art. 9% Queda autorizada la circulacion v uso de patrones gue
sean el doble, la mitad o el cuarto de las unidades legales.
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Art. 10. Tan luego como se halle gjecutado, en cuanto sea indis-
pensable, lo dispuesto en los articulos 7.2 y 8.° principiara el Gobierno
a plantear el nuevo sistema por las clases de unidades cuya adopcion
ofrezca menos dificultades, extendiéndalo progresivamente a las demds
unidades, de modo que antes de diez afios quede establecido todo el
sistema. En 1.° de enero de 1860 serd éste obligatorio para todos los
espanoles,

Art. 11. En todas las Escuelas piiblicas o particulares en que se
ensene 0 deba ensefiarse |a aritméfica o cualquiera otra parte de las
matemiticas, serd obligatoria la del sistema legal de medidas v pesas
Y su nomenclatura cientifica, desde 1.° de enero de 1852, quedando
facultado el Gobierno para cerrar dichos establecimientos siempre que
no cumplan con aquella obligacion.

Art. 12, El mismo sistema legal y su nomenclatura cientifica debe-
ran quedar establecidos en todas Jas dependencias del Estado y de la
Administracion provincial, inclusas las posesiones de Ultramar, para 1.°
de enero de 1853,

Art. 13. Desde la misma 'época 'serdn también obligatorios en la
redaccion de la sentencia de los Tribunales y de los contratos plblicos.

Art. 14, Los contratos y estipulaciones entre particulares en que
no intervenga escribano piblico, podrdn hacerse vilidamente en las
unidades antiguas, mientras no se declaren obligatorias las nuevas de
sirclase.

Art. 15. Los nuevos tipos o pafrones llevardn grabado su nombre
tespectivo,

Art. 16. El Gobierno publicard un reglamento determinando el
tiempo, lugar y modo de procederse anualmente a la comprobacién
de las pesas y medidas y los medios de vigilar y evitar los abusos.

Art. 17. Los ¢ontraventores a esta ley quedan sujetos a las penas
que sefialan o sefalaren las leyes contra los que emplean pesos vy me-
didas no contrastadas,

Nuevas medidas y pesas legales.

Medidas longitudinales.
Unidad usual; El metro, igual 2 la diezmillonésima parte de un
cuadrante de meridiano, desde el Polo Norte al Fcuador,
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Sus miltiplos.

El decdmetro = 10 metros.

El hectomeiro = 100 metros.
El kildmetro = 1.000 mettros.
El miridmetro = 10.000 metros.

Sus divisores.

El decimelro = un décimo de metro.
El centimetro = un centésimo de metro.
El milimetro = un milézimo de metro.

Medidas superficiales.

Unidad usual: El &rea igual a un cuadro de 10 metros de lado, o
sea 100 metros cuadrados.

Sus moltiplos.

L.a hectirea o 100 dreas igual a 10.000 metros cuadrados.

Sus divisores.

La centidrea o el centésimo del drea igual un metro cuadrado.

Medidas de capacidad y arqueo para dridos y liquides.

Unidad usual: El litro, igual al volumen del decimefro cibico.

Sus miltiplos.

El decilitro = 10 litros.
El hectdlitro = 100 litros.
El kilolitro == 1,000 litros 0 una tonelada de arqueo.
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Sus divisores.

El dedilitto = un décimo de litro.
El centilifro = un centésimo de litro.

Medidas cibicas o de solidez.

El metro cibico y sus divisores.

Medidas ponderales.

Unidad usual: El kilogramo o 1.000 gramos, igual al peso en vacio
de un decimetro cibico, o sea un litro de agua destilada a la tempera-
tura de cuatro grados centigrados.

Sus maltiplos.

Quintal métrico = 100,000 gramos.
Tonelada de peso = un millén de gramos, igual a! peso del metro
cibico de agua.

Sus divisores.

Hectogramo = 100 gramos.

Decdgramo = 10 gramos. _

Gramo = peso de un centimetro ciibico, o sea un mililitro de agua,

Decigramo == un décimo de gramo,

Centigramo = un centésimo de gramo.

Miligrame = un milésimo de gramo.

Por tanto, mandamos a todos los Tribunales, Justicias, Jefes, Go-
bernadores y demds autoridades, asi civiles como militares y eclesidsti-
cas de cualquier clase y dignidad, que guarden y hagan guardar, cum-
plir y ejecutar la presente ley en todas sus partes.

Dado en San lidefonso a diez y nueve de julio de mil ochocientos
cuarenta y nueve.—Estd rubricado de la Real mano. —El Ministro de
Comercio, Instruccidn y Obras Piblicas.—|uan Bravo MURILLO.




REAL DECRETO

Para que tenga cumplido efecto lo prevenido en el pirrafo segundo
del articulo 3.% y en el parrafo primero del articule 7.° de la ley de esta
fecha, conforméndome con lo propuesto por Mi Ministro de Comercio,
Instruccion v Obras Publicas, vengo en decretar lo siguiente:

Arffculo 1.° Una comision compuesta de personas peritas. Me
propondrd los medios de asegurarse de la rigurosa exactitud del
metro de platino que existe en el Conservatorio de Artes, y procedera,
asimismo, a verificar la relacién de las medidas y pesas actualmente
usadas, con las métricas, desempenando también los demds trabajos
relativos al mismo asunto que Mi Gobierno le encargue.

Art. 2 La Direccién general de Agricultura, Industria y Comer-
cio facilitard a la Comisidn cuantos datos necesite, réclamando de los
Jefes politicos y cualesquiera otras autoridades 105 que o existan en
aquella dependencia.

Art. 3." Los haberes de los auxiliares de la Comision y los demads
gastos que esto ocasione, se cargardn por este afio, y hasta que puedan
incluirse en el presupuesto, al articulo de imprevistos de los ramos de
Apricultura, Industria y Comercio.

Dado en San lldefonso a diez y nueve de julio de mil ochacientos
cuarenta y nueve.—FEstd rubricado de la Real mano.— El Ministro de
Comercia, Instruceidn 3 Obras Piblicas,—Juan Bravo MuriLeo.

Por Real orden de 20 de julio de 1849 se constituy6 la
primera Comisién Permanente de Pesas y Medidas del modo
siguiente: :

Presidente:

D. Vicente Sancho, Senador del reino.

D. Alejandro Olivan, Diputado a Cortes.

D. Vicente Viazquez Queipo, Diputado a Cortes.

D). Juan Suberease, Inspector general del Cuerpo de Caminos, Ca-
nales y Puertos;

D. Cristébal Bordiu, Director general de Agricultura, Industria y
Comercio:
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D. Jeaquin Alfonso, Director del Conservatorio de Artes,

Secretario;
D. Rafael Escriche, Profesor de mateméticas.

La Comisién comenzé dependiendo del Ministerio de Fo-
mento y estaba afecta a la Direccion general de Agricultura,
Industria y Comercio.

Sus primeros frabajos se dedicaron, primordialmente, a dar
cumplimiento a los articulos 3.° y 7.° de la ley, proveyéndose
de patrones prototipos de rigurosa exactitud y de aparatos y
utiles adecuados para compararlos con las pesas y medidas
provinciales y locales, entonces en uso, sacando sus eguivalen-
cias con el nuevo sistema métrico decimal.

A este fin, mando a uno de sus miembros a Paris (Sr. Alfonso
Director del Conservatorio de Artes) para poner todas las'
garantias posibles en la construccion de un comparador de
gran precision encargado a los Sres. Lerebours y Secretan,
opticos de aquella capital, y para que trajeran un metro exacto
de platino, un kilogramo también de platino y un litro de
latén.,

Permanecié dicho Vocal en Parfs vigilando la construccion
de esos elementos y resolviendo las dificultades administrativas
que se presentaron, y en diciembre de 1850 se trajo el compa-
rador para longitudes hasta un metro, lo mas moderno y preci-
SO que se conocfa y que pefmitia comparar las longitudes,
tanto si estaban trazadas en una regla, como si estaban limi-
tadas por sus cantos.

En septiembre de 1851 se recibieron el metro triangular de
platino y el kilogramo del mismo metal, con un documento
firmado por cinco miembros de la Academia de Ciencias de
Paris, en el que constan las operaciones de verificacién hechas
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en el Observatorio de aquella capifal, compardndolos con los
respectivos tipos del Bureau de Longitudes de dicho pais.

Estos dos ejemplares, juntamente con el litro de latén, de
la misma procedencia, constituyeron los prototipos entonces
para Espana. :

En 26 de junio de 1851 remitio la Comisién al Gobierno
las tablas de "correspondencia de las pesas y medidas usadas
en las provincias (faltaban siete, por no haberlas enviado), con
una pequeia Memoria de los trabajos hechos para llegar a los
resultados presentados, y por Real orden de 28 de junio
de 1851 se publicaron en las Gacefas de 29 de junio y 2, 3
y 4 de julio del mismo afo.

Completadas estas tablas con las proyvincias que faltaban, y
hechas las operaciones con mds cifras decimales (0), se enmen- .
daron, y en sus resultados se tuvieron en cuenta los trabajos
ejecutados en 1798 a 1800 por D. Gabriel Ciscar, los de don
Agustin Pedrayes y las comparaciones hechas por la Comisidn.
Se publicaron estas tablas por Real orden de 9 de diciembre
de 1852.

En 1.° de diciembre de 1859, el Ministerioc de Fomento
remiti a informe de la Comisién una instancia de los sefiores
Nallard y Compaiia, en la que solicitaban la aprobacion del
sistema de aparatos contadores de gas que fabricaban, y el 5 de
febrero siguiente emitio la Comisién su dictamen y dié nor-
mas para su contrastacion.

Ademds de estos trabajos, fa Comision se ocupd de fijar
los ejemplares que habian de constituir la coleccién destinada
a cada provincia, subastas para su adquisicion e incidentes y
diferencias en las equivalencias.

L]
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En 12 de diciembre de 1860 se reorganizd la Comision,
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dindole el cardcter de Permanenie por Real decreto, que
dice asi:

MINISTERIO DE FOMENTO

Tomando en consideracion las razones que Me ha expuesto el Mi-
nistro de Fomento, vengo en decretar lo siguiente:

Articulo 1. La Comisién creada por Mi Real decreto de 19 de
julio. de de 1849, con objete de proponerme los medios de ejecutar lo
dispuesto en el parrafo segundo del articulo 3. y primero del ar-
ticulo 7.2 de la ley de 19 del propio mes y afo sobre pesas y medidas,
se reorganiza con el cardcter de permanente.

St atribucion es consultar al Gobierno sobre las cuestiones a que
dé Jugar la ejecucion de la referida ley y que éste someta a su consejo,
¥ ejecutar e inspeccionar. los teabajos que para llevar a cabo aquélla
ténga por conveniente ordenarla,

Art. 2° La Comisidn se compondrd, ademds de los individuos de
la actual Comision residente en Madrid, de tres Profesores del Insti-
tuto’ Industrial o Escuela Mercantil v de tres individuos mds que, por
sus estudios o cargos, reunan conocimientos especiales en el ramo. El
Director de Agricultura, Industria y Comercio serd Vocal nato.

Art. 3°° El tiempo de desempeno del cargo de Vocal de la Comi-
sion de Pesas y Medidas se computard, para Ja clasificacién y abono
de los haberes pasivos, a los que tengan adquiridos o adquieran en lo
sucesivo opeion a ello,

Art. 4.°  La Comisidn de Pesas y Medidas tendrd un Presidente y
un Secretario nombrados por Mi entre sus mismos individuos. Tendrd
también el niimero de subalternos que se consideren indispensables,
pudiendo ademds el Ministro de Fomento agregar para auxiliar sus
trabajos, a propuesta suya y temporalmente, empleados activos de
otras dependencias.

Arl. 5.° E| Ministro de Fomento queda encargado de la ejecucion
de esle decreto,

Dado en Palacio a doce de diciembre de mil ochocientos sesenta.—
Esta rubricado de la Real mano.—E! Ministro de Fomento, RAFAEL DE
Bustos v CasTiLLA.
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REAL DECRETO

En consecuencia de lo dispuesto por Mi Real decreto de esta fecha
reorganizando la Comision creada el 19 de julio de 1849 para llevar a
efecto la ley de Pesas y Medidas,

Vengo en nombrar Vocales de dicha Comlsuf:-n a D, Francisco de
Luxin, con el caricter y funciones de Presidente; a D. Alejandro Oli-
vin; D. Vicente Vizquez Queipo, D. Buenaventura Carlos Aribau,
D, Rafael Escriche, D. Lucio del Valle y D, Mahuel Maria Azofra, indi-
viduos que son de la actual Comisién, y a D. Manuel Aguirre de Te-
jada, Oficial de Secretaria del Ministerio de Fomento; a D. Magin
Bonet y D. Ignacio Sdnchez Solis, Profesores del Instituto Industrial; a
D). Pedro Tejada, que lo es de la Escuela de Comercio, y a D, Camilo
Labrador, ex Diputado a Cortes.

Dado en Palacio a doce ae diciembre de mil ochocientos sesenta, —

Estd rubricado de la Real mano.—El Ministro de Fomento, RAFAEL DE
Bustos v CASTILLA.

Esta Comision se ocupd de surtir a todos los Ayuntamien-
tos de Espana, de colecciones de pesas y medidas del nuevo
sistema, dando esto lugar a muchisimas subastas para su cons-
truccion, trabajo consiguiente para su comprobacion y, en su
caso, recibo, y para su remision a sus destinos, por lo que se
montaron las oficinas de la Comisidn con el personal técnico y

-administrativo necesario.

Atendiendo a la diversa Indole de los trabajos se subdivi-
dio la Comisién el 17 de marzo de 1861 en tres secciones:
una de reduccion, otra de construccion y la tercera de com-
probacion.

Nuevamente en febrero de 1862 elevd la Comision al
Gobierno otras tablas de reduceién de las pesas y medidas
usuales a las del sistema meétrico decimal, incluyendo en ellas
las toneladas de peso y arqueo, las de codos cibicos, las de
pesas medicinales y las de metales y piedras preciosas. Aquél




==

las aprobé por Real Orden de 25 de abril de 1862 y dispuso
S. M. se encargase a la Comisién de su impresion y estereoti-
pacion.

Desde esta fecha hasta la implantacién obligatoria del
sistema métrico decimal en Espana el 1.° de julio de 1871
(Real decreto de 24 de marzo de 1871, Gaceta del 2 de abril),
la Comisién presentd el Reglamento que prescribe el articulo 16
de la ley de 1849, sobre tiempo, lugar y modo de proceder
anualmente a las comprobaciones de las pesas y medidas,
creando los Fieles Almotacenes y sus Oficinas, dotando a éstas
de estuches de verificacion construidos por los: Hermanos
Collot, de Paris, y de los punzones necesarios, construidos en.
la Casa de la Moneda, etc., organizando, en una palabra, este
Servicio Nacional.

Por su importancia histérica damos a continuacion algunos
datos del mencionado Reglamento redactado por la Comisidn,
asi como el texto integro del Decreto que declard obligatorio
definitivamente el sistema métrico decimal en+Espana.

El Reglamento para la ejecucion de la ley de Pesas y
Medidas de 19 de julio de 1840 se dicté por el Ministerio de
Fomento, por Real decreto de 27 de mayo de 1868, publicado
en la Gaceta del 1.° de junio del mismo afo, y consta de seis
Titulos, tres disposiciones transitorias y dos anejos.

Los Titulos se refieren en sus articulos:

I. De los casos en que son obligatorias las pesas y
medidas del sistema métrico y sus denominaciones.
Il De la comprobacion y marca de las pesas y medidas.

I, De las penas en que incurren los contraventores.

IV. De la vigilancia en el uso de las pesas y medidas y
del modo de proceder en caso de infraccion.

V. De los derechos de comprobacién y de marca y del
modo de verificar su exaecion.




VL. De los Almotacenes y de sus Fielatos.

Los anejos tratan:

El nimero 1, de las denominaciones, forma y tolerancia
de las medidas y pesas, asi como de las condiciones que deben
reunir aquéllas y los aparatos de pesar, y el nimero 2, de la tarifa
de los derechos que los Almotacenes percibirdn por la com-

probacién de las pesas, medidas e instrumentos de pesar.
El Real decreto dice asi:

MINISTERIO DE FOMENTO

EXPOSICION

SeRor: Después de varias prorrogas concedidas para el estableci-
miento en la Peninsula e islas adyacentes del nuevo sistema métrico
decimal, mandado observar por la ley de 19 de julio de 1849 en todos
los dominios espafioles se dispuso, en Real decréto de 19 de junio
de 1807, que desde 1.° de julio siguiente fuera aquél obligatorio para
las dependencias del Estado y la Administracion provincial, y desde el
mismo dia de 1868 para los parliculares, establecimientos y corpora-
ciones no comprendidos en la anterior calificacion. Dificullades naci-
das de no haber podido algunas dependencias de Hacienda preparar
los medios necesarios para el cumplimiento de aquella disposicién, obli-
garon al Gobierno, para evitar perjuicios al Tesoro, a aplazar hasta 1.° de
enero de 1809 e] planteamiento de dicha reforma, pero habiendo ocu-
rrido antes de esta fecha el glorioso alzamiento nacional de septiembre
de 1868, el Gobierno Provisional no creyd conveniente en aquellas
criticas circunstancias llevar a efecto definitivamente este cambio, y se
limité a recomendar a los Gobernadores de las provincias, en circular
de 22 de diciembre del propio afio, que preparasen la opinion de sus
administrados, estimulando a los Ayuntamientos populares y al comer-
cio para llegar sin esfuerzo alguno al planteamiento del citado sistema.

Terminado felizmente el periodo constituyente, funcionando ya con
normalidad el régimen representativo, es llegado el caso de llamar la
alencién de V. M. sobre tan necesaria medida, a' fin de que lo antes
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posible pueda establecerse definitivamente y sin ulterior aplazamiento
una reforma que, si bien al principio podrd ofrecer algunas pequefias
dificultades, su realizacién ha de proporcionar inmensos beneficios a
la Nacidn,

Fundado en estas consideraciones el Ministro que suscribe, de
acuerdo con el Consejo de Ministros, tiene la honra de someter a la
aprobacion de V. M. el adjunto proyecto de decreto,

Madrid 24 de marzo de 1871.— El Minisiro de Fomento, MANUEL
Ruiz ZoRriLLa.

DECRETO

En vista de las razones expuiestas por el Minisiro de Fomento, y de
acuerdo con el Consejo de Ministros,

Vengo en decretar lo siguiente:

Articulo 1.° Desde 1.° de julio del corriente afio regird definitiva-
mente en las dependencias del Estado y de la Administracién provin-
cial y municipal en todos los ramos, asi como para los particulares,
establecimientos y corporaciones en la Peninsula e islas adyacentes, el
sistema meéfrico decimal y su nomenclatura cientifica, mandado obser-
var por la ley de 19 de julio de 1849, y reglamento para su ejecucién
aprobado por Real decreto de 27 de mayo de 1868,

Art. 2° Por Jos Ministerios respectivas se adoptarin las disposi-
ciones convenientes para que el planteamiento del indicado sistema
pueda realizarse en la época prefijada en el articulo anterior.

Dado en Palacio a veinticuatro de marzo de mil ochocientos setenta
y uno.—AMADEOQ.—E! Ministro de Fomento, MANUEL Ruiz ZORRILLA.

En ese mismo periodo de 1862 a 1871, la Comisién estu-
di6 el Reglamento para el servicio de las Oficinas de la Comi-
siom; continué surtiendo de colecciones de Pesas y Medidas
métrico decimales a los Ayuntamientos: resolvié toda clase de
dudas respecto a equivalencias y de tramite y propuso la
aprobacion de la romana de D. Juan Vich, de Palma de Ma-
lforca, tinico aparato nuevo que en ese tiempo se presento a la
aprobacion. ‘




El 20 de mayo de 1875, D. Francisco Malabouche regald
a la Comisién un modelo de bdscula, el mismo dia en que
se firmo6 en Parfs el Convenio entre varias Potencias para ase-
gurar la unificacion internacional y el perfeccionamiento del
sistema métrico decimal.

Por Real decreto de 20 de diciembre de 1878 quedd encar-
gada del servicio general de Pesasy Medidas la Direccién gene-
ral del Instituto Geogréfico y Estadistico, dependiendo la Co-
mision de la indicada Direccidn y presidida por su Director,
ocupando entonces su Presidencia D. Carlos Ibdniez e lbdnez
de Ibero, que ya era Vocal.

De agui a 1900 los trabajos mds interesantes de la Comi-
sitin, aparte de llevar el servicio corriente, como Junta Consul-
tiva para toda clase de dudas e incidencias y propuestas del
personal, fueron:

Intervenir en los estudios de aprobacién de los contadores
de gas inventados por los Sres. Liry Lizars y Compaiiia (1879);
bdsculas densivolumétricas de Mr. T. Sourbé (18832); Gonio-
barimetro (1885); bdscula de los Sres. Roca Parés, Hermanos
(1892); romana de Malabouche (1892); Pesador Veloz (1895);
remitir a Paris, para su comprobacién con los prototipos pro-
visionales, el metro y el kilogramo de platino que servian de
antiguo de prototipos en Espafia, devolviéndolos después de he-
cha aquélla en julio de 1885, con sus correspondientes certifica-
dos, adquiriendo el kilogramo gran valor cientifico por haber
figurado en 15 comparaciones de gran precision, ya con el pro-
totipo internacional, ya con otros kilogramos de la Oficina de
Breteuil y con los tipos de Alemania, Austria, Noruega, Rusia
y Suiza,

También formulé el proyecto de reforma de la ley de Pesas
y Medidas, que se aprobd por las Cortes y que se firmé en 8
de julio de 1802, que todavia estd vigente; asimismo el Regla-
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mento para su ejecucion, firmado el 5 de septiembre de 1895
y el de régimen interior de la Comisi6n.

Se inserta a continuacién el texto de la nueva ley, hoy en
vigor.

Don Avronso X1, por la Gracia de Dios y la Constitucién, Rey
DE EspaARA, ¥ en su nombre y durante su menor edad |a Rema REGENTE
ilel Reino;

A todos los que la presente vieren y entendieren, sabed que las
Cortes han decretado y Nos sancionado lo siguiente:

Articulo 1. En todos los dominios espafioles regird un solo sis-
tema de pesas y medidas: el métrico decimal.

Art. 2° La unidad fundamental del sistema ser4 la longitud del
metro prototipo construido v conservado conforme a las estipulaciones
del Convenio, también internacional, firmado en Paris en 20 de mayo
de 1875,

Art. 3.° El prototipo nacional del metro, formado de platino puro
aleado con 10 por 100 en peso e iridio puro, serd el deducido del
profatipo internacional, con la ecuacién o correccion que le correspon-
da, determinada por comparacion directa en la Oficina internacional
constituida segin las disposiciones del citado Convenio.

Art. 4% La unidad de peso y el prototipo nacional del kilogramo,
serdn asimismo, respectivamente, la determinada con el concurso de
las naciones convenidas y el derivado directamente del prototipo
internacional. .

Art 5.° Los miltiples y submiiltiplos de ambas unidades funda-
mentales, asi como los de las derivadas, serdn decimales, con la nomen-
clatura propia del sistema.

Art. 6.° La custodia y conservacion de los prototipos nacionales
del metro y del kilogramo, con el esmero y precauciones y por los
medios que la ciencia aconseja y exige, asi como las comparaciones
directas que con ellos se juzgue indispensable practicar, estardn a cargo
del Ministerio de Fomento, el cual guardard también, con andlogas
Precauciones y para utilizarlos en las comparaciones usuales, los patro-
nes que hoy posee, comparados con los prototipos internacionales.

Art. 7. EI Ministerio de Fomento mantendré con cardcter oficial
las equivalencias de las antiguas pesas y medidas de las provincias de
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Espafia con las del sistema métrico decimal, sin perjuicio de modifi-
carlas cuando fuere necesario con la garantia cientifica oportuna.

Art. 8.° Todos los Ayuntamientos estarin provistos de una colec-
cién de tipos de pesas y medidas métrico decimales, contrastados por
la Comision permanente de Pesas y Medidas, y la conservaran cuida-
dosamente.

Art. 0.° El uso del sistema métrico decimal y de su nomenclatura
es obligatorio en los actos y documentos de todas las dependencias del
Estado, de la Provincia y del Municipio, 1o mismo de la Peninsula que
de Ultramar, en el orden civil, militar, judicial y eclesidstico, asi como
en los contratos piblicos y privados; ¢s igualmente obligatoria la ense-
fianza del sistema en todas las Escuelas de Instruccién primaria.

Art. 10. Las pesas y medidas métricas llevarin grabado su nom-
bre o la abreviatura correspondiente y da marca del Contraste del
Estado.

Art. 11. Un Reglamento especial, que el Ministerio de Fomento
publicard, contendra todas las disposiciones concernientes a |a ejecucian
de esta ley y al servicio del Contraste de Pesas y Medidas.

Art. 12. Los contraventores de los preceptos de esta ley quedaran
sujetos a las penas que el Codigo penal sefiala, o sefialare en lo suce-
sivo, a los que usen pesas y medidas ilegales o no contrastadas, sin
perjuicio de las correcciones administrativas que el Reglamento
imponga.

Por tanto:

Mandamos a todos los Tribunales, Justicias, Jefes, Ciobernadores y
demds autoridades, asi civiles como militares y eclesidsticas, de cual-
quier clase y dignidad, que guarden y hagan guardar, cumplir y ejecu-
tar la presente ley en todas sus partes,

Dado en Palacio a ocho de julio de mil ochocientos noventa y
dos.— YO LA REINA REGENTE.— El Ministro de Fomeénto, AURE-
LIANO LINARES Rivas.

Las diferencias mds destacadas entre esta ley aprobada
con la de 1840, son:

Que ésta comprendia la adopeién y la implantacion del
sistema métrico decimal en Espana, y para ello disponia que
en todos los dominios espafoles hubiese un solo sistema de
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medidas y pesas, que tendria por unidad fundamental el metro,
cuya longitud serfa igual a la diezmillonésima parte del arco
del meridiano que va del Polo Norte al Ecuador; declaraba
patron prototipo y legal el metro de platino, que se guardaba
en el Conservatorio de Artes, calculado por D. Gabriel Cisear,
y construido y ajustado por el mismo y D. Agustin Pedrayes;
ordenaba la publicacién de las equivalencias de las pesas y
medicas entonces en uso con las del nuevo sistema, y fijaba
normas y plazos para la implantacién obligatoria de éste en
todo el pais.

Establecido el sistema y firmado en Paris el Convenio
internacional para su unificacién y perfeccionamiento (20 de
mayo de 1875), la nueva ley de 1892 dejo de referirse a su
implantacion y pudo fijar como unidad fundamental del mismo
1a longitud del mefro prototipo construido y conservado con-
forme a las estipulaciones del Convenio, declarando prototipo
nacional el metro de platino puro, aleado con 10 por 100 en
peso de iridio puro, deducido del prototipo internacional, con
la ecuacién o correccién que le corresponda, determinada por
comparacion directa en la Oficina internacional, y asimismo, y
de un modo andlogo, la unidad de peso y el prototipo nacional
del kilogramo.

Por Real decreto de 7 de noviembre de 1890 se determind
que el Instituto Geogréfico y Estadistico formase una Direccién
general del Ministerio de Fomento, econ todos sus servicios, y
que presidiera la Comision el Vocal que el Gobierno designase.

De 1900 a 1924, en que por Real decreto de 9 de junio de
dicho afio pasé al Ministerio de Trabajo la comprobacién y
vigilancia de las pesas y medidas, con el personal afecto a las
mismas, la Comisién funcioné lo mismo, esto es, resolviendo
toda duda, tanto en lo referente al servicio como a equivalen-
cias, proporcionando el personal para desempeiiar los cargos
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de Fiel Confraste y estudiando e informando en todo aparato
nuevo de pesar y medir que solicitara la aprobacién para su
uso en Espana; en ese tiempo confecciond dos Reglamentos,
reformando y anadiendo lo que la experiencia ensenaba, que
fueron aprobados en 31 de diciembre de 1906 y 23 de julio
de 1917.

e 1924 al Glorieso Moviento, la Comisién, sin tener que
ocuparse del Servicio de Pesas y Medidas, ni de su personal,
por haber pasado al Ministerio de Trabajo, intervino en el
estudio de todo aparato nuevo que pretendiese autorizacion
para su uso en Espana, que fueron muches en este periodo,
dando normas para fijar los honorarios de su contrastacion
(Real orden de 10 de abril de 1929, Gaceta del 11 de mayo
de 1920): concretando las condiciones que deben reunir las
balanzas automdticas y semi-automadticas (Decreto ministerial
de 30 de julio de 1931), modificado en 20 de enero de 1932
(Gaceta del 24 de enero de 1932), y velando por el interés del
piiblico formulo las disposiciones siguientes: Decreto ministe-
rial de 11 de septiembre de 1931 (Gaceta del 12) sobre crea-
cion de laboratorios y reforma del Reglamento; Decreto minis-
terial de 12 de mayo de 1932 (Gaceta del 19) disponiendo
queden sometidos a la ley de Pesas y Medidas y a su Regla-
mento todos los aparatos automdticos de medir, pesos, eapaci-
dades, longitudes y demds unidades del sistema métrico deci-
mal, que sirven para comerciar con el ptblico, y, por dltimo, el
Real decreto de 5 de julio de 1935 (Gacefa del 10) declarando
corresponde a la Presidencia del Consejo de Ministros la apro-
bacién de toda clase de aparatos de pesar y medir y las auto-
rizaciones para su circulacion y uso legal, previo informe de la
Comision y creando los laboratorios de ésta.

Por Real decreto de 11 de abril de 1925 (Gaceta del 16)
se hizo a la Comision Cuerpo Superior consultivo del Gobierno,
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especialmente de los Ministerios de Instruccion piblica y de
Trabajo, Comercio e Industria, modificando su constitucion,
dando entrada en ella a varios Vocales dependientes del Minis-
terio de Trabajo, encargindole, ademds, otro Real deecreto de
proponer a la mayor brevedad las reformas que estimase debian
infroducirse en el Reglamento.

Posteriormente, el Decreto de 13 de septiembre de 1934
(Gaceta del 18) amplio la composicion de la Comisién dando
entrada a nuevos Vocales.

L]
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Terminada la Gloriosa Cruzada se reorganizé la Comisién
Permanente de Pesas y Medidas por la siguiente Orden de la
Presidencia del Gobierno de 29 de enero de 1940 (Boletin
del 30).

PRESIDENCIA DEL GOBIERNO

Orden de 29 de ensro de 1940 reorganizando ja Comisian
Permanente de Pesas y Medidas.

limo Sr.; La Comisiéon Permanente de Pesas y Medidas, cuyo fun-
cionamiento, debido a las circunstancias pasadas, no ha sido lo intenso
y amplio que las necesidades nacionales requieren y los convenios in-
ternacionales nos obligan, ha de actuar en lo sucesivo con plena efica-
cia, lo que exige de una parte adaptacion a la nueva organizacion de
los servicios del Estado, y de ofra una composicidn adecuada, simplifi-
cando la muy amplia que tenia anteriormente a los limites de lo abso-
lutamente indispensable, ya que un excesivo niimero de Vocales ha de-
maostrado la prdctica que hace lenta y dificultosa la labor que tiene a su
cargo. En su virtud, esta Presidencia del Gobierno ha dispuesto que
en lo sucesivo la referida Comision de Pesas y Medidas quede consti-
tuida en la forma siguiente:
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Presidente;

El Director general del Instituto Geogrifico y Catastral.

Vocales:

El representante de Espafa en el Bureau International des Poids
et Mesures, designado por este organismo.

Uno designado por la Fiscalia del Tribunal Supremo en represen-
tacidn de éste. _

El Presidente del Consejo del Servicio Geogrifico.

El Presidente del Consejo de Industria,

El Jefe del Taller de Precision de Artilleria.

Un Voeal designado por el Consejo Superior de Investigaciones
Cientificas en representacién de éste,

El Ingeniero Gedgrafo Jefe de la Seccidn Primera del Instituto Geo-
grifico y Catastral.

Un Ingeniero de Caminos, Canales y Puertos designado por el Mi-
nisterio de Obras Publicas en representacion de éste.

Un Ingeniero de Minas designado por el Ministerio de Industria en
representacion de éste.

Un Ingeniero Agrénomo designado por el Ministerio de Agricul-
tura en representacion de éste,

El Ingeniero Jefe del Servicio de Metrologia de Precision del Insti-
tuto Gieogrifico y Catastral.

Vocal Viceseeretario:

El Ingeniero Industrial encargado de 1os Asuntos de Pesas y Medi-
das en la Direccion general de Industria.

Ingenieros Comprobadores adscrifos:

Un Ingeniero Industrial designado por la Direccion general de In-
dustria.

Un Ingeniero Geogréfo designado por la Direceién general del Ins-
tituto Geogréfico y Catastral.




Auxiliares de Secretaria:

Un Auxiliar de Secretaria.
Un Mecandgrafo.
Un Mozo de Laboratorio designado por la Direccidin general del

Instituto Geogréfico y Catastral.
Dios guarde a V. I. muchos afios.—Madrid, 29 de enero de 1940.—

P. D., El Subsecretaria, VALENTIN (GALARZA.

{lma. Sr. Director general del Instituto Geogrifico y Catastral,

Por Orden de 12 de junio de 1940 (Boletin Oficial del 14)
se dispuso fuese ampliada la Comisién Permanente de Pesas y
Medidas con el Jefe del Servicio de Armas Navales del Minis-
terio de Marina, en representacién de dicho Departamento.

Como complemento de estas disposiciones, la propia Presi-
dencia del Gobierno dicté, el 24 de julio del mismo ano, la
siguiente Orden (Boletin Oficial del 28 de julio de 1940):

PRESIDENCIA DEL GOBIERNO

Orden de 24 de julic de 1940 sobre reorgonizacién de jo Comisibn
Permanente de Pesas y Medidas,

Excmos, Sres.: Reorganizada la Comisién Permanente de Pesas y
Medidas, segin dispuso la Orden de esta Presidencia de 20 de enero
tltimo (Beletin Oficial del dia 30) y las demds complementarias dicta-
das con el mismo fin, quedard constituida en la forma siguiente:

Presidente:

Director general del Instituto Geogrifico y Catastral, ilustrisimo
Sr. D. Félix Campos-Guereta y Martinez.

Vicepresidente:

Presidente del Consejo del Servicio Geogrifico, llmo. Sr. D. Juan
Cruz-Conde y Fustegueras.




Vocales:

Representante de Espafia en la Oficina Internacional de Pesas y
Medidas (sin designar); Representante de la Fiscalia del Tribunal Su-
premo, llmo. Sr. D. Alfonso Palma Blazquez, Abogade; Representante

del Consejo Superior de Investigaciones Cientificas, llmo. Sr. D. José

Maria Torroja Miret; Representante del Ministerio del Ejército, Jefe del
Taller de Precision de Artilleria, 5r. D. Pedro Méndez Parada; Repre-
sentante del Ministerio de Marina, Jefe del Servicio de Armas Nava-
les, Sr. D. Amador Villar Marin; Representante del Ministerio de Obras
Piiblicas, Ingeniero de Caminos, Canales y Puertos, Sr. D. Gonzalo
Torres-Quevedo Polanco; Representante del Ministerio de Agricul-
tura, Ingeniero Agronomo, Hlmo. Sr. D. Juan Miranda Gonzdlez; Repre-
sentante del Ministerio de Industria y Comercio, Ingeniera de Minas,
Sr. D. juan Manuel Lépez Ascona; Presidente del Consejo de Indus-
tria, limo. Sr. D). José Montes Garzén; Ingeniero Jefe de la Seccion 1.

del Instituto Geogrifico y Catastral, llmo. Sr. D. Manuel de Cifuentes
y Rodriguez.

Vocal Secretario:

Jefe del Servicio de Metrologia de Precision del Instituto Geogra-
fico y Catastral, Ingeniero Geogrifo, D. Guillermo Sans Huélin.

Yocal Vicesecretario:

Encargado de los Asuntos de Pesas y Medidas en la Direccion
general de Industria, Ingeniero Industrial, D. Luis Iparraguirre de la
Cueva.

Madrid 24 de julio de 1940.—P. D., El Subsecretario, VALENTIN
GALARZA.

Excelentisimos sefiores Ministros de Asuntos Exteriores, [usticia, Edu-
cacion Nacional, Ejército, Marina, Obras Publicas, Agricultura,
Industria y Comercio ¢ lustrisimo sefior Director general del Insti-
tuto Geogrifico y Catastral.

Mis tarde, y de acuerdo con lo que determina el articulo 165
del nuevo Reglamento del Instituto Geografico y Catastral,
aprobado por Decreto de 22 de enero de 1944 (Boletin Ofi-
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cial del 27 del mismo mes), que amplia la Comision Perma-
nente de Pesas y Medidas en un Vocal, Abogado del Estado
de la Asesoria Juridica de la Presidencia del Gobierno, se nom-
bré para dicho cargo, por Decreto de 21 de julio de 1944, al
Abogado Jefe de dicha Asesoria, llmo. Sr. D. Armando de las
Alas Pumarifio y Gonzdlez Mufioz.

Asimismo, y por Decreto de la Presidencia del Gobierno,
de fecha 27 de diciembre de 1944, por el que se da cumpli-
miento a otro de 30 de septiembre del mismo ano, en el que
se dispone que el nimero de Vocales de la Comision Perma-
nente de Pesas y Medidas sea aumentado en un Ingeniero
Aerondutico del Instituto Nacional de Técnica Aerondutica,
fué nombrado para dicho cargo el Ingeniero Aerondutico,
Director del Instituto Nacional Técnico Aerondutico, ilustrisimo
Sr. D. Felipe Lafita Babio.

Por disposicién de la Presidencia del Gobierno, inserta en
el Boletin Oficial correspondiente al 22 de febrero de 1943, se
confirmaron en sus cargos de Miembros de la Comision Per-
manente de Pesas y Medidas, con la categoria de Jefe Supe-
rior de Administracion civil, a los sefiores que la integraban en
aquella fecha, a los efectos del articulo 8.° del Real decreto de
la Presidencia de 6 de mayo de 1924 y de acuerdo con el articu-
lo 30 del Real decreto de 4 de mayo de 1917.

Por Decreto de 21 de octubre de 1941 se dispuso el cese
del limo. Sr. D. Alfonso Palma Bldzquez como Vocal de la
Comision, por su jubilacion como- Abogado Fiscal del Tribunal
Supremo, y el nombramiento, como sustituto suyo, del ilustri-
simo Sr. D. Juan Garcia Romero de Tejada, el que, a su vez,
y por ascenso, fué sustituido por el actual representante, exce-
lentisimo Sr. D. Carlos Acquaroni Ferndndez, con fecha 5 de
agosio de 1042.

Por Decreto de la misma fecha fué nombrado Vicepresi-
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dente de la Comisién Permanente de Pesas y Medidas el ilus-
trisimo Sr. D. Enrique Meseguer Marin, por fallecimiento del
anterior, llmo. Sr. D. Juan Cruz-Conde y Fustegueras.

En fecha posterior, y por cese en la Jefatura de la Seccién
de Armas Navales del llmo. Sr. D. Amador Villar Marin, fué
reemplazado por el actual representante del Ministerio de Ma-
rina Himo. Sr. D. Luis Ruiz de Apodaca, segiin disposicion
de 20 de diciembre de 1944,

La actividad de la Comisién Permanente, a partir de su
reorganizacion, ha sido muy sefialada, pues como consecuen-
cia del Decreto de 5 de julio de 1935, no s6lo ha tenido que
estudiar e informar sobre los aparatos que se presentaban a la
aprobacién (balanzas, basculas, contadores eléctricos, de gas y
de agua, tacografos, surtidores de gasolina), sino que ha tenido
que preocuparse de montar laboratorios adecuados para ello,
algunos de los cuales estdn ya instalados, como el de electri-
cidad, agua, gas y surtidores de gasolina, y otros en estudio,
como el de comprobacion de manémetros.

Ademds, se ha ensanchado el campo de accién de la Comi-
sitn con nuevos servicios, interesantes en todos los aspectos
para la vida nacional y para el desarrollo y perfeccionamiento
de la industria; tales son los relativos a los modelos de compa-
ses de precision, calibradores, ete., que utilizan tornillos micro-
métricos, nonios, etc., y que deben ser aprobados por la Comi-
sién antes de ponerse a la venta, asi como los de las reglas
graduadas conceptuadas de precisién, a los modelos tipos de
microbalanzas, balanzas de precision y a los modelos de ter-
moémetros conceptuados de precisién y gran precision, servi-
cios todos que estdn regulados, prepardndose otros cuyo estu-
dio estd muy adelantado.

Las disposiciones oficiales propuestas por la actual Comi-
sion y aprobadas por la Presidencia del Gobierno hasta el dia




=g

de hoy, con independencia de las referentes a la aprobacién
de los aparatos-tipos de pesar y medir que figuran incluidas en
la parte 11l de este compendio, son:

Decreto de 30 de mayo de 1941 (Boletin Oficial del 7 de junio)
aprobando el Reglamento para la ejecucion de la ley de Pesas y Me-
didas de 8 de julio de 1892, con todas las disposiciones oficiales dicta-
das sobre la materia hasta la fecha.

Orden de 17 de febrero de 1043 (Boletin Oficial del 17 de marzo)
por la que se recuerda el cumplimiento del Reglamento para la ejecu-
cion de la ley de Pesas y Medidas.

Orden de 16 de abril de 1943 (Boletin Oficial del 20 de abril) defi-
. miendo las unidades radicactivas ya adoptadas oficialmente en otros
paises,

Decreto de 25 de mayo de 1944 (Boletin Oficial del 2 de junio)
aprobando el Reglamento de la Comision Permanente de Pesas y
Medidas.

Orden de 8 de agosto de 1944 (Boletin Oficial del 19 de agosto),
aclarada por la de 28 de noviembre de 1944 (Boletin Oficial del 5 de
diciembre), por la que se dispone que todes los modelos de compases
de precision, pies de rey, sondas, calibradores, etc,, que tengan como
caracteristica de su medida el utilizar como érganos que determinan la
precision de los mismos, tornillos micrométricos, nonios, etc,, para
poder ser puestos a la venta, sean aprobados por la Comisién Perma-
nente de Pesas y Medidas.

Orden de 28 de diciembre de 1944 (Boletin Oficial del 17 de enero
de 1045) por la que se dictan normas para la verificacion de microme-
tros, palmers y pies de rey.

Orden de 16 de marzo de 1945 (Boletin Oficial del 26 de marzo)
por la que se dispone que los modelos de reglas graduadas metdlicas,
conceptuadas por sus fabricantes como instrumentos de precision, sean
aprobados por la Comision Permanente de Pesas y Medidas para poder
ser puestas a la venta y se dictan normas para la verificacién de dichos
modelos.

Decreto de 12 de julio de 1945 (Boletin Oficial del 16 de julio) dando
normas para la aprobacion del sistema de contadores de agua y gas.

Orden de 13 de noviembre de 1945 (Boletin Oficial del 25 de
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noviembre) disponiendo que los sistemas y aparatos-tipos de pesar,
comprendidos en las denominaciones de microbalanzas, balanzas de
precision, balanzas de plateria y balanzas finas, sean presentados a la
Comisision Permanente de Pesas y Medidas para su estudio y pro-
puesta de aprobacion, si fuera procedente.

Orden de 23 de julio de 1946 (Boletin Oficial del 7 de agosto) dis-
poniendo que los modelos de termdmetros, conceptuados como de
precision y gran precision, sean aprobados por la Comisidén Perma-
nente de Pesas y Medidas y fijando las caracteristicas que deben reunir
agquéllos. :

Orden de 23 de julio de 1946 (Boletin Oficial del 16 de agosto)
disponiendo que sean las Delegaciones de Industria los organismos
encargados de la vigilancia perigdica de la fabricaciéon de compases de
precisibn micrémetros palmers, pies de rey, de precision, microba-
lanzas, balanzas de precision, balanzas de plateria y balanzas finas, una
vez aprobados los modelos correspondientes por la Comisién Perma-
nente de Pesas y Medidas.

Orden de 12 de noviembre de 1046 (Bolelin Oficial del 20 de
noviembre) disponiendo gue los modelos de matraces, probetas, pipe-
tas y buretas, conceptuados de precision, sean aprobados por la Comi-

sion Permanente de Pesas y Medidas y fijando las condiciones que
deben reunir aquélios.
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RELACION DE LOS MIEMBROS DE LA COMISION PERMANENTE
DE PESAS Y MEDIDAS HASTA 1. DE ENERO DE 1947

NOMBRES CAROO ARDS
Excmo. 51 D. Vicente Saneho v ovvnvnns s Presidente. . co.y. .o 1349-1860
llmp. = = Alejsndro Olivin . oovivenns.. Vocal y Presidente..  1B40-1878
3 » » Vicente Vizquez Queipo.iii..: Vocaliovoseiiaes. 184051808
» = » Juan Subercase......... sl MG S GG TTBM0-TE55
1 » > Cristobal Bordin, . oocsirvmies oMo 1840-1853
3 » & Joaquin Afonso....veisaiias ldem.vvvnanaaness  1849:1855
» 3 » Rafael Escriche coovevrvanionss Secretario y Vocal..  1849-1871
» 2 3 Lucto de) Valle. . vew s vniennvos VOO vannnnninuns  1830-1874
H 3 3 José Maria Ontiverns. .. ooveese Idem. veeennynnes 1856-1860
. * > Buenaventura Carfos Aribaw ... Idem.....oo.ivvnes 1856-1862
» 3 » Manuel Marin Azofra........c0 Vocal y Secretario..  1856-1863
Excmo. - » » Prancisco de Luxan, .. .v.vvess Presidentesio .o 1861-1863
2elim 3 M“;;'gic‘;ﬂ:g:f,;,[,ﬁ::'gf‘f‘ffﬂ Voeal y Presidente..  1861-1011
llmo. » » Ignacio Sinchez Solls......ivee Voealivooiiavins < 1861-188%:
» 2 % Pedro Telrdn. .« -ciniamass PR v [ 1 PR e e 1861-1870
» » 3 Camilo-Labrador. . ..covnenevs JEMicisenrerenses  1801=1675
» 3 3 Magin Bonet..ovoneoransanee: SeCrelario. .. .. .e. 1861-1804
] » > Constanting Ardandz, ......... Voal...... A 1863-1873
3 » 3 Ramén Pellico .. it Idemiiciiiciniiss 1863-1876
| * » Miguel Tenorio de Castilla..... Idemi oo 1863-1867
3 * » José Mapaz Jaime., .. .vvovienee ldemiicivianennie  1863-1803
* » 2 Frulos Saavedra Meneses...... ldemi............, 1863-1868
Exemo. » » Diego Coello y Quesada...,... ldem........oooee,  1864-1897
lmo. > » Joaquin Garcia y Garcia,....., ldem...ooceenssss . 1B64-1886
* » » Eduardo Rodripuez.-........c Idem....oooiiooe.  1B60-1881
Excmo. » » Carlos Ibdfiez ¢ Ibifiez de Ibero.  Vocal Presidente...  1871-1890
] » » EduardoSaavedra Moragas. ... ldemosscovinaanes  18T3=10]2
¥ + » Ciprimno Segundo Montesino .. Voeal......v.. vess 1875-1901




NOMBRES CARCGO ARDS
limo. Sr D.Félix Pérez Ritiz. . covessessnss Vooaloooon ciaess  1875-1899
* » » lgnacio Piez Jaramillo.. oo conie Idemi. oo cewws 1BTT-1894
» » > Miguel Merino....... S .o kdem.. cvesess  1870-1005
> s » Joaquin Barraquer Rovira...... ldem.,, vranesane  1819-1005
» s 3 Francisco de Paula Arrillaga.... Idtm,,._........, 1879-19109
* » » Pederico Botella. .. ecemssseens B . 0oiinanss ves 18TO-1B99
Excmo. » » Anionio Fernéndez Duran y Ber- :
o EANERE e _’:_flzldtm,.,...,“ ves  1801-1907

. s » Fermin Muguire Azcirate,..... Ildem....... verens 1BOI-1852
s » = Federico Lugue...oco.-.- wnne  THEML - ennnaa s wey  1591-1908
Iimo. » = Ricardo Becerro de Bengoa. ... ldem.......... s 1804-1902
* s » Victoriang Deleito Butrguefo.. Jdem . .oavireners  1894-1915
S » = Angel Galarza Vidal..o.....o0 Secretario v Vocal,.  1894-1923

: » » Bernardo M. Sagasta..iicovees Vo@lisiainriiie. . 1901-1923
. » » Justo Santos Ruiz Zorrilla ..., Vocal y Secretario,.  1902-1923

» » « Santia Patie -

Sauafpg-?:frlnﬂﬁ?. mmtw% s o AR $E-1300

* » » Pablo Ruiz de Velpsco....:... o [dEm as iwmessess 1002-1007
Excmo. » + Faustino Rodriguez San Pedro.. Vocal y Presidente.,  1902-1923
fimo. = » Antonio Esteban Gémez... ... Vocal ,...... caana - 1O04-1907
S "*“é?lg'f'u“‘d‘“‘“”&“‘“{ Tdem vivsissves o 1904:1923
t s » Marcelino Campoamor. ... ... « ldem . wnpvases  1904=1904
- » » Fernando Santoyo ... ... ir;i:m..u+ ....... . 1D04-1907
* » b Eﬂl‘uej}ilvamzﬁcreix‘..”...., Idem:....a cas-aee 01923
s » » Angel Herreros de Tefada...... Rl 1907-1919

: » v Manitel Martin Puente..ousiers TdEMT . cousioaiieas  1907-1923
» > » José Suntosy Fermindez de Laza, Tdem ..., venvaas 1O08-1015
» s > Eduardo Miery Miura....ovees IEM o oeerneenne 19081917
» s » Juan Borrés Segarra;..... vevaw NOBMrems onrisnss 1908-1013
» s 3 Sebastiin Maltrana Novales. ... ldem . .oveveeen.ee  1908-1013
: » » Carlos Alvarez Quifarro......x ldem.ooieeiioan.  1908-19017
» » & Saturnino Santos Ruiz Zorrilla.. Jdemcoeaaieeenan . 1910-1923
¥ » » Basilio Fernandez Grande...... ldem ..... cieaenane - 1911=1057
» » 3 Basilio Paraiso Lassus. . vevs MEMu e cerananss  1912-1921
> » » Priamo Cebridn Yuste. ..., ..., Idem..oi...0n vees  1014-1023
H » » Manuel Gonzdlez Hontoria,, ... ldem . eacsseviians 1915-1920

. s + José de Azpiroz y Conzdlez.... ldem........ooaee 1915-1915
> » » Eduardo Escribano Garcii..... Memiiieeasiersss  1915-1024
Fyxcmo. & 3 Carlos Prast Rodriguez de Llano, Tdem . ..cqe. vens 191B-1936
» + 3 Ramén Morenes Garcia-Alesson. ldem ooqeesensaes  1918-1923
limo. » o Sanios Lopez Pelegrin. oo eooos ldem . raaes,ie. 1918-1923
s » » Enrigue Flores Vallés.......... Idem. i 1918-1923
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llmo. Sr. D. Apustin Sdnchez Santana...... Vocal.........c¢ o 1919-1623
s » » José Rodriguer Carracido.. .., Idem....5. vedaess o 1920-1923

. » » Mariano Matesanz de la Torre.. Idem o.ooioaioene 1920-1920

» » » Blas Cabrera Felipg....oiiias ddemiiiiiveasees  1923-1930

> » » Carlos C. Montafi#s...w. e S | e Y | A AL

E » » Manuel Soto Redondo....... cpl £+ L P e e 1923-1924

» > » Fulgencio de Miguel Alonso.... Tdem .vooeeenvene. 1923-1035
Excmo. * # Leonardo de Torres Quevedo... Presidente........ . 1923-1931
Himo, = » Antonio Gomez Vallejo........ Vocal.,viityinaas 1923-1033
» » » Jesis Cinovas del Castillo.v... Idem..oosevianans  1923-1933

3 » »-Sancho Rentero Rentero.. oo Tdem .ovviviaivsies  1823-1928

3 3 2 Sanliago Pérez Infantee. e TdeMaivissnasasss  1923-1025

» 3 % José de Iriarte Travieso.. ... ... IdEM cuvenrvrneers 19231924

S + » Pablo Galbete Campitn....... ldem.....cocvensss 1923-1932

] » » Anlonio Vera Valentid.. « . <. .00 SCOTREDG0 G 4o vevs  1023-1924

> 3 s José Galbis Rodriguez.......vvf VN bgcoacnte ¥ E 1924-1936

’ > » Agustin Dfaz Orddfiez......... Secretaric.........  [1924-1928

> » » Ramdn Fernindez Urrutia..... L | e it . 1024-1927

N > » Lniz'Roiz del Porialiosseeies Moem .ol biees  1024=1931

» » » Juan Florez Posada . .uvuvvis Mdemacsaivinesssd 1925<1929
3 » » Enrique Mellado Lafuente...... Tdem.......... v 1925-1934

» » » Manuel Martinez Risco........ Tdem vovins coveres 1925-1030

» » » Alberto Inclin Lopez....... ver JABM e s s anaress  TIR1036

» s » José Alvarez Guerra........... Vocal y Presidente..  1025-1936

3 3 3 Vigg:hcaﬂurgalelu Pérez de La-l N R [ = |

* 3 » Mariano de las Peias Mesqui... Idem .. .c.v0.s ers1925-1930

. ? s » Juliin Gonzdlez de Suso....... N T At 1927-1936
3 » » Joan Mantilla lrorexs, Lol iy Idema Lo il 1927-1929

3 » 3 Ubaldo de Azpiazuy Artazu.... Secrefario. ... ... . 19291934

¥ » v Jost de Elola y Qutiérrez. ... Presidente......... 1920-1930

s s ' » Eladio de Urdangarin Irizar. .. Vocalcoeeerionne 1929-1930

» 3 3 Antonio Grancha Bauxauli..... dem..voseinieras  1930-1934

* » » Rafael Gonzdlez Besada ....... Idemie s s sn s neens - 1900-1933

3 » 1 José Peridndez Ferrer oo oieiae. Idemm e iiaas vinass 1920-1930

» s '3 Sapfiape Castro Cardiis . .- vis fdemiacvivainesaee 1931-1032

» » » Honoralo de Castro Bonel ... Presidente .ovi000 1931-1933

* » »  Manuel de la Vega Zayas ..o o Vocalicorsvivennss 19311933
Excmo » José M. Torroji v Miret Id } 18311936
T " oy Micet. ... {1 | IR SR } 1040-1037

llmo, s » Casimiro Mghoo Qarefs ....... Idem couvnasnsnans - 1933-1936
3 » » Josi Antonio Ubierng.....veiae TOEIM . 0uvnnvnnases 1933-1936

3
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limo.  Sr. D. Luis Doporto Marchori....... . Presidente.......... 1933-1934
? » » Salvador Clavijo Bethencourt... Vocal..ooseevrsres  1933-1930
s » » Enrique Oastardi Peon ..... voe Presidente. ..o a0 1934-1835
» » » Cipriano Arbex Gusi.......... Secretario......... 1934-1938
3 % » Eusebio Martl Lamich, ..o .v.0 Vooah e mavnas.  1934=1035
* » s Diego Lopez Cobero:..ouevees ldemi e .. 1934-1936
» » 3 Miguel Rovira Malé..vovmneens ldemaiinenas w0 1934-1936
> » » Jaime Martorell Portas...cooees Idemo.oienanensa, 19341930
» » » Manuel Garcla Martinez .... .. Idem...... veensee  1034-1936

5 5 > JosMontes Garzbm. .vvevivvs ddemaissiinsias | e T

s s » Enrique Mesepuer y Marin. ... li. Pr:lsgi:ﬁn : Viﬂprc- i igﬁ::gﬁ
3 > » José Morillo Farfim....oo0eaoe Vocal-Asesor...... 1936-1036

* 3 » Félix Campos-Oueretii. .v.oess Presidente, . ... -0 . 1938-1947

] > » Juan Cruz Conde Pustegueras... Viceprésidente. ...  1940-1942

» » » Alfonso Palma Blézquez.,...... Voeal..ooeeeneeans  1040-104]

3 s '3 Pedro Méndez Pamda........v Jdemiiaa i 19M40-1947
» » » Amador Villar Marfn. oo, Mem . e wans  1940-1044
B3 Qomalo Torres-Queveds B3 demitcr2oloneee  1010:1047

» 2 3 Juan Miranda Gonzélez........ IAEM < g nnssians s 19401047

» 5 3 Juan Manuel Lopex Azcona...., Idem....... P 1940-104T

: » » Muntel Cifuentes y Rodriguez.. Idem...ccvioviio.  1940-1047

3 » » Cdillermo Sans Huelin . ... Secretarion . aasie 1040-1047

s » v Luis Iparmguine de la Cueva.. . Vicesecretirio.. 1040-1947
¥ s + Armando de las Alis Pumariio, Vocal............. 1944-1047

» » » Felipe Lafita Babio......... wrn  JDEM fwsvasrtapnn  1045-1047

* » » Juan Garciz Romero de Tejada . Iﬂ:m‘.. cwassaae O 1O42-1042
Excmo. » » Carlos Acquaroni Ferndndez ... Idem.. ... voswes  1942-1047
llma.  » » Luis Ruiz de Apodaca......... Idem aiisasnsases 1945-1047

Ademds de estos sefiores fueron Vocales natos, cuando
concurrieron, los Directores de Agricultura, Industria y Co-
mercio desde 1860 hasta 1878, y los del Institute Geografico,
desde 1890 a 1929,



Relacién del material de pesar y medir que ha sido autorizado

desde la fundacién de la Comisién permanente hasta el 31 de

diciembre de 1946, con inclusién de contadores de agua, electri-
cidad y gos, que figuran en relaciones aparte.

Romana de D% Juan Vich, de Palma de Mallorca,—El 30 de miayo de 1868 se in-
forind por ln Comisién, y de acuerdo con este informe se aprobd por Orden de
24 de junio del mismo afio:

Basculas densi-volumétricas de Mr. T. Sourbé, —La Comisidn en 16 de Julio
de 1883 informd a la superioridad sobre su comprobacion.

Bascula de los Sres. Roca Parés Hermanos, fabricuntes de Barcelona -~ La Comi-
sién en 5 de mayo de 1892 elevd su dictamen a la superioridad.

Romana de D, Fernando Malabouche, de Valencin.—El 14 de julio de 1892 emitié
¢ Comisitm el informe correspondiente.— Real orden de 12 de septiembre de 1802,

Pesador «Velozs.— La Comisitn emitit informe el 21 deé diciembre de 1895 y. fué
autorizado por Real orden de 22 de enero de 1896, dindose el 8 de abril del mismo
afia Jas fnstrucciones pira su comprobacidn y marca.

Goniobarimetro de D. Dario Vacas.—Fué autorizade, previo informe de la Comi-
sion de 16 de junio de 1889, por Real orden de 30 de abril de 1896, dindose el 28 de
maya del mismo aio las instrucciones para su comprobacion y marca.

Balanza «Hidro-barométricas. —Por Real orden de 12 de agosto de 1003 se auto~
rizd su uso, y con fecha 9 de octubre del mismo afio se dieron instrucciones: para su
comprobacion.

Romana de Rico v Palos.—La Rea) orden de 16 de marzo de 1906 autorizé su uso,
¥y €1 31 de agosto del mismo aifio se dieron instrucciones para s comprobacian.

Biscula « Chronoss para granos.— Fué aprobada por Real orden de 16 de marzo
de 1909 (Gacefa de 26 de marzo). g

«Pengrimetros, —Se aprobd por Real orden de 17 de junio de 1010 (Gaceta del
19 de junio).

Balanza «La Parisiennes. — Se autorizé por Real orden de 28 de Junio de 1912
(Gaceta del 2 de julio).

Biscula pesadora-registradora «Blake Denisons. — Fué aprobada por Real orden
de 24 de febrero de 1913,
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Balanza semi-automatica «Dayton-Niteks tipo 221. — Por Real orden de 28 de
enero de 1915 se autorizd su nso.

Bésculas puentes «Henry Pooleys, — Por Real orden de 6 de noviembre de 1917
se-autorizh el uso de las bisculas puentes con indicadar automdtico, construidas por
1a Casa <Henry Pooley & Sons, siempre que sean iguales a los dibujos enviados y al
modelo que funciona en la estacidn de Santa Juliana del ferfrocarril minero de Gal-
dames a Sestao.

Balanzas «Toledos.— Por Real orden de 27 de noviembre de 1917 se autorizd el
uso de Ias balanzas «Toledos: eilindrica de 10 kilogramos y forma abinico de un ki-
logramo (Gaceta del 16 de diciembre de 1917).

Por circular de 30 de diciembre de 1919 se consideraron incluidas en ln-autoriza-
citip auterior las balanzas del mismo sistema cabanicos de 1.5 por 3 kilogramos y de
4 por 8 kilogramos,

Bisculas «Toledos. Por Real orden de 25 de febrero de 1919 se autorizd su uso.

Palanza semi-mitomdtica eVan-Berkels, de 15 kilogramos.—Por Real orden de'2
de febrero de 1920 se autorizd su uso.

Balanza autonidtica «Detroits, de 1 kilogramo. — Por Real orden de 18 de marzo
de 1022 se autorizd su uso.

Aparato de medir automético » Metergraphs. — Por Real orden de 18 de marzo
de 1922 se aulorizd su uso.

Dalanza semi-automética sAverys A, V. |, de 10 kilogramos, y automdtica cAve-
ry> A. V. 3, de 1 kilogramo. — La Real orden de 27 de junio de 1922 autorizd el uso
de estas dos balanzas. _

Biiscula aérea + Averys. — Por Real orden de 11 de mayo de 1923 se autorizd el
uso de esta bidscula de matadero.

Balinzas <Wistof»: cilindrica, de 10 kilogramos y abanico, de 2 kilogramos, — La
Real orden de 4 de Agosto de 1923 autoriza su pso.

Balanza sutomitica «Daytons modelo 800, de 1,5 kilogramos. — La Real orden
de 8 de agosto de 1923 autoriza su uso. ' !

Balanza antomdtice sDetroits, de 2,5 kilogramos en su indicador y otros 2,5 kilo-
gramos en el mecanismo de destare, modelo 47. — Por Real orden de 8 de agosto
de 1923 se autorizd su uso.

Biscula pars personas «Wating-Automatics. — La Real orden de U de agosio
de 1923 autorizd su uso. .

Bulanza sermi-automitica «Averys, de 25 kilogramos. — Por Real orden de- 11 de
agosto de 1923 se autorizd su uso,

Bisculy abrea construida por la Casa «Beck y Henkels, de Cassel. — Por Real or-
den de 15 de marzo de 1924 se auforizé el uso de esta bascula de malidero,

Balanzs semi-automética «Dayton-Detroits, modelo 75, de 50 kilogramos, — La
Real orden de 20 de abril de 1924 autoriza su uso legal.

Balanzas autométicas forma abanico marca «Averys, de 1,2, 3 y 4 kilogramos de
alcance. —Fueron autorizadas por Real orden de 30 de abril de 1924,

Bisculi antomitica de pesar persovas «Seitz-Werkes. — La Real orden de O de
agosto de 1924 auteriza y condicionn su uso,

Bizculn parn pesar personas marca <Royals. — Quedd autorizado y condicionado
el uso de esta basculy automitica por Real orden de 14 de agosto de 1924.
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Balanza antoméitics forma abanico marea « Wistof -, de 10 kilogranips. — La Real
orden de 14 de agosto de 1924 autoriza su uso.

Balanza semi-automdtica A. Vo 1 A, sAverys, de 10 kilogramos.—Por Real orden
de 28 de febrero de 1923 quedd autorizado su uso,

Balanzas forma abanico marca «Wistofts, de 1 y de 5 kilogramos; sin didbalo.—
La Real orden de 28 de febrerc de 1925 autoriza el uso de estas balanzas, siempre
que ¢| indicador de la primera vaya dividido de 5 en 5 gramos por lo menos y en la
sepunda de 20 en 20,

Balanza semi-automdticn eAverys AL 552, de 10 kilogramos.—Por' Real orden de
10 de marzo de 1925 quedd autorizado este aparato;

Dalanza-semi-automitica eAverys A. 534, de 1,5 kilogramos de alcunce.—Por Real
orden de 16 de marzo de 1925 se atoriza su uso.

Bisculas eAverys, de 150, 250, 500 y 1.000 kilogramos,—Por Real orden de 23 de
marzo de 1925 quedaron antorizadas.

Balanzn automitica « Averys, forma abanico, de 5 kilogramos de alcance.—Esta
balanza, idéntica o las aprobadas el 30 de abril de 1924, quedd autorizada por Real
orden de 30 de mayo de 1025

Balanzn semi-antomitica cAverys, A. 553; de 25 kilogramos de alcance.—Por Real
orden de 12 de junio de 1925 se autorizo su uso.

Balanzas de gran capacidad <Averys, de 100 y 150 kilogramos.—Se autorizd su
so por Real orden de 22 de junio de 1925,

Balanza automatica «Van-Berkels, modelo C,, de 3 kilogramos.—Se autorizd su
uso por Real orden de 25 de junio de 1925,

Bajanzas «Wistoft., de 1, 2, 3 v 5 kilogramos sin didbolo y, con tablero delantero,
yde ! mds 1, 2 mis2, 3 mis 3 y 5 mds 5 con difbolo y tablero delantera.—CQueda-
ran autorizadas cstas balanzas por Real orden de 9 de julio de 1925,

Balanzn automdtica «Wistofts, forma abanico, de 2 mis 2 kilogramos y tblero
lateral. —Por Real orden de 16 de julio de 1023 quedd autorizado su-nso.

Bascula para pesar personas marca «Santanders.—Por Real orden de 30, de julio
de 1925 guedd autorizado y condicionado su uso.

Romana de D, Luis Chica. —Por Real orden de 18 de febrero de 1026 quedd auta-
rizado su uso, con la condicidn: de ir acompafinda de dos pesas para su compro-
baeitn.

Ei peso de éstas, por aclaracién posterior, se defa ln vountad del propietario del
aparaty, sin mis condicién que la de poder hacer dos pesadas distintas de sy gra=
duscidn.

Biscula para prsar personas marca <Everitts.—Por Real arden e 25 de febrero
de 1026 quedd autorizado el uso fegal de esta biscula,

Balanza semi-automitica cAverys A, 572, de 15 kilogramos, con tabla calculadora
de precios—Por Real orden de 4 de marze de 1929 s¢ autorizd el uso de estasiba-
lanzas,

Balanzas semi-anfomdticas efAveryr tipos A, 552 y ‘AL 553, de 15 ¥ 30 kilogramos de
alcance.— Por Real orden de 24 de abril de 1920 se antorizd ¢l uso de estas balanzas.

Balanza semi-automdtica sAverys A, 545, de 5 kilogramaos, con tabla y sin tabla
calculadora de precios—La Real orden de 22 de mayo de 1926 aprobb la circulacidn
¥ uso de esta balanza,
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Balarzn de mostrador «Asims.—Por Resl orden ‘de 31 de ngosto de 1926'se auto-
rizd su uso, Lasinstrucciones son las mismas dadas parn la balanza métrico decimal
cla Parisiennes, porserel mismo sistema (Gaceta del 6 de septiembre de 1926).

Balapzas automaticas «Baltics, de 1, 2; 3,4 v 5 kilogramos de alcance.—Por Real
orden de 14 de agosto de 1927 quedd autorizado el usolegal de estas balanzas.

Bisculas de peso predeterminado «<Toledoo, de 25, 50, 75 y 100 kilogramos.—
Por Reéal ordén de 27 de agosto de 1927 quedd autonzado el uso de estas bisculas:

Balanza automitica «Day & Millward Lid.», de un kilogramo.—La Real orden
de 12 de septiembre de 1927 antorizd el uso de estd balanza,

Basculas adtomibticas «Toledos, de 5.000 kilogramos.—Por Real orden de 21'de
seplicmbre de 1927 guedd autorizado ] use de estas bisculas hasta esa capacidad.

Balunzas » Averys A, V. 3, de 200, 250 y 500 gramos. - La Real orden de 22 de
octubre de 1927 autorizd el uso de estas balanzas.

Bisculas semi-sutomdticns «Averys:, lipe A, 557, de 300, 500, 1.000, 1.500, 2000
¥ 3000 kilogramos.— Por Real orden de 8 de noviembre de 1927 quedaron autori-
Zadns.

Bualanza semi~automiticn «Dayton-Niteks, tipo 221, ya aprobada, con las niodifi=
caciones siguientes: ampliscion de la escala automiiica a 2 kilogramos y tambidn que
el 0 esté en el centro de la escala y pueda pesarse hasta un kilogramo a la derecha o
izquicrita, - Por Real orden de 17 de noviembre de 1927 se autorizaron esas modifi-
caciones.

Bisculas de plataforma para pesos predeterminados marca «Averys, modelo A,
TT1, de 150 y 250 kilogranios con romana v pesas sueltas, y de 150 kilogramos con
doble romana. - Estos aparatos quedironaprobados por Real orden de 19 denovieim-
‘bre de 1927,

Balanzas semi-antomaticss Averys A, 602, de 3 kilogramos (automdtica hasta un
kilogramo y por barra de destare hasta los 3), con tabla y sin tabla calenladors de
precios, :

Balanza automitica «Averys A. 602, de | y 2 kilogramos, con tabla y sin tabla
calculadora de precios.— Por Keal orden de 2. de marzo de 1928 s« autorizd el uso de
estas balanzas. .

Balanza automitica « Wistofts, forma abanico, de 6 kilogramos y platillo lateral.—
Por Real orden de 22 de marzo de 1928 se autorizd sy uso. Instrucciones, las dela
Real orden de 1.%:de julio de 1925 para la balanza «\Wistoft=, abanico y plato Jaterul
(Gaceln del 25 de marzo de 1928).

Bdsculas «Testutr.— Por Real orden de 27 de marzo de 1928 guedaron autoriza.
das a5 hdsculas de este sistema; ya:sean de eabing, columna y para pessr perscnas,
cuyds capacidades oscilan entre 50y 1,000 kilogramos:

Balanzas stomaticas « Testuts de 5a 50 kilogramos.—Por. Real orden de 13 de
abril de 1928 se nutorizd su uso,

Balanzas mitomiticas «Sast | tipos-D. y E,; de 3 ¥ 6 kilogramos.— Por Real orden
de 13/de abril de 1923 quedaron autorzadas.

Balayzas semi-automiticas »Sasts, tipo A., de 15 y 20 kilogramos.—Por Real
arden de 13 de abril de 1928 quedaron antorizadas.

Balanza semi-automatica marca «Rags, nonibre «Danubios, de 15 kilogramos de
alcance.— Lo Real orden de 27 de junio de 1928 autorizd su uso.
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Balanza semi=automdtics = Duchesnes, de 15 kilogramos.— La Real orden de 12 de
julic de 1928 aulorizd. su uso.

Balanza antomética: «Sasts; tipo C., de un kilogramo.—La Real orden de 21 de
julin de 1928 autorizé su uso.

Balunza semi-gutomdtica «Probats; tipo C., de 20 kilogramos.—La Real orden
de 17 de agosto de 1928 sulorizd su uso.

Balanza semi-automdlics <. Hartners, de 10 kilogramos.—Por Real arden de 28
dé agosto de 1928 quedd autorizada.

Balanza sutomitica «True Weight Systems, de 2 kilogramios de alcance.—La Real
orden de 28 de agosto de 1928 autorizd su uso.

Balanza semi-automdtica «Van-Berkely, modelo T, de 20 kilogramos de alcance.—
Esta balanza estd incluida en Ja Real orden de 2 de febrero de 1920, habiendo publi-
cado la Subdireceion de Industria una circular en ese sentido en la Gocefa del 15/de
septiembre de 1028,

Biseulas automdticas <Averys.— Por Real orden de 30.-de enern de 1929 se auto-
rizd su uso, en-las capacidedes de: 150, 200, 250, 500, 750 y 1.000 kilogramos.

Balanza semi-automitica s Averyr A. 554, de 60 kilogramas.— La Real orden de 30
enero de 1929 autonizd su uso.

Balanzas semi-automaticas «Daytons, modelo 121, de 20 y 40 kilogramos.—Por
Reil orden de 0 de febrero de 1020 fueron autorizadas,

Balanzas automdticas «Day & Millward», de 2 y 3 kilogramos de alcance. —Ld
Real orden de 0 de febrero de 1929 autorizd su uso, con las instrucciones dadas en
la Real orden de 12 de septiembre de 1927 {Gacela del 2 demarzo de 1929),

Balanza semi-antomitica «Van Berkels, modelo T, de 20 kilogramos.--La Real
orden de 6 de marzo de 1929 dispuso se considere comprendida en la de 2 de febrero
de 1920, que autorizd el uso del sistema (Gaceta del 7 de abril de 1929),

Bizculas aéreas «Toledos, - Por Real orden de 3 de abril de 1920 quedaron auto-
rizadas.

Balanza semi-automdtica <Litges, de 15 kilogramos:—Por Real orden de 3 de
abril de 1920 se autorizd la circulacitn y uso legal de esta balanza,

Aparato medidor de accite comestible «Satams, tipo E, 2—La Real ordende 3 de
abril de 1929 autorizd su uso.

Bdscula puente «Pooleys, niim. 504.—La Real orden de 3 de abril de 1929 puto-
rizd su uso,

Balanzas automdticas « Averys, 591 y 595, de 2,5, 4, 5, 10 y 15 kilogramos.—Por
Real orden de 10 de abril de 1929 quedaron autorizadas, pero con la condicién de
que las divisiones de sit edeala vayan espaciadas 2 mm. por lo menos. -

Balanzas automitica «Toledos, de 6 kilogramos, y semi-automdiica «Toledos,
de 15 kilogramos,—La Real orden de 10 de abiil de 1929 autorizd ol uiso de estas
balanzas.

Biscula para pesar personas «Mills Noveltys.—La Real orden de 10 de abril
de 1920 autorizd el uso de estas bdsculas, siempre que se instalen en lugares pibli-
€os y de recreo, sin que pueda utilizarse para transacciones comerciales, y debiendo
flevar un letrero en sitio visible que diga: «Ut] solamente para pesar personas sin
fines médicos.»

Como estas bisculas no han sido aprobadas, y sblo se autoriza su uso excepcio-
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nalmente, no estin sujetas a comprobacion, haciéndelo Ginjcamente a peticitn de lTos
propietarios que las instalen (Gacefa del 26 de abril de 1929),

Biscula «Avery» para pesar personas.—La Real orden de 10 de abril de 1920 auto-
rizd su uso, con las mismas condiciones que la biscula anterior «Mills Novellys (Ga-
ceta del 26 de abril de 1020).

Aparato medidor de aceite comestible «Satams, tipo E. 3.—Por Real orden de 8 de
julio-de 1929 se autorzd su uso.

Balanzas automdticas «Citys, de 1,2, 3,%, 5.y 10 kilogramos.—La Real orden
de 8 de julio de 1920 antorizd el uso dt estas bafa.nzas.

Balanza semi-antomdlica: s Trne Weight Systems, de 10 kilogramosi—La Real
orden de 24 de fulio de 1920 autorizd su uso. ]

Bisculas « Averys, serie A. 700, modelos A. 710, A. 721, A. 732, A. 733, A. T44
y A, T45. —Por Real orden de 12 de agosio de 1020 se autorizo su uso.

Bascula «Princesas, de 300 kilogramos.—Por Real orden de 7 de diciembre
de 1920 se autorizd sy uso,

Balanza semi-automitica <Ortegas, de 20 kilogramos.—La Real orden: de 7 de
diciembre de 1929 gutorizd s 150,

Balanza «Van Berkels, modelo <Cyclopes, de 5 kilogramos.—Por Real orden
de 7 de diciembre de 1920 quedd autorizada,

Balanzas <Bizerbas; automitica, de un kilogramo; semi-automiticas del tipo A,
de 2, 5 y 10 kilogramos, y semi-autonidticas del fipo B, de 2,5 y 10 kilogramos.—
Por Real orden de 7 de diciembre de 1920 quedaron autorizados. estos aparatos.

Balanzas automaticas «Probats, de 1 y 3 kilogramos.—Por Real orden de 16 de
enero de 1930 se autorizd su uso. i

Balanzas «Averys, serie K, que comprende: De capacidad fija: K. 21, de 1 kilo-
gramo, con divisiones de 5 en 5 gramos; K. 21 C,, de 2 kilogramos, con divisiones
de 10.en 10 gramos,—De capacidad variable: Ki 21 D, de 500 gramos y adicional
hasta 1 kilogramo; K. 22, de 1 kilogramo y adicional hasta 2; divisiones de 5 en 5 gra-
mos; K. 24, de 1 kilogramo y adicional hasta 5 divisiones de'5 en 5 gramos; K. 24 C,,
de 2 kilogramos y adicional hasta 10; divisiones de 10 en 10 gramos.— Por Real orden
de 14 de abril de 1930 se autorizd el nso de las balanzas de dicha serie.

Aparato medidor de aceite eNova-.—For Real orden de 14 de abril de 1930 se
autorizd'su uso,

Balanza semi-automitica «Graffs, de 20 kilogramos.—Por Real orden de 14 de
abril de 1930 se autorizd su uso. .

Dos balanzas automiticas «Bizerba», de 500 gramos (construccidn Plus-Minus,
unu de ellas). Par Real orden de 14 de abril de 1930 s autorizd su uso.

Balanzis semi-automiticas «Melsons, de 10, 20 y 40 kilogramos,—Por Real orden
de 14 de abril de 1930 se autorizd su uso,

Medida de 178 de litro adaptada al aparato-medidor de sceite <Satams, tipo E. 3.—
Por Reil orden de 12 de julio de 1930 se autorizd su uso (Gacefa del 22 de julio
de 1930),

Balanza sutomitica «Bizerbas, de 1 kilograino de alcance.—Por Real orden de 12
de julio de 1930 se autorizd si uso legal,

Basculas registradoras «Dinses, de 10, 100, 300, 500, 1.000, 2.000, 3.000 y 4.000
kilogramos. Bdscuins puentes de la misma marca de 5000 2 100.000 kilogramos. —
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Li Real orden de 12 de julio de 1930 autorizd I circulacidn y uso legal de dichas
bisculas, ; _

Balanza automdtica «Mobbas, de 8 kilogramos de aleance.—Por Real orden de 6
de agosto de 1930 se autorizo su usa.

Aparato medidor de aceite «Supers.—Por Real orden de 15 de noviembre de 1930

Se -autprizd su uso.
Aparato medidor de aceite «Fips.—Por Real orden de 15 de noyiembre de 1930

s& antorizd su uso,

Balanza semi=antomdtica « Alexanderwerks, de 20 kilogramos.—La Real orden
de Ode febrero autorizd su use (Goacefa del 12 de febrero),

Balanza semi-automética eBizerbas, de 25 kilogramos.— Por Real orden de 9 de
febrerg se autorizo sit uso (Gacefa del 12 de febrero).

Balanza «Toledos para pesos predeterminados hasta 15 kilogramos. — Por Orden
ministerial de 6 de agosto se aulorizd su uso (Gaceta del 11 de sgosto),

Bascula automética cléctrica « Vogel & Halkes para pesar personas.— Por Orden
ministerial de 6 de agosto se autorizé su uso.

Biscula «Premiers para pesar personas.— Por Orden ministerial de 6 de agosto
se autorizd su uso, con la condicidn de gue np se emplesn nunca en transacciones
comertiales y que Ueven un letrero que diga: «Util solanente para pesar personas,
sin fines médicos.s

Mo estin sujetas @ comprobacidn, haciéndolo dnicamente a peticidn de sus pro-
pietarios.

Béscula «Kleins pura pesar personas.—Por Orden ministerial de 6 de agosto se
autoriza su uso con las mismas condiciones y limitaciones que la anterior (Gacela
del 12 de agosto). :

Balanza semi-automitica «Castels, de 15 kilogramos, - Por Orden ministerial
de 6 de agosto Tué autorizade su uso (Gaceta del 12 de agasio),

Apdrato medidor te dceite marea « Pacas.—Por Orden ministeris] de 16 de octu-
bre se autorizd su uso.

Balanzas semi-automiticas « Bizerbas, de 15 kilogramos. —Por Orden ministerial
de O de diciembre se incluyen en el art. 9.° del Decreto de 30 de julio tltimo, y por
tanto se autoriza la introduccion, contrasie ¥ venta de las 500 balnzas de esé tipo,
ninieros 26,137 al 26,130; 27.157 al 27,166; 27.180 al 27.108; 27.301 ol 27.303; 27.305

. ¥ 40501 al 40973, todos Inclusive (Gaeeta del 17 de diciembre).

Balanza semi-autontitica «Bizerbas, de 15 kilogramos.— Por Orden ministerial
de 29 de diciembre se mutorizd sn uso {Gacefa del 9de enero de 1932),

Balanzas semi-automaticas cAtlass , de 5 y 10 kilogramos. —Por Orden ministe-
rial de 20 de diciembre se autorizd su uso (Gacefo del § de enero de 1932,

Balanza semi-automética <Ortegas, de 5 kilogramos,—La Orden ministerial de.29
de diciembre autorizd su vso (Gacefa del 9 de enero de 1932},

Apurato medidor de liquidos marca « Nerbi», modelo 100.—Por Orden ministe-
rial de 4 de marzo se antorizd su nso,

Balunza semi-automitica «<Sasts, tipo K. D. 2, de 2 kilogramos.—La Orden minis-
terial de 31 de mayo autorizd su usg.

Balanza semi-automdtica «Mobbas, de 16 kilogramos:— Por Orden ministerial
de 19 de julio se autorizd su uso; ,
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Balanz semi-automitica «Lindellsy, de 20 kilogramos.—La Orden ministerial
de 1" de agostoautorizd si uso.

Balanza automédtica «Hispaniaz, de 5 kilogramos.—La Orden ministerial de'15 de
BPosto atitorizd su uso con zona neutra igual a Ins balanzis semi-sutomédticas, en
atenicidn & la original disposicién del aparato.

Aparatos medidores «Satamo, tipos E. 3, E. 6y E, ¥.— La Orden ministerial de 6
de septicmbre auntorizd su uso,

Aparato medidor de aceite «Romeros.— Por Orden ministerial de 4 de noviem-
bre se auorizd su wso (1932).

Balanzs semi-automiiticas «Sasts, tipos M., de 20 kilogramos y K. M., de 10 kilo-
gramos.—La Orden minisierial de 4 de noviembre autorizd so uso (1932).

Aparatos medidores de lguidos «Merbis, modelo 100, tipos £y E.— La Orden mi=
nisterial de 14 de noviembre autorizd su uso (Gacefa-del 16-de noviembre de 1932).

Bolanza semi-sutomitica <Ideals, de 20 kilogramos.— Por Ocden ministerial de 17
de noviembre se antorizd su uso (1932).

Aparato medidor de aceites lubrificantes «Satams, tipo L.—La Orden ministerinl
de la Presidencia de 6 de febrero. de 1933 antorizd su uso, con 1d condicion de flevar
tn letrero en sitio bien visible que diga: «Solo atil pari medir aceites lubrificantess
(Gaceta del 8 de febrero de 1933), '

Aparato medidor de leche «Satam», D. L. 4. —Este aparato quedd aprobado por
Orden ministerial de la Presidencia de 6 de febrero de 1933,

Balanza semi-automéatics « Magrifids, de 6" kilogramos.— La Chrden ministerial de
la Presidencia de 6 de febrero de 1933 mitorizd su uso,

Balanza semi-aulomdtica rMnﬁ:‘iﬁﬁx, de 20 kilogramos.—La Orden ministerial de
la Presidencia de 6 de febrero de 1933 autorizd su uso.

Balanza semi-automitica «Atlantics; de 20 kilogramos. — Por Orden ministerial
de 6 de febrero de 1933 se autorizd su uso.

Balanza semi-automética «Bizerbas, de 3 kilogramos. - Este aparato quedd auto-
rizado por Orden ministerial de 24 de marzo de 1933,

Balanza semi-aulomilica «Averys, modelo Al 531.—Por Orden ministerial de 28
de marzo de 1933 quedd aprobado este aparato.

Balanza semi-automdtica «Cimas, de 20 kilogramos.—Quedd antorizada esta ba-
lanza por Orden ministerial de 28 de abril de 1933,

Aparatos medidores de aceite fubrificante «Waynes, modelos 600-5.~C.-V.-M.-X-
¥ 603 A.—La Orden migisterial de 28 de abril de 1933 autorizd el uso de estos apa-
ratos, debiendo levar un letréro que diga; «Solo dtil para aceites lubrificantess,

Biscula de pesar personas < Averys, A, 647, de 140 kilogramos,—La Orden minis-
terial do 28 de abril de 1933 autorizé su uso, pero condiciondndolo, ya que se funda
este aparato en la distensidn de resortes, de modo gue no se utilice para transaccio-

nes mercantiles, y obligindole a levar un letrero que diga: «Util solamente para pesar
personas sin fines médicoss.

Fasta bdscula no esth sujeta & comprobacion, ya gue no estd aprobada de un moda
ahsolut, y s6lo se contrastard a peticién del propietario que ia instale.

Aparato medidor de vino «Satams, V. L—La Orden ministerial de 28 de abril
de 1933 mitorizd su uso; con la condicién de llevar un letrero que diga: «Sdlo til
para liquidos alcohdlicos» (Gaceta del 4 de mayo de 1933),
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Aparato antomdtico medidor de liguidos « Waynes, 851 A:—Este aparato quedd
attorizado por Orden ministerial de 3 de mayo de 1933,

Aparato automdtico de medir liguidos «Gilbert Barkers, T.3.500.— Por Orden oi-
nisterial de 3 de mayo de 1933 quedd autorizado,

Aparato sutomitica de medir liguidos «Waynes, tipo 861 A.—La Orden ministe-
rial de 23 de mayo de 1033 qutorizd el uso de este apamto.

Aparato de medir liquidos «Waynes, 360, para avincion,.—La Orden: ministerial
de 4 de julio de 1933 antorizd e uso de este aparaio,

Balanzas »Ortegas, automditica de 2 kilogramos. v semi-nutomdtica de 4 kilogra-
mos.—Quedaron aprobadas por Orden ministerial de 4 de julio-de 1933,

Aparato medidor distribuidor de gasoling «Samopa=Myards, tipo 5. M. A.—Por Ox-
den ministerial de la Présidencia de 16 de agosto de 1933 quedd aprobado,

Aparate medidor de pasoling «D. F.5:.—Se aprobd por Orden ministerinl de 16
de agosto de 1033,

Balanzas semi-automditicas «Rechs, de 5 y 20 kilogramos.— Quednrun aprobados
estos aparatos por Orden ministerial de 10 de agosto de 1933,

Balanzas sBerkels, tipos L.; L. 5; 101 5,; E. B.; Z. N.—Estos aparatos quedaron
aprobados por Orden ministerial de 16 de agosto de 1933,

Balanza semi-automdtica «Satams, tipo 2, de 20 kilogrumos.—Quedb aprobada
por Orden ministerial de 16 de agosto de 1933,

Biscula parlante de pesar personas sSaaps.— La Orden ministerial de 29 de agos-
to autorizé su uso con la condicion de que no se emplee nunca en transacciones co-
merciales y levando un letrero que diga:-«Ulil solamente para pesar personis sin
fines médicos:.

No estd sujeta a contrastaciém, haciéndolo fnicamente a petition de'su pro=
pictario. y

Béscula parlante de pesar personss ¢Ahrenss.— La Orden ministerial de 20 de
agosto de 1933 autorizd su uso en las mismas condiciones que la-anterior {Gaeeta
del 2 de septiembre.

Balanzs semi-nutomdtica «Arisds, de 20 kilogramos.—La Orden ministerial de 20
de enero de 1934 autorizd su uso,

Balanza semi-automitica ¢Berkels, tipo S, 10, de 10/ kilogramos, y biscula «Ber-
kels suspendidi, modelo 20,000, en sus tres capacidades de 20, 40 y 60 kilogramos,—
Por Orden ministerial de 22 de enero de 1934 fueron autorizados estos aparalos.

Balunza semi-automdtica «Recsiz, de 10 kn!ugrnmns.—la Orden ministerial de 24
de enero de 1934 autorizd su uso.

Balunea semi-automdtica « Montafias, de 15 kﬂugmmna.—l"‘uc mitarizada por O=
den ministerial de 6 de abril de 1934,

Aparato medidor de aceite marca s Emy.—Fué autorizado por Orden ministerial
de 7 de abril de 1034

Aparato medidor de leche sLe Serlaity, de 12y 1 litro, — La Orden’ ministerial
de T de abril de 1934 autorizd el uso de este aparato

Aparato automitice de medir liquidos potables «Parm L. 1s.— Fué autorizado por
Orden ministerial de T de abril de 1934

Basculas cBerkels, modelo 22,001, pesa personas; 3.011; de mostrador, en sus ca-
pacidades de 25, 50 y 75 kilogramos y 1121, fija o con ruedas, en sus capacidades
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de 123, 250 y 500 kilogramos,—Estos aparatos fueron aprobados por Orden ministe=
rial de 10 de abril de 1934,

Biscula de pesar personns «Seitz-Werkes, sin motor eléctrico.—Fué autorizada
por Birdén ministerial'de 28 de abril de 1934, con la condicidn e que no se emplee
en transacciones mercantiles; levando un letrero que diga: «Solamente para pesar
personass, e indicaciones para las pesadas inferiores a 12 kilogramos.

Esti biscula no estd sujeta a comprobacidn, ya que no eésth aprobada de un mode
absolulo, haciéndose aquélla solamente a peticidn del propietario que la instale.

Balanzn semi-mulomitica «Orlegas, de 4 kilogramos,—La Orden ministerial de 28
de abril de 1934 nclard a qué balanza de esta marca y alcance se tefecfa la autoriza-
cidn concedida por Orden ministerial de 5 de julio.de 1933 (Gacefa del 1.° de mayo).

Biscula de pesar personas «Seitz-Kerkes, modelo X.—La Orden ministerial de 23
de junio de 1934 autorizd su wso, pero-condiciondndolo, ya que se funda enla dis-
lension de resortes, de modo que no se utilice ¢n transacciones mercantiles, y obli-
gandota a Hevar un letrero que diga: <Util solamente para pesar personas sin fines
médicoss,

Esta bdsculs:no estd sujeta a comprobacion, ya que no estd aprobada de un modo
absoluto, hacifndoseaquélla solamente a peticion del propietario que Ia instales

Balanza semi-automitica s Mobbas, de 10kilogramos. —La Orden ministerial de 23
de junio de 1934 autorizd su uso.

Balanzas « Arlsds, semi-automitica, de 2 kilogramos y automitica de 5 kilogramos,
Por Orden ministerial de 23 de junio de 1934 fueron antorfzadas estas dops balanzas.

Balanzas semi-automiticas «Bizérbas, tipos U. 2, de 2 kilogramos; U, 3, de 3 kilo-
gramos; 5 1, de 5 kilogramos; 10 U, de 10 kilogramos, y 10 NM., de 10 kilogra-
mos. —Fstos aparstos fueran autorizados por Orden ministerial de 24 de noviembre
de 1034,

Orden ministerial autorizando el uso del aparato medidor de liguidos marca
«Nervis, modelo M. (Gacela del b-de enero de 1935),

Crden ministerial sutorizando el uso de la bdscula simi-automitica marca eAri-
sov, de 60 kilogramos (Gacefa del 21 de caero de 1935,

Orden ministerial autorizando el uso de la balanza semi-automitica marca «Dinas,
de 3 kilogramos de alcance (Gacefa del 7 de febrero de 1935).

Orden ministerial autorizando el uso del aparato medidor de aceites comestibles
marca «Blascos {Gaceta del 21 de febrero de 1935).

Orden ministerinl autorizando el uso del aparmto medidor de leche marca <Al-
muees (Cracefa del 28 de marzo de 1035),

Orden ministerial: antorizando: el uso de Ja balanza semi-automdtica marca
«Parrinn, de 6 kilogramos (Gaceta del 13 de abril de 1935},

Orden ministerial autarizando el uso de la balanza semi-automatica «Dinar, de 10
kilogramos (Gaceta del 13 de abril de 1933),

Orden ministerial autorizando el uso dal aparate medidor de liquidos, especial-
mente de aceite, marca <Arins (Gaeeta del 13 de abril de 1935).

Orden ministerial autorizando el uso de las balanzas semi-automdticas «Loizs, de
10 y 20 kilogramos (Gaceta del 13 de abril de 1033).

Orden ministerinl autorizando el uso del aparato surtidor para el suministro de
carburantes « Cilberts & Barkers, modela «Tru-Meters, con fa condicidn de que Heve
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un letrerg en vitio muy visible que diga: «Los excesos de medida sobre mimero exac-
to de litros no se cobrans (Gacefa del 13 de abnl de 1933).

Orden ministerial aulorizando el ugo de fas balanzas semi-sutomdticas ¢Sasta,
modelo PDP.; de 3 kilogramos, y modelo PKM., de 10 Kilogramos, por ser semejante
a los modelos D. y KM, aprobados por Real orden de 13 de abril de 1928 y Orden
ministerial de 4 de noviembre de 1932 (Gacefa del 4 de mayo de 1935).

Orden ministerial autorizando el nso de las balanzas marca «Magrifds semi-auto-
miticas de 2 v 3 kilogramos; automdtica de un kilogranioy semi-automdticas, con
remana exterior, de2; 3,5 ¥ 10 kilogramos {Gacéia del 30 de mayo de1935).

Orden ministerial autorizando el vso de la balanza semi-automitica marca «Mob-
bas, de 3 kilogramos (Gacefo del 4 deljunio de 1935).

Orden ministerial autorizando el uso “de la balanza semi-automiitica marca
«Exactas, de 10 Ellogramos (Gacela del 4 de junio de 1935).

Orden ministerial antorizando el uso de lus biscnlas cArisos, en las capacidades
de 30, 90, 120, 150, 375, 750, LOG0 y L.500 kilogramos (Gaceta del 4 de junio
de 1033).

Orden ministerial auforizando el uso de 1a balanza semi-automiitica marca «Kas-
novels, de 10 kilogramos (Gaceta del 2 de julio de 1935).

Orden minfsterial autorizando ‘el uso de la medida de 3/4 de litro adapiada al
aparato medidor de aceite marca »Emo, aprobado per Orden ministerial de T de
abril de 1934 (Gaceta del 13 de julio de 1935}

Orden minjsterial autorizando el uso del aparato medidor de ageite marca «Mer=
cedess, con las medidas de 1/8, 1/4, 1/2 1 litro (Gacefa del 13 de julio de 1935).

Orden ministerial autorizando ¢l uso de la bdscula de pesar personas «Watlings,
tipo «Juniors, de 135 kilogramos (Gacefa del 13 de julio de 1935).

Orden ministerial autorizando la circulacién y uso legal en Espata de los apars-
tos surtidores de gasolina marca «Waynes, modelos 40-A. y 50 (Gacefa del 4 de
agosto de 1935).

Orden ministerial autdrizando el uso del aparato medidor de aceite niarca <El
Olivos (Gacefa del 14 de agosto de 1935), z

Orden ministerial autorizando el uso de In balanza semi-automética marca <Roch-
Oks, de 0 kilogramos (Gacefa del 14 de agosto de 1935)

Orden ministerial autorizando el uso de la balanzs semi-antomitica marca elgarras,
de 10 kilogramos {Gaceta del 14 de agosto de 1935).

Orden ministerial autorizando el uzo de 13 balanza semi-antomitica marca «Ari-
50>, de 5 kilogramos (Gacela del 14 de agosto de 1933).

Orden ministerial autorizando el uso de los aparstos automiticos «Noé, nam.. 13,
para medir aceite y «Noé, nim, 2+, para medic vine y demds liquidos alcohdlicos, en
las medidas de 1/8, 1/4, 1/2, 3/4 y 1 litro {Gaceta del 14 de agosta de 1935),

Orden ministerial autarizando ¢l uso del aparato medidor de aceite marca ¢Es-
vichs (Gaceta del 14 de agosto de 1935),

Orden ministerial putorizando el uso del surtidor de gasolina marca «Satame,
tipo C. C. (Gaceta del 15 de agosto de 1935),

Orden ministerial auforizando el uso del surtidor de gasolina «Calco-Meter Gil-
bert B Barkers, tipo M. 370, para gasolina ¥ otros combustibles Hquidos, y el = (il-
bert & Barkers, modelo T, 37, para medir aceites lubiificantes, con la condicion, éste
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dltimo, de llevar un letrero que diga: «Util solamente para lubrificantess (Gacefa
del 15 de agosto de 1935),

Orden ministerial autorizando ¢l uso del surtidor de gasolina marca «Tokheims,
modelo 850 (Gaceta del 13 de septiembie de 1935),

Orden ministerial awtorizando ¢l uso de los aparatos medidores de aceite marca
«Parra, mim. 3» (Gaceta del 27 de diciembre de 1935).

Orden ministerial autorizando el uso de la balanza semi-sutomatica «Parras,
de 15 kilogramos (Gaceta del 27 de diciembre de 1935).

Orden ministerial autorizando, el uso del aparsto medidor de lquidos marca
sCarmencita R.» (Gaceta del 27 de diciembre de 1935)

Orden ministerial autorizando el uso de la balanza semi-automdtica marca
«Deop», de 5 kilogramos (Gacefa del 27 de diciembre de 1935),

Orden ministerial autorizando el iso del aparato medidor de aceife marca eLigs
(Gaceta del 27 de diciembre de 1933).

Orden ministerial autorizando ¢l uso de los aparatos surtidores de gasoling marea
eTokheim», modelos 870 y 870-A., y los modelos niimeros 34 y 37 (Gaceta del 2 de
enero de 1036).

Orden ministerial autorizando el uso de la balanza semi-automitica slgarras,
de 20 kilogramos (Gacefa del 2 de enero de 1936),

Orden ministerial autorizando el uso de los aparatos de lguidos marca «Neihis,
modelo H., para liguidos viscosos (aceite); HV., para vino y liquidos alcohdlicos, y LE,
para leche ¥, en general, liquidos no viscosos y de poca densidad (Gacefa del 2 de
enero de 1936).

Orden ministerial autorizando el uso del distribuidor-medidor de gasolina marca
sEries, modelo 10-RS. (Gacefa del 5 de enero de 1936),

Orden ministerial autorizando el cambio de nombre de 1a- balarizs semi-automs-
tica «Satam>, tipo 2, de 20 kilogramos, por ¢l de <Lletjoss (Gaceta del 12 de enero
de 1936),

Orden ministerial aprobando las biseulas registradoras «Schembers, con piata-
forma «Pibernats, en las capacidades de 100 1,000 kilogramos (Gaceta del 12 de
enero de 1936),

Orden ministerinl aprobando el medidar de aceite «Satams, E-3 bis, para capaci-
dades de 1/8, 1/4 y 112 litro (Gaceta del 19 de enero de 1G36).

Orden. ministerial aprobando las bisculas sAvery-Plhernats hasta 1,500 kilogra=
mos de capacidad, con zona neutra {Gaceta del 6 de febrero de 1930),

Orden ministerial aprobando el deposito-medidor de agua marca «Fob ((Gaceta
del 23 de febrero de 1936),

Orden ministerial aprobando el surtidor de gasolina marea «Service Stations,
modelo 1500 {Gaceta del 20 de marzo de 1936),

Orden ministerial sprobando los aparatos me.lidores de liquidos marca «R. Zepols
{Gacéta del 22 de abril de 1930),

Orden ministerial aprobando 1+’ balanza semi-antomatica marca «Dinads, de 5 kilo-
gramos (Gaceta del 22 de ubril de 1036),

Orden ministerial aprobando las balsnzas semi-agtomaticas marca «Pacis, de 10
¥ 15 kilogramos (Gacefa del 2 de mayo ae 1936).

Orden ministerial amorizando el uso de 1a medida de 3/4 de litro adaptada al
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aparato medidor de aceite aprobado, marca <Pacas (Gaeeta deb 2 de mayo de 1936).

Orden ministerial aprobando las balanzas semi-auiomiticas marca «Citys, de 10,
15y 20 kilogramos (Gaceta del 6 de mayo de 1930)

Orden ministerial autorizando la cireulacidn y uso legal en Espaia del medidor
por extraccion de aceite lubrificante, marca «Satam -, de 100 centimetros clibicos
{Gaceta del 16 de julio de 1936).

Orden ministerial autorizando 1 circulacion y uso legdl en Espafia del aparato
automitico distribuidor, medidor y contador de gasolina marca «Eries, modelo nt-
mero 70 {Gaceta del 16 de julio de 1936).

Orden ministerial aytorizando la circulacion y uso legal en Espana del aparato me-
didor de liquidos, modelo para aceite, marca «Pilis (Gacela del 16 de julio de 1936),

Orden autorizando provisionalmente la bdscula autemdtics sTomers, de 300 kilo-
gramos (Boletin Oficial del 21 de mayo de 1938, Burgos).

Aprobando la bakinza semi-automitica « Deopr, de 10 kilogramos (Bolefir Oficial
de 1.* de septiembre de 1940

Aprobando la béscula para personas +The Loboys, de 135 kilogramos, con la
condicidn de que no se emplee para transacciones comerciales, Nevandn un letrero
que diga: «Util solamente para pesar personass (Boletin Oficlal de 1.° de septiembre
de 1640),

Aprobando 13 balanza semi-automitica «Kaufmanns, de 10 kilogramos {8olefin
Oficiol del 13 de octubre de 1940).

Autorizando ¢l uso de la balanza semi-automitica «Z. y S, de 10 kilogramos,
{Boletin Oficial del 19 de noviembre de 1940},

Autorizando el uso de In balanza semi-automdtica «Montaiias, de 15 kilogramos,
fBoletin Oficial del 19 de noviembre de 1940).

Autarizando el 150 de'la balanza semi-automdtica «Parras, de 6 kilugramos (Bo-
letin Oficial de 19'de noviembre de 1940},

Autorizando el uso de ln balanza semi-automidtica «lgarras, de 6 kilogramos, con
romana tipo 2,000 (Bolelin Oficial del 19 de noviembre de 1940)

Autorizando la balanza semi-automdtica «Parras, de dos platos y 5 kilogramos
de aleance (Boletfn Oficial del 20 de noviembre de 1940),

Autorizindo el uso de la balanza'semi-aitomdtica igarras, tipo 1.000 A, de 8 k-
logramaos (Boletin Oficlal del 14 de coero de 1941),

Autorizando el yso de la balanzs semi-automitica «Parras, de 3 kilogramos (Bo-
letfn Offcial del 14 de enero de 1941).

Autorizando ¢l uso de la balagza semi-automdtica <Mobbas, de 6 kilogramos
(Baoletin Oficfal del 14 de enero de 19041),

Autorizando el uso de Ia balanza semi-automitica «lgarras, tipo 300, de 5 kilo-
gramos (Boletin Offclal del 18 de abril de 1941}

Autorizindo el uso de la balanza semi-automdtica «Inbas, de 10 kilogramos (Bo-
letin Oficial del 9 de mayo de 1941).

Orden ministerial de 21 de julio de 1941. — Aprobando las bdsculas «Pibermats,
modelo B, 200, de 150, 375, 750 y 1.500 kilogramos (Boletin Oficial del 29 de julio).

Orden ministerial de 24 de noviembre de 104t. — Aprobando la balanza semi-
automidtica slgarras, tipo 200, de 20 kilogramos y dos platos, con mecanismo de
destare (Boletin Oficial del 28 de noviembre).
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Orden ministerial de 24 de noviembre de 1941.— Aprobando la balanza semi=-
automdtica de un plato, con romana, marca - Ortegar, modelo F. 1, de 5§ kilogramos
{Boietin Oficial del 28 de noviembre).

Orden ministerial de 4 de febrero de 1042, Autorizando el Aparato Pesador
Auntomdtico marca «Tomers, adaptable a bisculas de 1.000, 10,000y 100,000 kilo-
grimos en adelante, y ratificando la aprobacion de 1z bdsenla autoniitica «Torners,
de 300 kilogramos (Boletin Oficiaf del 9 de febrero).

Orden ministerial de 8§ de abril de 1042 — Aprobando la balanza semi-automitica
de un plato, con romana, marcy «Zy S.», de 5 kilogramos (Boletin Oficial del 14 de
abril).

Ordenes ministeriales de 17 de abril de 1942, — Aprobando las balanzas semi-
antomiticas, de un plato, con romana marca s Igarras, de 5'kilogramos, tipo 22200 y
de 8 kilogramos, tipo 2.100 (Boletin Oficial del 28 de abril).

Orden iministerial de 17 de junio de 1942 —Aprobando In balanza semi-automd-
tica de tos platos marca «Brigels, de 10 kilogramos (Bolefin Offcfal del 15 de julio).

Orden ministerial de 3 de julio de 1942.— Autorizando la ‘balanza semi-automa-
tica de un plsto marca «Saharas, de 3 kilogramos (Baletin Oficfal del 10 de julio).

Orden ministerial de 3 de julio de 1942 —Aprobando la balinza semi-nutomdtica
de dos platos marca «Saharas, de 10 kilogramos (Boletfn Oficial del 10/ de julio).

Orden ministerial de 3 de julio de 1042, - Aprobando la balanza semi-automitica
de dos platos marca «Campeonas, de 20 kilogramos (Baletin Oficial del 13 de julio).

Orden ministerial de 29 de julio de 1942, — Autorizando la balanza semi-automi-
tica de dos platos marca «Deops, de 3 kilogramos (Boletin Oficial del 13 de agosto).

Orden ministerial de 25 de noviembre de 1942, — Aprobando [a balanza ' semi-
automitica de dos platos marca « Oyarzan-, de 10 kilogramos (Boletin Oficial del 1.°
de diciembre).

75 de noviembre de 1942.—Acuerdo respecto a las balanzss de resorte «Eli-Bers,
estimindolas como aparatos domésticos; sin esiar sujetos a comprobacidn y exigién-
doles un letrera que diga: «No sitorizada para transactiones comercialess.

Orden ministerial de 24 de febrero de 1943.— Autorizando la balanza semi-auto-
mética de dos platos marca «Rochs, tipo C, de 20 kilogramos (Boletin Oficial del 21

~de marza).

Orden mindsterial de 24 de febréro de 1943.-— Amtorizando 1a balsnza semi-auto-
mitica de un plato, con romena, merca «Rochs , de & kilogramos (Boletin Oficlal
del 21 de marzo)k

Orden ministerial de 4 de marza/'de 1943 — Autorizando [a instalacion en Espaiia
de fa bdscula parlante pesa personas « The Majestics, con la condicion de que no se
emplee nunca en transacciones comerciales. No estd sujetn & comprobacién (Bolefin
Oficial del 21 de marzo).

Orden ministerial de 14 de abril de 1943.—Autorizando la balugza semi-automd-
tica de un plato, con romana, marca «Dinar; de 8 kilogramos { Boletin Oficial del 24
de abril).

Orden ministerial de 7 de julio de 1943.— Autorizando la balanza semi-automdtica
de dos platos marea «Campeonas, de 10 kilogramos (Boletin Oficial del 29 de julio).

Orden ministerial de 7 de julio de 1943.—Aprobando In balanza semi-antomiitica
de dos platos. marca « Zy S0, de 20 kilogramos (Bolefdn Oficial del 30 de julio).
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Orden ministerial de 21 de jnlio de 1943.— Aprobando el aparato automitico de
gapacidad marea «Stars, para gasoling, modelo 45 (Boletin Gficial del 5 de agosio).

Orden ministerial de 21 de julio de 1943.— Aprobando ¢l aparato automatico de
capacidad marca «Saharas, para aceite (Bolelin Oficial del 5 de agosta).

Orden ministerial de 21 de julio de 1943 —Aprobando la biscula dutomdtica
«Ciraus, de 200 kilogramos (Boletin Oficlal del & de agosto).

Opden ministerinl de 14 de septiembre de 1943, —Autorizando |2 balanza semi-
automdtica marca «Cibeless, de 5 kilogramos, de un p'ato; con romana (Baolefin
Oficial det 20 de sepliembre],

Orden ministerial de 30 de noviembre de 1943. —Aprobando la balinza semi-
automdtica de dos platos marca « Atils, de 10 kilogramos (Boletin Oficial del 13 de
diciembrel.

Orden ministerial de 30 Jdeé noviembre de 1943.—Aprobandn la bisculs automi~
tica marca <Lletjoss, de 200 kilogramos (Bolefin Offcial del 14 de diciembre).

Crrden ministerial de 30 de noviembre de 1043, —Aprobando <1 medidor de aceite
«Ortega: (Boletin Oficial del 14 de diciembre).

Ocden ministerial de 10 de diciembre de 1943.—Aprobando fa I:mlallza autéma-
tica «Deops, colgante, especial para pescaderias, de 5 kilogrumos (Boletin Oficial
del 14 de diciembre).

Orden ministerial de 24 de diciembre de 1943.— Aprobando las bisculas « Piber-
nats A. 200, serie AL S. M. de 30, 60 y 120 kilogramos (Bofetin Oficial del 6 de enero
de 1944).

Orden ministerial de 11 de abril de 1944. —Aprobando la balanza semi-automai-
tica de dos platos «Atlantidas, de 10 kilogramos (Bolefin Oficial de 18 de abril)

Orden ministerial de 11 de abril de 1944.— Autorizando el aparato automitico de
capacidad marca sLukes, modelo Mi-21 para aceités y liquidos alcohdlicos (Boletin
COficfal del 18 de abril).

Orden ministerial de 11 de abril de 1944.—Autorizando 13 balanza semi-zuloma-
tica «Oirtegas , de un plato y pildn interior, de 6 kilogramos (Boletin Oficial del 18
de abril).

Orden ministerial de 8§ de agosto de 1944 —Aprobando la biscula aérea semi=
automdtica » Tarradel], de 800 kilogramos {Boletin Oficial del 19 de agosto).

Orden ministerial de 8 de agosto dé 1944, —Aprobando In biscula automdtica
sLletjoss, de 50 kilogramos (Baoletin Offcfal del 19 de agosta).

Orden ministerial de 8 de agosto de 1944, —Autorizanda Ia balanza semi-auto-
miética, de un plato, <Exactas, de 10 kilogramos (Bolefin Oficial del 19 de agosto)s

Orden ministerial de 8 de agosto de 1944, —Aprobando la balanza semi-automi-
tica «Exacta, de un plato y 6 kilogranios (Boletln Oficial del 19 de agosto).

Girden ‘ministerial de 8 de agosto de 19044.—Aprobando la balanze semi-automd-
tica, de un plato, «eMontanas, de 4 kilogramos (Boletin Oficial del 19 de agosto).

Orden ministerial de 8 de agosto de 1944, — Autorizando la balanza semi-antomi-
tica «Campeonar, de un plato, de 5 kilogramos (Boletin Oficlal de] 19 de agosio),

Orden ministerial de 30 de agosto Jc 1944.—Aprobando la biscula automitica
<Lletjoss, de 500 kilogramos (Boletin Oficial del & de septiembre).

Orden ministecial de 14 de octubre de 1044.—Aprobando fos tacdgrafos marca
«Kienzles, tipos TCO 2 y TCO 7 (Bofetin Ofical del 21 de octubre].
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Orden ministerial de 20 de diciembre de 1944.—Aprobando la balanza colgante,
especial para pescaderfas, marca «Deops, de'7 kilogramos (Boletin Oficial del 6 de
enero de 1945).

Orrden ministerial de 20 de diciembre de 1944.—Aprobando la balanza-bdscula-
semi-automuitica marca «Arisos, tipo pesa-bebés, con romana exterior, de 11 kilogra-
mos {Botetin Offcial del 8 de enero de 1945).

Orden ministerial de 15 de marzo de 1945, —Aprobando el aparato antomilico
decapacidad mirca «Satams, tipo P, exclusivamente para aceites lubrificantes (Bole-
fin Offcial del 24 de marzo de 1945),

Orden ministerial de 30 de abril de 1945.—Aprobando el aparato automdtico para
medir dceité hasta 1 liteo, mirca <Atils (Boletin Offcial del 8 de mayo de 1045).

Orden ministerial de 24 de julio de 1945.—Aprobando el medidor de aceite
«Mobbas (Boletin Oficial del 3 de agosto de 1945),

Ordeén ministerial de 24 de juliv de 1945.—Aprobando Ja balanza automdtica
de'1 kilogtamo, marca «Mobba« (Boletin Oficiof del 3 de agosto de 1945).

Orden ministerial de |13 de noviembre de 1945.—Aprobanda Ja balanza semi~
automitica, de un plato, con romana, marca «Saharas, de 8 kilogramos (Boletin Ofi-
clal del 24 de noviembre de 1945).

Orden ministerial de 20 de enero de 1046, —Autorizando el use del medidor-dis-
tribuidor de aceites y aleoholes marca «Lokes, modelo M, A. 1/ (Bolelin Qﬁdﬂ.{
del 11 de Tebrero de 1046).

Orden ministerial de 27 de marzo de 1946.—Aprobando el contador-totalizador
de gasolina y aceites pesados marca «L. M. V.», modelo mim. 2, de 50 mm, de pasos
para 13.000 litros hora (Boletin Oficial del 8 de abril de 1946).

Orden ministerial de 27 de marzo de 1046 —Aprobando el medidor de aceite
mareh «Duehas- (Bofelin Offcial del 8 de abril de 19485),

Orden ministerial de 23 de julio de 194b.—Aprobando la balanza semi-auto mitica
de tn plito, con romana exterior ¥ contrupeso interior, marca «Maciasy, de 12 kilo-
gramos (Beletin Oficiel del 10 de agosto de 1940).

Orden ministerial de 23 de julio de 1946, —Aprobando la balanza semi-gutomdtica
marct  Magrifias, modelo®, de 10 kilogramos (Boletin Gficial del 9 de agosto de 1946)

Orden miinisterial de 30 de agoste de 1946, —Aprobando con el carficier de ins—
trumentos de precisidn los micrometeos marca «Pelr, de 50 y 150 mm. para medicio-
nies exteriares e interiores (Boletin Offcfal del 12 de septiembre de 1946),

. Orden ministeral de 2 de octubre de 1946, —Aprobdndo 1a bisculs automiiica
péra cereales y granos marea AL S, Pov pord pesos’ de 40°a 90 kilogramos (Bolefin
Oficial del 1 de octubre de 1946).

Orden ministerinl de 22 de octubre de 1946, —Aprobando la-balanza semi-auto-
mitica de un plato maren <Campeonas, dé § kilogriumos (Bolelin Offclaf del 6 de
noviembre de 1946). z

Orrden ministerial de 10 de diciembre de 1945, —Aproban 1o |a balanza semi-auto-
mitica, marca «Maciass, de 15 kilogramos (Boletin Oficial del 19 de diciembre
de 1946).



Contadores de agua aprobados desde que la Comisién interviene
en su estudio, o sea desde 1935.

Conadores volumélricos de pistn marce «Delaunets, modelos [ y. Il en los cali=
bres: T, B, 10, 13, 15, 20, 25, 30, 40, 50, 60, 70,80, 100, 125, 150, 175 y 200 mm.—Or=
den ministerial de 29 de agosto de 1940 (Boletln Offcial del 30 de septiembre).

Contadores de velocidad <Delaunets, modelos | y 11 en los mismos calibres: de
los anteriores.—Orden ministerial de 29 de agosto de 1940 (Boletin Oficial del 30
de septiembre).

Contador de velocidad « Delaunets, modelo «Dins, tipo U, de charra simple y
miltiple. = Orden ministerinl de 21 de octubre de 1940 (Boletin Oficial del 24).

Contadores de velocidad «Taviras, modelo «Bins, tipe U, de chorro simple y
miltiple.—Qrden ministerial de 21 de octubre de 1940 (Boletin Oficial del 24

Contader de velocidad «Tajor, modelo «Dins, tipp U, de chorro simple y miiifi-
ple.—Orden ministerial de 21 de octubre de 1940 (Boletin Oficial del 23).

Contador <El Sols, en sus calibres: 7, 10, 13; 15, 20, 25, 30, 40, 50, 60, 80 y 100 mi-
limetros.— Crden ministerial de 29 de julio de 1942 (Boletin Oficial del 10 de agosta).

Contadores eléctricos aprobados desde que interviene en su estudio
la Comisién, o sea desde 1935.

Contador « Remas, 1ipo W, K., para corriente alterna monofdsica, construfde por
sHujos Szantpsy, de Budapest.— Orden ministerial de 24 de enero de 1936 {Gacela
del 29y,

Contador -Ferranti*» parn corriente trifdsica, tipos F. L. X., con hilo neutro y
F. L. Y. sin &, para corriente trifdsica.— Orden ministerial de 31 de encro de 1936
{Gaceta del 3 de febrero).

Indicador de mdxima, tipo M., consteuido por la Compafifa para la fabricacidn de
contadores, para ser adaptado a los contadores.— Orden ministerial de 27 de febrero
de 1936 (Gaceta del 2 de marzo).

Contador «Ateas, tipo M. 32, para corriente monofisica,—Orden ministerfal de 11
de julio de 1936 (Gaceta del 16).

Dispositive registrador de consumo en vaclo de transiormadores de potencia,
fipo C, V. T.— Orden ministerial de 26 de agosto de 1940 (Boefeffn Oficial del 1.7 de
septiembre).

Modificacidn en el contador monofisico, tipo V. 5. —Orden ministerial de 26 de
agosto de 1940 (Ralelin Oficial del 1.% de septiembre).

Contadores D. 7, D. 9, D. 11 y D, 15, para dos fases y neutrg «Siemenss. —Orden
ministerial de 29 de agosto de 1940 (Boletin Oficial del 29 de septiembre),

Contador « Heliowatt Werkea, tipo E. 6, para corriente allerna monofisica y E. 6
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bipalir, para instalaciones sin neutro.—Orden ministerizl de 15 de octubre de 1940
{Boletin Oficial del 21).

Contador B. 6 «Contimieter s.— Orden ministerial de 21 de julio de 1941 (Boletin
Oficial del 28):

Contador W. 6 Ko D. «Zahler Q.», para corriente monofisica a 2 hilos.—Orden
ministerial de 3 de junio de 1942 (Boletin Oficial del 10).

Contadores «Sodeco», para corriente monofisica v trifisica,—Orden ministerial
de 29 de fulio de 1942 (Boletin Oficial del 15 de agosto),

Contadores sHeliowatts, trifisicos,—Orden ministerial de 20°de julio de 1942
{Boletin Oficial del 15 de agosto).

Contader F. G, 7 «Panl Firchow Nachfgrs, para instataciones trifisicas sin neutro.
Orden ministerial de 25 de noviembre de 1042 (Boletin Ojficial del 3 de diciembre).

Contadores tipos. C. 3 8 v D. (. B «Paul Firchow Nachfgrs, para instalaciones
monnfisicas a 2 5 3 hilos—Orden ministerial de 25 de noviembre de 1942 (Boletin
Oficial det 3 de diciembra).

Contador M. G. 7 «Paul Eirchow Machigrs, para instalaciones trifdsicas a 4 hilosi—
Orden ministetial de 25 de noviembre de 1042 (Bolefin Oficial del 3 de diciembre).

Cortadores monofdsices de 2 v 3 hiles, A. B. 5 P.—Orden ministerial de 25 de
noviembre de 1042 (Beletin Oficlal del 3 de diciembre).

Conlador «Savirs monofisico.—Orden ministerial de 14 de abril de 1943 (Boletin
Oficfal del 21 .de abrif).

Contador «Ferbe B», para corriente monofésica bifilar.—Orden ministerial de 21
de julio de 1943 (Boletin Offcial del 28 de julio).

Comtador <L, i, para cdrriente monofdsica bifilar—Orden ministerial de 31 de
diciembre de 1943 (Boletin Oficial del T de enero de 1944),

Contador <Ericssony, tipo V. G: P. 10, doble tarifa trifdsico, sin neutro. - Orden

ministerial de 19 de julio de 1044 {Boletln Oficial del 9 de agosto),

Contiider «Ericssons, tipo T, V. 2, para corriente bifisica, con neutro (doble mo-
noflsica), —Orden ministerial de 19 de juliade 1944 (Boletfn Oficial del 9 de pgasto),

Contadores «Contimeters, tipo ZNT, para corriente trifisica a-4 hilos y tipo Z. 4
para trifdsica a 3 hilos.--Orden ministerial de 14 de octubre de 1944 (Boletin Oficial
del 21 de octubre).

Contadores «Sodecos, tipo EC 1 y su varfedad 4 C 1 D, de doble tarifa, pard
corriente trifisica a 4 hilos.—Orden ministerial de 16 de nctubre de 1944 (Boletin
Offcial del 21 de petubre).

Contador monofdsico «Siemenss, tipo W 12, de farifa sencilla; y ZW=-12 dedoble
tarifa.—Orden ministerial de 28 de diciembre de 1944’ (Boletin Oficlal de 18 de enero
de 1045).

Contador trifisico «Siemenss, tipo D, 22, <Orden ministerial de 28 de diciembre
de 1944 (Boletin Oficial del 8 de enero de 1945),

Contador «Ericssony, lipo V. T. 1.250, para corriente trifisica; sin neutro,—Orden
ministerinl de 28 de diciembre de 1944 (Bolefin Oficial del 8 de enero de 1845).

Contador monofisico <Empos, tipe A.—Orden ministerial de 16/ de marzo de 1945
{Boletin Oficial del 24).

Contador pard corriente monofisica marca «Garniers, tipo C, G 1.— Orden mi-
nisterial de 23 de julio de 1046 (Boletin Oficlal del 9 de agosto).
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Contador para corriente alterna trifdsica a 3 hilos marca « Qarniers, tipoC. G 1. T. 3.
Orden ministerial de 23 de julio de 1940 (Bolefin Oficial del 10 de agrosto).

Contador «Garniers, tipo G G. 5. T. 4., para corriente trifisica a4 hilos.—Orden
ministerial de 23 de julio de 1946 (Bolefin Oficial del 15 de agosto).

Contador «A. B. 5. P»., para instalaciones de corriente trifisica a 3 hilosy bifisica
a 3y 4 hilos.—Ocden ministerial de 31 de diclembre de 1946).

Contadores de gas aprobados por la Comisién permanente
de Pésas y Medidas.

Contadores de pas fabricados por los Sres. Mallard y Compaiia. —En Madrid, 1860,

Contador de gas ifiventado por los Sres; Liry Lizas y Compaiiia.—1579.

Contador deé gas seco marca «Reso, tipe 4. €. de 3,5, 7, 10, 20, 30, 40, 50, 60, 80,
100, 150, 200, 250, 300, 400, 500, 750 v 1,000 mecheros.—Se aprobd por Orden de 26
de agosto de 1940 (Boletin Offcial del 1. de séptiembre),

Contadores de gas secos marca «George Wilson Gas- Meters Limited», de 3 a 5
mecheros, de 5 a 10 y de 10 o 2% fueron autorizados por Orden de 20 de agosto
de 1940 (Baolelin Oficial del 30 de agosto).

Contador de gas «Hermann Pipersberp {. R », tipo H. P. 2, seco,; di 10 meche-
rps.— Aprobado por Orden de 15 de ottubre de 140 (Bolefin Oficial del 21 de
octubre),
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RED DE OBSERVACIONES CON GRAVIMETRO
EN LA PROVINCIA DE SEGOVIA







MEMORIAS

DEL

INSTITUTO GEOGRAFICO Y CATASTRAL

Tomo XIX

Seccion 1" —Servicio de Geodesia.

RED DE OBSERVACIONES CON GRAVIMETRO
EN LA PROVINCIA DE SEGOVIA

POR LOS INGEMIERDS GEOGRAFOS

GUILLERMO SANS HUELIN y LUIS LOZANO CALY0

= MADRID.— Taleres del Institute Geogrifico v Cotastral. — 1947







PROLOGO

Iniciadak las observaciones sistemdticas de redes de valores de
la gravedad, utilizando el gravimetro electro-mecdnico; Askania,
con las realizadas en la provincia de Huelva durante las campa-
iias de 1943 y 1945, efectuadas, respectivamente, por los Ingenieros
Gedgrafos Sres. D. José Maria Espincsa de los Monteros y D. Luis
lozano Calvo, fué decidido, en el micmo afio 1945, comenzar
la observacién de perfiles gravimétricos en la provincia de Segovia,
observandose en la primavera de dicho afio la zona Sur de dicha
provincia por el Ingeniero que suscribe, y, durante la campafia de
1946, la zona Norte de la misma provincia por el Ingeniero sefior
Lozano, actual Jefe de la Brigada Gravimétrica de este Instituto.

En esta MEMORIA, que consta de tres partes, se exponen en
los dos primeras, por separado, los resultados de cada una de
dichas dos campaiias, habiéndose trazado con los valores de las
anomalias que figuran en las Gltimas columnas de los dos Cuadros
Restimenes incluidos en el texto, el Mapa de isandmalas correspon-
diente a la provincia de Segovia, que 'se acompaiia.

Obtenida la red gravimétrica de la provincia de Segovia, se
presenta la posibilidad de estudiar cudl de los elipsoides terrestres,
de entre los mas usados, representa mejor el gecide en dicha pro-
vincia, estando dedicada lo parte tercera de esta MEMORIA! a

dicha investigacién.

GUILLERMO SANS







Durante los meses de mayo y junic de 1945 se observd una
campana con el gravimetro Askania en la /mitad Sur de la provin-
cia de Segovia y extremo Moroeste de lo de Madrid lindante con
aguélla.

El nimerc de perfiles observade se eleva a 16, con un fotal
ce 60 estaciones, comprendidas entre los paralelos gue pasan por
Turégana [Segovic) al Nerte y Guadarrama (Madrid] al Sur. Estas
estaciones estan distribuidos a lo lorgo de correteras 'y caminos
tronsitables para la camioneta Stoewer, en la que va instolado &l
gravimetro, hobiéndose seguido la norma de estacionar, en fodos
los casos posibles, en los pies de torre de iglesias de los pueblos
situados en dichos itinerarios, puntos dande se conoce la alfitud
iopogrdfica, aporte de 10 estaciones observadas en carretera, vy
cuya altifud se determiné por doble observacién de un aneroide de
precision, lo mismo que la de oquellas ofras en pueblos cuya igle-
sig, por su situacidn, es inaccesible al coche.

Como estacidn base para correr los valores de la gravedad con
los incrementos o decrementos de la misma proporcionados por la
cbservacién directa del gravimetro, se ha escogide lo de Segovia,
en cuya capital se determiné lo gravedad por observacion pendu-
lar realizada por el Sr. Sans en el afio 1940, Se conocia asi-
mismo los valores de lo gravedad por el mismo método de detsrmi-
naciones relativas, en el Club Pefalara (Puerto de Navacerrada)
y en Cercedilla, vy, por lo tanto, las diferencios de gravedad entre
dichas tres estaciones de péndulo, combinadas de dos o dos, Se-
govio-Club Pefalara, Segovia-Cercedilla y Clib Pefalara-Cercedi-
lla. Se han determinado asimisme con el grovimetro, oparato mu-
cho mds preciso que el péndulo, las diferencios de gravedad entre
esas mismas estaciones, y de esas tres diferencias debe considerar-
se como bdsica ld de Club Pefalara-Cercedilla, para la que se
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obtuvo — 127,45 miligals en la observacién llevada a cabo el 7 de
itnio de 1945, vajorl concordante con el obfenido en el mes de
noviembre de 1942 por Triple enlace de gravimetro entre esas dos
estaciones.

Hay, pues, una opcién para escoger aquellos valores cuyas
diferencias se oproximen mds a los obtenidas en esta campana
con el gravimetro, dadas lo aeentuadas diferencias: que en cada
estacién de las fres citadas arrojan los valores de grovedad calcu-
ledos por separado con los distintos péndules observasdos en las
mismas, prueba indudable de su pérdida de invariobilidad en los
numerosos ofios que lleven prestando servicio.

Del examen de los mencionados volores se deduce que los
valores de lo gravedad mdés probobles para Segovia, Club Pena-
lora y Cercedilla son, respectivamente:

BSegovia = 979.960 gals (ablanide par ln obsarvacidn dal péndels 105}
8C, Pednlara — 979.773 gals (abtenida por la absarvacidn dal péndula 1046),
#Carcadilla = 979.900 gals {cblanido por la ehssrvacidn dal péndule 107},

Con estds vaolores de lao gravedod obssrvada se obtienen los
siguientes diferencias:

Sagaovia — C. Penalars = + 0,187 gals
Segovia  — Caorcedilla = = 0,040 gals.
C. Pefialara — Cercedilla = — 0,127 gals,

Las diferencias de grovedad entre esas mismas estaciones acu-
sadas por el gravimetro, segin las observaciones realizados en
esta campofia (véanse en el Cuadro Resumen los valores de —g—
correspondientes @ Club Pefialora v Cercedilla), son:

Segovia — C, Pafalara = + 0,189 gals.
Segovia  — Coercedilla = - 0,062 gals
C, Posnlara — Carcedilla . = — 0,127 gals.

o seq, sblo 2 miligals de diferencia entre Segovia-Club Pefiolora v
Segovia-Cercedilla, que coe dentro de los errores admisibles en
las determinaciones pendulares, siendo exactamente igual (—0,127
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miligals) la seficlada por el péndulo v el gravimetro entre las
dos estaciones baoses Club Pefialara-Cercedilla. Se tomard, puss;
como valor de la grovedod en Segovia el obtenido por las ob-
servaciones del péndulc 105, o sea 979.960 gols, para correr los
volores de gravedod o estaciones de la compofo. Estos valores
son los que se insertan en la columna del Cuadro Resumen enca-
bezada con o letra — g —.

El método seguido en la observacién de los perfiles ha sido el
de observacién friple de una estacidn situada, aproximadomente,
en el centro de cada perfil, que se toma como base, y observa-
ciones duplicadas de las restantes estaciones del mismo en ifine-
rarios en sentido inverso. Por este método se han podido trazar
les “curvas del cero” con toda precisién, permitiendo cierres con
errores de medio miligal e inferiores.

Para lo deduccion de las latitudes de los estaciones se han
utilizado las hojas del Mapa en 1: 50000, efectudndose su deter-
minacion dentro del minuto.

El calculo de los densidades del subsuelo se ha efectuado re-
curtiendo a las hoios del Mopa Geolégico de Espario nimeros 20
y 28, en dos que quedan incluidas los estaciones observadas, y. de
las cucles se ha deducido la noturaleza geolégica de los terrencs
en gue asienton aquéllas.

En el Cuadro Resumen | figuran los datos inmediatos y dedu-
cidos por el siguiente orden: dentro de coda perfil: nombre o nd-
mero de la estacidn; situacién; lotitud «; oltitud h; densidad del
subsuelo 0; valor tedrico de la gravedad — 1, — segin la férmula
internacional (1930); valor de la gravedad observada —g—; valor
de la correccidn por altura, H {término de Fayel; valor de la co-
rreccidn por afraccion da las capas del subsuelo, B (término de
Bouguer); suma olgebroica de g+ H -+ B=g";; anomalia del valor
de la gravedad A [onomalia), o sea la diferencia entre la suma
anterior g”, v el valor tedrico de la grovedad — 1, —.

los valores de H, By — 1;,— se han deducido con arreglo a
las siguientes férmulas:

H = 0,3086 > I, (2]
3. b
B=-4>.E><ffrr (2]

o= 978,049 (1 -+ D.0052884 sen® 3 — 0,0°5% sen” 2 %), (3]
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En la [1], & representa la oftitud de lo estocién; en la [2], 0 &s la
densidad del terreno en el punto en que se ha hécho estacién,
y Un la densidad media de la Tierro, para la que se ha tomado
el valor 5,52, v, por Gltimo, en la [3], —¢— es fa latitud de la esto-
cién observada,

Con los valores de las anomalias encontradas se ha trazado lo
mitad Sur de! mapa de curvas isandmaias que se acompaiia, a la
equidistanca de 2 miligals, cuyo examen permite comprobar la
existencia de uno exiensa regidn de volores aproximadamente
iguales para la anomalio, que oscila de — 88 a — 91 miligals, v que
coincide con la porcién de la alta meseta segoviana diluvial, jalo-
noda por los pueblos de Tabladillo, Hoyuslos, Jemenufo, Mufio-
oediro, Labajos, Villacostin, Monterrubio, Marugdn, Abades y Val-
yverde del Majans.

Al Sur de esta zona, de relativa uniformidad de isandmalas, v a
partir de Villocasiin fanomalioc — 21 miligalsl, situado en el borde
Norte de terreno granitico, se sefiolan dos. elevaciones grovimé-
tricas-muy marcadas y contiguas, con centro en Aldeavieja [anoma-
lia — 75 miligals) v en la estacién 8 (anomalia — 74 miligals), res-
pectivomente, asentadas ambas sobre franca formacién granitica.

Como ero de esperar, las anomalios méximas en valor absoluto
corresponden a estaciones sifuadas en plena Sierro de Guadarra-
ma, como son los de Cercedilla, loa 2 o lo mitad de la corretera
da Cercedilla o Club Pefialarg, v la 1 en el descenso de Club Pefio-
lora, @ mitad del comino entre éste y Lo Granjo.

Durante esta campaiic el gravimetro funciond con toda norma-
lidad, indistintamente con el termostato conectade o 25 o a 35,
comprobdndose uno vez mds su eficiencia para la obiencién répida
de las variaciones de la gravedad con respecio a estaciones boses
en gue se conozca e volor de —g — por observaciones pendu-
lares. f
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En la continuacién por la zona Nerte de la provincia de Segovia
de los observaciones con grovimetro, como complemento de las
resefiodas en la primara parte de esta MEMORIA, se ha atendide
con preferencia a procurar que ambas redes grovimétricas consti-
fuyan un fodo lo més homogénec posible, tanto con vistas a su pu
blicacidn conjunta como por lo ausencia total ‘de puntos observa-
des con péndulo gue pudiesen servir de apoyo a un trabgjo inde-
pendiente, por cuyd rozén se ha poriide de los valores de la
cravedod determinados en el trabajo anterior para las estaciones
de Montuenga, Santa Maria la Reol de Nieva, Carbonero el Mayer,
Villovela del Pirén, Turégano 'y Matabuena, ¥ con las diferencias
de gravedad determinadas por el procedimienio de triple obser-
vacidn de la estocidn central v doble de las restantes, que ya se
ha descrito anteriormente, se hon deferminodo los volores de la
intensidad de la gravedad, que figuran en el Cuadro Resumen |I.

Los datos que fijan la situacién de los puntos observados y que
constan en los dos primeras columnas, se han sacado o del Archiva
geodésico o del topogréfico del Instituto Geogrdfico y Catastral,
pues en esta zona de trabajo se ha evitado en absoluto el empleo
de la nivelocién barométrica, aprovechando {o circunstancia de
ssiar uitimados los rabajos topograficos en la misma y prefiriendo
cambiar lo posicién de la estacién o un punto situado topogrdfica-
mente, en aquellos casos en que las torres de fas iglesias parroquia-
les no eran accesibles al coche; v en cuanto a las férmulos usadas
rara hallar los reducciones de Bouguer y Faye y la de la grave-
dad tedrica han side ya suficientemente descritas.

Una ojeada al frazado de Jas isandmalas en el trozo del Mopa
de las mismas correspondiente a esta zona, nos hace ver la existen-
cia de dos depresiones gravimétricas muy marcodas, una de las
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cuales fiene su punto més bajo en las proximidades de San Cristébal
de Cuéllor y abarca en su contenido ique no ha side delimitade
fotalmente por penetrar en la provincia de Valladolid] una gran
e«tensién de mioceno limitada, oproximadamente, por la lineo
Aldeosona-Vegafria-Pinarejos-Samboal-Fresneda de Cuéllar-Remon-
du; v la ofra, que es mds acusadg, ounque de menor extensién
superficial, tiene su fondo en las proximidades de Lastras de Cuéllar
¥, con una forma alargada, se extiends desde alll hasta Carbonero
el Mayor, Estas dos depresiones estén separadas entre sf por un
anticlinal muy pronunciodo que va desdd Hontalvilla o Naval-
manzano, coincidiendo aproximadamente con una alineacién es-
trecha de terrenos mds antiguos que emergen entre el diluvial.
Contrastando con la primera depresién, que es de gran extensién
pero de pocd gradiente, esta segundo es de menor extensidn
pero mds pronunciada, olcanzando la anomalic de — 111 mili-
cals en un espacio muy estrecho, mientros la otra olcanza — 109
en otro mucho mayor,

Aparte de estas dos depresiones principales, existe otra me-
nos importante ol Oeste da Sepllveda vy, probablements, ofras
varias cuyos focos no se pueden precisor por salir fuera de la
zona investigada, pero que se acusan hacia Villeguillo, Donhierro,
Matabuena, Cerezo de Abajo y Pradales.

Naturalmente, estas depresiones aparecen separadas por
lineas anticlinales, de las que la més importonts, que ya se ha
mencionado, confinliao desde Hontaolvilla hosta Aldeanueva de la
Serrezusla, en donde se reune con ofra linea anticlinal procedente
de Villacorto, Sequeros y Carabias, alcanzando en su punto de
confluencia la minima anomalia de la zona — 46 miligals.

Otros dos anticlinales importantes salen de Pradena con
— 48 miligals de anomalio y se dirigen el uno a Canlalejo y Torre-
cilla de} Pinor a reunirse con el primero de los desitas, y el
otro por Castillejo de Mesledén o Sequera del Fresno, con lo que
delimitan los sinclinoles descritos anteriormente.
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Con las dos compafios resefiodas hemos completado lo red
graviméirica de la provincia de Segovia, v ello nos da la posibili-
dad de ensayar cudl de los elipsoides terrestres, de entre los mas
usados, representa mejor al geoide en dicha: provincia.

Es bien sabidc que 8! elipsoide que mejor representard la for-
ma de la Tierra es el que cumpla las siguientes condiciones:

1. Su superficie exterior ha de ser de nivel (equipotencial de
la gravedad].

2% Sy masa la del geoide.

32 Si llomamos g”; a la gravedad observada reducida a lo
superficie del geoide en un punio de coordenadas % y % (latitud
y longitud) y —1— a la tedrica en el mismo-punto, se ha de veri-
ficar la condicién de Gauss:

= minimo (11

{ (&' — 1) ds
!

1

g =8 — (%)
donde llamamos ds al elemento de superficie, p al radio vector,
% o la latitud v . a la longitud.

A estas condiciones se les suele ofiadir, a veces, ofra, que dice:
“El elipsoide es de revolucién”. Con estas condiciones queda de-
terminado tedricamente el elipsoide, pero su determinacién efec-
tiva exige el conocimiento de la intensidad de ld gravedad en
todos los puntos de lo Tierra, cosa que, al serd imposible, hace
que lo repetida determinacion forme un continuo progreso para-
lelo al del conocimiento de la gravedad sobre toda la Tierro, sin
perder de vista que esto dltimo depende no sdlo del nimero de
estaciones observadas, sino de su reparto por todo el planeto.

Al compéas del progreso de la gravimetria han ido los geodestas
dando distintos elipsoides, que, naturalmente, difieren entre si, al ser
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distinto el material de observacién usado en cada Caso, pero que
tienen de comin el esfuerzo para reducir al minimo la expresién (1],

La labor de determinar qué slipscide representa mejor nuestro
.aneta se sale de los limites de este trabajo: pero, poer otra parte,
el que un elipsoide sea mejor que otro, en cuanto al conjunto de la
Tierra, no quiere decir que fambién lo sea si se aplica a una pro-
vincia. Nos proponemos ensayar los elipsoides de mds solvencia
cientifica scbre los resultados obtenidos con nuesiras medidas, v
gue se han resefiado anteriormente, para determinar cudl de ellos
s & mds adecuado en dicha provincia.

Los elipsoides usados han sido, por orden cronolégico, el de
Helmert, de 1901; el de Bowie, de 1917; el de Cassinis, de 1930
[acoptado internacionalmente), v el de Heiskanen, de 1938, como
el mas moderno enire fos de revolucién.

Ya se comprende que si siempre han sido dudosas las ventojos
obtenidas odoptando elipsoides de tres ejes distintos, aplicados a
lus reducidos limites de una provincia, los diferencias entre ser o
no ser de revolucion han de ser imperceptibles; no obstants, para
poner de manifiesto cuantitativamente esta afifmacidn, hemos
calculodo tombién la gravedad teérica con el elipsoide de Heis-
karien, de 1924, que es de tres ejes; pero se comprueba qus, para
todas los latitudes en que se ha hecho estacidn, resultan idénticos,
dentro del orden de oproximacién obtenido para las observaciones
mas precisos, los valores de la gravedad, cualquiera que sea la
lengitud de la estacién, como vamos a ver.

Si recordamos que la gravedad tedrica deducida del elipsaide
de Heiskanen, de 1924, es: :

Ta=978,052[1 + 1055285  santq 4 10=027 cos? 2 con(h — 189 —10~9. T5ant2%] (2

¥ gue nuestras medidas se hallan comprendidas entre los 40¢ 30
y 41" 20’ de latitud y los 1* 10’ de langitud W. y los 08 10" de longi-
fud E., nos resultan los siguientes volores de la gravedad tedrica:

§ K=—1°10"; 7, = 980,260
b=+ 0710'; 1o = 980,2260 (3]
=—1210'; 15 == 980,3156

— o r‘l-"'_
A U= 0°10'; 1,=980,3136 |

7 =407 30"
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Los volores [31.nos demuestran que la influencia de la longitud
en ol recinto de nuesiras operaciones es nula.

Con el elipsoide de Helmert, de 1901, la gravedad viene dada
por la expresion

1y = 978,030 [1 + 5302 + 10— san?p — 7+ 10 0 sen? 23]

v con los de Bowie, de 1917; Cassinis, de 1930, y Heiskanen, de 1938,
la gravedad viene dada, respsctivamente, por:

fo=978,039 |1 4+ 5294 -10—Tsentp— 710" son? 29|
13= 978,049 [1 +52884 - 10 —7 san’s — 59 - 10 —7 sen® 27}

4= 978,0451 [1 + 53027 + 10 ~ 7 son’s — 59 10— " sen® 23|

Con los volores de —1— dados por los anteriores expresiones,
hemos calculodo los valores de —¢— para 40¢ 30'; 41v y 41% 30/,
que ponen de manifiesto cémo en el recinto de nuestras medidos
se puede admitir que lg gravedad varfa linealmente, con arreg'o @
lo cual hemos trozado las grdficas correspondientes, de los que se
puede deducir los valores de la gravedod tedrica para dist.ntas
latitudes, con los que se han deducido los valores de las anomelias
para cada uno de los elipsoides que figuran en el Cuadro lil.

Si tenemos en cuenta la fan repstida circunstancia de lo limitada
de nuesira zona de observacién, y que las estaciones se hon dis-
tribuido uniformemente en toda ella, resulta que podemocs dar
muy aproximadamente el mismo peso a todas las observaciones,
y entonces la condicién de minimo [1] lo sustituiremos por la de
que la anomalia media cuadrdtica de la provincia de Segevia sea
minima; o sea: diremos que el elipsoide que mds se aproxima al
geoide en la provincia de Segovia es aquél en el que la citada
anomalia es minima.

De las anomalias que figuran en el Cuadro lll se han deducido
los siguientes valores para la anomalia media cuadrdtica:
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Anomalin
ELIPSOIDES media

cundritica.

Helmerd 1901...... AF T — 239
Bowie I o o e s i - 275
Cantinls 1930 ..0vvannnans — 292
Haiskanen 1938, ........... — 29
Idem 1924 (da 3 sjes). .. — 2

Resultados que nos dicen, en primer lugar, que, a partir de 1924,
los-distintos elipsoides dan resultados muy concordantes entre si, v,
ademds, que para la repstida provincia el elipsoide més adecuado
es el de Helmert, de 1901, siendo airibuible este resultado a que
en aquella época predominaban, casi exclusivaments, las observa-
ciones en los continentes, mientras en los mds modernos intervienen
ya los observaciones en el mar, ¥, como nuestra provincia es de
tipo continentol, resulta mds adecuado aguel elipsoide.






Provincia de Segovia.
Zona Sur.

CUADRO RESUNMEN

lglesia nbeva.. ...

1
ol i
Momibre | ;
gelRs SITUACION ¥ . i 4 L & ;E A
eatacidn, | I
metros, _gall ‘_ galn. gals: _g.qh. gale gals,
.1 Frente a la taza nir-} .
(Segevie.. Vo ‘| 4557 1001 23 980245 979960 0309 —0097 980472 —0.093
cal ‘del péndule],
lo Gronjo.... Ple forre Colegiolo. 40054 1191 23 980251 979913 0348 —0.115 980146 —0095
=t 1} KR ereEe Wl amey 1309 23 028 9MATS 0AD4 —0126 9JS|  <01R
iC1ub Pafg- gy
& Oy Fefind i of Puerio ds) sy 183 23 E02E) 91 058 —0076 901 —00%
§ . Km, 16 carr i ! :
2 PRSI dpas 1407 23 0247 979840 0434 —0136 980138 —0007
\Cercadilla, Hotel los Arcos ... 40:44° 1149 23 980244 979898 0341 —0113 980146 —0.1C0
Carcedilla
kﬁl,_lﬂdnrmm_n)l P, Sxcolinctol  aguser 946 23 9802401 97993 0292 —00F1 980154 —01104




Entra el km. 52y
&40, sohre pusnle,

F79. 828

0,455

—as

$H0, 118

e T 1338 23 980244 G79B59 0413 —0I129 $80.143 —0.10
Lo ' Corofia ........t)
furcacidén correte-
San Rafael... 1244 23 980244 979883 0384 —0120 980147 —0097
Pie torre Iglesia ... 1189 23 980244 979896, 0367 —0.115 980148 —0.096
Km, 6% carretera Son i
i -ﬁﬁagl:-'.fru 1 1159 23 980249 979903 0357 —0112 980148 —0101
™ Pis torré glesia ... 141 23 980253 979915 0352 —0110 980167 —0.0%6
Km, B4 carratera San
E Rfber  Seqie 1173 23 980256 979915 0362 —0113 980,144 —0092
Km. 90 carretera San
R - S 1082 23 980261 979938 0334 —0I04 980,148 —0.093
KEm. 10 carratera Ei
B e = 1315 20 980244 979874 0406 —D1I0 980170 . —0.074
| Vs o S Pio torre glesia ... N5 23 900249 919913 03F —0N12 98018 —00N
E( Villacastin.... Pie forre Iglesia ... 1094 23 980250 979927 0338 —0106 98015 —009F
" [Forzvelo deb g sorre glesia ... 1008 20 980252 979940 0311 —00B4 980047 —0085
: Contigua finca co-
llGuI]ﬁs'Mbas; } 449" 939 20 980253 979958 0290 —0079 980149 —0.084
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Nombre r [ =
dela SITUACION: /| % (%] 8 i g H 2 w 4
estacidn. | i
\
. metron. nls. gals gals Eudi._ g.d-ll_. i gals:

= —i _.| i ==

SEgoy.a;

Maodrono..... Pio tarre lglesio ... 40e54' o4 23 980241 79943 0290 0091 981143 —00%8
2| ueneniiel bl tore Iglesia ... 452 1012 20 5802 w92 0312 0085 LI —0086
[

B ”’ﬂj{ﬁfj*'; Ple forre lglesia ... 4OR&7' 924 20 980245 979969 0285 —0077 980.177 —0,088
Abodés. ..., Pla-forre Iglesio ... 400550 971 20 980262 977958 0300 —0081 980071 —0091
Yillacastin, 3

| lebajoz..... Fie torre Iglasia . 40esl' 1063 20 98025 979927 0237 —0087 980.166:  —U070

%" Sanchidrién. Ple forre Iglesia ... 40053 921 20 780259 979972 027 007 580079 —0080

& | Mufopedro.  Pia torre lglesia ... 4053 1018 20 980259 G79941 0228 0085 0170 —0089
Morugan, ..., Ple torre: Iglasio ..., 40e54" 957 20  9B024) 979958 0215 0080 980073 0088
Sonchidridn.

o Jemanufio.., Pl torre Iglesia .., 40e57 942 20  9R0265 97957 0294 —0.087 80174 —00%1

= Etrercs........ Fie torre lglesia ... 40e57 948 20 980245 979942 0293 —0077 980076 —0089

E Marozuela.,. Ple torre Iglesic ... 40s59' 910 20 980248 979974 0205 —0076 980.17% —0089
Adansro.... Pie torre lglesia o,. 4057 908 20 580255 979942 0204 —0078 9801073 —0092
Marin Moo -

iél:qdﬂﬁ_“_ﬂ Pla torre Iglesia | 418 O B2 20 9BOSFD  SYRSER 0201  —O0O075: ?ED'I.HB —'-Gﬂﬂ-?

: z




Villocestin,
E(Mbnrarwbré. Pie torre Iglesia ... 451" 944 20 98025 979954 0292 —0079 980147 —O089
E“'Mdeﬂv:aju.., Pie torre Iglesia: ... 40045' 1206 215 980247 979909 0372 —0109 980172 --0075
{ ﬁ Cruca correlerg EIJ

Espirar-Avila con 1 - -,
8 |i' lor s AlSAeighn ! A4 12750 23 98041 979884 0393 —0123 980154 —0.087

Cabréigs 0,000 )
| Seqovia,
Tobladillo.,. Pia forra lglesio ... 41202 950 22 980273 979979 0293 —0088 980,85 —0088
sanfa Maria i |
llfir' Real daj- Ple torre lglesio ... 47 04’ §01 24 9B0274 9EDOOS DB —=009) 980193 —0083
(=] 70 HPEEE H

Perfil 9

Bemardos... Fle forre Iglesia ... 41:08' 906 24 980282 ¥60010 0280 —0091 980,198 —O0084

Hoyuelos.... Pis torre Iglesio .., 41000° 8¢ 23 980270 979991 0276 —0088 980,179 —00%

Gol Cobat} Pis torie Iglesia ... 41005 8% 20 9027 9998 0265 —0072 90081 —009%

| Montuenga.. Ple torre lglesia ... 4l03° 894 20 980274 979.967 0276 —O075 980177 —0.097

PoesenRETl 4E 148 23 90265 M9 03K —0100 B0NTE —008

A 6 km. da Torreco-
? }
llaros-la Gronja, .,

Junta cruz de pis-
dro, corretera Co-
llede Hearmoso
Motabuena ...,

Segovio.
‘T"[‘;;:O";_‘_ff_‘ Pio torre Iglesia ... 41200' 1152 23 980270 979939 0355 —0111 580183 —0067
] 41602 1228 23 98073 979926 09 —0118 98087  —0.086
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dela SITUACION @ fr fi To g H B e A

eatacion. u.bi
metros, gals gnl= guls. _F.PEB.'__ gala. ._F:iis.

Mavafria..... Pis torre Iglesia ... 41003° 1194 23 980274 979928 0388 —0115 980.181 —0,093

A 7 km, Navofria,)

\  corretera Mava- A
10 | fria - Puerto d“’ﬁ 410000 1582 23 9E0270 G778 0488 —0.153 980186 —0.084

LoZemra o 1,
\Matobuena.. Pie torre Iglesia ... 41808 1154 23 980279 977938 0325 —0102 980181 —0.118 N
|
Segovio,
Encinillas..... Pie torre Iglesic ... 41°01" 94% 2,15 %8027] o7Fe7a 0293 —0085 980185 —0.08s
v Yanguas...... Pie torre Iglesia ... 4l*04' 897 20 980276 9799 0277 —0075 98019 —0.080
Ef%ﬂﬁ’““’ Pie torre. Iglesio ... 4107 915 24 80280 9999 0262 —00%2 980189 —009
Segovia...... :
laHiguera,. Pie torre Igleda ... 41¢01' 1047 23 980271 979.963 032¢ —0101 980.185 —0.085
\ Pinillos: ... Pio torre Iglesia ... #1705 917 20 980277 97997 0283 —0077 90208 —0074
Segovio.
T orracoba-
Neros.

SIS DomINGOl pio sorre iglesin ... 4020 1072 23 9E0273 979940 04831  —0104 9BOIEY.  —0086

_—_——d




~ &N carrofens, jun

B

la Cuesta,..

En carreterq, [unto
ammoyo Matilla ...

- Pie torre Iglesia prin-

»

Cubillo.......

| Villovela de| En 'corretera, junto

.

PTLPES

(1345

0322

0.284

0.265

—.108

—0.101

—0.072

P80, 172
$80.168
980,198

980.196

Fie torra Iglesio ..

Perfil 13

58

Torreiglesias.  Ple torre Iglasia ...

977968
979.978

0.324
0.319

—0.101
—{.100

80,191
9680197
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S
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Provincia de Segovia.
Zona Norte.

CUADRO RESUNMEN

IT

| | T |
[ | ' I
Nombre - | o
4

ey SITUACION ? L To g H B 5 A
estacidn. il
™
metros, gals, guls, jals : gals, wals sl I
| i I | ]

Kitématro 103 de lo;
.fcire;o de$ Farrelarg. Mu§ 41013 1065 22 980289 79968 03% —0096 980201 —o0088 |

L= ! drid a Francia ...
NP Fia torre Iglesia ... 41803' 117 23 980274 979589 0345 —0,008 980224 —0048
= Matabuana.. Ple torra Iglesio ... 41204 1054 23 980979 979938 0325 —0102 980181 —0,118

Cruce ds lo curra'!aa
e ’Caﬂll[ain de) - ra de Franda conl

4117° 1007 18 980295 97991 0311 —O0076 GB0224 —0089

Masladn, ., lo de Riaza o 59-{1
| pllvedo: ol
Rlazo. ... Ple torre Iglesio .. 412170 1187 21 980295 979972 03866 —0702 $8023% —D0s%
RIGE G cussinae Pie torre Iglesia ... 41=17' 1167 21 980295 979972 0366 —0,)02 98023% —00%
Adeyuitd; ... Pie torre Iglesiace. 41079 1225 20 <80297 9791 0378, —0103 980248 —005)
s~ \Modriguero..  Pie torre Iglesi .. 41019 1137 20 980298 979593 (351 —O095 DEO24% —0049
s Km. 98 de la carre-) !
E Gomeznorro!  fera de Riozo ap 41819 1089 18 980278 /9993 0336 —0082 980247 —0081
l {  Soldaic ........ 5 _ '
Satdafia ..y TUgme o le wolda)l geon 1007 18 BG4 SEDO17 0A11 —OO76  SBO2ED  —i020

: .



.—.ﬂ_—_“:

c‘;’"g“"s-f Pie forfe Iglasia ... 41724 975 1,9 980308 980022 0300 —O00/8 980244 —'D044

Riagugs....... Ple forra lglesio ... 41"28 931 18 980308 980034 0287 —O070 580251 = —0057
3] { Puenta a lo salidel ; F — 007 =
& Saldofia...... i gl puebic ¢ 41623 1007 1.8 9803 R0 02N 0076 980252 0,052

rrrrrrr

Eh“l&dma@o... Pis torra Iglesia: ... 41029 941 220 980313 980037 (0296 —OO0B7 YBO248 —00&S

: ( Sobre una aleantay
Flineras. ..., dlle funte o lg)

A3 893 22 980316 980088 0276 —O0p8I
! NUeYa presa ... ‘1

i . Km. 132 en la carre-| i Y =
Carabios.....} KM 13280 locore-l gioip 1136 22 9oz 90003 030 —OI05 5E024E  — 0046
Km. 125 idem d,... 41°24' 1045 18 980305 980007 032 —0077 980252 —0053

Eihcaguﬂios..; Pie torre Iglesio ... 41'20' ©58 18 980297 980012 0295 —O072 980235 —0,064 |

: 3
'Castillefo daf TS de la care-)

Masesn... Ll ﬂd;g{;ﬁgﬁ a7 oW 13 980295 9799 03N —oors seozms —o0s |

a Sepliveda ...,

[la Vellllo.... Ple torre Iglesia .., 41008 981 23 980283 979eRZ 0303 —0095 9BDID —0O073
Muiabuenu_.. Ple torre Iglesia ... 41806 1054 23 980279 979938 0325 —0J]02 980141 —0118

- DA dl1 B|F$.-;Eucld3 crl e '
an rooe o oo e Co- [ = -
E Baowsr] rmra‘Ge Sagity AVIE 10 31 o 57T 032 —000 980205 —0084

| vedd a Segovio.

iﬁifurcncién- da la

Septiveda...)  coreiera o lo I&-; 41017 930 94 580295 980012 0287 —0090 980209 — 0086
DE Sannr vk e o o
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MNombre =]
estacidn, vnq‘
metrod. gals. mls. | mls frals. g.ll;. gals.
; ! | | | .
sﬂdurmcfén de |a ) :
Sepdlyeda...|  carretera a la f6~g AT . 930 23 98095 9E0012 0287 —00% 980209 —0,086
o ey A A

Caostillejo de) tera de  Froncio ;
/ Masiadr_n.ua s A it 41977 1007 18 980295 979992 03N —O076 98027 —0048 |

o Sen v ®

Urvefios...... Pie torra Iglesia ... 41e21' 1047 23 980302 979598 0323 —0)00 980220 —o0082 |
\El Olmo..... Pie torre Iglesia ... 41218 954 22 980297 980010 0294 —0086 980218 —0,079

Cruce de la curr&:

Perfil &

(Estocion 2..) Cuc de comreteral  quig om 22 90291 9799 0294 —O0086 TAOAV  —O0084

Turégano;.... Pie torre lolesia ... 41809" 937 20 98028y 79991 0289 —O00/8 980202 —0087

41677 930 23 90295 980012 028F —O0070 9R0209 —0086

Parfil 7

Bifurcecldn de o
'Isapﬁlvedu... cormelera o la fc‘:*z
n! brico. . iihnai

Cruce de los carra-
tercs de Cantale
\Estocién 3..] oc Segoviayday 41613 956 18 98028 S 979987 0294 —0072 980200 — 0,080
ﬁﬁ!vudu g T -.ﬁ
Ot S

_——.M




! Montejo e v -.-. ="

( o Vaga:: Fie torms: giesia.... 41233 TOPED3IR  FEO0G) 02487 —0083  Fa02dd4  —0sd —
Fuenteicts! pie torre lglesia ... 41636 80322 PB0047 0275 —0081 FE0241 —0081

{ Sabre yno alcanto-
1L|'rmm's ........ rilla Junto: a lop 41032
? NUBYD Prese ...

3 % g
B R B

980316 980058 0276 —0p081 980253 —0043

Perfil 8

|; Bifurcocidn de coy
Estocibn 4..: rreteras  junte @ 4138 1152 22 980311 9BOOO2: 035 —0,10&6 980252  —0059
! Honrubla _........ ¥

: [ Km. 132 de lo-carre-| i
'-'t'.'.'ll.:"r|:=F::|1r::|s,,,..4I 1eia de Francia. .\ 417 1135 22 980294 9BO0002 D350 —0,105 980247 —0047

Aldehorno... Pie torre lglesic ... 41231° 958 20 580315 980029 029 —0080 580245 —0070
Aldeanveva)
de lo Se-) Pie torre Iglesio ... 41828" 1147 19 980311 980000 0354 —0091 980263 —0,048

% rrezuela...)
& | Carabios....} K7 192delacomre’ gz 1136 220 0294 9B000R 0351 —006 0B —0048 L
{ Cruce da :urretarus} et
Estactén 5,.." junia .o Mdan-; L1877 8% 20 980310 SROOI8 027 —007& 9E0Z19 —O0F) [
[ 10 e R e il g 3
fCostrodeF.. Pm tarre lglesia ... 41825 1102 23 980307 5759997 0340 —0104 980231 —0078
el 5 Km: 14 de la carre-
B\ 7t ging " 'Tg;ﬂbfm?g: St 4’28 1127 23 980305 9997 08 —0,109 980236 —0,069
i puEble.
E*Umms ...... Pis torre Iglesio ... . 41e21' 1049 23 980302 980000 0340 —0,01 980223 —0079
: { Cruce de corretaras
Edfocién §...) oo & Ardm-% 427 897 20 980310 9E00I8 0277 —O0076 980219 —007
[y T e e e L

\Telares.....  Pietforre Iglesia ... 47826 1019 22 980308 OBOOI8 0315 —O0092 9A0241 —0,067




Nombre ta
s SITUACION ¥ Rl I To g o & B % A
estacidn, ﬁ‘?ﬂ;_ ‘
nmru!- rals. fals, aln | wals, I mﬂ; | mals
== [ TR S | |

|Novalllla..... Ple torre lglesia ... 41¢20' 902 18 9800300 980015 0278 —O0048 980225 —0075

F_mﬁ;mﬁ Plo forte Iglesia .., 41818 927 1,8 98029 980001 0286 —O0070 980217 —0079 !
 Cruge de las carre- p d I
— & teros de Canfale-
— |Estacion 3... o Segoviay de) 41313 954 18 980267 99987 029 —0072 9B0NY —0080 w
=14 urdgano o - Sa-
E g pllveda i : 4

Contalgjo.... Pia torre Iglesio:y.. 41814 47 1.8 980293 FR998 02y —O0W0V3 980223 —0070

S g"'rfi'{.ﬁj 9! pio torre Iglesia ... 41024' 839 23 960305 9B0048 025 —0081 980206 —0079

Tejares....... Pie torre Iglesia ... 41224 1019 22 980308 980018 0315 —0092 9B024] —0067

L]

[LOSHDe 98! pio tora Iglesic ... 4118 901 27 980296 9B0L07 0278 —OM2 980185 —OI]
ﬁ\ﬁtgullufuante Pie torre lglesia ... 41014 888 18 980290 980000 0274 —0067 980207 —0083
? urégano.... Ple torrs Iglesia .., 41809' 937 20 980283 979991 0284 —0077 980,198 —0,085

(Hmmlhrilu.. Ple torra lIglesia ... 41:21" 885 18 980300 980024 0273 —0047 980230 —007)

Fuentssudco Pia torre lglesia .. 41425  Be4 20 980307 980027 0276 —O0075 980228 — 0079

__——_————J




para  Fuoentesdio
Lo
b,

3

[Snerm&mn.. O ol 41r300 B30 20 0314 B0 025 —O0 0B —D0pEs

latﬂr::uﬂs.cf"'f Pla forre-Iglesia ... 41830° 795 20 980314 980044 0248 —0067 980223 —009

FuentesoUco Ple torre Iglesio ... 419250 BR4 20 980307 980027 0276 —0075 980228 —0079
Tejores...... Pis torre Iglesia ... 41228 1019 22 9E0308. SEOOIS Q315 —0092 980241 —O087

5 Km, 30 de lo carrs-)
sfera de Conta'e-)
! “io-a Cudllor ...}
NEsmtir}n Tie Km, 25'de ldem, id, 41€168 928 1.8 S80294 980000 0288 —OO0M0 980217 —0077
i Cantalsio,... Pia torre lglesia ... 41818 947 1B 980293 979098 0298 —0073 980223 —D0O70
Hontalbilla..  Pia torrs Iglesio ... 41821 BB& 18 980302 SBOO2S 0273 —0D4F 980232 —O0070

q Bifurcocion  de: laj |
- Estaci6n a.,,a ometmn c CAnl 423 817 19 980304 980017 0252 —OO45 980204 —0100

(Estocidn 4... 41018 898 1,8 980296 960008 0277 —0043: 980217 —0079

Perfil 14

talejo . o Cuéllor
pora Frumdles ... |

19 980305 980002 0255 —O0066 980191 —0,104
20 980307 980012 0269 —004 980208 —0.099
20 980307 980027 0276 —O0075 980298 —0,079

Dehesa....... Pie torre Iglasia ... d4le24
Clombroda,  Pie torre Iglesia ... 4128

e

Fusntesaico Ple torre Igles'a ... 41225

Cruce de la carre-
\  tera de Segovio o _ .
Cusflar....... ¢ Vallodelid con o) 41224 837 1,7 980305 9780007 025 —O0067 980158 —0107
gghs. Cristébal n\
B e

\Wiloria,....... Piestorrs Iglesia ... 41227 874 20 980305 980005 0270 —0073 980202 —0093

Perfil 15




Mombre |
il SITUACION ? A Y To R B A
estacion, ”
A
metros. gl galn. ‘ Jﬂh gals. gals. gala
' T -] | ; |
|'5. Crim‘:ﬁhnf.l Pig torra lglesia .., 41824 B4 20 9&333:5 980016 0248 -—ﬂ,l'.}é? 980197 —0109
Mél.lréﬁ”urdﬁi Pie torre Iglesia ... 41024 752 19 980305 980033 0232 —00s0 980205 —0,100
PR | L S Pia torre lglesta ... 4017 763 19 980294 F8003° 0235 —0081 980213 —008]
= { Cruce correteras Se-
E ovia o ‘I-"ando-j _
Cudllar... ﬁd ton lo de Son, 41024 837 19 980305 980007 025 —00& 980,198 —0,007
Cristébai @ Da*‘
0= s et e SR
Hlfur%:rcign Tculnlete-
ra de Caontalaje o T
| Estacién Em? Codlor paro, . 4023 BI7 19 980304 980017 0252 —0065 980204 —0,100
mofes ...,
(Chafe:...... . Pia torre Iglesia ... 412" 748 1% m,mn SR04 D2 —0048] - 980200 — 0100
Remondo.... 'Pis torra lglesia .., 4ie20' 75 1.8 980300 980033 0233 —0057 980209 —O0091
il [ Fio torre Iglesia ... 41517 763 19 980294 980039 0235 —0061 980213 —0081
1
E C%Ejé lar. de% Pig torre: Iglesia .., 41c19' 788 18 9602908 980015 0243 —0040 980,198 —0,100
Bﬁurcﬁumﬁn : nurr?;n- :
' ra oy a- : |
\ Estacién 1-:..1 BRI g“""t AlRI7 814 18 980295 980009 0251 —-0041 980,199 —O009%¢
Campo do Cuéliar




! Blfun:s;:n:ldn m”:‘!w I T ————
B ra ovia a Va- g - -
H'Em:rdn m,.{ Hnd?-lidcpura( Al17 Bl4 18 980295 FB0009 0251 0061 980,199 0096
Compa de Cudllcr

Cmm_cnrre';?fﬁ:{éa-;
Vig o a 17 o .
& ““"’n‘f,'""’“‘s B0 con Navas da. 41113 834 18 980289 9007 025 —006 50221 —0068
2 { Oro a hgu'llu-'l
E( FUBINE .vvrrscenens
& Cﬂ:&ﬁ,“;’“& Ple forre lglesia ... 4107 920 24 980280 979997 0284 —0092 980789 —0,09)
Sanchonufio, Fla torre lglesia ... 4181 803 18 280278 SB0010 0248 —O0Sl 00w —0)01
¢ Croce carrateras Se- L
’ avio. o Vollode-
[ Cudllar....... ﬁd con lo de Son* #41e24' 837 19 980305 980007 0258 —O00s7 98098 —0,107
| Crstébal o Da—)
e W P
Marres........ Pia torre Iglesio ... 41218 780 18 980294 TRBOOI? 0247 —0087 ¥EO200  —O095
Chaffa,...... _Pla torre lglesia ... 41020 768 19 980299 FR0024 0237 —0041 9R0200 —0099 '
o ( Cruce carrateros Sa-
?cwin a Vaollodo- 74
iﬁr&iiar ....... id con la de Sonf 41e24 837 19 930305 PBODOF 0258 —OQ&7 9E0IRE  —0107
Crisiéhal o De- I
bt s _
Sombool..... Pls torre Iglesla ... 41014 796 18 580293 980017 04 —O0080 FROSOR T —O00%0
NEyas del pig torre Iglesia . 41612 807 18 780287 980010 0249 —0041 9B — 0089
[Torreclllodel

Binarcolt Pie torre lolesia ... 41522 &6 19 980303 980040 020 —0070 %0240 —0043

= Km, 30 da lo care-
— Estocidn 6; tara  Cantalejo n;

Cullor 41418 698 18 980296 980008 0277 —O008 980217 —O0079
o s e s

Bonuy...... Pie torre Iglesia ... 41:24' 839 23 980305 980,050 025 —0081 980208 —007
Fuentesadco - Pia torre Iglesla ... 41825 894 20 980307 980028 0274 —O0075 980229 —O078




o]
4
Mombre | L]
) | +
] SITUACION ® R 0 1 2 H B P A
extacidn; Il
"%
metros, gils. | pals | gals. gl gals s
: | L ™ T

Aguilafuen-t i 1o0a Iglesia ... 4le14' @96 18 980290 SB0000 0276 —00& 98028 —O0CE3

B, A
Escalona..... Plo torre Iglesia ... 41210 891 18 980285 979995 0275 —0067 580208 -—0082
BV %ol Pie torce lglesia ... 41507 8% 20 98020 9004 025 —O0072 W7 —00E3
=7 s
E FL;;;T&P&*IIE Pia torre. Iglesia ... 41813 Be6 21 900289 9A000L 0247 —0076 980195 — 0,094 é
Cruce carreteras Sa-
Ma I.'c:imcrnj ovia o Vulludc-l l
' zano d con lode Ma-; 418713 834 18 980289 980027 025 —0043 580221 —O048
H i B .
Aguilafuents ...
NEus 9ol Pis torre Iglesio ., 41012 87 18 980267 9B00I0 029 —O0041 9EOI9 —00R

Km. 30 ds 1o carre-

Estacdn 9.._5 tera de Coco g 4I'11" B30 18 980287 980020 025 —0083 980213 —0064
f Aguilafuenta ..., :

Crica correteras Se-
‘:Navulrm:m\' ?o'u-:: o Vollode- f

Perfil 22

b dconlodeMNo-y 41813 834 18 980389 9807 0255 — 0053 80222 —0067
? vias de  Dro EI)
Agullafuente ...... :
Cocl......... Pl torre Iglesia ... 41013' 786 20 980280 980015 0242 —0088 980,191 —00%8
Mava da |

ﬁsunclﬁnu){ Pio tome: lglesla .. 41009 803 1.8 980284 GEOO05 08 —O0041  SE0IRE —0092

_—-—-*“_i




: ,mmd-m - ..

Asuriciah,.{ o fore Jglesic ... 41e0?" 803 LA 980284 PBO00S 0248 —O0081 9EDI9Z  —O0¥2
2 NSL“ dﬂ’ Pie torre Iglesio ... 415120 807 1,8 980287 9A0010 0249 —O0&1 980199 —OM69

l; Km. 4 en.io r:a::rra;,

a ferade Sonta Mo- :
Estocidn 1T} o e Nk u% 41205 829 20 980276 980014 0256 —O0073 980,199 —0077

R =

Santa Mario) e torre lglesia ... 4104 901 24 980,76 9E0006 028 —0091 980153 — 0083

[Sontiuste..... Ple forre Iglesio .. 41205 80 1.8 980277 979998 0253 —0042 980,189 —0,088
3 b Gl Pio toris lglesio ... 4112 85 18 980288 9EOM04 0255 —0082 90197 —00
f.ﬂmn ,,,,,,,,,, Pie torre lglesia ... 41213 786 20 980287 980014 0242 —0066 980,190 —O069
o 5. Cristébal, Pie torre Iglesio ... 41124 804 18 980304 930013 0248 —0041 980200 — 0106

Montuenga.. Pie torre lglesio ... 4103 894 20 980274 979974 0276 —0075 980177 — 0,097

' Mava da lo) Pio

Anciot.o] forre Iglesic ... 4109 803 1.8 980284 9EO005 0248 —O081 980192 —0052

[Aylien,....... Pie torre lglesia ... 41328 974 19 980307 9E002% 0301 —O0078 Y80242  —0,058

S Bifurcocion - de Jul‘i
Francos..... ) E,fé‘{g‘?“’m’;‘g ";; 4122 1011 19 980303 98002 0312 —OpRl 5A023 0080
ot

................

Parfil 25

Santibanez,.| 1 caretera Bentel gy 115 23 9B02% 979001 034 —0105 980240 — 0089

Aldeclengua 7, COmelone entio-d  pyoom 954 19 om0ail 990ME 0295 —O08 0261 —00%0

.........

\Madsruelo,, Pio forre Iglesic .., 41499 961 29 980313 980041 029 —O0087 980259 —0043
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Nambre v}
de la SlTUA'Ci le L] H {l Toe g [ f‘ H | .pt A
enfacidn, ||
=
metros. als. gnls gals. 2 gals el gals,
=== nkemd i s O —
PSR s, P”j:;ﬂpfﬂgf; ”‘““i 41023 1007 18 $R0304 SA0OIB 0311 —0076 980253 — 0051
Hk ....... :
@ F'S{fn'fﬁ?pﬂff Pie torra lolesia ... 41622 1087 1.8 $80300 980003 0320 —0078 580245 —0058
o N AVISm: .o Piec torre Iglesio ... 41025 Y56 1F 80307 980024 0301  —0078 9SB0249 —O00s8
"Boceguillas.. Pla torre Iglesio ., 41020" 958 18 9807300 980012 029 —0072 980238 —0044
Bercimuel.... Pla torre lglesia . 41024 967 18 980305 980022 0298 —0073 GBO24T —D058
R)CHoE0 985! plo torre Iglesia ... 41622 1087 18 960309 98002 001 —O0078 98025 —0064
E Fr{?csn?e?p;?jg Fia torre lglesio ... 41e22" 1037 18 980300 9800083 0320 —0078 80245 —0,058
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SISMICIDAD DE LA COMARCA COSTERA ALICANTINA

I.— PRELIMINAR

Con motivo del anélisis de las observaciones efectuadas a raiz del
sismo ocurrido el 3 de julio de 1946, sentido con cardcter moderado
en los pueblos costeros de la «Marina» de Alicante, hemos considerado
muy conveniente el practicar varios reconocimientios sobre el terreno,
y hemos obtenido datos que juzgamos interesantes desde el punto de
vista sismico-geografico. En consecuencia de ello es necesario modifi-
car, 0, mejor dicho, ampliar la distribucion de la zona sismica en comar-
cas, segiin ya habiamos expuesto en varios trabajos publicados en este
Instituto Geogrifico v Catastral {*).

La comarca sismica costera alicantina, que ahora afadimos, com-
prende el 4rea hundida o submarima, entre los cabos de Santa Pola y
el de la Nao (golfos de Alicante, Villajoyosa, Altea, Cala del Cafaret y
costas abriptas de Benitachel). Tal comarca, de tipo tectonico, abarca,
ademads, varios accidentes costeros, que son culminaciones de cadenas
montafiosas casi totalmente desaparecidas por sumersion, al formase el
dvalo mediterrdnea-alicantino, (Laminas 1 v 1),

Con el fin de preseniar con la mayor claridad posible las «Notas»
que siguen, exponemos, a grandes rasgos, unas ideas acerca de |a estruc-
tura general de la zona, y especialmente del blogue fecténico continental,
que denominaremos Cid-Aitana (nombres de las dos sierras més impor-
tantes), ya que el blogue sumergido puede considerarse como un [rag-
mento desgajado de aquél.

(*) La Comarca sismica del Bajo Segura.
La Comarea sismica de Fortuna, 1944,
El sismo del Segura medio de 25 de agosto de 1940,
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Consignaremos, en primer término, el resumen de las observacio-
nes y consecuencias relativas al movimiento teliirico del 3 de julio;
después, un estudio general de la zona sismica; mis adelante unas con-
sideraciones acerca de las relaciones geogrifico-geologicas, y, por lti-
mo, las conclusiones mds destacadas.

IL.—LA SACUDIDA SISMICA DEL 3 DE JULIO DE 1946

El movimiento telirico.

En la madrugada de dicho dia hubo alguna alarma en fa ciudad, al
sentirse un movimiento sismico, gie comenzd con una débil vibracion
acompaiada de ruido andlogo al del viento huracanado, la cual durd
tres segundos. (Este tiempo correspondio con |a Hegada de las ondas
longitudinates.) Al cabo de dicho intervalo pudimos observar un cam-
bio de vibracian, que origind un fuerte crujido de los edificios y un
ruido simitar al del paso de un camion de gran carga. (Tal movimiento
fué debido al primer tren de ondas de tipo transversal, con Cinco. se-
gundos de duracibn.) _

Los sismografos registraron el grupo de ondas de tipo P y sola-
mente el primer impulso de las §, el cual provocd |2 salida de la pluma
inscriptora, y quedd el aparato fuera de servicio. Afortunadamente, al
advertir el fendmeno, nosotros pudimos poner en regla los péndulos,
con el fin de registrar alguna probable nueva sacudida, En efecto; ocu-
rrieron cuatro réplicas a los pocos minutos, en la forma que se indica
en las paginas que siguen; de ellas fué la primera la mds fuerte, y ensu
registro. pudimos identificar siete fases de ondas derivadas.

Un primer cdlculo, basado en nuestras graficas, nos permitio dedu-
cir que el epicentro se encontraba a unos 25 kilometros de distancia, y
que el azimut del sismo era de direccion aproximada hacia el NE,, con
lo cual sospechamos que el accidente conmovido se encontraba en las
proximidades de las costas del golfo de Villajoyosa.

Una vez recibidos los primeros informes telefonicos de nuestros
corresponsales y los despachos telegrificos de varios Observatorios,
pudimos precisar la situacion del epicentro en un punto situado en el
mar, & unos seis kilémetros al S. de Villajoyosa. Precisamente en este
pueblo fué donde la vibracion tuvo mds intensidad y produjo oscilacion
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de lamparas, caida de alglin objeto, movimiento de puertas, etc., es
decir, fué francamente de grado V, segiin la escala reglamentaria de
Forell-Mercalli-Sieberg.

En nuestros estudios ‘acerca de la sismicidad de la zona, nos ha
llamado la atencion 1a frecuencia con que se registran multiples sacudi-
das débiles correspondientes a focos muy cercancs, ocurridas especial-
mente en estos tltimos afios, segiin podemos apreciar en las relaciones
que se acompafan mas adelante. Es muy probable gue, en su mayor

parte, sean procedentes del mismo nicleo sismico de V illgjoyosa o de

olros proximos.

Megisires instromentales.

Din 3 de julio de 1946,

Eplcenimme j 3&8% 33" N.O™ 160 W G

OBSERVATORIGS | Fase |Hom| M. | S| ARG i  Vilinjovoss | A==20kms
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iP 41 04 45 ) o : N
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e | . _l__ .4
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i8S 34 I 06
Pl 34 | 17
P35 il A | e s .
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m=| | |
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| T e T ; x
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5 RO | 4L 332 réplica. Grado IL
| B | s0| 52
: e |
Allciite ..o | fP 13| 30| 43 { gn 1
) J 30 | 46 4." réplica. Grado 1,
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El valor de la profundidad hipocentral lo hemos obtenido con arre-
glo a las tablas de Mohorovicié, deducido de los valores de diferencias
de fases registradas en la gréfica de la 1.* réplica, lo cual nosha dado
un valor de 10 a 15 kilémetros. Tomando como base el promedio de 12
kilometros, hemos calculado la hora epicentral por los registros de los
demds Observatorios.

JERIpOe Hora Prof.
OBSERVATORIOS | A (cilenlol dtr;:n‘;’adu S ol Hora focal |0 eeat
Alicante.vovevesen] 21 ms.| 2 seg 4 4™ 43°
Almeria. oo 200 » 45 » 43
Cartitfis s ovsesens|325 3 | 57 » | 45
Toltdo ' vasss aas| 305, 3 (7 42 ) 4h04™ 41" | 12 kms.
Malagn. . ovavvene | 408 2 TL » 42
Promadia: 4b D4™ 43°
1
Lineas isosistas. 1

Después de practicada una minuciosa informacion macrosismica en
la zona conmovida, y en virtud de un reconocimiento por las costas, se
ha podido dibujar el mapa de las isosistas de la limina I, en el cual se
comprueba, una vez mds, el valor de tales lineas, cuyos trazos nos
expresan relaciones de interés entre el fendmeno de propagacion elds-
tica y la estructura geoldgica del suelo.

La curva de méxima intepsidad en tierra ha sido de grado V en la
costa de Villajoyosa, pero sin enlazarse con la de Alicante del mismo
grado. Esta envuelve a la capital, y se marca asi un foco periférico o
secundario como efecto de resonancia en la linea de fractura Alcoy-
Alicante. Larcurva IV envuelve ambos focos y marca pequeio un seno
o ensanchamiento hacia Alcoy. Otro tanto sucede con las Il y Il en
forma més acentuada. Dentro de la 11l se observa otro efecto de in-
fluencia en el niicleo sismico de Alcoy-Cocentaina, donde se define un
centro periférico de grado IV. '

En otros isosismogramas, trazados con motivo de varios estudios
de sismos alicantinos, hemos observado que, generalmente, en las am-
plias manchas de terrenos modernos, especialmente Mioceno y Dilu-




vial, que ocupan el fondo de las depresiones, se verifica un fenémeno
de reforzamiento aparente de intensidad, el cual provoca la expansion
anormal de las curvas, apartindolas de la forma tedrica circular, pero
el ‘este-sismo, la deformacidén de las isosistas ha sido dominada por la
influencia que han ejercido las diversas lineas de fractura que cruzan la
comarea, como son las indicadas en el ya mencionado mapa.

La linea sismotectanica de Alcoy, se prolonga por el N. hasta Va-
lencia comp alineacion sismica, y presenta en si recorrido algunas frac-
turas v fallas locales con determinados centros sismicos inestables; su
importancia aparente es mayor como la alineacion de epiceniros que
como accidente geologico de conjunto, pero no cabe duda que se trata
de una linea tectdnica profunda, puesio que ya hemos comprobado el
efecto. que ha ejercido su traza en la propagacion del movimiento
vibratorio.

En todas las isosistas se nota un amortignamiento de las curvas en
sentido hacia el NO., debido a 1a situacion de las cadenas montafiosas
" perpendiculares a la direccion del movimiento sismico. La arista de
hundimiento costero ha motivado, e cambio, un alargamiento impor-
tante de las curvas en el sentido NE.

li. —LA ZONA SISMICA "ALICANTINA" ¥ SUS COMARCAS

En este Observatorio de Alicante son muy frecuentes los registros
de sismos de cardcter regional, es decir, correspondientes a epicentros
enclavados en lazona o drea sismica, cuyo estudio corre a nuestro cargo;
dicha zona comprende, en' {érminos generales, las provincias de Alicante
¥ Murcia, mds la parte meridional de la de Valencia y el sector S5E. de
la de Albacete. La denominaremos zona alicanting o levantino-penibé-
tica, por quedar enclavada en la misma el sector oriental de la cordi-
llera Penibética. (Del Segura al cabo de la Nao).

Desde ] punto de vista de sismicidad general, cabe amalizar, dentro
del drea tolal de la zona, varias comarcas sismicas, determinada cada
una por la situacidn de algiin accidente sismolectonico o nicleo inesta-
ble que provoca o ejerce su influencia en un cierto sector. Las comar-
cas que hemos podido, hasta Ja fecha, definir concretamente, son las
fque siguen:

. 1% La de Albacete, influenciada por los cabalgamientos penibéti-
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cos sobre el pilar de la mesela castellana; comprende algunos nticleos
sismicos, como los de Chinchilla, Ossa de Montiel, La Roda, Yeclay
Jumilla. La intensidad mixima observada en estos focos ha sido la de
grado VI-VIL

2! La de Caravaca, con pocos focos aislados, como Moratalla y
Cehegin. Su grado maximo ha sido VI-VIL

32 La del Sangonera, determinada por la situacién del conocido
accidente sismologico del mismo nombre, inlerpuesto entre los sis.e-
mas orograficos Penibélico y Bético; contiene varios focos sismicos.de
mediana intensidad y frecuencia, como los de Lorea, Totana y Alhama,
que han sido conmovidos en lechas modernas, con sacudidas hasta de
grado VIIL

4 La de Cartagena o Mar Menor, que comprende -:I fragmento
més avanzado hacia Levante del sistema Béfico (v Mole Bética); los
macizos de fipo estrato-cristaline afloran cerca de San Javier y confi-
riian bajo los terrenos modernos hasta la falla del Bejo Segura, Contiene
riotables niicleos inesiables en la sierra de Cartagena y algunos débiles
en el interior. El grado midximo ha sido el VI-VIL

5% La del Segura medio, determinada por la linea sismotectonica
del mismo nombre, que corre desde Cieza hasta cerca de Murcia, con
una serie de centros sismicos de gran importancia en el eje de la misma
y otros laterales. Grado maximo, el VIIL -

6. La del’Bajo Segura, que contiene los nudms mis temibles de
la zoma, en una serie densa de focos desde Orihuela a Guardamar y
Torrevieja, los cuales proporcionan a la comarca un coeficiente sismico
elevado, tanlo por frecuencia como por intensidad. (Es el segundo de
la Pnnmsu!a correspondiendo el primero & la comarca de Granada),
Los pueblos del Bajo Segura fueron destruidos en su casi totalidad por
un sismo de grado X en el afio 1829,

7. La del Vinalopd, situada en el valle de este rio, desde Villena
hasta Elche; sus focos no son de gran valor, pero hacen resalfar la
importancia de Ja linea sismica como accidente geoldgico, Grado
mdximo, el VL

8. Lade Valencia, con varios grupos de focos situados en la ali-
neacion Valencia-Alcoy, y cuyo grado miximo definido ha sido el VIIL

04 La de Alcoy, que en realidad es continuacién hacia el S..de la
anterior, y cuyos centros mas actives son los de Alcoy y Cocentaina,
Grado maximo, VHL
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10.* La de Denia, que comprende algunos centros activos de escaso
valor, como Pego, Gandia y Jalon, y cuyo grado mdximo ha side el VI

11.* La de la Maring alicantina, que abarca las tierras costeras
desde el cabo de Santa Pola al de la Nao y sus dreas submarinas inme-
diatas. Grado midximo, el V1. Su estudio especial se hace en las paginas
siguientes, .

IV.—BLOQUES TECTONICOS O UNIDADES CORTICALES DE LA ZONA

Las diferentes lineas de fractura, cuando tienen cardcter sismico,
provocan la génesis de sismos en los diferentes puntos de las mismas
y se forman comarcas sismicas o dreas afectadas por las conmociones

asi engendradas. Desde el punto de vista tectonico, las lineas generales

de fractura, mis o menos profundas, delimitan los blogues o unidades
téctdnicas, con sus caracteres propios, como piezas del mosaico cortical.
(Lamina 11.)

Paralazonaalicantina enumeraremos previamente las fundamentales
lineas sismotectdnicas, como sigue: la del Medio Segura, perfectamente
definida desde Cieza hasta Archena, la que probablemente se prolonga
por el NO. hasta Hellin. Esta linea separa o corla la cordillera Peni-
bética en dos sectores de caracleristicas orogrificas distintas. La del
Vinalopd, que a su vez divide el sector Penibélico extremo en otros
dos. La del Sangonera-Bajo Segurra, que separa la cordillera Penibética
del sistema Bélico. La arista de dislocacion costera (Crevillente-Cabo
de la Nao) que delimita al N. el macizo continental Cid-Aitana, y al S.
el bloque sumergido parcialmente de la comarca costera alicantina.
La del Bajo Segura (Orihuela-Guardamar), a euyo N. queda ¢l drea de
<Los Saladaress, de tipo descendido, y al S. el bloque del Mar Menor.
(Otras muchas lineas de fractura, de cardcter mds o menos sismico, cru-
zan la zona, pero no cabe detallar ahora en este ripido estudio.

Las lineas de fractura antes citadas, han provocado la formacion de
los siguientes bloques tectonicos fundamentales: 1.° Blogue de Espuiia,
gue pertenece al 3.°F séctor de la _cordillera Penibética (de Guadiana
Medio a Segura Medio); 2.” blogue del Carche-Pila, 3.° Blogue del Cid-
Aftana, ambos en el 4.° sector de la Penibética (del Segura a las costas
levantinas); 4.° Blogue del Mar Menor, que corresponde al macizo del
sistema Bético o de Sierra Nevada. 5. Al SE. de la provincia de Alican-
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te quedan las comarcas de <Los Saladares» y la costera, como fragmen-
tos de un 4rea suifiergida parcialmente, que denominaremos &logue
costero alicantino. 6.° Al N. de 1a zona sismica general queda otra drea
de caricter o tipo tecténico independiente, como es Ia formada por los
macizos orogréficos del sistema Ibérico que ocupan el S. de la provin-
cia de Valencia; denominaremos tal nicleo blogue ibérico.

V.—BLOQUE TECTONICO "CID-AITONA"

Esta gran unidad cortical queda bien delimitada por la falla de
Vinalopd 4l O, y por la arista de hundimiento costero al SE; hacia
Levante la situacion de la costa es solamente un limite geografico; por
el N., la falla' de Montesa, desde Fuente la Higuera a Jitiva, esld
bier definida, si bien al N. de la misma todavia se marca la sierra de
Enguera, de directriz alpidica; la depresion del rio Albaida {Jativa-
Albaida), separa los macizos del sistema Ibérico al E. de los alpidicos
al O. En esta pieza cortical se destacan tres sectores fundamentales o
unidades estructurales orogrdficas, segiin Darder (*).

El sector pre-bético de directriz alpidica, con sus alineaciones franca-
mente orientadas en el sentido general de la cordillera, es el determi-
nado entre la linea Villena-Fuente la Higuera al O. y la depresion de
Beniganim, al E. Comprende las sierras de Grosa, Benajama, Ontenien-
te, Agullent y Benicadell, todas elias del Creticeo superior, y sus
pliegues presentan frecuentemente imbricacioncs y cabalgamientos.

El sector sub-bético abarea la sierra Mariola con sus amplias rami-
ficaciones hacia la costa; sus materiales predominantes son el Cretceo
superior, pero con frecuentes asomos del medio e inferior, Presenta
la forma de cufa con la parte mds estrecha al Occidente, en Biar, y la
parte mds amplia a Levante, entre Gandia y el Mong6. Resulta inter-
puesta entre el sector pre-bético al N. y el sector de Aitana al 5.

El sector meridional engloba el grupo de sierras de micleo eoceno
que forman un doble arco; el exterior, desde Pefia Rubia a la sierra
de Olt4, y el interior integrado por la Carrasqueta y sierras de Pendgui-
la y Aitana. Este grupo es denominado por Darder Manto de Aitana.

{*) Bartolomé Darder y Pericds, «Estudio geol6gico del Sur de la provincia
de Valencia- y Norte de fa de Alicante. «Bol. del Instituto Geoldgico y Minero.
Tomo LVII, 1945,
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La zona frontal del sector de Aitana dibuja un arco de radio de
unos 140 kilometros, y estd constituida por la Pena Rubia, sierra de
Onit y el Carrascal; sigue luego por la depresion de Benilloba y conli-
niia hacia Levante con el grupo de sierras de la Serrella, J{urla. Alme-
dia, Tarbena, Bernia y Olid.

La zona interna, desde la sierra de la Carrasqueta a la de Aitana,
tiene su directriz fuertemente curvada, segtin radio de unos 45 kiléme-
tros; y cuyo centro de curvatura queda en el mar, no lejos del epicentro
del sismo del 3 dé julio. En las inmediaciones de Arés, ambas cadenas
montanpsas forman un pliegue de codo, ¥ se ha originado la linea dc
fractura del Guadalest.

VI.—LA COMARCA COSTERA ALICANTINA

Ya dijimos en las pdginas precedentes que el blogue tecténico Cid-
Aitana tertiina ensu frente del SE., segtin una compleja arista de hun-
dimiento definida por Novo (*). Ahora bien; este accidente dista mucho
de ser un glemento geométrico lineal, sino que ofrece miltiples fractu-
ras 'y fallas que delerminan una faja costera como limite de separacion
del blogue continental al N. respecto al blogue hundido al S. Si examina-
mos las costas desde el cabo de Santa Pola al de la Nao, podemos
abservar la variedad de su litoral, desde las suaves playas de San Juan
hasta los abruptos escarpados del pefion de liach. Reseflaremos de un
modo breve los principales elementos geogrificos de dichas costas,

El cabo de Sania Pola es un pequefio promontario Plioeeno, de unos
130 metros de altitud, que ‘se inclina suavemente hacia el interior, es
décir, en sentido contrario que en las proximidades de la capital ali-
canting, donde el mismo terreno buza con unos 20° hacia el SE.; deja
asomar en su base el Mioceno, que también aparece en la isla de
Tabarca, y representa 10s restos de un anticlingl rato; los asomos ofi-
ticos de la fsla citada demuestran la existencia de un accidente de
fractura.

Entre el cabo de Santa Pola y el de las Huerlas se forma el pequefio

golfo de Alicante, ¢riginado por hundimiento de una masa o segmento

(*) Pedro Novo y Chicharro. <Resefla genlogica de |a provincia de Alicantes

Bol. del Instituto Geoldgico y Minero. Tomo XV, 1914,
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costero integrado por terrenos del Mioceno y Plioceno, principalmente.
Los estratos basculados del Plioceno al S. de Alicante indican una
sumersion moderna, y los esiratos del Helvetiense del castillo de Santa
Barbara, en su ladera meridional, acusan el mismo fenémeno, pero con
mayor violencia. El pequefio saliente del cabo de las Huertas presenta
sus estratos de arenisca, también Helvetiense, suavemente tendidos
hacia el interior, a modo de flanco de un pequefio anticlinal roto por
hundimiento de una sierra de escasa altitud. Tal hundimiento ha sido
favorecido por la situacion de la falla de Villafranqueza-Alicante.

El golfo de Villajoyosa, comprendido entre el cabo de las Huerlas
y el de Punta de la Escaleta, en sierra Helada, tiene un contorno de
traza més irregular que el de Alicante; la parte meridional es tipo
bajo y arenoso, pero el resto del litoral oirece abrupias costas con
fuertes pendientes, que corresponden a la serie de colinas eacenas que
se extienden desde el rio Seco hasta Benidorm. Luego surge avanzada
hacia Levante la sierra Helada,’ como un caracteristico testigo de la
cadena montafiosa en ruinas. Dicha sierra, con altitud de 238 meires,
gueda unida a tierra por una faja de terreno de escasa altitud, en la
depresion originada por una falla entre el Cretdceo inferior y el medio.

El islote de Benidorm forma un pequefio elemento del Cretdceo
inferior perteneciente a la citada cadena montanosa. Entre la sierra
Helada y el cerro del Puig Toix o del Mascarat, se encuentra la zona
hundida del golfo de Altea, consecuente a la depresién tectuica del
Guadalest,

El cerro del Puig Toix (331 metros), integrado por lerreno- de
Eoceno medio del Flysch de Aitana, presenta una potente geocla-a pu
la cual penetra el arroyo del Mascarat; tal fractura es consecuencia ve
los movimientos de sumersion de la cadena costera. El pefidn de Hach,
formado en su masa principal por el Eoceno medio, parece un ele
mento destacado del Manto de Aitana, y formaba la continuacion del
sector frontal del mismo, penetrando mar adentio.

Pasada mds al N. la cala de Canaret, encontramos la pequefid ~rerra
del Puig de Benitachel, formada por el Creticeo inferior y medio, 1
su flanco interno cubierto por Eoceno meuvio; ticne 441 meiros ue |
tud y termina por el NE. en los cabos Negro y la Nuo 1 a des
del cabo de la Nao pudiera ser efecto de la reaccidn provocica |
macizo del Mongd, ya emergido antes del plegamienio « pini. v.
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VII.—SISMICIDAD DE LA COMARCA COSTERA

debido principalmente a que, por el caricter débil de las sacudidas
ocurridas en el periodo de observacion, solamente han sido registra-
I ! das en Alicante, y hemos carecido, en la mayoria de los casos, de ele-
mentos suficientes para poder calcular las coordenadas focales.
J . Hasta la fecha, y en el frente de la costa SE. de la provincia, hemos
\ marcado con bastante aproximacion varios niicleos submarinos inesia-
| bles, inmediatos al continente, El mds importante es el situado en las
| inmediaciones de Torrevieja; otro, de menos actividad, en la desembo-
I cadura del Segura, no lejos de Guardamar; otro, de alguna frecuencia,
|

\ | Pocos epicentros hemos podido situar en esta comarca maritima,
!

pero débil intensidad, entre Santa Pola y Tabarca; otro, al 5. de Villa-
. joyosa; otro frente a Altea; y, por ultimo, otro al E. del cabo de La Nao,

i ’ Ademis de eslos centros bien definidos, hemos registrado multiples
b 1] . sacudidas que, por su cardcter submarino, por Ia distancia epicentral y
i por el azimut aproximado parece que proceden de 10s nicleos de Santa
Pola y‘de Villajoyosa.
| 1' ' Relacion de sismos locales de probable foco submarino.

Afios 1941-1046 (inclusive),

Fechas

Distancia

Cyrado

10-3-1941
10-3-1941
12-3-1941
13-3-1941
18-3-1041

3-4-1941
16-4-1941
17-4-1941
10-0-1041
30-9-1941

18-1-1942
20.1=1942
20-1-1942

Kmia.

15

—_ — s e mma
—
-

|

OBSERYACIQONES

Local muy débil.

Sacudida local
Local débil, *

Prixima.
Local débil,
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Fechas

20- 1-1042
20- 1-142
20- 1-1942
30- 1-1942
30- 1-1942
30- 1-1942
30- 1-1042
4- 5-1042
- 5-1042
11- 6-1042
22- G-1042
11- B-1942
21- 8-1942
14-10-1042
22-10-1942
30-10-1942
T=11-1942
25-12-1042

15- 1-1943
16~ 1-1943
17- 1-1943
17- 1=1943
18- 1-1043
18- 1-1943
20-1-1043
20- 1-1943
20- 1-1943
4- 2-1943
= 2-1943
O~ 2-1943
T- 2-1943
T- 2-1043
8- 2-1043
8- 2-1943
G- 2-1043
10-2-1943
14- 2 1943
14- 2-1043
14- 241943
15- 2-1943
16- 2-1943

20

2838

OBRSERVACIONES

== R e L ey

-V

i — — e —

11
1
|

— e

[-11

I-11

Local débil.

Local

Local débil.

Débil

Loeal proxima.

Muy préxime.

Local débil.

Préximo cabo de la MNao.
Local proximo.

Loeal,

h=0—15,

Local débil.

Local.
Local débil.

Débil proximo.
Muy préxime.

Local.

Prizimo,
Local,



Fechas Distancin. Grado OBSERVACIONES :
Kma,
16- 2-1043 1 Local.
16- 2-1043 I —
23- 6-1943 60 il
2- 8-1043 20-30 11 Deébil.
25- B-1043 1 Muy préximo.
22- 9-1943 20-30 i
11-11-1043 30 i
12-11-1943 20 1l Loical.
24-11-1943 0 1l
2-12-1943 30 ]
3-12-1943 20 1l -
4-12-1943 15 1l -
. 4-12-1043 30 1 -
30-12-1943 20, Il —
30-12 1944 1 -
1- 1-1044 1 -—
4- 4-1044 1 -
27- 1-1944 | =
4- 2-1044 20 1]
21- 2-1044
T- 3-1044 | —
7-.3-1944 1 -
7= 3-1944 : | —
) 7- 3-1044 A a1 -
' 7- 3-1044 i
' 7- 3-1044 30 I
H 8- 3-1044 | Muy proximo.
Aih 11- 3-1944 ! Local.
i 6- 4-1044 1 -
[ W e d=1844 I =
jgi{ B~ 4-1044 1 =
F 14 8- 4-1044 30 1
1 10- 4-1044 | -
i | 14- 4-1944 1-111
. - 25- 4-1044 | -
- 25- 4-1044 30 I =
1 3 51044
3- 51044 I -
Y- 51044 25
. 10- 5-1944 25
' 25« 7-1944
: o .
vi-y




Fechas Distancis ! Orado OBSERVACIONES
Kms. |
7- 8-1044 20 ' 1 Local. Seguido réplica débil,
14- 8-1944 | ! Logal.
24- B-1044 1 -
20- 9-1944 ' I -
5-11-1944 I =
T- 3-1045 20 il SE. Alicante. Submarino.
14- 3-1945 o4 1 s =
20- 3-1945 23 Il - =
20- 5-1045 26 I-11 = =
17- 8-1945 24 1i-11 — -
13- 8-1945 25 1 — -
14- 8-1045 28 1 1 -
24- 8-1945 20 | = -
2]~ 0-1045 i8 I - -
3-10-1045 20 I - -
B-10-1945 24 il = —
30-11-1945 22 1 — -
1- 1-1046 1 Local.
2. 1-194b 20 1l Submarino (7}
4~ 1-1946 20 | 6
6- 1-1046 20 | ]
10- 2-1946 30 . i -
11- 2-1946 30 i —  (réplica).
24~ 2-1046 1 Réplica. _
15- 3-1046 20, I Local débil, i
15- 3-1046 20 Réplica.
15- 3-1946 15-20 Local débil,
26- 3-1946 20 - -
28— 3-1046 15-20 — =
23- 4-1046 15 Locil.
25- 4-1046 5 | =
5- 5-1046 22 1l h=15,
5- 5-1046 22 I Réplica.
7- 6-1946 18 h = 22, Submaring ME. Alicante.
T- B-1946 18 1.* réplica.
7- 6-1046 18 R =
7- 6-1046 18 g —
7- 6-1946 18 gL s
0- 6-1046 15 I | NE. Alicante.
10- 6-1946 | Local.
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Fechas IHstanidn Cirada ' OBSERVACIDNES
|

3- 7-1946 20 v hr=10kms. Epicentro a 6 kms; 5. Villajoyosa

3= T-1945 20 IV 1.® réplica.

3= T-1046 20 i 3 —

3- 7-1946 20 11 TR =

3- 7-1046 20 I £ =

3- 7-1046 20 1 53 —

4- T-1946 20 1 6* -

0. T-1046 23 1 Réplica del dia 3 (7)
14- T-1946 14 Il - -
14- T-1946 17 | n - —

1- 8-1046 | Local débil.
31- B-1946 15 i} Submarino (7)

5<10-1946 25 | Submaring, Nicleo de Villajoyosa.
27-11-1946 Local.*
27=11-1946 —

Los datos anteriores nos iddican que los centros inestables en las
zonas maritimas inmediatas a las costas de Alicante determinan un coe-
ficiente sismico de bastante frecuencia, aunque no de fuerte intensidad.
En otro estudio realizado en el afio 1931 demostramos que el Ovalo
Bético-Rifefio posee mayor coeficiente de inesfabilidad que la region
continental andaluza. Para el Ovalo alicantino seguramente no ha de
resulfar otro fanto, ya que las comarcas del Segura Medio y Bajo supe-
ran en mucho a las demds dreas continentales y maritimas de la zona
alicantina, pero de todos modos, es bien patente gque los fenémenos

‘geolégicos que determinaron los hundimientos de las masas costeras

todavia dan muesiras de inestabilidad,

VIII.— CONCLUSIONES

En el sector pre-bético de la zona levantino-penibética (sierras Grosa,
Onteniente, etc.), las cadenas montafiosas tienen direccion rectilinea,
segiin el eje general de la cordillera; terminan de un modo definido al
chocar contra los macizos de tipo ibérico del 5. de la provincia de
Valencia; su estructura imbricada marca la reaccion habida por choque
contra el pilar de la Meseta castellana.
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En el sector sub-bético, 1a sierra Mariola fiene alineaciones més com-
plejas ¥ una expansion hacia Levante, en el espacio enlre el macizo
bérico de Montduber al N. y las masas violentamente deformadas del
sector de Aitana al S. Nétase una complicacion orogrifica debida a una
mayor viclencia-del empuje alpino proviniente del SE.

El sector de Aitana dibuja una curvatura suave en el cordon frontal,
{(Pefia Rubia a Sierra de Oltd) y ofra mas violenta en el arco central
(Carrasqueta-Aitana). Los fendmenos de corrimiento indican haber
sufrido un esfuerzo de tipo tangencial de gran violencia debido a la
menor distancia del origen de la fuerza orogénica.

El centro aproximado del arco interno de Aifana queda en el golfo
de Villajoyosa, donde hemos comprobado la existencia de un micleo
sismico que ha sido conmovido en el mes de julio de 1946.

La arista de hundimiento costero es un complejo de accidentes.
geologicos, entre los cuales se destaca la falla de sierra Helada que pasa
por el nicfeo sismico antes citado.

En el hundimiento del 6valo mediterrdneo se produjo el descenso de
un drea inmediata a la actual costa, en la cual quedo el sector de Elche
basculado, y la comarca costera alicantina casi totalmente hundida, cuyos
restos emergidos de la cadena montafiosa son: el Puig Toix, sierra
Helada, islote de Benidorm, cabo de las Huertas, cabo de Santa Pola e
isla de Tabarca.

Los fenémenos de tipo post-plioceno que originaron el recoria-
miento de costas con el hundimiento de potentes masas continentales,
produjeron en el interior basculaciones con plegamientos suaves en el
Plioceno, y basculaciones con reacciones de levantamiento de playas
en el Cuaternario.

Las conmociones sismicas actuales son efeclos reminiscentes de
aguellos movimientos de descompresian. -

En la labor de estudio de la sismicidad de la zona levantina, que
venimos efectuando en este Observatorio desde el afo 1940, hemos
podido concretar la situacion de buen mimero de epicentros, los cua-
les resultan pricticamente agrupados en nicleos sismicos. La situacion
de tales centros inestables nos ha llevado a marcar alineaciones sismicas
o lineas de minima resistencia de la corteza terrestre,

El andlisis de la propagacion de las ondas sismicas, efectuado con
motivo de estudios de algunos terremotos importantes, nos ha demos-

. trado que la mayor parte de las alineaciones trazadas son lineas de
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Jractura que Facilitan la propagacidn de las ondas en su destino longi-

i tudinal.

| Por dltimo, consignaremeos una vez mds, que es elemento indispen-
t" sable para obtener frutos provechosos en el campo de la Sismologia
l geogrifica, el buscar el apoyo fundamental en la Ciencia geologica.

Alicante; diciembre de 1946,
El Ingeniero Jefe del Dbservatorio E-i:imul.:'lg'i;l:.

ALFonso REv
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DIRECCION GEMNERAL

e NIVELACIONES DE ALTA PRECISION

INSTITUTD GEDGRAFIGO Y GATASTRAL

Enlaces de las Redes de Espafia y Portugal

EXPOSICIOIT

Por iniciativa del Instituto Geogrifico y Catastral de Espafia aj
solicitar, con fecha 3 de noviembre de 1944, su Director general, ilustri-
simo Sr. D. Félix Campos-Guereta, de su excelencia el Director gene-
ral del Instituto Geogréfico y Catastral de Portugal, Sr. Pais Clemente,
la colaboracién para enlazar las Redes de Nivelaciones de Alta precision
de los dos paises en los distintos lugares de la frontera donde conver-
gen los itinerarios de los trabajos, quedd planteado, por primera vez, el
cumplimiento de los acuerdos adoptados en diversos Congresos por
la Asociacién de Geodesia de la Union Internacional de Geodesia y
Geofisica. :

Aceptada por el Instituto Geogréfico y Catastral de Portugal la pro-
puesta de colaboracién, y aprobada por la Presidencia del Gobierno,
previo informe favorable del Consejo Superior Geografico, el diclamen
elevado por la Direccion general sobre la conveniencia de realizar esos
trabajos, dada su importancia cientifica y "su interés internacional al
enlazar el nivel medio del Mar Mediterrino con el del Océano Atlinti-
co, haciendo posible efectuar la compensacion conjunta de los poligo-
fos espaioles y portugueses que constituyen la red de los itinerarios
de nivelaciones de alta precision que cubre toda la Peninsula, se dictd,
con fecha 27 de marzo de 1946, por el Excmo. Sr. Subsecretario, la or-
den de autorizaci6n para efectuar los trabajos de enlace en colaboracién
con el Instituto Geografico y Catastral de Portugal, concretando los
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lugares de la frontera en los puentes internacionales sobre el Mifio pro-
ximo a Tty (Pontevedra), sobre el Fornos, proximo a Verin (Orense),
sobre el Agreda, préximo a La Fregeneda (Salamanca), sobre el Erjas,
proximo a Malpartida (Clceres), sobre el Caya, proximo a Badajoz y
entre Ayamonte (Huelva) y Villarreal de San Antonio (Portugal) en Ia -
desembocadura del Guadiana. :

Nombradas las respectivas Comisiones, fueron designados, por el
Instituto Geogrifico de Portugal, el profesor Eduardo A. Barbosa Braga,
Jefe de los Trabajos geodésicos, Presidente de la Comisién, con los
Geodestas Mayor, Fernando A. Gonsalveg y Capitin Gastao de Matos,
y, por parte del Instituto Geogréfico espafol, el Inspector general don
Manuel de Cifuentes, Presidente de la Comisién, D. Daniel Marin To-
yos, Ingeniero Jefe del Servicio Geodésico, D. José Maria Gil Lasantas,
Ingeniero Jefe de la Brigada de Nivelaciones de Alla precision y don
Angel Mathé Pedroche, Topografo de la misma Brigada.

Conscientes los Vocales de la Comision espafiola,desde su primera
reunion, de la importancia y trascendencia del cometido que tenian
confiado, convinieron, como es natural, en las medidas que estimaron
eficaces para asegurar el éxito de la mision, y aun cuando desde el
primer momento se deSechd toda posibilidad de complicacion en la
ejecucion de los enlaces utilizando los puentes internacionales sin alte-
rar las normas del método clisico, en el enlace mas meridional entre
Ayamonte y Villareal de San Antonio, separado por el Guadiana en
una distancia considerable, no sucedia lo mismo al tener que observar
una visual de extraordinaria longitud, utilizando métodos diferentes de
los habitualmente seguidos en la préctica de la nivelacion, por lo que
se estimo necesario experimentar sobre el terreno las observaciones en
circunstancias andlogas a como -habrian de realizarse g través del Gua-
diana, con el fin primordial de conseguir el entrenamiento y compe-
neiracion de los observadores, asegurdndose, al mismo tiempo, de la
mayor 0 menor eficacia que ofrecian los métodos que en distintos
paises se habian ddoptado para esa modalidad de los trabajos, y que
hiciera posible, como resultado de todo ello, formular las oportunas
instrucciones gue como método propio de la Comislén espafiola po-
drian aplicarse con la debida garantia y confianza en sus trabajos de

colaboracion con la Comision del Instituto Geogrifico y Catastral de
Portugal.




EXPERIENCIAS EN ARANJUEZ

Cuando hay que observar una visual que no permile, porsu longitud,
leer directamente las divisiones de la mira a pesar del poder del anteo-
jo, es necesario ufilizar dos tablillas de dimensiones apropiadas a la dis-
tancia, adaptindolas a la mira, una por encima y otra por debajo de la
visual horizontal, para deducir la'lectura de mira correspondiente a esta
visual, en funcion de los desplazamientos del anteojo en el plano verti-
cal al apuntar, sucesivamente, a las tablillas cuyos ejes de referericia
coinciden con divisiones de la mira, de antemano conocidas, es decir,
que hay que prescindir del método geométrico para emplear el mé-
todo trigonométrico en el que si bien no se leen directamente los
dngulos en un limbo vertical, se miden, sin embargo, los desplaza-
mientos de! anteojo por las divisiones de un tambor adaptado a un
tornille microméirico que provoca esos desplazamientos. Es bien sabido
que la precisién de los resultados de una nivelacion es mucho mayor
por el primer método que por el segundo, hasta el extremo que, puede
decirse, hablando en términos generales, que la incerlidumbre con que
se obtienen esos resultados es de milimetros en la nivelacion geomeé-
trica, y de centimetros en la nivelacidn irigonométrica, Se comprende,
por lo tanto, ante esa desigualdad, lo delicado y compromelido gue es,
en un trabajo de alta precision, tener que cambiar de procedimiento
por la necesidad de salvar un obstdculo infranqueable de considerable
anchura.

Afortunadamente, en nuestro pais, por la pequefia anchura relativa
de sus rios y por la disposicién de los itinerarios en el proyecto que
permite franquearlos utilizando los puentes, no se habia presentado
ocasion, ni es probable que se presente, de tener que interrumpir la
préctica normal de las observaciones para continuarla después de em-
palmar con una visual muy larga deducida en las condiciones antes
apuntadas, y como la travesia del Guadiana, en su desembocadura, im-
ponia esa necesidad, fueron examinados con detenimiento los métodos
empleados en Inglaterra y en los Estados Unidos en sus trabajos de alta
precision para resolver esas eventualidades.

Ambos estin basados, como es natural, en la observacidn de visuales
reciprocas y simultdneas, repetidas suficiente niimero de veces con el
deseo y la ilision de conseguir unos resultados dentro de las tolerancias
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impuestas a los trabajos en la prdciica normal de sus observaciones, y
aun cuando se pone de manifiesto, y efectivamente ocurre, que el error
de curvatura se eliming en’ las observaciones reciprocas, el error de
colimacion 4l cambiar los niveles de orillas, ejecutando el mismo ni-
mero de observaciones y el debido al gradiente normal de la refrac-
cion, por ser las observaciones reciproeas y simultineas, quedan, sin em-
bargo, las anomalias de la refraccion a lo largo de la visual, cuya parte
accidental puede reducirse considerablemente multiplicando las obser-
vaciones, pero no-asi la parte sistematica de ese error provocada por
irregularidad sistemética de las capas de aire atravesadas, que no puede
compensarse por mucho que se multipliquen las observaciones, mani-
festindose inexorablemente en el resultado, cuyo éxito depende, en su
mayor parte, de que las condiciones atmosféricas sean favorables duran-
te el tiempo invertido en la observacion,

En las publicaciones respectivas de los servicios de los paises que
se citan, se concretan las instrucciones para los trabajos, observindose
una notable diferencia en el proceso operatorio, pues mientras que en
el servicio de los Estados Unidos los observadores cambian dos veces
de orilla, ejecutando cada uno cuatro series de 25 observaciones, 1o
gue supone un total de cien observaciones para cada mira por dia de
observacidn, en el método inglés, solamente se ejecuta un solo eambio
de operadores, distribuyéndose las observaciones en dos series de 24,
con un total de 48 para cada mira por dia de observacidn, y, sin embar-
go, este método desperts el interés de la Comisidn por los resultades
que se consignan completamente satisfactorios en el ilinerario de Félix-
Stowe-Londres al atravesar el rio Cruch y el estuario Harwich con
visuales de 1.277 y 1.524 melros, respectivamente, de longitud, lla-
mando también la atencién en los comentarios como consecuencia de
las numerosas experiencias realizadas; la interesante conclusion de que
¢l método basado en la medida simultinea y reciproca de los dngulos
verticales, tal como se practica con el empleo del nivel Zeiss de 36
aumentos, ofrece garantia hasta el limite de 1.500 metros para la visual,
decayendo su precision rdpidamente para distancias mayores, aun cuan-
do se dispusiese de instrumentos de mayor poder.

En vista de ello se decidid la Comisién por experimentar sobre el
terreno uno y otro método, eligiendo como paraje favorable, por su
proximidad a Madrid, la laguna Ontigola, en las cercanias de Aranjuez,
bordeada por el N. por el camino de Aranjuez a Ontigola, que permilia
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conducir directamente la nivelacion en condiciones normales, obte-
niéndose de este modo una comprobacidn eficaz para los resultados.

La laguna Ontigola, cuyo caudal es variable segiin la época del
afio, por ser frecuentemente utilizada para regadio, ofrecia, en el mes de
junio, en que se acordd ejecutar las experiencias, una extension suficiente
para que la visual, al cruzarla de una a ofra orilla, pudiera proyectarse
sobre el agua en casi toda su longitud de un kilémetro, aproximada-
mente, pero retrasada, por diversas causas, la fecha convenida, no se
pudieron realizar las experiencias hasta mediados de julio, en cuya
época el embalse habia mermado considerablemente, limitando a 400
metros la superficie cubierta cruzada por la visual. Esta confingencia,
que no afectaba al fin primordial que se perseguia, de conseguir el
entrenamiento y compenetracion de los observadores, aseguridndose
también de la eficacia de los métodos, planteaba, no obstante, serias
complicaciones al fener que observar una visual orientada de E. a D,
en condiciones atmosféricas muy desfavorables por el excesivo calor y
bajo la influencia de una refraccion tan desigual en sus diferentes tra-
mos, segln se proyectaran sobre el agua o sobre el terreno.

Practicado el reconocimiento por los Vocales de la Comisién, sefio-
res’ (il Lasantas y Mathé, se procedié al establecimiento de las dos
referencias metdlicas sobre bloques de cemento, después de numero-
sos tanteos y ensayos, para que quedaran, aproximadamente, al mismo
nivel y convenientemente situadas para que la visual se elevara sobre
la superficie del agua, por lo menos tres metros, y resultara, ademis,
simétrica, es decir, con la misma longitud para sus tramos extremos
proyectados sobre el terreno, condiciones dé mucha importancia para
los resultados, por aminorar las anomalias de la refraccidn, y cuyo cum-
plimiento simultineo hace que sea dificil y laborioso el establecimiento
de las sefiales,

Los Vocales citados salieron airosos de su misién, pues consiguie-
ron que las sefiales quedaran sensiblemente al mismo nivel y apartadas
poco mds:-de un kildmetro a uno y otro lado de la laguna y en condi-
ciones muy aceptables por lo que se referia a la elevacion y simetria
de la visual, condicién esta allima seriamente perturbada por el moti-
vo antes expuesto de la variabilidad sufrida por el contorno de la
laguna,- definido por el agua en el dia en que se hicieron las obsef-
vaciones.

Ambos métodos, como es natural, estin basados en la doble ob-
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servacion; es decir: que es necesario disponer de ofra sesidén para
repetir el proceso, con el fin de aceptar para valor de la diferencia de
nivel el promedio enire los dos resultados, si su discordancia satis-
face las folerancias impuestas a las mvelaciones de alta precision, repi-
tiendo por tercera vez las observaciones en el caso de que no ocu-
rriera asi.

En las pricticas de Aranjuez se ensayd el meétodo inglés por com-
pleto, utilizando las horas de la mafiana y de la tarde del mismo dia, y
el método americano en las horas de la mafana del dia siguiente, sin
repetir el proceso de las observaciones, porque el valor obtenido para
la diferencia de nivel al promediar el primer resultado con el tercero,
que armonizaban perfectamente entre si, y con el obtenido por la
fiivelacion directa, fué absolutamente correcto, satisfaciendo cumplida-
mente las condicibnes impuestas a las nivelaciones de alta precision,
que fijan en dos milimetros el error probable miximo admisible por
kilémetro.

En los cuadernos y en el estado resumen que se acompana, se de-
talia el proceso de las observaciones y los resultados obtenidos en las
experiencias, y, aun cuando no se pretendia ni se deseaba obtener
unos resultados rigurosos, puesto que el fin primordial era el de con-
seguir el entrenamiento y compenetracion de los observadores entre si
y con las peculiaridades propias del método al practicarlo por primera
vez sobre el terreno, resulta verdaderamente impresionante que, en las
condiciones atmosféricas tan desfavorables en que se hicieron las ob-
servaciones, con diferencias de veinte grados en la temperatura durante
el dia, con fuertes oscilaciones para la visual por la influencia de refrac-
ciones anormales, se haya obtenido para la diferencia de nivel entre
las dos sefiales un valor que s6lo discrepa en un milimetro del que ha
proporcionado el método cldsico de la nivelacion directa, y que cabe
reputar como suficientemente exacto.

Satisfecha y convencida la Comision de que ambos métodos ofre-
cen la debida garantia, cumpliéndose las circunstancias mencionadas y
en condiciones atmosféricas normales, v de que quedaban resueltas
cuantas complicaciones o incidencias pudieran presentarse al aplicarios
practicamente sobre el terreno, aprecié, no obstante, la conveniencia
de ampliar las experiencias, efectuando las observaciones durante las
horas de la noche, pues los resultados que se obtuvieran al operar en
un gradiente normal de la refraccion, tenian gue ser sumamente favo-




rables y del mayor interés por las consecuencias que se podian deducir
sobre la influencia de la refraccién.

Conseguidos los dispositivos de iluminacién para las miras y los
niveles, se frasladd la Comisidn nuevamente a Aranjuez, en la primera
semana del mes de septiembre, pocos dias antes de la fecha convenida
con la Comision del Instituto Geografico de Portugal para trasladarse
a Lisboa; pero, desgraciadamente y por causa de la lluvia que estuvo
cayendo sin interrupcion durante los dos dias que sélo quedaban dis-
ponibles, no se pudieron hacer los trabajos.

Inundada la margen de la laguna donde estaba emplazada una de
las sefiales que quedaba sumergida en el fango, y posiblemente des-
plazada, hubo que desistir de lo que era deseo vehemente de la Comi-
sion, tomdndose: el acuerdo de aplazar las observaciones para ejecu-
tarlas en Ayamonte, sobre el Guadiana, como tercera observacidn, en
el caso posible de que, al comparar los resultados obtenidos por las

“dos Comisiones, no armonizaran dentro de las tolerancias impuestas a
los trabajos.

Como consecuencia del estudio y aplicacién prictica de ambos
métodos, y tomando también en consideracidn otros trabajos andlogos
ejecutados recientemente por el Instituto Geografico de Portugal sobre
el estuario. del Tajo, en su desembocadura, con visuales superiores a
losdos kildmelros, se convinieron y aprobaron las siguientes normas
para su aplicacion como método propio de la Comision espafiola al
observar la visual sobre el Guadiana, en colaboracidn con la Comision
portuguesa, entre Ayamonte (Espafia) y 'v’lllarreai de San Antonio {Por-
tugal), con el propésito, en su dia, de elevartas a la Direccién general
para su aprobacion y demis efectos como instrucciones reglamentarias
para esta clase de trabajos. J




Nivelaciones de precision. — Experiencias en Aranjuez. — Observaciones de la visual sobre la laguna Ontigola. —
Mira 19 en mar Ontigola. — Mira 20 en mar Menor. — Distancia aproximada, 1.200 metros
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NIVELACIONES DE ALTA PRECISION

DBSERVACION DE LARGAS VISUALES PARA SALVAR GRANDES OBSTACULOS

INSTRUCCIONES PARA LOS TRABAJOS

Se suponen cumplidas las signientes circunstancias:

1* Con referencia a las sefiales.

a) Que se establezcan en ambas orillas en terrenos de andloga
naturaleza.

b) Que su desnivel no exceda de un metro.

2. Con referencia a la visual.

a) Que su longitud no exceda de 1.500 metros.

b) Que su altura sobre el agua sea superior a tres metros.

¢) Que sea simétrica, es decir, aproximadamente de la misma lon-
gitud las proyecciones de sus tramos extremos sobre el terreno.

3* Con referencia a las tablillas.

a) Que se fijen sobre la mira de modo que la visual horizontal, al
estar comprendida entre ellas, coincida aproximadamente con la mitad
de su separacion, que debe ser la misma en las dos miras,

#) Que se aproximen convenientemente para que al utilizar cada
observador la misma region de tambor, en ambas orillas, no resulte
excesivo, sin necesidad, el recorrido de la visual entre las dos tablillas.

¢) Que estén convenientemente apartadas para que la visual hori-
zontal solicitada por los cambios bruscos de la refraccidn, se encuentre
siempre comprendida entre los bordes més préximos de ambas tablillas.

4* FEn la observacion diurna en condiciones atmosféricas favora-
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bles (primavera u otofio), deben tenerse en cuenta aquellos dias cubier-
tos ¥ con moderada velocidad en el viento, para que al mezclarse Ias
capas del aire proximas al suelo, atravesadas por la visual, la tempera-
tura sea mds uniforme y considerablemente reducidos los errores sis-
temdticos debidos a la refraccion.

5.* Si la observacion se hace durante las horas de la noche es muy
posible, al operar en un gradiente normal de la refraccién, que los efec-
tos por sus anomalias, que es la finica causa perturbadora que no se
puede eliminar por mucho que se multipliquen las observaciones, se
reduzcan, de tal manera, que resulten despreciables en el promedio de:
las observaciones.

6. La observacion sobre la mira cercana situada en la misma ori-
lla, se hard por el método clisico de la nivelacién directa, proyectando
el reticulo sobre la mira, con el anteojo horizontal, para deducir las
lecturas correspondienies a los tres hilos.

© 1. La observacion sobre la mira lejana situada en la orilla opuests,
se hard bisectando con el hilo colimador ambas tablillas, anotando las
gradaciones del tambor correspondientes a las tres posiciones del
anteojo, en el orden siguiente: tablilla superior-anteojo horizontal-tabli-
lla inferior. :

Como las divisiones de la mira que coinciden con las lineas de fe
de las tablillas bisectadas por el colimador son conocidas, es muy Ficil
deducir, en funcién de las tres gradaciones de tambor registradas, la
divisién de la mira que corresponde al hilo colimador cuando la bur-
buja esid calada.

8.* [Establecidas las miras y los niveles en estacion, cada operador
comenzard por observar la mira proxima en la forma antes indicada,
y a continuacién, y mediante sefiales convenidas para que las obser-
vaciones, ademds de reciprocas, sean simultineas, cruzarin la visual
a través del obsticulo para enfocar la mira alejada, anotando las tres
gradaciones de tambor correspondientes a las {res posiciones del
anteojo en el orden indicado, cuyo proceso, que constituye una obser-
vacion, se repelird sesenta veces, agrupindolos en seis series auténo-
mas de diez observaciones para asegurar la simultaneidad, evitando, al
mismo tiempo, la atencidn sostenida y continua del observador durante
ese largo proceso.




0* Ambos operadores deben empezar y terminar la observacién
de cada grupo al mismo tiempo, y, si esto no fuera posible, el opera-
dor més ripido conlinuard observando hasta que el operador mis
lento haya efectuado la déciina observacion.

10. Terminada la observacion del iltimo grupo de diez observa-
ciones, ambos operadores volverdn a enfocar la mira proxima, obser-
vindola como la primera vez.

11. Conseguidas en la forma indicada las sesenta observaciones
sobre |a-mira lejana, que quedan comprendidas entre dos observacio-
nes sobre la mira préxima, ambes operadores cambiardn de orilla de-
jando las miras y los tripodes de los niveles en su sitio (si estos tripo-
des son intercambiables), transportando consigo solamente el nivel
con el mayor cuidado posible, para no alterar la colimacion.

12. FEstablecidos los operadores en la nueva orilla, se repetird
exactamente todo el proceso, comenzando por la primera observacion
sobre la mira préxima, continuando con las sesenta observaciones
sobre la mira lejana, agrupadas de diez en diez, para terminar con la
segunda observacion sobre la mira cercana, quedando entonces ulti-
mado el trabajo correspondiente al primer dia de observacion.

13. Obtenidos por el cilculo los doce promedios de las doce
series de diez observaciones sobre la mira lejana efectuadas por los
dos operadores, su media aritmética proporcionard un primer valor de
la diferencia de nivel entre las dos sefiales exento del error de curva-
tura porque las observaciones son reciprocas; exento del error debido
a la refraccion normal al equilibrarse las capas de aire por su densidad,
porque las observaciones son reciprocas y simultdneas, y exento dei
error por la imperfecta colimacion de los instrumentos; es decir; por
no quedar la visual horizontal cuando la burbuja esti calada per el
cambio de los dos niveles que han efectuado el mismo nimero de
observaciones en cada orilla.

14, Fse primer valor, no obstante, no queda eliminado de las
anomalias de la refraccion en las capas de aire atravesadas por la vi-
sual; su parte accidental si queda considerablemente reducida por la
multiplicidad de las observaciones, como los demds errores de ese
cardcter (los de lectura, por ejemplo), pero no asi su parte sistemalica
que puede ser provocada por una irregularidad sistematica de la den-




sidad de las capas de aire atravesadas y, como no estd obligada a ma-
nifestarse en los doce promedios, no puede quedar eliminado en su
media aritmética, y es, por la conveniencia de reducirlo en lo posible,
por lo gue hay que cumplir las condiciones citadas al proyectar la
visual, por lo que hay que repetir las observaciones en otro dia dife-
rente, y por lo que se recomienda la observacidn durante las horas de

- la noche en un gradiente normal de la refraccion.

15. Obtenido en las mismas condiciones un segundo valor para
la diferencia de nivel entre las dos sefiales; en otro dia diferente, se
adoptard, como resultado definitivo, el promedio de los dos resultados
si su concordancia satisface las condiciones impuestas a las nivelacio-
nes de alta precision, que por los recientes acuerdos de la Asociacion
de Geodesia, de la Unidn Internacional de Geodesia y Geofisica, apro-
bados en la Asamblea que tuvo lugar en Edimburgo, en el afio 1936,
st fija en dos milimetros el limite admisible del error probable por
kilometro para esa clase de trabajo.

16. Eslo mis probable gue, como consectencia de las observa-
ciones ejecutadas durante los dos dias, se obténga una determinacion
muy precisa de la diferencia de nivel; pero, si por algiin motivo no ar-
monizaran los dos resultados, deben repetirse las observaciones en un
tercer dia.

17. Las miras y los tripodes de los niveles, si los aparatos son del
mismo modelo, deben permanecer inmdoviles en su sitio durante el
tiempo que duren las obsetvaciones.

ENLACES EN LA FRONTERA DE PORTUGAL

Llegada la Comisidn a Lisboa, en la fecha convenida; se celebraron
seguidamente las entrevistas preliminares con los Vocales de la Comi-
sion portuguesa, con el fin de establecer el programa de los trabajos
y sentar las normas fundamentales de caricter general que debian tener-
se en cuenta para su ejecucion. De estas primeras reuniones, asi como
de las demds que se sucedieron durante el curso de las operaciones,
se levantaron las actas correspondientes por duplicado, redactadas en
ambos idiomas, en las que de una manera clara y precisa queda debida-




mente expuesto el proceso de los trabajos con los resultados obtenidos
en los seis lugares de la frontera donde se efectuaron los enlaces que
estaban previstos, y cuya ejecucion, dentro de las tolerancias impuestas
a esta clase de trabajos por la Union Internacional de Geodesia y
Geofisica, constituia el delicado cometido confiado a ambas Comisiones,
que ha quedado satisfactoriamente cumplido en su totalidad.

El ejemplar correspondiente a la Comision espafola fué elevado
oportunamente a la Direceién general para su conservacion en el Ar-
chivo de Geodesia, donde se encuentra, ofreciendo su conjunto upa
informacion acabada de las actividades de ambas Comisiones durante
el largo proceso de sus trabajos, que excusaria otros comentarios si no
fuera por la conveniencia de extenderse en algunas consideraciones por
lo que afectaa la observacion de la visual a través del Guadiana y a la
necesidad de tener en cuenta ciertos compromisos, Como consecuencia
de los enlaces realizados, no s6lo en el aspecto geodésico, sino también
en el aspecto geofisico, al relacionar el nivel medio de los mares, basado
en las observaciones mareogrificas registradas en Alicante, Cadiz y en
Cascaes, cerca de Lisboa,

Entre |as normas de cardcter general adoptadas de comuan acuerdo
por ambas Comisiones, merecen destacarse las siguientes:

@) Considerar definido cada enlace por la diferencia de nivel
entre las dos sefales principales mds proximas entre si, situadas a unu
y a olro lado de la frontera,

b) Operar cada Comision separadamente ulilizando sus propios
instrumentos y sus métodos de observacion y cilculo.

£) Adoptar, como valor definitivo de la diferencis de nivel entre las
dos senales principales que definen el enlace, el promedio de los resul-
tados obtenidos por las dos Comisiones, siempre que la discordancia
satisfaga las tolerancias impuestas por la Union Internacional de Geo-
desia y Geofisica, que fijan en dos milimetros el limite para el erior
probable kilométrico en las nivelaciones de alta precision.

Debido a las circunstancias de que el servicio portugués utiliza los
mismos niveles y miras metdlicas con métodos parecidis de ob erva-
cién y cileulo de nuestro Instituto Geogrifico, el cumplimiento de esos
actierdos se facilitaba considerablemente al tener que compiiar resil-
tados de endloga precision basados-en observaciones equivalenies por
su nlimero y calidad.

Los Geodestas Sres. Gonsalyes y de Mattos, por parte de la Cumi-
2




sion portuguesa, y D. José Maria Gil Lasantas y D. Angel Mathe, del
Servicio de Nivelaciones de Alta precisién, por parte de la Comisidn
espafiola, tuvieron a su cargo la practica de la observacion en la ejecu-
ci6n de los seis enlaces, mision que desempefiaron con la competencia
y seguridad propias de su largo entrenamiento en esta clase de tra-
bajos.

A continuacion, y por orden.cronolégico, se describen los enlaces
consigndndose los resultados obtenidos por cada Comision y su pro-
medio como valor adoptado para la diferencia de nivel entre las dos
sefiales principales a uno y otro lado d< la frontera, que definen cada
uno de los enlaces cliya representacién planimétrica, con la situacion
relativa de las referencias de los trabajos y los resultados y céleulos de
las observaciones realizadas por la Comisién espafiola, se contienen en
los graficos que presentamos:

RESULTADOS OBTENIDOS

18 (e septiembre de 1946,
Enlace en el puente internacional sobre el rio Caya de la carrefera
de Lisboa a Madnid.

SERALES PRINCIPALES QUE DEFINEN EL ENLACE
N P 530 {espafiola). N P 47 (portuguesa).
Distancia = 20 metros.

Resultado obtenido por la Comisién portuguesa:
(N P 47 N P.539) 4- 0,200575.

Resultado obtenido por la Comision espafiola:
(N P 539.-N P 47) — 0,m00515.

Discordancia = 0,™00.

Valor adoptado por la diferencia de nivel:
(N P 580-N P 47) = —0,"00545.

De acuerdo con las normas establecidas se efectud la doble nivela-
cién (independientemente, por ambas Comisiones, utilizando sus propios




instrumentos entre las dos sefiales metdlicas principales NP 580 y
NP 47, situadas a uno y otro lado de la frontera en el mismo pretil
del puente internacional sobre el rio Caya, que se encuentra en la carre-
tera de Elbas (Portugal) a Badajoz (Espana), y relativamente proximo a
ambas poblaciones, sin que por la naturaleza y sélida construccién del
puente se presentara ninguna dificultad en la prictica de las observa-
ciones, que pudieron réalizarse sin alterar el método normal de la nive.
lacién con una sola estacidn.

Comprobada que la discordancia entre los dos resultados satisfacia
plenamente las tolerancias impuestas a esta clase de trabajos, se adopt6
como valor definitivo del enlace la media aritmética, procediéndose a
continuacién por ambas Comisiones, actuando cada una en su jurisdic-
cién, a enlazar su respectiva sefial principal, con sus referencias consti-
tuidas por el lado de Espafia por el grupo de sefiales metilicas princi-
pales N AP C 272-273 y 274, establecidas a la salida del puente-en el
edificio de la Aduana espanola, en la forma que se detalla en el croguis
que se acompafia, y por la parte de Portugal porlos testigos T, Ty, T,
referencias metdlicas secundarias, establecidas en el mismo puente en
las inmediaciones de la sefal principal N P 47, ddndose con ello por
terminados satisfactoriamente los trabajos de este primer enlace.

20 de septicmbre de 1946.

Enlace en el puente internacional sobre el rio Erjas de la carretera
que de Portugal se dirige a Malpartida (Espana).

SENALES PRINCIPALES QUE DEFINEN EL ENLACE

N P 204 (portuguesa). N A PC-009 (espafiola).
Distancia = 107 metros.

Primer resultado obtenido:
(NP 204 — NAPC600) = + 1,"36632,

Segundo resultado obtenido:
(NAPC 600 —N AP 204) = — 1,™36620.

Discordancia = 0,0 6,

Valor adoptado para la diferencia de nivel:
= (NP 204 — N APC 609) = -+ 1,m3629.
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El puente internacional sobre el rio Erjas, sélidamente construido
en la carretera que desde Portugal conduce a Malpartida (Espana),
ofrece buenas condiciones para la estabilidad de las miras y del nivel,
por lo que la prictica de la observacion no podria ofrecer dificultades.

El grupo fronterizo espafiol estaba constituido por las sefiales me-
talicas principales N AP (sin niimero), incrustada horizontalmente en
el pretil de aguas arriba, casi en el centro del puente, NAPC 0609
y N A P.C 008, incrustadas en la roca en una y otra margen de la carre-
tera en las inmediaciones del puente, y el grupo portugués por la senal
principal N P 204, empotrada verticalmente en el exiremo del pretil
de aguas abajo del puente, referidas a las sefiales metdlicas secunda-
rias T, T,, v T, situadas en las inmediaciones, y la filtima (T,) hacia la
mitad del puente, enfrente de la sefial principal espafiola N A P.

Debido a las circunsiancias de haber colocado en el centro del
pueite, sobre la sefial principal espanola N-AP, y enrasado con ella
una placa de buenas dimensiones conmemorativa de la frontera; no se
pudo utilizar esa sefal para los trabajos, y, en vista de ello, se convino
en adoptar para el enlace la sefial principal poriuguesa NP 204 y la
senal principal espafiola N A P C 109, incrustada horizontalmente en la
roca, en la margen izquierda de la carretera, con direccion a Malpar-
tida, frente a la entrada del puente, conviniéndose también, por dificul-
tades de acoplamiento sobre estas sefales horizontales de las miras
portuguesas, que no son de talén plano como las nuesiras, sino termi-
nan en un pibote, que las dos Comisiones ejecularin conjuntamente
la doble nivelacion: la Comision portuguesa, desde su sefial princi-
pal N P 204 hasta su referencia T, en el centro del puente, y la Comi-
si6m espanola, desde esta referencia hasta la sefial principal N A P C 009,
obteni¢éndose de esta manera el desnivel enire ambas sefiales principa-
les que definen el enlace en el puente internacional, sobre el rio Erjas,
en candiciones completamente satisfactorias.

A continuacion, ambas Comisiones, independientemente, enlazaron
sus respectivas sefiales principales con sus referencias, cuya situacidn
relativa se resefia en el croguis que se acompanta,

23 de septiembre de 1946,

Enlace en el puente internacional de F. C. sobre el rio Agueda, cerca
de su desembocadura en el Duero.
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SEMALES PRINCIPALES QUE DEFINEN EL ENLACE

N APC 088 (espafiola) N P 258 (portuguesaj.
Distancia = 204 metros.

Resultado obtenido por la Comisidn portuguesa:
— NP 258 a NAPC 988 = — 0,00175.

Resultado ubtemdo por la Comisién espafiola:
=NAPC 988 a NP 258 = + 0,200275,

Discordancia = =™,

Valor adoptado para la diferencia de nivel:
(N-APC 988 a NP 258) = | 0,m00225.

En este enlace la Comisidn espafiola no pudo utilizar su material de
observacidn, por la circunstancia de que el personal auxiliar no com-
parecit en el dia sefalado, por haber perdido €l enlace en Salamanca
con el F. C. a la frontera. En vista de ello se convino gue ambas Co-
misiones observaran, sucesivamente, la diferencia de nivel entre las
dos sefiales citadas, utilizando los niveles y las miras del servicio por-
tugueés,

El puente de hierro del F. C. no era favorable, ciertamente, para la
ejecucion de las observaciones, pues aparte de las vibraciones inevita-
bles, por su estructura metilica de 200 metros de longitud, los tripodes
de los niveles no podian quedar debidamente afianzados en el pavi-
mento, lo que exigia las mayores precauciones y cuidados por parte
del observador, al tener que desplazarse a su alrededor para observar
alternativamente la mira de frente y la mira de espalda. No obstante
ello, la pericia y competencia de los observadores, unidas a la pre-
caucion de estacionar los niveles sobre los pilares del puente; vencie-
ron esas dificultades que parecian inabordables, dada la extremada sen-
sibilidad del nivel Zeiss y las tolerancias admisibles gque no se podian
rebasar, consiguiéndose, entre los dos resultados, la discordancia antes
indicada, que satisface cumplidamente las condiciones de precisidn
impuestas a los trabajos.

Practicadas las observaciones propias del enlace, y confrontados los
resultados obtenidos, se procedié separadamente, por ambas Comisio-
nes, a enlazar su respectiva sefial principal con sus referencias siluadas
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en las inmediaciones, estando el grupo espafiol constituido por las dos
sefiales principales horizontales NAPC 087 y NAPC 990 y la senal
principal vertical N AP C 089, cuyas situaciones y posiciones relativas
se resefian graficamente en el croguis que se acompafia, ¥ €l grupo
portugués, como de costumbre, por los tres testigos T,, T. y Ty, sefia-
les metalicas secundarias incrustadas verticalmente en el suelo, en las
inmediaciones.

Del 30 de septiembre al 9 de octubre de 1946

Enlace entre las poblaciones de Ayamonte (Espafia) y Villarreal de
San Antonio (Portugal), situadas en las orillas opuestas del rio Gua-
diana, cerca de su desembocadura.

SENALES METALICAS SECUNDARIAS PARA LA OBSERVACION
DE LA VISUAL A TRAVES DEL RiO

N P G (portuguesa). —En el muelle del puerto de Villarreal de San
Antonio, incrustada verticalmente en uno de
los adoquines del pavimento, a pocos metros
del coronamiento del muelle, sobre el rio.

N A PG (espanola).— En el muelle del puerto de Ayamonte, incrustada
verticalmente en un bloque de cemento hun-
dido en e] suelo, entre los adoguines del pavi-
mento, a pocos metros del coronamiento del
muelle, sobre el rio,

Distaricia entre ambas sefiales: 1.350 meiros.

Resultado obtenido por la Comision portuguesa:
(NPO-NAPQO)=— 020639,

Resultado oblenido por la Comisidn espafiola:
(N AP G-NPG) — -} 0,m0620.

Discordancia — 1,mm0,

Valor adoptado para el desnivel:
=NPGaNAPG=—0m06205.
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SERALES METALICAS PRINCIPALES QUE DEFINEN EL ENLACE

NP 155 (portuguesa).—En la base del obelisco que se levanta en el
centro de la plaza del Marqués de Pambal,
en la poblacién de Villarreal de San Anto-
nio, incrustada verticalmente en el tercer
escalén del monumento,

NAPE 4 (espanola).—En el edificio de la estacién del E. C. de Aya-
monte, incrustada horizontalmente en la
esquina mas proxima a las vias y al puerto
de Ayamonte.

Diferencia de nivel obtenida por la Comision portuguesa entre sus
dos senales (principal y secundaria):

NP 155 a N P G = — 0,85300.

Diferencia de nivel obtenida por la Comisién espafiola entre sus
dos sefiales (principal y secundaria):

NAPE 4a NAPG=— 1,42308.

Diferencia de nivel adoptada entre las dos sefiales principales
NP 155 (portuguesa) y NAPE 4 (espafiola) que definen el enlace:

NP 155 a NAP G4 = — 0,030347.

El 30 de septiembre llegaron las Comisiones a la poblacion portu-
giiesa de Villareal de San Antonio, emplazada en la orilla derecha del
rio Guadiana, cerca de la desembocadura, con la natural expectacion,
no exenta de preocupaciones, porque no se trataba ahora de determi-
nar un desnivel con pocas estaciones y niveladas de 30 metros, como
habia ocurrido en los enlaces anteriores, sino que era preciso efectuar
esa determinacion de una sola vez, observando una visual de mas de
un kilémetro de longitud en condiciones atmosféricas desfavorables
por el excesivo calor, que hacian presumir, fundadamente, sensibles
variaciones en la refraccion.

Fra, por lo tanto, necesario extremar todas las precauciones para
que la visual quedara correctamente proyectada, cumpliendo las con-
diciones expuestas en la primera parte de este informe. Aforiunada-
mente se consiguid, en forma que no dejaba nada que desear, por la
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circunstancia, tan favorable como decisiva, de haber podido utilizar los
muelles de ambos puertos para efectuar las observaciones a través
del rio.

Quedaron las dos referencias metdlicas solidamente establecidas
en el pavimento de piedra de los muelles; a muy poca distancia del
coronamiento sobre el rio; lo que hacia que, pricticamente, |la visial
se proyectara en foda su longitud sobre la superficie del agua, atrave-
sando, ademas, las capas de aire elevadas mds de Ires metros sobre el
obsticulo.

La distancia entre las dos sefiales resultd de 1.351 metros, y su di-
ferencia de nivel de noventa y tantos centimetros, obteniéndose un
primer valor aproximado del desnivel entre los dos muelles con el
desen de que no excediera de un metro, midiendo, simultdneamente, a
la misma hora del mismo dia, la vertical desde el coronamiento de los
muelles sobre el agua del rio.

Consecuencia de este desnivel, las tablillas quedaban en la parte
mis baja de 1a mird en el lado de Portugal, y en la parte mis elevada
de la mira en el lado de Espafa.

Quedaba, por lo tanto, la visual correctamente proyectada, felici-
tindose mutuamente ambas Comisiones de gue las circunstancias loca-
les hubieran permitido resolver, en forma fan satisfactoria, esta impor-
fantisima fase de los trabajos.

5S¢ disponia también de excelente material para la observacion con
la sepuridad de que seria hdbil y competentemente utilizado por los
Geodestas portugueses Sres. Gonsalves y de Mattos; que estaban fami-
ligrizados con el método por haber tenido ocasién de practicario sobre
el estuario del Tajo, observando visuales de mis de dos kilGmetros de
longitud, y por los espafioles Sres. Gil Lasantas y Mathé, por los muy
excelentes resuliados obtenidos en Aranjuez con motivo de las expe-
riencias realizadas sobre la laguna de Ontigola, v no obstante estas
circunstancias tan favorables, que debian bastar por si salas para asegu-
rar el éxito, no eran, sin embargo, suficientes, pues quedaba el impon-
derable de la refraccion, que podia, por sus anomalias sistemdticas,
comprometer las observaciones.

Se convino, como en los enlaces anteriores, que las Comisiones
actuaran independientemente, y que exclusivamente se emplearan dos
miras del servicio portugués, que como se sabe terminan en pibote, por
su inayor facilidad de adaptacion a las sefales planas establecidas en




los muelles, con la garantia de que estaban debidamente contrastadas,
y de que las longitudes de los pibotes eran exactamente iguales.

La Comisién espafiola aplicé su método propio de observacion
establecido como consecuencia de las experiencias de Aranjuez, efec-
tudndose las 12 series de 10 observaciones sobre cada mira, cambiando
de orilla los operadores con sus niveles después de la sexta serie,
y obteniendo como resultado final 0,9620, del desnivel entre las dos
sefiales establecidas en los muelles.

La Comision portuguesa, inspirdndose en el método americano, y al
mismo tiempo que la Comisién espafola, efectud dos series de 25
observaciones sobre cada mira, siguiendo su prictica reglamentaria de
efectuar la doble observacidn sobre la mira en las dos posiciones de
nivel a la izquierda y a la derecha del anteojo, cambiando de orilla los
operadores con sus niveles después de la primera serie, obteniendo
como resultado final del desnivel entre las: mismas sefiales 00,9639
melros.

Ante esta discordancia tan reducida que no llegaba a los dos mili-
metros, las Comisiones se quedaron sorprendidas, pues no cabia espe-
rar, dadas las condiciones meteoroldgicas tan desfavorables, con tem-
peraturas superiores a los 40 grados en los niveles que estaban a la
sombra, y con fuertes oscilaciones en la visual solicitada por cambios
bruscos en la refraceién, que la armonia fuera tan perfecta, y con el
deseo, compartido por todos los presentes, dado el interés que habia
despertado las observaciones, de confirmar los resultados, se convino
en repelir el proceso-al dia siguiente, para disponer, en definitiva, por
parte de la Comision espafiola, de dos resultados por |2 aplicacion
repetida de su método, y por parte de la Comisién portuguesa de ofros
dos valores, obtenidos en dias diferentes, repitiendo la serie de veinti-
cinco observaciones basadas en el método americano.

Desgraciadamente, y por la circunstancia de haber atracado al
muelle de Villarreal de San Antonio un barco de guerra portugués
que mantenia constantemente las calderas encendidas, perturbando
extraordinariamente la visual que rozaba la proa del buque, las obser-
vaciones se malograron por ambas partes, a pesar de los esfuerzos de
una y otra Comision, que llegaron a duplicar el nimerc de sus obser-
vaciones, con el deseo de obtener unos resultados aceplables para su
comparacion con los obtenidos en el dia anterior, que no dejaban nada
que desear. Las oscilaciones de la visual, motivadas por el enrareci-
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miento del aire causado por el encendido de las calderas, eran tan
bruscas y tan amplias, que desde el muelle de Ayamonte no habia posi-
bilidad de sujetar la visual entre las dos tablillas de la mira emplazada
en Portugal, por lo que se convino, a la vista de los resultados abteni-
dos, en prescindir de esa comprobacién.

En vista de ello, y como no habia nada que objetar a los resultados
del primer dia, obtenidos separadamente con métodos de observacion
y cilculos diferentes, en los que habian intervenido los cuatro niveles,
ambas Comisiones se ratificaron en sus respectivos resultados, acordan-
dose, por unanimidad, dado que la discrepancia era completamente
satisfactoria, adoptar para diferencia de nivel, entre las dos sefales meta-
licas secundarias, la media aritmética entre los dos valores.

Estas sefiales secundarias, como se ha indicado, quedaron debida-
mente emplazadas en ambos muelles y garantizada su permanencia
para mucho tiempo, por las precauciones que se adoptaron al estable-
cerlos, pero de acuerdo con las normas convenidas de considerar el
enlace definido por referencias principales estables y permanerites, y
considerando, ademds, que tenian que estar afectadas por el frecuente
transito rodado de vehiculos pesados por el pavimenio de los muelles,
fueron enlazadas seguidamente por itinerarios de alta precision a las
referencias principales establecidas en el interior de las poblaciones.

Por la parte de Espafia, el grupo fronterizo estd constituido por las
cuatro sefales metdlicas principales NAPE 1, NAPE 2, NAPE 3
y NAPE 4, incrustadas horizontalmente en distintos edificios de la
estacion del F. C. de Ayamonte, cuyas posiciones relativas se resefian
grificamente en el croquis que se acompafa, erigiéndose la titima
sefial N APE 4, establecida en el edificio principal de la estacion, para
definir el enlace, y por la parte de Portugal, por las sefales principa-
les N P 139, establecida verticalmente en uno de los pilares de la esca-
linata principal del desembarcadero, y la N P 155, elegida para definir
el enlace, incrustada también verticalmente, como s$e ha indicado, en

el monumento al Marqués de Pombal, en la plaza principal de la po-
blacion.

16 de octubre de 1946,

Enlace en el puente internacional sobre el rio Fornos, de la carretera
de Chaves (Portugal) a Verin (Espana).
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SENALES PRINCIPALES QUE DEFINEN EL ENLACE
NAPE 10 (espafiola). N PP 140 (portuguesa)
Distancia = 25 metros.

Resultado obtenido por la Comisién espafiola:
=NP 149 a NAPE 10—+ 0,202590.

Resultade obtenido por la Comisién portuguesa:
=NP 1492 NAPE 10 — - 0,m02025.

Discordancia = 0,mm35,

Este enlace no ofrece ninguna dificultad. Situadas ambas sefales en
los extremos del puente intermacional, y separadas por una disfancia
aproximada de 25 metros, sdlo fué necesario una estacién para obte-
ner ¢l desnivel, procediendo, acto seguido, ambas Comisiones a enlazar
su respecliva sefial con su referencia, situadas en las inmediaciones,
y que eran por la parte de Espafia, las sefiales principales NAPE 0
y NAPE 8, cuya representacion planimélrica se detalla en el croquis
que se acompada, y por la parte de Portugal, como de costumbre, por
los tres testigos, senales metdlicas secundaria T,, T, y T, emplazados
verticalmente en la estructura del puente.

Fste enlace no estaba previsto, ni era necesario para los itinerarios
espafioles, pero accediendo a los deseos manifestados por el Instituto
Geogrifico de Portugal, se incluyd en la Orden ministerial, lo que trae
como consecuencia la necesidad de descomponer el poligono fronte-
rizo espafiol P Tiy-Orense- Monforte-Astorga-Zamora-Salamanca-La
Fregeneda, en otros dos P, y P, proyectando la nueva seccion siguien-
do el itinerario por la carretera de Verin hasta Orense, modificacion que
no altera para nada la unidad del proyecto, y, ademds, es conveniente
porque el paligono P tenia un desarrollo excesivo con sus contactos en
la frontera portuguesa en Tiy y en La Fregeneda, separados por una
distancia muy considerable.

18 de octubre de 1947.

Enlace en el puente internacional del F. C. sobre el rio Mifio, entre
Valenca do Mifio (Portugal) y Tiy (Espafia).
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SENALES PRINCIPALES QUE DEFINEN EL ENLACE
NP 30 {portuguesa), NP 200 (espafiola).
Distancia = 376 metros.

Resultado obtenido por la Comisién espafiola:
MNP 30 a NP 260 = — 0,"04550.

Resultado obtenido por la Comisidn portuguesa:
NP 30 aNP 260 =— 0,"04475.

Discordancia = 0,™"75,

Este puente, de considerable extensidn, tiene dos plantas: la supe-
rior para el ferrocarril, y la inferior para los transportes por carretera,
que fué la que se utilizé para conducir a nivelacion.

Como eran necesarias varias estaciones de nivel, dada la longitud
del puente, y sus vibraciones eran muy desfavorables para la observa-
cion, se interrumpid la cireulacion por el puente, mientras se practicaba
la nivelacion, en aquellas horas en gue se sabia con certeza que no
circularian 1os trenes por el andén superior.

El grupo de referencia, por el lado de Espafia, estaba constituido
por las cuatro sefales principales NAPE (14, 15, 16 vy 17), empotradas
horizontalmente las dos dltimas en la misma estructura del puente, v
las dos primeéras a uno y ofro lado de la carretera hacia Tiy, en el
edificio de la Aduana y en el muro de contencidn, casi enfrente la una
de la ofra, detallindose en el croquis que se acompafia la situacidn
relativa de las cuatro sefiales.

Mo era, por lo tanto, necesario establecer maés referencias; pero,
para facilitar el acoplamiento de la mira portuguesa, terminadas en
pibote, que ofrecian siempre seria dificullad para guedar establecidas
sobre las sefiales espafiolas horizontales, se ulilizé una sefal principal
plana N P 260, que se incrustd verticalmente en el pavimento del
puente, muy proxima y casi debajo de la senal principal horizontal
MNAPE 17 establecida en el mismo puente.

Las observaciones se practicaron sin ninguna dificultad por ambas
Comisiones a {ravés del puente, entre las sefiales planas N P 30, portu-
guesa, y NP 260, espanola, situadas en sus extremos y escogidas para
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definir el enlace, sefiales que quedaron a continuacién debidamente
enlazadas con sus referencias, por el lado de Espafa en la forma ya
descrita, y por la parte de Portugal por el grupo de tres testigos (sefia-
les metilicas secundarias), cuya situacién relativa queda debidamente
resefiada en el acta que, como los enlaces anteriores, se |evantd por
duplicado a los efectos consiguientes.

EL NIVEL MEDIO DEL MAR COMO BASE DE REFERENCIA
PARA LAS ALTITUDES

Enlazadas satisfactoriamente las redes de nivelacién de los dos pai-
ses en los seis lugares de la frontera que acaban de describirse, se des-
prende, como primera consecuencia, la necesidad de descomponer el
poligono P de nuestro proyecto, en otros dos P, ¥ P,, proyectando la
nueva seccion Verin-Orense por la carretera entre ambas poblaciones,
con el fin de que el enlace en el puente internacional entre Verin (Es-
pafia) y Chaves (Portugal), por donde pasa el itinerario portugués que,
desde Braga, se dirige a Braganza, tenga virtualidad,

Una vez observada esa nueva seccion, es necesario cerrar por des-
niveles los cinco poligonos fronterizos constituidos por itinerarios por-
fugueses y espafioles que, como consecuencia de los seis enlaces efec-
tuados, se proyectan sobre la frontera en la forma gue se indica en el
grafico que se acompana, y que son los siguientes: empezando por el
Sur y en el sentido de las agujas del reloj.

P'"". — Travesia del Guadiana-Beja-Puente internacional sobre el Caya-
Badajoz-Los Santos-Fregenal- Gibraledn-Ayamo nte-Travesia
del Guadiana.

P — Puente internacional sobre el Caya-Portalegre-Castellobranco-
Puente internacional sobre el Erjas-Arroyo Malpartida-Méri-
da-Los Santos-Badajoz-Puente internacional sobre el Caya.

P — Puente internacional sobre el Erjas-Cobilhd-Guarda-Puente
internacional sobre el Agueda-La Fregeneda-Salamanca-Pla-
sencia-Arroyo Malpartida-Piedras Albas-Puente internacional
sobre el Erjas.
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P,.—Puente internacional sobre el Agueda-Miranda do Douro-
Braganza-Chaves-Puente internacional sobre el Fornos-Verin-
Orense-Monforte-Astorga-Zamora-Salamanca-Puente interna-
cional sobre el Agueda.

Py. — Puente internacional sobre el Fornos-Chaves- Braga- Palensa do
Mifio-Puente internacional sobre el Mifio-Tiiy-Orense-Verin-
Puente internacional sobre el Fornos.

Obtenidos los cierres de esos poligonos en colaboracién con el
Instituto Geogrifico de Portugal, dentro de las tolerancias impuestas a
los trabajos, queda despejado el camino para la corrida de altitudes con
el fin de comparar la discordancias que necesariamente aparecerin,
al resultar afectadas las sefiales principales que definen los enlaces con
dos valores, de cuya comparacion, si los desniveles, como se presume,
han sido observados y calculados correctamente dentro de las normas
establecidas para las nivelaciones de alta precision, se podrén deducir
consecuencias muy interesantes sobre la desnivelacidn de la superficie
del mar al quedar relacionadas las observaciones mareogrificas regis-
tradas simultineamente en Alicante, Cidiz y Cascaes, en la desemboca-
dura del Tajo, y también desde el punto de vista prictico por la posibi-
lidad de plantear la compensacién de ambas redes formando conjunto
cubriendo toda la Peninsula.

Por el estado actual de los trabajos, nuestro servicio se encuentra
en condiciones de poner inmediatamente a la disposicién del Instituto
Geogrdfico de Portugal los desniveles y también las alfitudes corres-
pondientes a los tres primeros poligonos que acaban de ser resefiados,
aplazando para mis adelante, y en fecha no muylejana, los que corres-
ponden a los dos poligonos del Norte. Parece, por lo fanto, natural en
la organizacion de las futuras campafas conceder la preferencia a los
poligonos proyectados en el N. O. de Espafia, y por el siguiente orden
PLK], no solamente para completar el enlace con la frontera portii-
guesa, sino también para establecer el contacto con el nuevo mared-
grafo de La Corufia y su enlace con el maredgrafo de Santander.

Uno de los cometidos importantes de las nivelaciones de alta preci-
sion es la determinacion del nivel del mar. Es sabido que los niveles
medios de los distintos mares, y aun en el mismo litoral, no se encuen-
tran en la misma superficie de nivel, es decir, que las cotas altimétri-
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cas del nivel del mar obtenidas por las observaciones mareoméfricas
o mareogréficas y referidas al mismo plano de comparacidn, no son
iguales.

Naturalmente, que estas discordancias son pequefias, y las nivela-
ciones de alta precision, a medida que ha ido progresando la construe-
cion de los instrumentos y perfecciondndose los métodos operatorios y
de cilculo, teniendo en cuenta fas causas susceplibles de producir error,
las ponen de manifiesto, reduciendo considerablemente las discrepan-
cias que antes aparecian en los antiguos frabajos al relacionar con el
nivel del mar las referencias de los maredgrafos en diversos lugares del

litoral, hasta el punto de que la depresién del Mediterraneo, respecto’

del nivel medio del mar en las costas de Francia, Béigica, Holanda y
Alemania, como resultado de las nivelaciones de alta precision, ha que-
dado reducida a unos 15 centimetros.

En nuestro pais ha ocurride lo mismo; las discrepancias de 30 y
de 50 centimetros que aparecian en los puertos de Alicante, Cadiz y
Santander como consecuencia de los enlaces por los antiguos rabajos
de nivelaciones de precision, se han reducido considerablemenie como
resultado de los modernos trabajos de alta precision, consiguiéndose
con ello un adelanto notable en la determinacién del nivel medio del
mar en nuestro litoral.

Es sabido, también, que una determinacién correcta del nivel del
mar no se consigue hasta agotar el ciclo de dieciocho afios, aproxima-
damente, en que el Sol, la Luna y la Tierra vuelven a ocupar en el
espacio las mismas posiciones relativas que tenian antes; pero estu-
diando detenidamente ese largo periodo de observacion, se ha puesto
de manifiesto una ondulacion muy notable, que se reproduce cada nue-
ve afos, o que quiere decir que, pricticamente, la determinacion del
nivel del mar durante ese tiempo es correcta. Esta determinacién pue-
de ofrecer discordancias de 40 y 45 centimetros en los meses sucesi-
vos, y de siete u ocho centimetros en los diferentes afos, debido a
causas meteoroldgicas, desde luego, de cardcter accidental, pero que
no lienen tiempo de compensarse en esos cortos periodos, desapare-
ciendo totalmente en el periodo antes citado de los nueve afos.

Como esa perturbacion, debida a causas meteorologicas, tiene un
radio de accién bastante extenso, afectando necesariamente, al mismo
tiempo, 4 una parte considerable del mismo litoral, se concibe que 5i
se dispone de dos estaciones mareogréficas fundamentales convenien-
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temente alejadas en el mismo litoral, se dispone de un control eficaz
para vigilar y compensar los resultados obtenidos por otros Observa-
torios mareométricos 0 mareogrificos intermedios, de caracter secun-
dario, que s6lo necesitan, como es natural, periodos de tiempo mds re-
ducidos para contribuir eficazmente con las estaciones fundamentales
de que dependen, a una determinacién precisa del nivel medio del mar.

De ahi el interés de los paises de disponer, a lo largo de sus costas,
de una red mareogrifica enlazada con la red de las nivelaciones de
alta precision.

En Espafa, la red mareogrifica fué proyectada por el que suscribe
hace veinte afios; y comprende el establecimiento de 13 Observatorios:
en Port Bou, Tarragona, Sagunto, Alicante, Almeria y Mdlaga, en el
Mediterrineo, y en Cidiz, Huelva, Vigo, La Coruna, Gijon, Santander
¥ San Sebastidn, en el Allintico, que son otros tantos vértices de los
paligonos que forman la red de nivelaciones de alla precisién, mared-
grafos que deberian funcionar sélo el tiempo necesario para conseguir
una determinacidén pricticamente correcta del nivel del mar en esos
sitios del litoral, lo que es posible al estar controlados por los Obser-
vatorios fundamentales de Alicante y de La Corufia, cuyo funciona-
miento se proponia fuera permanente como estaciones reguladoras de
" las demds de cardcter secundario, teniendo muy en cuenta, al presentar
ese proyecto, las atinadas consideraciones expuestas, en ¢l alo 1891,
por el ilustre Ingeniero D. Eduardo Mier, entonces Jefe del Servicio,
cuando propenia la instalacidn de 26 maredgrafos en nuestro litoral
para el estudio del nivel del mar.

Alicante y La Corufia fueron los puertos escogidos en el Medite-
rraneo y-en el Atlintico para instalar las estaciones de primer orden;
en Alicante, atendiendo que era la primera de Espafa y una de las
primeras en el mundo donde esas observaciones empezaron, y a que,
estando en esa ciudad emplazada la sefial NP 1, que es el origen de
los antiguos y modernos trabajos de nivelaciones de precision, era
légico sostener indefinidamente las observaciones de marea en ese
sitio para asegurarse, a través del tiempo, de las posiciones relativas
de esa senal y del nivel del mar, y respecto del puerio de La Coruiia,
porgue su situacién la recomienda especialmente como. uno de los
lugares de la costa més interesantes para estudiar el fenémeno, teniendo
e cuenta el sentido de la propagacion y las causas que puedan per-
turbarlo por su posicion avanzada en el océano.
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Este proyecto fué aprobado por la Direccion general, de acuerdo
con ¢l informe del Consejo del Servicio Geogrifico, con fecha 27 de
septiembre de 1023, y consecuencia de ello fué la presentacion por
el que suscribe de los proyectos de los mareografos permanentes en
Alicante y en La Curufa; el primero, construido y en perfecto estado
de funcionamiento durante un periodo de tiempo mds que suficiente.
para disponer, como se dispone, de una determinacion correcta del
nivel del mar, y el segundo, muy avanzada su construccién en la actua-
lidad y en disposicion de poder iniciar sus observaciones deniro de
poco tiempo.

Supuesto el funcionamiento simultineo de las estaciones perma-
nentes con las demis de cardcter secundario, es posible, como se ha
indicado, conseguir una determinacion pricticamente correcta del nivel
del mar en los diferentes lugares, sin que sea necesario prolongar el
periodo de observacion en las estaciones secundarias mas de cinco
anos, al estar controladas por las estaciones fundamentales y enlazadas
a lo largo del litoral por itinerarios de nivelacién de alfa precision, cu-
yos errores operatorios serdn suficientemente reducidos, dada su pe-
quefa longitud relativa y escaso desnivel, para gue puedan poner de
manifiesto las diferencias de las cotas altimétricas del nivel medio del
mar en los distintos lugares al quedar referidas al mismo. plano de
comparacion.

ALTITUD DE PARTIDA PARA LA FRONTERA CON PORTUGAL

Como es sabido, el plano de comparacion elegide como de refe-
rencia de la altimetria de nuestro Mapa nacional es el que pasa por la
sefial N P 1, situado en el Ayuntamiento de Alicante. A €l estdn referidas
y publicadas las altitudes de las sefiales metdlicas de los antiguos traba-
jos de nivelacion de precisién y de las modernas de alta precision.

Su cota puede ser arbitraria, mas, una vez escogida, se comprende
l6gicamente, que ese valor debe sostenerse indefinidamente, pues si no
fuera asi, la confusion y el desorden que se introducirian, dada la pro-
lija difusion que han tenido esas publicaciones, tendria consecuencias
muy lamentables.

El valor adoptado para la sefial NP 1, y al que estin referidas y
publicadas las alfitudes de las senales metilicas de los trabajos antiguos
y modernos de las nivelaciones de precisin es 3,400 metros, que re-
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presenta la cola altimétrica del nivel medio del mar en el puerto de
Alicante, obtenido por observaciones mareométricas por debajo de la
citada sefial. Posteriormente, observaciones mareogréficas en dos insta-
laciones distintas, dentro y fuera del puerto, con el antiguo aparato Addie,
aiteraron en pocos centimetros por encima y por debajo de ese valor
esa distancia vertical, y mis recientemente en una tercera instalacion en
la parte superior del puerlo con el moderno aparato Thompson, se
continuaron las observaciones disponiéndose de afos completos suce-
sivos-regristrados en debidas condiciones con el resultado considerando
el periodo de diez afos (1927-1936) de oblener para la cota altimétrica
del nivel medio del mar en Alicante referido a la sefial NP1 3,381
metros,» que ofrece, desde luego, una determinacién pricticamente
correcta del nivel del mar en Alicante, pero no justifica la satisfaccién
jpueril de corregir en 28 milimetros con el improbo trabaja y confusion
nherentes a cllo el valor 3400 metross, primitivamente adoptado
para referencia de las altitudes, tanto mis, cuando ese valor del mared-
grajo tan correcto.no es inmutable, sino que variard continuamente a
traves del tiempo por el funcionamiento sostenido del mareégrafo.

No quiere esto decir que no se aprovechen las observaciones ma-
reograficas mucho mis precisas por su registro continuo que las mareo-
méltricas, pues ese aprovechamiento estd llamado a fines mds altos que
los de cambiar de vez en cuando un plano de comparacion, y es inevi-
table y trascendental siempre que se trate del estudio del nivel del
mar, es deeir, cuando se (enga que comparar los niveles medios
obtenidas en diversos lugdres que han quedado enlazados por las ni-
velaciones de alta precision, comparacion que es inmediata, sin mis
que tener en cuenta’la pequena constante, en este caso de 28 metros,
enire los dos planos de comparacién, ocasion que se presentard con
motivo de los enlaces en la frontera de Portugal, al relacionarel nivel
del mir en Alicante, en Cadiz y en Cascaes.

Las nivelaciones de alta precision, recientemente y a través de un
largo recorrido de 000 kilémetros, han enlazado los maredgrafos de
Alicante y Cidiz, y el resullado de ese trabajo ha Becho desaparecer la
fuerte discordancia de 30 centimetros inadmisible, pard representar la
desnivelacidn del mar entre esos puertos, dejdndola reducida 3 40 mili-
metros y a 12 milimelros segiin se considere los resultados obtenidos
por la escala de mareas o por el moderno aparato Thompson, en la
tltima y actual inslalacion, discordancias, que por su peguefia magnitud,
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entran de lleno en los errores propios de la nivelacion, por muy alfa
que sea su precision, al tener que recorrer, como en el caso presente,
un itinerario de tanta longitud, sacindose la consecuencia, al comparar
los resultados obtenidos por ambos maredgrafos, de que los niveles
medios en Alicante y en Cddiz, pricticamente se encuentran en la misma
superficie de nivel.

Por consiguiente; las tres altitudes, funcidn de esas discordancias
gue afectan a la sefial principal NP 1433, situada en la estacion del F. C.
de Ciidiz, cerca del maredgrafe, que pueden tomarse como de partida
para continuar para Portugal son aceptables.

La primera(véase el craquis adjunto) (3,490 m, <= 30 mm:) sobre el
nivel del mar en Alicanle, estd basada en las observaciones de la escala
de mareas en ese sitio, In segunda (3,462 m. 4+ 30 mm:) sobre el mismo
nivel, en funcion de las observaciones registradas por el maredgrafo de
Alicante en su actual instalacion durante un periodo ininterrumpido de
diez afios por el moderno aparato Thompson, y la tercera 5,451 melros
sobre el nivel del mar en Cidiz, deduddo de las observaciones regis-
tradas durante el ano 1910 por el maredgrafo de Cidiz, emplazado en
las inmediaciones. ;

Y aun cuando todo hace presumir, dada la calidad y cantidad de las
observaciones, que el valor mas plausible corresponde al que se deduce
de las observaciones registradas por el maredgrafo de Alicante, a pesar
de su alejamiento, pues se (rata efectivamente de una determinacidn
correcta del nivel del mar, el que suscribe, no obstante, manifiesta su
preferencia por-el primer valor (3,490 m. & 30 m.) como punto de
partida para las altitudes; tan sélo por la consideracién de no alterar ¢l
plano de comparacidn elegido, sin perjuicio; claro estd, al estabilecer
coniacio con las altitades portugesas, de tener muy en cuenta la altitud
hasada en las observaciones regisiradas por el aparato Thompson en
Alicante, como dato que debe prevalecer sobre las demas, al compa-
rar el nivel medio del mar en esa localidad con |os niveles medios en
olros lugares.

La colaboracion prestada a los trabajos por el Instituto Geoprifico
v Catastral de Portugal ha sido fan valiosa, lo mismo en el aspecto téc-
nico, por l competencia demostrada por los Vocales de su Comigidn,
gue en el aspecto privado en sus relaciones con la representacidn de
nuestro Instituto Geogrifico, por las constantes pruebas de alta consi-
deracion recibidas y facilidades que se le ofrecieron para el cumpli-
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e:ettndﬂ por ello su D:rer.-tnr gmerai Ingemem 5r Pais Clem&n’-te,
mo los Vocales de su Comision, Ingenieros Sres. Barbosa Braga,
alvez y Melo de Maltos, nuesira gratitud hondamente sentida
al haber contribuido tan eficazmente por los satisfactorios resultados
’tjeni:i:ias al merecido prestigio de ambos arganismos.

Madrid, Agosto de 1947.
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LAS DETERMINACIONES DE LA GRAVEDAD EN ESPANA
Y EL ELIPSOIDE TERRESTRE MAS APROXIMADO AL GEOIDE
QUE SE DEDUCE DE AQUELLAS .

PRIMERA PARTE

CONSIDERACIONES GENERALES SOBRE LA RED
DE DETERMINACIONES PENDULARES

los determinaciones de la gravedad en Espafic por observa-
ciones pendulares forman actualmente una red de suficienie den-
sidad que abarca todo el pais. El numero de estaciones observa:
das en el iterritorio peninsular propiamente dicho se eleva a 208,
a las que hay que afadir las correspondientes o las Islas Baleares,
Canarias, isla Albordn, Norte de Marruecos y litdral atldntico por-
lugués, que suman entre todos ofras 24 estaciones.

la Gltima campana redlizada fué la del afio 1942, y con ello
puede darse por termnoda la etopa de las determinaciones re-
lotivas del valor de —g—, iniciandose en la siguiente campana :
las observaciones con el gravimetro Askania para determinar ra-
pidamente y con gran precision ICs incrementos O decrementos de
lo gravedad a partir de una estacidn base. Por esfe sistema mo-
derno de operar se han ooservado ya las provincios de Huelva y
Segovia, habiéndose iniciado en el presente ano ia observacion de
la de Avilo. La oclual orientacién permite no sélo obtener relieves
gravimétricos suficientemente detallados para fines puramente gec-
désicos, sino que los perfiles obtenidos pueden también servir de
base para la observacién més detallodo de aquellas zonas que
presenten especial interés dasde el punio de vista de la geofisica
aplicada.
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En vista'de lo que antecede, parece oportuno exponer una bre-
ve resenia, a modo de resumen histérico, de laos determinaciones
pendulares efectuadas en Espafia desde la iniciaciéon de las mis-
mas al precitado afio 1942, que cierra el ciclo de éstas.

Dos periodos abarcan las cbservaciones de —g—, a saber:
el de las determinaciones absolutas v & de las determinaciones
relativas.

Las primeras fueron iniciadas por el Geodesta Sr. D. Joaquin
Barraguer, que observs en ¢l aiio 1877 una estacion en el edificio
en gue se encontraba instalado en aquella fecha el Instituto Geo-
grafico y Estadistico. En dicho primera estacién sélo se disponia
paro la observacién de un péndulo de inversidn modelo Repsold,
siendo considerada por el propio Sr .Barraquer como estacion pre-
limindr para lo definitiva que algunos afios después (1882-1883)
observé en lo biblioteca del Observatorio Astronémico, utilizan-
do esia vez cuctro péndulos. Desde esa fecha se considera el Ob-
servatorio como estacion fundamental de la red gravimétrica es-
panola, observada posteriormente, en compafias sucesivas, me-
dionte determinaciones relativas

Con arreglo al plan de trabajos propuesto por el Sr. Barra-
quer, continuaron, a partir del ofo 1892, las determinaciones abso-
lutas en diversos, puntos de nuestra Peninsula. Asl, en dicho afio,
determinaron lo gravedad en Pamplona los Geodestas Sres. Ce-
brign y Los Arcos, que también observaron en el siguiente afio
los estaciones de la Corufia v Barcelona. En 1894 observd el
. or. los Arcos lo estacidn de Son Fernando. Los Geodestos sefio-
res Aparici y Mifsut realizaron estos trabajos en Valencia, en 1895,
¥, por Ultimo, su compaferc el Sr. Escribano cierra los determi-
naciones absolutas con la obsarvacion de lo estacidn de Grana-
da, en 1897,

[stas ocho estaciones de obsolutas constituyen las Gnicas de
este fipo observadas en Espofio, yo que hobiéndose generalizado
por entonces, en diversas naciones extranieras, las determinacio-
nes relativas, grocias al perfeccionamiento olcanzado en la cons-
truccién de los péndulos, que permite flarse de la invariabilidad
de su longitud reducida o @, se encargd a los Ingenieros Ged-
grafos Sres. Galbis v Estrada 6l estudio de los métodos adoptados
en ofros paises para dicha clase de determinaciones. Como con-
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secuencia de la interesante Memoria presentada por dichos seno-
res Ingenieros, se encargd un aparato de péndulos invariables,
modelo Sterneck, ‘al constructor Sticrath, en Berlin, semejante al
usodo por el profesor Hecker en su observacion de la gravedad
an ol Observatorio Astronémico, y con anterioridad en Lisboa ¥
Rio Janeiro. El propio Sr. Hecker fué comisionado por el eminenie
profesor Helmert para dirigir su construccién y efectuar en su dia
la determinacién de las constantes pendulares.

Recibido el aparato en el Instifuto en el afo 1903, se realizd
en &l mismo afio la primera campofia de relativas por el lngeniero
Gebgrafo Sr. Galbis en varios puntos de la cosia Sur.

Al siguiente afio fué comisionado para proseguir estos trabajos
g! Ingeniero Sr. Barondica, que durante 1905 observé algunas es-
estaciones en nuestra costa Sur y levantina.

Encomendadas las camparias de péndulo de 1906 vy, 1907 al
Sr Galbis, con la observacién de ocho estaciones en la zona Nor-
te v Noroeste de nuestra Peninsula, prosiguié estos estudios ex-
perimentales durante los anos 1908 y 1909 el Ingeniero Sr. Mifsut,
estacionando en trece puntos, distribuidos por diversos paralelos
y meridianos. .

El ofio 1911 fué destinado a la Brigada Gravimétrico el Inge-
niero Sr. Sans, estacionando en siete estaciones de la costa de
Levante.

A partir de dicho afio, y con excepcion del afo 1913, se su-
cedieron anualmente las campafias de determinaciones relativas
de lo grovedad con el equipo pendular Sterneck, alternando en
los cuatro primeros afios los Ingenieros Sres: Barandica y Sans,
v continuando este Gltimo solo o portir del afio 1918 hasta 1941,
encargdndose, en 1942, de la Brigada el Ingeniero Sr Espinosa de
los Monteros, que observé fa dlfima campafia pendular por el mé-
todo de relotivas.

Un examen de los valores de las anomalias Bouguer ([go—yd)
obtenidas en las diversas campafias, pone de manifiesto que és-
tas se ajuston en general a los leyes del profesor Defforges, ex-
puestas an su comunicacién a la Academia de Ciencias de Parls,
en 1893, titulada “Sur la distribution de l'intensité de la pesanteur
a la surface du globe”. Segin estas leyes, sobre los confinenies
es menor lo grovedad observada que lo tedrica, y este defecto
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de grovedad gumenta generalmente con la altitud v la distancia
al mar; las islas presentan exceso considerable de gravedad, y
en cuanto a los litoroles de los diversos mares, tienden a ser
constantes las aonomalios de la gravedad o lo large de los mis-
mos, si bien son variables de uno g otro,

Hara poner de manifiesto estas leyes, deducidas de la expe-
riencia, escogeremos varios grupos de estaciones convenientemen-
te distribuidos.

En los préximas o cadenas montafiosas apaorecen las fueries
anomalias negativas, tales como Granada (— 132 miligals), Ma-
drid (— 105], Santafé (—%7), Jaca (—89), préximos o Sierrg Ne-
voda, lo Sierra de Guadarrama y Cordillera Pirenaica, respecti-
vamenie. .

los estaciones inferiores sifuodas en mesetas acusan anoma-
lios negativas menos fuertes, como Valladolid (—é1 miligals), Al-
céizar |—55), Alcafiiz (— 40), Benavente |—27), eic.

Para el litorol mediterrdnec resulta uno anomalia positiva me-
dic de +18 miligols, promedic de las siguientes estaciones coste-
ras: Duque, Bafios, Rolddn, Cartagena, Torrejon, Alicante, Denig,
Valencia, Desierto, Salou y Barcelona.

El litoral contdbrico da una anomalla media de +25 miligals,
teniendo en cuenta las estaciones observadas en Vivero, Luarco,
Penas, Uanes, Santander v Bermeo.

En el litoral atléntico, log fres estaciones portuguesas obser-
vidos con el equipo pendular espaiiol, Figueira da Foz, lisboa
y Oporto, combinadas con las espofioles Camposancos y la Co-
rufia, arrojan una anomolio media positiva de +30 miligals.

Lo morcha del promedio de anomalfas en estos tres litorales
pene de manifiesto lo ley general ya observada de que en las es-
tociones costeras los anomaolias dependen de la. profundidad del
mar libre y de la indlinacién de lo superficie de enlace entre el
litoral y el fondo del mar libre, voriedad de dondiciones que se
presentan en las costas espaiiclos y portuguesas, como el exa-
men de los planos de los mismas con curvos batimétricas permite
comprobar.

En el archipiélago balear las anomalias positivas aumentan en
valor a medida que los estaciones se aproximan a la fosa balear,
depresion submarina de 2.500 metros. Asi se dedujeron para Pal-
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ma de Mallorca +39 miligals, Manacor 4353, Ciudodela 47 v
Fornells +98.

Muy interesante es; asimismo, el estudic gravimétrico de las
lslas Canarias; realizado con siefe estaciones situadas en las islas
de Gran Canarin, Tenerife, de Lo Palma y Lanzarote. Como es sa-
bido, la sonda acusa grandes profundidades a poca distancia de
los isias, especialmente de la isla de La Polma, préxima a la curva
botimétrica de 4.000 meires. Esto dislococion de lo corieza terres-
fre es acusada por las fuertes anomalios positivas de -Arrecife
+186 miligals, Puerto de la Cruz +206 y Santa Cruz de la Pal-
ma +225.

Lo observacién de un perfil transversal al macizo de Sierra Ne-
vado desde Guadix a Motril, orientodo de ME. a SO., ofrece uno
cemprobacidn mds de las leyss de Defforges, ya que las anomalias
gravimétricas deducidas fueron las siguientes: Guadix —100 mi-
ligals, Muhalcén — 129, Capileira — 68, Orjiva — 58 y Motril — 15,

La experiencia alcanzada desde la época de Defforges hasta
el momento actual con las numerosa; observaciones de la grave-
dad repartidas por tode & mundo, entre las que se incluyen las
208 espanolas, han permitido clasificar las estaciones de grave-
dad en tres grupos:

12 Los estaciones confinentales (situadas en el interior de los
confinentes, que siguen ojustdndose a la primera ley de Defforgss.

20 los estaciones costeros sobre el litoral de los continentes
o de las grandes islos. Para éstos la anomallo es mds frecuente-
mente positiva que negativa y conserva el mismo signo para el
mismo litoral.

3% Llos estaciones inswlares sobre pequefias islas en pleno mar
presentan casi siempre fuertes anomalias positivas.

Atento siempre nuestro Instituto o adaptar sus trabajos ol com-
pds de los modalidades modernas en todos los aspactos de la
invesfigacién cientffica y experimental, se cuidé en el momento
cportunce de introducir en los resultados de los observaciones gra-
vimétricos, realizodos con arreglo o los procedimientos y equipos
de observacién que ofreciesen un méximo de precisién en los va-
lores obtenidos, el concepto de lo isostasia, ya adoptado con feliz
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éxito en olgunas redes nacionales gravimétricas exiranjeras, como
la de los Estados Unidos, por lo que juzgamos oportuno en este
rasumen histérico exponer, en formo sucinta, el proceso de reduc-
ciones isostdticas introducidas, sucesivamente, en diversos grupos de
estaciones de grovedad, que han permitido iraz., ' 25 curvas isand-
malas isostdlicas correspondientes a un espacia que cubre casi
todo nuestro ferritorio peninsular, con excepcon de las provincios
de' Cantdbrico v Galicia, para cuyas regiones no se dispone ain
de suficientes datos oltimétricos para el calculo de las reduc-
ciones. ,

Fus eni el afic 1925 cuando nuestro Instituto Geogrdfico. con-
vino con el "U. 5. Coast Geodetic Survey” a reduccidn, por el
método de Hayford y Bowie, de 31 estociones de grayedaod, si-
tuadas en puntos de nuestro territorio de los que s& disponia en
cquella fecho, de mopos, a escala conveniente, con  curvas ds
nival.

Pudo llegarse @ este ocuerdo en virtud del cambio de impre-
siones que tuve lugar en la || Asomblea General de la Union In-
ternocional de Geodesia y Geofisica, celebrada en Madrid, en
1924, que cristalizaron posteriormente en el ofrecimiento del LIS
Coast and Geodetic Survey”, de Wéshingion, para efectuar, con
su personal entrenado de calculadores, los extensos y prolijos céleu-
los de las reducciones isostéticas, con la complicada coleccién de
mapas a diversas excalos que exijen, a cualquier pais adherido o
la Unidn, que lo solicitase.

El método seguido por los calculadores del "U. S. Coast and
Geodetic Survey" estd explicado con toda extensién en la publi-
cacion especial nom. 10 de dicho Centro, titulada "The effect of
topography and isostatic compensation upon the intensity of gravi-
ty", por John Hayford y William Bowie. La reduccién se hize para
la profundidad de 1137 kms, otendiendo o ser ésta la pro-
fundidad en la cual estén caolculadas 'as tablas de la publicacién
citeda.

Una vez en posesién de los valores de las anomalias corres-
pendientes @ 1137 kms., el Ingeniero Sr. Sans hizo un esfudio
reativo al efecto sobre estas anomalias de un combio en la pro-
fundidod 'de compensacidn.

Con esta finalidad, se siguid el método expuesto por Bowie



en su notable obra “Investigations of Gravity and |sostasy”. las
profundidas escogidas fueron las de 56,2 kms., 853 kms.,, 96 kms.,
127.9 kms., 153,25 kms. y 184,6 kms. Segin &l cdlculo de probabi-
lidades, la profundidad de compensacién mds probaoble entre las
siete consideradas es aquélla para la que la sumo de los cuadra-
dos de las anomalios correspondientes resulte mds pequeia. ¥
para la mitad meridional de Espafio, parte de nuestro pals en la
que estdn situados los 31 estaciones primeramente reducidas, se
obiuvo dicho valor, més pequefio, con la profundidad de 96 kms.

Como en su dia fueron publicados in extenso los defolles de
esta primera serie de reducciones isostdticas deé estaciones de gro-
vedod espafiolos 1], nos limitaremos o recordar ahoro que la
media de |los anomolias de 'as 31 estaciones para la profundidad
de 96 kms. fué de +11 miligals, y qua no opficondo a las mis-
mas estaciones sino lo reduccién de Bouguer, resulté ser de
+ 25 miligals, con lo que la aplicacién del principio de la isos-
tasia a estas estaciones disminuyd en mds de la mitad el promedio
de los anomalias,

Posteriormente, en 1929, se volvid a concertar con el "U. 5.
Couost and Geodelic Survep” lo reduccién por el misme método
de Hayford y Bowie, de ofras 11 estaciones de gravedod, distri-
buidas de lo manera siguiente: cuatro situodos en el dngulo NE
de la Peninsula, en regién donde aun no habion podido trazarse
las curvas isonomalas; tres correspondientes al centro del pals, v
ofras cuatro en la parte Sur del mismo.

Lo mismo que para el conjunto de las 31 primeras estacionss
reducidas, lo oplicacion de la isostasia a este nuevo grupo de 11 ss-
tociones disminuyd en uno vez y media el promedio de los ano-
malias.

Por dltimo, en el transcurso del ano 1934 se efectud lo reduc-
cibn isostdtica en los Estodos Unidos de seis nuevas estaciones de
gravedad, de las que cuatro se encuentran situadas muy proximas
a lo caodena de los Pirineos.

Resu'ta, pues, un total de 48 estaciones reducidas, distribufdas
por mas de los fres cuartas partes del territorio espafiol, con ex-

(1 Néosze el folleto 'l reduccidn’ isostatica de nusstras estociones de
arc;-ggiﬁud . "Memoriaos dal Instituto Geografico. v Cofostrol”. Tomo XV,
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clus'én de las provincios cantdbricas y gallegas por lo razén que
onies se dijo.

El promedio de los anomalias isostaticas correspondientes @
dichas 48 estaciones, para, la profundidod de 1137 kms., ufili-
vando lo f6rmule Bowie pare el cdlculo de la gravedad tedrica,
es tan sélo de +8 miligals.

SEGUNDA PARTE

LAS ANOMALIAS BOUGUER

la chesrvacién v cdlculo de lo red de observaciones relativas
de la gravedad realizada por el Insfifuto Geogrdfico y Catastral
ha durado treinta y nueve afios. Durante los mismos, lo Geodesia,
y en particular la Gravimetria, hon efectuado incesantes progre-
sos, frutd de los cuoles han sido unc serie de elipsoides cada vez
més aproximados al geoide terrestre. Limiténdonos a los de dos
sjes, podemos citar, como Jos mds caracteristicos de coda época,
los de Helmert, de los afios 1901 y 1915; de Bowie, del afo 1917;
Cassinis, 1930, v Heiskanen, en 1938, el primero de los cuales se
calculé en época en que no se disponia sino de observaciones en
tiarra firme, v el pendltimo es el adoptado internacionoiments en
el momento actual.

la demora en o publicocédn de tan preciosos resultados du-
-onfe un periodo de tempo tan laigo hubiese privado a los es-
idicsos de los elementos necesarios para ese continuo progreso,
por lo que la Direccién del Insttuto Geogréfico y Cotostral dis-
puso, desde luego, lo publicaciéh de los resultados o medida que
se /ban obteniendo sin esperar a lo terminacion de la red; esto
permitié mantener las publicaciones constentemente ol compds del
progreso infernacional, v las anomalias se calcularon en cada pu-
blicacién segin la gravedad tedrica deducida del elipsoide fe-
rrestre. adoptado internacionalmente en el momento; pero esto,
que tiene indudab'es ventajos, es un inconvenienfe en cuanto a
lo red misma, yo que los anomalios de distintas épocos no son
comparables por estar colculadas con criterios distintos.
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Las razones anterieres hacen ver inmediatamente la convenien-
cia de homogeneizar los resultados dichos, labor que por inicia-
tiva del limo, Sr. Inspector general, D. Manuel de Cifuentes, hemos
reclizado los Ingenieros que suscribimos este trabojo, en el que,
aparte de presentar un resumen escueto de los resultados obteni-
dos durante el intervalo de tiempo en que se hon efectuado las
determinaciones pendulares, evitondo con ello a los investigado-
res la rebusco de datos en multiples publicaciones, se han aalcu-
lodo las anomalias de lo gravedad, no sélo con todas las férmu-
los de lo gravedad feférica que se han ido usando en las sucesivas
- publicaciones del Instituto: Geogréfico y Catastral, sino, ademds,
con olguna ofra, como lo deducida por Heiskanen en 1938, que
por ser mas moderna no habia sido oplicada todavia.

Las férmulas de la gravedad teérica deducidas de los corres:
pondientes elipsoides que en definifiva han sido empleadas en este
trabajo son las siguientes:

Holmert 1901: =978, 030 (1 + 5302 - 10— "sen’s — 7 - 10—="10n" 23}

= 1915: =978, 052 (1 + 528510 "sen®s — 7 - 10—"s0n?23)
Bowle 1917: 1=978, 039 (1 + 5294 - 10— "sen’s — 7« 10— "s0n" 2%)
Cassinis  1930; 7= 978, 049 (1 + 52884 - 10— " sea"s — 59 « 10— sen" 27)
Heiskanan 1938: 7= 978,0451 {1 4 53027 - 10—7 gan®y — 59 + 10—7 300" 2¢)

Con su aplicacién sé han obtenido los resultados que se in-
sertan en e Cuadro resumen adjunto, y en el que en las cinco
primeras columnas se. insertan los datos de posicion, coordenadas
geogréficas y gravedad observada, y en cada dos de las siguien-
tes la grovedad tedrica y la anomalia obtenida con cada una de
lc: férmu'as citodos, (Véase Cuadrol)

Como sintexis del examen del mencionado Cuadro, pode-
mos hacer notar que los anomalios medias referentes o cada
uno de los elipsoides citados, teniendo en cuenta el signo, son las
siguientas:

Férmula de: Helmart 1901, Halmert 1915, Bowis 1917, Casinis 1930, Heiskanen, 1538,
: ) l | | |
Anomslia media: — 19 mgls, — 35mgls, — 24mgls, — 41 mgls, — 44 mgls.
de donde se deduce que lo térmula de Helmert, de 1901, resulto
la més oproximada para representar la red espaficia, puesto que




e Tl

promedia las onomolios positivas con los negativas de modo ne-
tamente mas favorable que las ofros.

Por ofra parte, la anomalia medio cuadrdtica, en la que el
signo no linterviens, resulta también menor con la férmuld Hel-
mert 1901 que con las ofras, como demuestra el siguiente resumen:

Halmart 1901, Helmar 1915, Bowie 1917, Cassinis 1930, Heiskanen 1938,
[ | l | !
53,3 magls, 61,8 mals, 560 mgls, 60,7 mgls, 63,1 mgls.

la explicacion de este resultado la tenemos al considerar que,
cemo dijimos onteriormente, la férmula de Helmert 1901 perte-
nece o una época en la que solo se disponia de estaciones en
tierra firme, particularmente en Europa, por lo que el elipsoide que
se podio deducir, a partir de las mismas, debe ser parficularmente
opto para representar las anomalias continentales; pero nuestra
Peninsula, aunque tiene una extensidn considerable de costas, po-
see lo forma de un promontorio suficientemente elevado para que
se lo pueda considerar gravimétricomente como de cardcter con-
tinental, andlogamente o lo que ocurre en metsorologla, por lo
que, efectivamente, podia esperarse que dicho elipsoide fuese mas
apto que aquéllos en los gue ya interyinieron observaciones en
el mar cada vez en mayor cantidad.

TERCERA PARTE

REPRESENTACION CARTOGRAFICA

Para faciitar el estudio detallado de la distribucién de las ane-
malias se hon dibujodo los cinco mapas que se adjuntan, donde
se han trozado las curvas isandmolas con una equidistancia de
10 miligals, sobre un fondo rojo en el caso de tratarse de anc-
malias positivas, y verde en el de negativas.

El examen de dichos mapas pone de manifiesto que, si bien
la forma de los curvas isanémalas es baostante distinta en cada
uno de ellos, las caracteristicas principoles se mantienen comunes




en todos; como conclusiones referentes a la: constitucion gravime-
trica de Espofia, fomaremos Unicamente esos caracieres comunes,
considerando los detalles secundarios como introducidos por gl
célculo.

Se comprueba inmediaiamente que, conforme a una de los leyes
de Defforges, toda (a costa estd rodeada de una zona de ano-
malias positivas que alcanza su méximo valor en Ja zona Vélez-
Mélaga-Fuengirola, en la costa sur; en el cabo Penas, en la norte,
y en Praio da Rocha, en la porfuguesa, no teniendo mds excep-
ciones dicha regla que la zona Son SebastiGn-Bermeo, con ano-
n-alios negativas, que se explican por su proximided ol continente
europeo; la de San Fernando-Algeciras, que se aclara por su
proximidad ol continente africano; la de San Femanda-Sanlicar,
cuye interpretacién se puede buscar en la proximidad de la gran
depresion andaluza, y la levantina de Yalencia a Salou, que estd
tombién muy proxima a la depresion de Viver, siendo de adverir
que estas dos Gltimas son bastante dudosas, por no aparecer en
todos los mapas y. porque, en todo caso, los valores negativos que
se alcanzan estdn dentro de los limites de error de las medidos.
la conclusibn que sacomos sobre este punto es, pues, de com-
pleta conformidad con la ley de Defforges.

Si del exomen del litoral pasamos al del interior, se nota en
sequida que aun manteniéndose negativas las anomalias, la con-
figuracién deja mucho de ser uniforme. Aparece, en primer lugar,
dividida lo Peninsula en dos grondes depresiones por una faja de
terrencs que se extiende desde Praia da Rocha hosta Gandia, de
pequefias anomalias (en valor absolutol, que-en algunos punfos
son positivas y que, aproximadamente, ocupd la zeno compren-
dida entre el Guadiana y el Guadalquivir, correspondiente al ma-
cizo de Sierra Morena.

La conclusién que debemos sacar de este hecho es que, puesto
que la correccién Bouguer casi suprime las anomalias en dicha
zona, las hipdtesis que sirven de base a dicha correccién se cum-
plen efectivamente en ella, luego los terrenos que constituyen di-
cho macizo se pueden considerar como masas “afiadidas” al geoi-
de. Pademos, pues, deducir que la hipdtesis insostatica no se cum-
plird, o se cumplirdé muy imperfectamente en dicha zona, y, en
sfecio, o confinuacién presentamos reunidos los vdiores de las
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anomalios referentes a la férmula de Bowie para la gravedad nor-
mal, con la reduccion Bouguer y con la isostatica de Hayford y Bo-
wie (&stas Glfimas calculadas por & "U. S Coast and Geodetic Su-
very') de las estaciones de dicha zona que fenemos reducidas
iscstaticamente:

Mim. 55 Miim. 57 | Nom. 34 | MNim. 113 Nibm. 112

ESTACIONES Cartagena Puenteovejung| Cludad Real | Valdepefias Mearar

Anomalla Bouguer. . ... + T | + 12 | — 18 — & — 16
dem liostalica, .z v onnvy  +T7 4. 40 | 4723 | 4-40 + 73

Claramente puede observarse del examen de las cifras ante-
riores que las anomalios Bouguer son menores (en valor absolutol
que las isostéticas, de donde se infiere que las hipblesis que sir-
vieron de base a dicha reduccién estén mds cerca de la vendad
en dicha zona que las que son fundamento de lo reduccion isos-
tética.

Al sur de esta regién se encusnira la depresidn andaluza, que
tiene sy minimo en la vertiente norte de la Cordillera Penibélica
y se extiende en direccién aproximoda de E. o W., entre Cieza vy
Sanlicar, v al norie, y comprendida aproximadamente entre 'os
meridianos 2 de longitud W, v 5 de longitud E, de Madrid, v los
paralelos 3% y 43" existe ofra depresién gravifica de mucha mayor
extensién. Esta, a su vez, queda dividida en dos partes por oira
zcna de anomalios negativos relativomentes débiles, que se ex-
fienden enire Burgos y Tarancén, y al este de la cual guedo una
gran depresién con minimo en Viver; y la zona oeste todavia se
subdivide en ofras dos por ofra zona de anomalias débiles que se
extiende entre Plasencia y.Toledo; la zona que gqueda ol SW.
constituye una depresién con minimo entre Mérida v Céceres, y
el resto presenta una estructura complicada, para el estudio de la
cual son indudablemente pocas las estaciones pendulares de que
disponemes. Podemos sospechar, sin embargo, que existen ofras dos
depresiones, una en Madrid v ofra en Cercedilla, separadas por una
zona en Collado Villalba de onomalias débiles — 50 miligals];
pero & estudio detallado de zona tan interesante se podré reali-
zar de‘un modo aceptable dnicamente cuando estén terminadas
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las medidas que con ek gravimetro Askania estd reclizando actual-
mente &l Instituto Geogrdfico y Catastral en dicha zona central.

Como final, no nos queda sino dar las gracias a la Direccién
del Instituto Geogrdfico y Catostral por habernos dado ccasién
de redlizar este trabojo y expresar la esperanzo de que sirya de
punto de portida para ofros estudios mds detallados el dia en gue
se disponga de regiones cubiertas por redes mds tupidas conse-
guidas con el gravimetro, y en el gue lo publicacién del conjunto
de Hojas de nuestro Mapa nacional 1 : 50.000, correspondiente
al N. y NO. de nuestra Peninsulo, permita aplicar la reduccién
isostdtica: @ uno mollo de estociones pendulares suficientemente
tupida que se extienda por todo el territorio nacional.

Meaidreld, noviembre 1947,
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PROLOGO

Es tan clara la exposicién hecha por el Ingeniero De Miguel sobre
los fines y medios de realizacidn del instrumento cuya denominacion en-
cabeza este trabajo, que es completamente innecesario cualguier otro
complemento o aclaracién al asunto.

Unicamente, y por haber aparecido el nombre por primera véz en un
trabajo del Ingeniero que suscribe, se cree obligado a reproducir aqui
las razones que se tuvieron presentes al escoger tal denominacion.

Existian ya en Meteorologia las palabras isoceraunas e isobrontas
en relacion con fenémenos de la atmosfera acompafiados de manifesta-
ciones eléctricas. Pero estas palabras no se consideraron adecuadas al
caso porque xepauves quriere decir rayo; por lo tanto, usando la palabra
ceraundgrafo se hubiese referido a un instrumento que registrase mani-
festaciones eléctricas relacionadas con el rayo.

lgualmente, la palabra Ppwvr, significa trueno o tormenta, de modo
que brontografo hubiese querido, en realidad, decir.instrumento que re-
gistra fenomenos relacionados con las tormentas.

Es cierto que cuando se forma una tormenta atmosférica, y en su
desarrollo, los pardsitos atmosféricos se manifiestan intéensamente; pero
como lo que se trata de observar y registrar son los pardsitos o ruidos
de procedencia eléctrica que se observan en los receptores radioeléctricos,
independientemente de las tormentas y en dias completamente despeja-
dos, se hubo de buscar una palabra que se acomodase a ello, y asi se



==

creyd que la mds oportuna era la derivada de la voz griega »pites, que
significa chasquido o crujido, y asi el instrumento que permita oir los
pardsitos atmosféricos se denominard crotofono, y crotdgrafo el gue los
regisitre.

Finalmente, haciendo constar gue en nuestro pais no se dispone atin
de estadisticas de pardsitos atmosféricos, se comprenderd la importan-
cia del proyecto llevado a cabo por el Ingeniero De Miguel.

Madrid, abril, 1948.

El Ingeniero Jefe del Seqvicio de Magnetismo
y Electricidad Terrestre,

Josg Cumitio FLulTERs.



RECEPTOR DE PARASITOS ATMOSFERICOS

Antecedentes.—En abril de 1044 fué presentado a esa Direccion
General el proyecto de registrador de pardsitos atmosiéricos —croto-
grafo—, cuyo presupuesto se aprobd con fecha 30 de noviembre del
mismo afio. La adquisicién de los aparatos indicados en dicho pro-
yecto y de otros, que fueron objeto de nuevos presupuestos, asi como
las reparaciones que se han llevado a cabo en el pabell6n donde debia
ser instalado el receptor, han contribuido al enorme retraso con que se
ha iniciado la instalacién. Los primeros ensayos efectuados a fines del
pasado afio, sirvieron para calcular las caracteristicas que debia reunir
el sistema de registro, y, al fin, en el mes de mayo iltimo ha quedado
finalizada la instalacién, cuya descripcion es el objeto del presente tra-
bajo, en el que repetiremos lo dicho en el proyecto ya mencionado,
indicando las modificaciones que la préictica ha aconsejado, y anadien-
do un estudio detallade del sistema de registro que ha sido construido
en su totalidad en los talleres de este Observatorio por el personal
afecto al mismo.

Generalidades.—E! aparato para el estudio de pardsitos atmosfé-
ricos ha de ser un receptor radioelécirico capaz de suministrar los si-
guientes datos:

1.° Clase de pardsitos: de acuerdo con la clasificacion expuesta en
el Proyecto general de establecimiento de la Seccién Geoeléctrica for-
mulada por el ilustrisimo sefor Ingeniero Jefe de Magnetismo y Elec-
tricidad Terrestre.

29 Niimero de pardsitos por unidad de fiempo.

3.2 [Intensidad de los mismos.
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4.° Longitud de onda a que se producen.

5. Direccion de las perturbaciones.

Para la deferminacién de estas caracteristicas, se deberd disponer
de los siguientes elementos:

a) .Un sistema colector con propiedades directivas, para lo que se
ha elegido una antena de cuadro asociada a otra omnidireccional, con
lo que, por medio de un conmutador, podremos recibir indistinta-
mente los pardsitos de todas direcciones, los de una sola direccion y
los de un solo sentido, por el procedimiento que mds adelante se
detfalla,

b) Un aparato receptor de onda larga que permitird sintonizar
sobre ondas virgenes de toda emision, permitiendo determinar la lon-
gitud de onda a que se producen los parésitos.

¢) Un amplificador y rectificador que transforma la sefial recibida,
haciendo que las de intensidad superior a un cierlo limite actiien sobre
un relé. Este limite podra variarse con un regulador de volumen.

d) Un relé que capta la sefal y la sustiluye por otra mds intensa,
capaz de actuar sobre el aparato de registro.

€) Un aparato registrador en el que podremos determinar el nii-
mero de pardsitos o la clase de los mismos,

A continuacién se estudian, separadamente, cada uno de estos
elementos,

Sistema colector.—Como sistema colector podemos emplear, in-
distintamente, una antena omnidireccional de gran alcance o una antena
de cuadro que nos permite averiguar la direccién de los nicleos pro-
ductores de parisitos.

La primera, es una antena en ele invertida, constituida por un con-
ductor de 60 m. de longitud colocado horizontalmente a cuatro metros
del suelo, con soportes de madera.

Teniendo en cuenta estas dimensiones, hemos calculado las cons-
tantes de la antena que son las siguientes;

Capacidad de la parte horizontal

024161

4h

C, = .
ey
"3

Siendo:
{ = longitud de Ia antens = 6.000 cm.

ht = altura sobre el suelp = 400 cm.




gy
d = diimelre del conductor = 0,1 ¢m.
: ol
k= 0,016 {valor correspondiente a la relacion —:i == (.4},
Con estos valores résulta ser

C, =345 picofaradios.
Capacidad del hilo de bajada

0,24¥6 h

o
: [a-ﬂ
d

= 25 picofaradios. .
Capacidad tolal de la antena
C=C, + Cy=370 picofaradios.

Inductancia

L= D,UUEI(E,EUS Ig % = 110 microhenrios

Longitud de onda propia

l-:-JEJBSV‘L,'t-=3‘Mm.

Como®nos interesa recibir longitudes de onda del orden de los
1.000 m,, precisamos alargar el valor de la longitud de onda anterior-
mente hallado. Lo conseguimos afiadiendo una inductancia en la base
de 0,72 mH., con lo que la longitud de onda se convierte en

A= IBBEV(}.L —|—‘—é"—_J_{.Tu = 1.000 m.

La antena de cuadro mdvil de nuestro receptor estd constituida por
una inductancia formada por 12 espiras circulares de 75 cm. de didme-
tro, con lo que resulta tener una altura eficaz dada por

h’: = Zf‘_fi — u'mﬂ m,,
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donde S es la superficie del cuadro, N el niimero de espirasy & Ia Jon-
gitud de onda.

Si suponemos que un pardsito es capaz de producir en la antena
un campo de valor E, el potencial en la misma, por espira, tendrd
por valor

V= Eh,cos E.

En efecto: supongamos un cuadro formado por una sola espira si-
tuada en un plano vertical X o Z donde suponemos que el campo eléc-
tricd producido por una sefial alejada vale E estando polarizado nor-
malmente. El valor instantdneo del campo en un punto cualquiera a
una distancia x del centro del cuadro, tendrd por valor

e= Estn ur(l‘ -+ -x—],
v +

siendo « — 2=f la pulsacion de la onda recibida y v su velocidad.
Si la ‘onda recibida forma un dngulo £ con la direccion del cuadro,
en un elemento diferencial del mismo de f. e. m. inducida valdrd

dv=Esenw (I' - ESEE) dz;

el voltaje total producido en el cuadro serd: -
= xcost — xeost gy
=5 5n:|m(t+—i‘—)dz_Eaenmffcus(u s ]dz+

+ E cos mffsm (m -{:—:E) dz:

Pero ¢l cuadro proyectado es una circunferencia cuyo centro es el ori-
gen de coordenadas; por consiguiente, es simétrico con respecto al eje
Z y, por consiguiente, los voltajes elementales producidos en elementos

f . . . 4 . f X CO5
siméfricos tienen los términos que contienen el factor cos (_”i-'_f']

+ 7 4 : X Co5E
iguales y de signo contrario, y l0s que contienen el factor sen [ ——~—

iguales y del mismo signo, puesto que para estos elementos la x tiene
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signo contrario y los demds elementos permanecen iguales. Asi, pues,
el valor del potencial queda reducido a

¥ =2Ecos m‘fﬂm { ¥ :USE) dz,

extendiendo ahora la longitud a medio contorno.

Como las dimensiones del cuadro son pequefias con respecio a la
longitud de onda, confundiendo el seno con el arco dentro de la inte-
gral, resulta

v:zE%msmrcnﬁﬁfxdzz-;:g . g cm:nar-cmE:Eﬂ‘msmrcusE;
puesto que
w _ 2n L _ 2x§ |
--';."—T| fxlfz-——z— ¥ ﬂ‘__?\__'

por consiguiente, el valor maximo de esta tension es el anteriormente
indicado,
V=Eh, cos§

que, como vemos, solo depende de la longitud de onda incidente y de
las dimensiones del cuadro. Por consiguiente, resulta que, para un
cuadro y una sefal determinada, es proporcional a cos %; es decir, que

tendrd dos miximos (para £ = o y £ = %) cuando esté en la direccidn
%

de la onda recibida, y dos minimos de valor nulo |para E=—E— yE=75 )
cuando la direccién sea normal a la de la onda incidente. De acuerdo
con lo expuesto, 105 méximos tendrdn lugar cuando el plano del cua-
dro coincida con la direccion de propagaci6n y las extinciones cuando
el plano sea normal a dicha direccién. Para conocer ésta, el cuadro es
solidario de un limbo graduado de 0° a 360°% haciendo coincidir el
cero de este limbo con la direccion norte-sur del cuadro nos servird
para leer directamente azimutes si se utilizan los maximos. Los pardsi-
tos son de duracién tan pequefia, que seria imitil pretender orientar el
cuadro en su direccion, por lo que en ningiin caso podremos averiguar
la direcion de cada pardsito. Nos limitaremos solamente a observar en
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qué direccion los pardsitos son mds intensos o mds frecuentes; haciendo
girar el cuadro de una manera periddica y refiriendo los registros obte-
nidos a las distintas direcciones que éste va tomando.

Vemos asi que con un cuadro podemos determinar la direccion de
una emisidn, pero no el sentido. Para determinar éste, precisamos dis-
poner, ademds, de una antena vertical asociada al cuadro, de forma tal,
que los vollajes producidos por la onda incidentes en ambos colecto-
res, se sumen.

Estos vollajes tienen por valor

V.= Eh, tos § cos ul, vy = Eh, sen (wf + )

siendo he y hig las alturas efectivas correspondientes al cuadro y a la
antena, respectivamente, y ¢ el defasamiento producido por la posicién

. P k1 - -
relativa de los dos, que serd igual a 5 cuando la antena vertical coin-

cida con el eje del cuadro. En este caso, que es el que se ha dispuesto
para nuestro sistema colector, elsvoltaje total valdri

v=E(h, cos £+ h,) cos wl,
cuya amplitud tiene por valor
V=Eih, cos§ + I,)

Basta ahora construir los dos colectores, de tal manera, que fi. = h,,
con lo que al variar £, obtendremos una sola extincién en todo el limbo
para ==y un miximo para £ =0. La forma del diagrama de directi-
vidad es entonces un cardioide, por consiguiente, por este procedi-
miento se consigue conocer el sentido de la onda incidente. La forma
del diagrama es tal, que tnicamente puede determinarse este sentido
por el método de extincidn y no por el de maximo, por lo que se de-
berd operar determinando primero la direccion con el cuadro sélo, eli-
minando después la ambigiiedad de 180° con el sistema cuadro-antena,
para lo cual se dispone del conmutador S, representado en el esquema
de la figura nim. 1, donde se observa que existe una posicion llamada
de escucha, en la que la antena omnidireccional queda conectada di-
rectamente al receptor, ademds de las de direccion y sentido.
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Estas tres posiciones son las siguientes:

POSICION CONTACTOS

IL—Direccidm. . e. T
NL—Sentido...coxnerrras b

0 B3
)
b=

A = abjerto.
C = cerrado.

El cuadro L, forma con las bobinas Ly, L, Ly Ly y el condensa-
dor C,, un circuito oscilante acoplado magneticamente a un segundo
circuito oscilante formado por las bobinas L, y L, y los condensadores
C, vy C; que, a su vez, estd acoplado eléctricamente por medio del con-
densador C, al circuito de antena vertical formado por las bobinas L,
y Ly, y el potenciometro R, estd acoplado magnéticamente al del cuadro
por medio de sus bobinas L; y L. Con este acoplamiento conseguimos
el desfasamiento requerido E entre antena y cuadro para la obtencién
del diagrama de cardioide, Veamos ahora la condicion gue debe cum-
plirse para que A, = h.. :

Si e v ha son las alturas efectivas del cuadro y antena, el voltaje in-
ducido en el primero serd Eh. y en la segunda Eh;. Llamando R a la
suma de las resistencias propias de la antena y potenciémetro R, el

circuito serd recorrido por una intensida ——R"— y si. M es el coeficiente

de induccién mutua entre L; y el conjunto Ly, L, de las bobinas del
i MwEh, |
cuadro, a la tension Eh, del cuadro se sumard la tension — -%— L indu-

cida por la antena, por lo tanto, debe cumplirse la condicién

Moh,

L R

Siendo w la pulsacion, vemos que este valor depende de la longitud
de onda, pero si se toma para R un valor grande como el que se ha
dado (R=25.000 ohm.), resulta tolerable el desfasamiento producido
por una desintonizacidn, pudiendo siempre regular la amplitud al variar
el valor de esta resistencia y dejando fijo M.



SISTEMA RECEPTOR

La investigacion de pardsitos debe hacerse siempre en el campo de
las ondas largas, del orden de los 30.000 m., que es donde con mds
intensidad se producen. Con objeto de aprovechar el receptor dispo-
nible actualmente, que abarca un campo de longitudes de onda desde
500 hasta 1.050 m. (550 a 285,7 Kc.), se estd estudiando la construccion
de un convertidor de onda larga adapfable a nuestro receptor. Mien-
tras tanto, los primeros ensayos se estin haciendo en el campo de
los 1.000 m.

A continuacién se hace una breve descripcidn del receptor, cuyo
esquema figura en el plano nim. 1, que es del fipo de reaccién con
dos pasos de amplificacién en alta frecuencia, un detector y un paso de
amplificacion en baja frecuencia, sin que presente ninguna parliculari-
dad digna de un estudio detenido.

El circuito de antena se cierra a través del primario de una bobi-
na Ly, cuyo secundario constituye, con la primera seccidn del conden-
sador C,,, el primer circuito sintonizado. Dicho condensador tiene tres
secciones de capacidad variable de 500 ppF por valor maximo. Este
circuito ataca a la rejilla de la primera vilvula, Philips, del lipo AF3,
que es un pentodo de caldeo indirecto, cuyas caracteristicas son las
siguientes:

Tension de filamento....coovvnse 4,0 v,
Intensidad de calden. . coiseiiias 0,65 amp.
Tensién de placa méxima.:...... 250 v.

—  de rejilla pantalla. . ..... 100 v.
Coeficiente de amplificaciém..... 2,200
Resistencia interior. ... vxvvor e 1,2 » 10° ohim.

La sefial recibida es amplificada por esta vilvula, en cuyo circuito
de placa se encuentra el primario de una segunda bobina L,,, cuyo se-
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cundario forma con la segunda seccién del condensador C,;4 el segun-
do circuito sintonizado que ataca a la rejilla de la segunda vilvula del
mismo tipo que la anterior. A la salida se encuentra una tercera bobina
con su correspondiente circuito sintonizado en el secundario, semejante
2 los anteriores. La variacion de la capacidad del condensador C;, en
sus tres secciones, hace cambiar la frecuencia de resonancia de 1os cir-
cuitos permitiendo la amplificacién de la banda de frecuencias deseada,
que, como hemos dicho, puede variar entre 550 y 265,7 Kc/s., pudien-
do conseguirse tal resultado con una bobina de 620 pH y una capaci-
dad que varie entre 120 y 500 ppF para que se verifique la condicidn
de resonancia

L

ViC

A continuacién de este tercer circuito se encuentra la vilvula detec-
tora, también del tipo AF3, donde se verifica la detencién por rejilla,
muy conveniente en los circuitos a reaccion. Ello se consigue por
medio de la resistencia B; de dos megohmios y el condensador C,, de
200 ppF que actila como cortocircuito para la radiofrecuencia, ofre-
ciendo una impedancia elevada a la audiofrecuencia. Con este procedi-
miento de deteccion se consigue una elevada sensibilidad, y aunque la
distorsion es considerable, en el caso de la recepcion de pardsitos es
cosa que no tiene importancia.

El circuito de reaccion esti formado por el devanado de la bobi-
na L,q, conectado a la salida, que hace que parie de la tension de salida
vuelva a entrar en el amplificador, aumentando el efecto producido por
laf. e. m. de excitacion, sin que [a tension inducida en el circuito de
rejilla sea suficiente para entretener la oscilacion, por lo que serd pre-
ciso poder regular este acoplamiento, lo cual puede conseguirse
variando la polarizacion de la rejilla-pantalla por medio del poten-
ciometro R,,. De esta forma no varia la impedancia del circuito de ra-
diofrecuencia y, ademds, la regulacion es muy suave, permitiendo en-
contrar ficilmente el punto de reaccion Gptima. El contacto deslizante
de este potenciémetro puede producir algunos ruidos que se cortan
con el condensador C, de gran capacidad (2 F).

El condensador C, de 200 ppF juntamente con las inductancias
Lis v Lyic y ¢l condensador G, constituyen un filtro de baja impedancia
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para la audiofrecuencia, impidiendo el paso de las corrientes de alta
frecuencia que encuentran, en cambio, un camino facil a través del
primer condensador C;.

El acoplamiento con el paso siguiente de amplificacién en baja fre-
cuencia se hace por el procedimiento llamado de resistencia y capaci-
dad por medio del choque de alta impedancia L,, shuntado por una
resistencia de 500.000 ohmios, a lo largo del cual se desarrolla la ten-
sion de excitacion de la rejilla, el condensador Jde blogueo Cy; de 0,01 wF
que impide el paso a la rejilla de la tensi6n positiva de placa del paso
anterior y la resistencia R; de 500.000 ohm. de descarga de la rejilla.

Esta dltima vdlvula es de tipo AL2, también de caldeo indirecto,
con las siguientes caracteristicas:

Tension de Alamento......00.00 4,0 v,
Intensidad de caldeo............ L0 amp.
Tension de placa mixima.. .. .... 250 v,

— derejilla pantalla .. ..... 280y,
Pendiente :.oovvviviiiionneiias 26 mAfw
Resistencia interior...o.oco0 v 00000 ohm.

A la salida de esta vilvula se encuentra el transformador T, a cuyo
secundario conectaremos el amplificador y rectificador que constituye
una unidad separada.

AMPLIFICADOR

La sefial que se obtiene a la salida del receptor anteriormente des-
crito es suficiente para actuar sobre unos teléfonos. Por consiguiente,
podremos servirnos de ellos para efectuar una apreciacidon puramente
subjetiva de los pardsitos, pudiendo observar asi, haciendo girar el
cuadro mieniras se escucha, en qué direccion son éstos méds perturba-
dores. Pero el estudio que hemos de efectuar ha de ser mds exaclo, es
preciso tener un registro de los pardsitos para ser estudiado g posfe-
riori con lodo el detenimiento que sea preciso.

Como el aparato registrador ha de ser un electroimén, cuya arma-
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dura sea capaz de efectuar un trabajo mecédnico apreciable, podri
tener la potencia necesaria a costa de su sensibilidad. Por consiguiente,
surge la necesidad de colocar un relé intermedio que sustituya la sefal
recibida por olra de mayor intensidad. Para desempefiar esia funcion
se ha elegido un relé lelegrifico de Standard Eléeirica que funciona
con una intensidad de 0,5 mA.

Para conseguir esta intensidad se hace precise un nuevo paso de
amplificacion en baja frecuencia.

Este paso consiste en dosvilvulas tipo 7A2 montadas en contrafase
cuyas rejillas son atacadas por la sefal procedente del receptor des-
pués de atravesar el transformador 7,. A la salida, las corrientes de
placa de las dos vilvulas atraviesan el primario del transformador en
sentido inverso; pero como los poienciales alternos de rejilla son igua-
les y de sentido contrario por estar el punto medio del transformador
T, unido a tierra, uoa de las corrientes crece cuando la otra decrece y,
por tanto, sus efectos se suman. Con este sistema se aumenta conside-
rablemente el rendimiento.

A la salida del transformador 7 lendremos, por tanto, reproducida
la sefial que ha alacado al receplor considerablemente amplificada. 5i
se tratase de una senal sinuscidal, como a continuacién disponemos
de un relé polarizado, s6lo seria actuado éste por la que tenga un signo
determinado. Como lo que nos interesa es registrar todas las sefales
con independencia del signo, _ciebemus colocar a continuacion un rec-
tificador moentado en puente para rectificar la enda completa. De esta
forma se ve que cualquiera que sea el sentido de la corriente en Ty,
como los elementos de este reclificador sélo permiten el pasp de fa
corriente en un sentido, a la salida, la corriente ird siempre en el mis-
mo sentido. Estos elementos estin formados por discos de hierro y
selenio.

A la salida del rectificador pueden obtenerse tensiones de hasta
45 yoltios, mds que suficientes para actuar al relé que se ha elegido,
que presenta una impedancia de 600 ohmios, la precisa para obtener el
méaximo rendimiento. Este relé que, como ya hemos dicho, es polari--
zado, carece de resorte antagonista propiamente diche; pero la arma-
dura se mueve venciendo la elasticidad de la charnela, de modo que,
tan pronto como le falta corriente, vuelve a su posicion central sin
tocar ninguno de los lopes si se ajusta simétricamente; pero desplazan-
do debidamente las piezas polares y los contactos, se puede conseguir

2
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una tendencia a quedar sobre uno de los contactos al faltar la corriente.

Al ser accionado el relé por la sefial amplificada, su armadura, en
comunicacion con el aparato registrador, caerd sobre el tope de (ra-
bajo conectado a una pila, con lo que se cierra el circuito del electro-
imdn del registrador, que atraerd su armadura solidaria de una pluma
gue marcard una sefial sobre un tambor de registro.

REGISTRADOR Y ANALIZADOR

El aparato registrador consta, como acabamos de decir, de un fam-
bor giratorio sobre el que se apoya la pluma solidaria de la armadura
de un electroimin. Al tambor giratorio se le ha dado una velocidad
lineal de tres milimetros por segundo que resulta suficiente para una
frecuencia normal de pardsitos. Ahora bien: esta velocidad es excesiva
para este tipo de registros continuos, pues el desarrollo en veinticua-
tro horas seria de 259,20 m., que exigiria un tambor de dimensio-
nes exageradamente grandes. Por esto, nuestro registrador solo estd
en marcha durante los diez primeros minutos de cada hora, con lo que
obtendremos las siguientes ventajas: en primer lugar, el desarrollo
total del registro es seis veces menor; el sistema de relojeria necesita
una cuerda de menos potencia y, por dltimo, consiguiendo que el
receptor permanezca encendido solamenje durante esos diez minutos,
el gasto de baterias y de vdlvulas queda lambién disminuido. Por otra
parte, las variaciones de parisitos son normalmente lentas y, por con-
siguiente, resulta suficiente la observacion asi reducida. Solo quedardn
sin registrar las variaciones bruscas producidas por las tormentas, pero
éstos son fendmenos anormales, cuyo estudio se sale del campo de
nuestras investigaciones entrando de leno en el de la meteorclogia.
No obstante, si interesa hacer un registro conlinuo en estos casos, se
dispone de un mecanismo especial que permite poner en marcha el
receptor cuando el operador lo desee, asi como el tambor registrador
‘durante el tiempo que quiera.

El tambor tiene un diimetro de 28,65 cm., al que corresponde una
circunferencia de 90 cm.; por consiguiente, da una vuelta cada cinco
minutos. Al mismo tiempo, a cada vuelta sufre un desplazamiento a lo
largo de su eje de 4 mm., con lo que la traza de la pluma del electro-
imdn resulta una hélice con este paso. En las veinticuatro horas debe




dar 48 vueltas, en ias que el desplazamiento lateral es de 192 mm. Una
anchura de tambor y banda de 20 cm., resulta, por tanto, suficiente.

Para obtener el movimiento simultineo de rotacién y de traslacion
del tambor, en el eje de la rueda primera del aparato de relojeria se
ha colecado un pifién de 21 cm. de longitud, en el que engrana una
pequefia rueda dentada, solidaria del eje del tambor y colocada en uno
de sus extremos a 22 em. del mismo. El otro extremo del eje sobresale
del tambor otros 22 em,, y en él se ha torneado una escotadura en
hélice de 4 mm. de paso. Al apoyarse dicho eje sobre dos pares de
lunetas colocadas en soportes fijos, a ambos lados, el par que soporta
la parte grabada se iniroduce en la escotadura, y por este procedi-
miento se produce el desplazamiento longitudinal del eje antes indi-
cado, y el engranaje no se pierde debido a la longitud del pifién de
mando,

El sistema de relojeria lleva un regulador de velocidad de fuerza
centrifuga, y sobre el mismo eje del regulador se ha colocado un disco
sobre el que actia el freno de parada, que consiste en una palanca ter-
minada en un frotador que puede apoyarse en dicho disco, y cuyo mo-
vimiento es gobernado por una leva de otro mecanismo de relojeria
independiente de mecanismo motor ya descrito. Esta leva, colocada en
un eje que da una vuelta por hora, es la que mantiene frenado el motor
durante cincuenta minutos, y le deja libre durante los diez minutos res-
tantes de cada hora,

Sobre el mismo eje se ha colocado ofro sistema de dos levas que
produce el cierre y apertura ripidos de tres interruptores: uno de fila-
mentos del receptor, otro de filamentos del amplificador final y el tlti-
mo de la alta tensién. Estas levas se han dispuesto de tal manera, que
una de ellas es la que produce el cierre del circuito y la otra la aper-
tura, pudiendo asi regularse a voluntad la duracién de encendido por
un simple desplazamiento de una de ellas, y consiguiendo, al mismo
tiempo, que las dos funciones sean instantdineas, para evitar chispas
producidas por la extracorriente de ruptura y cierre. Esta funcion se
encuentra ayudada por unos condensadores colocados al efecto. La
regulacion del tiempo de encendido se ha hecho de forma que los cir-
cuitos del receptor se cierren freinta segundos antes de ponerse en
marcha el registrador para dar tiempo a que se caldeen los filamentos
y se abren quince segundos después de pararse,

Para poder dislinguir sobre la banda el principio de cada hora,
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sobre &l eje de levas se ha colocado ofra leva que produce el cierre
del circuito del electroimén durante los diez primeros segundos, mar-
cando sobre la banda una sefial que puede diferenciarse bien de las
que producen los pardsitos.

El electroiman registrador estd formado por dos bobinas con ni-
cleo de hierro de 500 ohmios de resistencia, bastando una corriente
de 4 miliamperios para atraer su armadura. 5in embargo, se emplea en
el circuito una pila seca de 4,5 voltios que produce una corriente
de 9 miliamperios. Asi conseguimos su funcionamiento con un margen
de seguridad bastante grande.

La armadura es una pieza de hierro rectangular colocada enfrenle
de los dos nicleos, solidaria de una varilla cilindrica perpendicular, en
cuya parte media tiene su eje de giro. En el ofro extremo, por medio
de una horquilla, sostiene la pluma, consistente en un tubo capilar de
vidrio de forma de arco; uno de sus extremos se introduce en un pe-
quedio tintero y el otro se apoya sobre el tambor registrador, constitu-
yendo un sifén. Con este artificio se ha conseguido una gran duracion
de la tinta con un peso minimo de la pluma, Ademids, ¢l procedimiento
es mucho mis comodo gue los cominmente empleados de registro
fotogrifico o con papel ahumado.

Con el aparato registrador deserito podemos hacer el estudio de la
frecuencia de los pardsitos, es decir, del ndmero de pardsitos por se-
gundo, Claro que como las sensibilidades del receptor y del relé tienen
un limite, los pardsitos registrados serdn los de intensidad superior a
un cierto valor que ficilmente pueden determinarse de la siguiente
forma: La bobina situada en la base de la antena estd acoplada a otra
bobina que; unida a un condensador, forma parle de un circuito osci-
lante, Por medio de un conmutador se carga este condensador y se
descarga a través de la bobina. En el secundario, es decir, en la antena,
se producird una oscilacién amortiguada de caracteristicas andlogas a
las de un parisito. Por oira parte, el valor del campo inducido en la
antena puede calcularse en funcion de las caracleristicas conocidas de
los circuitos y del coeficiente de induccion mutua variable y deter-
minable,




Otra caracteristica de los pardsitos que debe ser estudiada es la
forma de las oscilaciones, para ello se dispone de un oscilografo de
rayos catddicos, cuya descripcién omitimos por ser un instrumento de
uso corriente y conocido de todos. La tnica particularidad que le dife-
rencia de los hasta ahora empleados, es que el tubo es de doble haz,
permitiendo el registro de dos variables simultineas para efectuar su
estudio comparativo. El doble haz de rayos catodicos se obfiene colo-
cando una pantalla entre las dos placas desviadoras verticales, en co-
municacion con tierra. Esta panialla corta el haz de rayos procedentes
del cdtodo, dividiéndolo en dos, sobre cada uno de los cuales actia
una de las placas desviadoras con independencia de la otra.

Para nuestro estudio conviene disponer de una base de liempos
horizontal que se consigue aplicando a las placas desviadoras horizon-
tales una tensién de relajacion procedentes de un oscilador que pro-
duzca ondas de la forma llamada de <dientes de sierras, es decir, que
fa tensién awnenta uniformemente con el tiempo hasta alcanzar un
cierto limite, y entonces cae bruscamente, alcanzando su valor primi-
tivo, que vuelve a crecer, y asi sucesivamente. Tal efecto se consigue
produciendo la carga gradual de un condensador a través de una gran
resistencia seguida de una descarga ripida. El periodo de carga puede
variar entre 5 y 250.000 ¢. p. s

Con este dispositivo puede verse sobre la pantalla fluorescente del
tubo la forma de cualgquier tipo de ondas, puesto que es eguivalente
a un sistema de ejes coordenados en el que la variable X es el tiempo
y la ¥ la tension del fendmeno que tratamos de estudiar.

Siendo el tubo de doble haz, 2 una de las placas verticales conecta-
mos la salida del tiltimo paso de amplificacién del receptor antes de
entrar la sefal en el rectificador. A la otra placa se conecta la salida de
un oscilador calibrado de onda modulada que nos sirve de patrén de
frecuencia, permitiéndonos de este modo averiguar el periodo de las
oscilaciones pardsitas.

En la figura ndm. 3 estd representada la pantalla: En la parte supe-
rior se indica la grafica de un parisilo, y en la inferior, la onda produ-
cida por el oscilador 'de frecuencia modulada.



ALIMENTACION

El receptor se alimenta con una tensidén de 4 voltios para filamentos
y 120 voltios para placas y rejillas-pantallas. La polarizacién de las re-
jillas de control de las primeras vilvulas se efectita por las resistencias
R, y R, de 300 £ shuntadas por los condensadores Cy, y Cyr de 0,01 pF.
Esta polarizacion es regulable por medio de la resistencia variable Ry,
de 10.009 2 que permite regular la ganancia del receptor y, por tanto,
con un calibrado previo, servird para medir la intensidad de los pa-
rasitos.

El dltimo: paso de amplificacion precisa para filamentos 12 voltios
y 220 voltios para placas,

Aungue el receptor estd preparado para alimentacién con baterias
de pilas secas, se ha proyectado un alimentador con vilvula rectifica-
dora, mds conveniente en casos como el nuestro, en que puede dispo-
nerse de corriente industrial a 110 volt. 50 p:s.

Este alimentador precisa suministrar una corriente continua de
unos 40 m. a. para la polarizacién de placas y rejillas-pantallas con dos
tomas, una a 120 v. para el receptor y otra a 200 v. para el tltimo
paso de amplificacién en baja. Se conseguirdn estos valores con una
valvula AZ1, cuyas caracteristicas son las que siguen:

Tensién de filamento. .. ...... vl 1w,
Intensidad de caldeo... .. covain s saii Ljlinmp.
TensiGn alterna médxima de dnodo. ... 2:x 500w,
Corriente rectificadac. .o s 50 mA.

La bobina del filtro tiene 500 ohmios de resistencia, por tanto, con-
siderando un consnmo de corriente de 40 m. a., ld caida de tensidén en
ella serd de 0,04 >< 500 = 20 voltios, por consiguiente, a la salida de la
vilvula la tension deberd ser de 220 v. A la vista de las curvas caracle-
risticas de las vdlvulas AZ] indicada, se deduce que para obtener esta
tension se precisa una tension de 350 v. ¢. a, para cada placa.
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De esta forma se llegan a deducir las caracteristicas del transforma-
dor de entrada que deberdn ser las siguientes: Un primario para 110 v. y
cuatro secundarios: uno de 700 voltios para las placas de la vilvula rec-
tificadora con el punto medio a tierra, oiro de 4 v. para los filamentos
del receptor y otro de 12 voltios para los del tltimo paso de ampli-
ficacién.

El filtro de aplanamiento a la salida de la corriente continua estari
constituido por una célula en = formada por una autoinduccién L, en
serie y dos condensadores electroliticos C,, y Cy; de ocho microfara-
dios cada uno, derivados uno a la entrada y otro a la salida.

Por dltimo, se dispondrd de un repartidor de tensiones formado
por las resistencias Ry, y Ry, de 500 Q cada una.

Como el receptor precisa una regulacion muy critica de la reaccion,
cuando no puede contarse con una tension de la red muy regular es
conveniente el empleo de baterias, al menos para el receptor propia-
mente dicho. El montaje esti hecho de tal manera que la sustitucién
resulla sencilla.

Toledo 15 de agosto 1947,
Ve B L. pe MiguEt,
El Ingeniero Jefr, Ingeniers encargado del Servicio

Cicoeléctrica.
Luis pE CIFUENTES. (p
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