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para las bebidas alcohdlicas
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Aforo de Toneles

Principales unidades de medida y marcas (gauges)

antes de 1824 a partir de 1824

Winchester system Imperial system
A 1lale-gallon =282,42inch3 IMG 1 imperial gallon = 277,42 inch3
W 1 wine-gallon = 231 inch? IMB 1 Bushel = 8 gallons = 2219.36 inch3
MB 1 Malt Bushel = 8 gallons = 2150.42 inch3 GC Gallon cylindrical vessel = 18,79
WG Wine-gauge = 17,15 (circular) GS Gallon square vessel = 16,65
AG Ale-gauge = 18,95 (circular) MS (malt square) = 47,11 V2219.36 =47,11
MS (malt square) = 46,37 \2150,42 =46.37 MR (malt round) = 53,15
MR (malt round) =52,32

algunas definiciones (Winchester system)
WG Wine gallons = diametro (en inch) de la base deilimdro de 1 inch de altura que contiene un gaéwino, o sea 231 inch3
AG Ale gallons = diametro (en inch) de la base deilimdco de 1 inch de altura que contiene un galératis, o sea 282 inch3
MS Malt Square = 46,37 lado de un recipiente de lbaadrada que contiene 1 bushel solido por ingrafendidad
MR Malt Round = 52,32 diametro de la base de uipiete cilindrico que contiene 1 malt bushel ipoch de profundidad
Bushel = un cilindro cuya base tiene un diametro de 188 iy 8 inch de altura

1 Bushel = 35,37 |
1 Galén = 4,546 |
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REGLA de CALCULO tipo EVERARD

Gutteridge * Downing & Son * London
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regla tipo Everard

lado 1

lado 4

lado 2

Inventada por Everard en 1683
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lado 1

regla tipo Everard

IMG

47.11 53.15
MS MR

ESCALA DE CUADRADOS

IMG 277,42 Imperial Gallon
MS 47,11 Malt square
MR 53,15 Malt round

n
1 4&_-
n2
1 36 reglilla 9 10 C
n A
6 10D

La reglilla indica los cuadrados de los nimerasasibs enfrente, en el cuerpo de la regla
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regla tipo Everard

lado 1 (sigue)
Aforo de un tonel cilindrico
La marcalMG sirve para calcular en galones

el volumen de un tonel cilindrico
conociendo su diametro y su longitud

Calcular el volumen de un tonel cilindrico IM? i7

de 40 inch de largo, 27 inch de diametro T

marca IMG (gallon cylindrical vessel) 18,79 40 8L,6 reglila C
Coincidir IMG con 40 (reglilla),

enfrente de 27inch (regla) se puede leer 82,6 gal(meglilla) D

Calcular el volumen de un tonel cilindrico IMT‘

de 100 inch de largo, 42 inch de diametro

marca IMG (gallon cylindrical vessel) 18,79 49,91 reglilla 1(:1)0 C
Coincidir IMG con 100 (reglilla),

enfrente de 42 inch (regla) se puede leer 49,gal@reglilla) 42 1 D
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lado 2 regla tipo Everard

IMB

2219,3
B IMG 2219,3
IMB 2219,3Malt Bushel 27742

MULTIPLICAR/ DIVIDIR

con las escalas A et B

17 34

51 168 A/

2 reglilla 3

—

—_—
—_— —
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lado 2 (sigue)

Medida de la malta

La malta es un cereal (cebada) germinado;

después de 4 a 6 dias de germinacion se obtiemalia verde’.

Conociendo las dimensiones del recipiente que cogrie malta

se puede calcular el volumen en ‘malt bushels’ panch de espesor.

Calcular los bushels de un recipiente rectangulanemide 114 inch de largo
por 58,5 inch de ancho

Coincidir la marca IMB con 114(reglilla), enfrerde 58,5 inch (regla) se lee en
la reglilla3,10 Bushelpor inch de profundidad

Calcular los bushels de un recipiente rectangulanegcontiene malta
y mide 45 inch de largo por 15 inch de ancho con espesor de malta
de 12 inch

Coincidir 15 (regla) con 12 (reglilla) ,enfrente 4&(regla) leemo8,65 Bushels
(reglilla)
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regla tipo Everard

II\/IB 158,5 . /
114 gl [0
MD
145 .
112 regila 13,65 B
MD




lados 3 et 4

regla tipo Everard

AFORO DE UN TONEL QUE NO ESTA LLENO (ULLAGING)

Se trata de calcular el volumen del liquido enanet parcialmente lleno.
El tonel puede estar tendido (lying) o derechan@itay), en ambos casos el célculo se hace en dEspar

1 - célculo del % de volumen del tonel lleno
2 - multiplicar la capacidad del tonel por el %

_ ...... ‘

A

diametro de la comba

lado 3

altura
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Parte llena del tonel(ULLAGING)
Ejemplos de calculo

SEGMENTS LYING SegT * Ly

A

diametro de la comba

mojado

diametro comba = 33 inch
capacidad del tonel = 120 galonegs
mojado =22 inch

lado 3 ‘ lado 1

SegT * Ly / 17214% 187 A
B l 22 reglilla 133 IlOO reglilla TlZO B
172,40 100] st VD
% capacidad ¥2,4% parte llena = 87 galones

SEGMENTS STANDING

regla tipo Everard

SegT * St

mojado

altura

altura = 40 inch

capacidad del tonel = 92 galonep
mojado = 10 inch

lado 4

=

SegT * St

lado 1

|

121,2 123%A

B 110 reglilla 140

12306 100] ss

192 reglilla I:l-OOB

% capacidad 23%
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regla tipo Everard

Reverso de la reglilla del lado 1

Marcas , divisores .....

Utilizados para la conversién de las unidades d#idae
inch3 en bushels, gallons, malt bushel...

H.S.Hot Hard soap, hot
G.S.S Green soap, hot
W.S.S White soft soap
D.S Green Starch
G.S Dry starch

D.S Dry starch

B Bushel

G Gallon
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regla tipo Everard

Reverso de la reglilla del lado 2

AFORO DE UN TONEL
Se calcula el volumen del tonel cilindrico equinééede misma longitud.

El didmetro medio equivalente de la base depertielé forma del tonel.

Célculo del diametro medio equivalente

0.705

L « Dme
. \ 4
b 0.645
diametro medio equivalenteDme =b +a* (B - b
k (B-b) Forma del tonel escala constafjte

a = constante que depende de la forma del tonel

Esferoide SPHD 0.705
Parabdlica 2p VARIATY 0.645
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Reverso de la reglilla del lado 2 regla tipo Everard

Aforo de un tonelde forma parabdlica
base= 30 inch - comba= 36 inch - altura =48 inch

Calculo del diametro equivalente

valor de a
(36 —30 =6)
f 5]
Dme =b +a* (B -b)
SphD
Dme = 30 +3,79(36-30) =33,79inch 379'
41 2dVariety

revers de la reglilla de la lado 2

Céalculo del volumen

lado 1

/ |IMG /
\

l155 galones T48 reglilla
| 133,79

pagina 14



Regla DRING & FAGE

escalas tipo Everard

Esta ‘Gauging slide rule’ tiene las mismas escala@gie la regla tipo Everard pero distribuidas en dosados

Correspondencia con la regla Everard

TP e R S oM e it e S T T g s o P S BT T T
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Ullaging rule
L.Lumley & Co Makers

Aforo de toneles que no estan llenos — escalas idéas a los lados 3 et 4 de la regla tipo Everard

THE T
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proof slide rule proof side rule
LOFTUS

Medida del grado alcohométrico de una bebida alah6

Un alcohol tiene un gradoproof » cuando a 60°F(15,5°C)
contiene 57,1% de ‘spirit’ et 42,9% de agua deddila

shillings
por galon

grado
de alcohol

shillings
por galon

under proof PRQOF over proof
65 40 20 (reglila) | +20 +50

k2, - galones

grado
de alcohol

: - galones
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proof slide rule : ejemplos de utilizacion proof side rule

lado A -B
Tabla de precios segun el grado de alcohol Tabla de precios segun el grado de alcohol
Base : 1 galon de +25 proof vale 20 shillings Base : Un alcohol ‘proof’ vale 6 shillings/galon
/A 12|sh 16 sh 295h / /A /
| T | 7
-25 PROOF +25 PROOF
\ reglilla . \ \ S0 reglilla j +10 \
1 | 1
)B I IB3sh 6 sh 6 sh7p I
El mismo alcohol ‘proof’ valdra 16 sh/gal; El mismo alcohol valdra 6 sh 7 p/gal si tiene +10 pof;
si tiene -25 proof, valdra 12 sh/gal, etc.... 3 sh/gal si tiene -50 proof, etc....
ladoC CC
Modificaciones del grado de alcohol : Mezclas de alcohol
subir / bajar los grados
Como llenar un tonel de 120 galones Como llenar un tonel de 40 galones
Tenemos 90 galones de un alcohol de +30 proof  para obtener un grado de -35 proof ? para obtener un grado de -30 proof ?
/ C 14|6 gal 117 gal 90 gal / / C 12|0 gal 9|7.5 gal 77.|8 gal / / C /
| | | | | 1 *
-20 +30 | -35 -25
\ C reglila ~ "FO°F ] C reglilla PROOF \ \ C 30 yeglilla -20 PROOF \
: ! | |
I C I ClC I I c 40 gal 35gal 28.1gal I
La regla nos indica que hacen falta 117 galond:as Si el alcohol tiene -25 proof, se necesitara: Si el alcohol tiene -20 proof, se necesitara:
parar alcanzar el grado ‘proof’. i 97,5 gal alcohol + (120-97,522,5 gal de agua 35 gal alcohol + (40-35)5 gal de agua

Como tenemos 90 galones, tendremos que afadir

117-90 =27 galones de agua . Si el alcohol tiene el grado ‘proof’, se necesitard Si el alcohol tiene el grado ‘proof’, se necesitara
Para bajar a -20 proof tendremos que afadir : 77,8 gal alcohol + (120-77,8)f2,2 gal de agua 28,1 gal alcohol + (40-28,1)¥1,9 gal de agua
146-90=56 galones de agua
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FARMAR’S RULE FARMAR’S RULE
BY ROYAL LETTERS PATENT

Esta regla mas reciente (1901) tiene todas las essade las reglas precedentes (Everard, proof)
y ademas algunas escalas complementarias : cometaeducciones alcohdlicas,..

FARMAR'S| RULE

aren T Fos Tmg Eavvan Wean o e

Lvima Casxs
a

oo ,:.E Srampins Cadud
AL Lvins OvarCasks
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FARMAR’'S RULE
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...... en Francia ?

No conozco la existencia, en Francia, de reqglas ci@culo con escalas Everard o equivalentes

Pluviose an VII (1799)
Publicacion de una instruccion del Ministerio dekhor fijando el diametro ‘reducido’ (medio) de un tonel.

. les tonneaux doivent étre calculéis

comme un cylindre qui aurait poyr hauteur Le diamétre réduit s’obtient plus aisément
da longueur interne de la futaille , et pour de la manitre suivante : doubler le diamitre
diamétre , celui du bouge , moins le tiers de du bouge , ajouter celui des fonds, et prendre
la différence qui se'trouve entre ce diamétre. le tiers.

<t celui desd fonds.

Manuel pratique et élémentaire des poids et mesur@e édition par S.A. Tarbé - Paris Avril 1809 pégs 409-410

(D-d) 3D-D+d_2D+d D =diametro de la comba

dr= D-— 3 3 3 d = diametro del fondo

1807
Aspilla de aforo de M. Bazairmnstruida siguiendo los principios de la instrancil6 escalas para 16 tipos diferentes de toneles.

Aspilla logaritmica de aforo de M. Gatteyeemplaza y perfecciona la aspilla de M. Bazaine.
jestas aspillas no tuvieron mucho éxito..!
Sin embargo se utilizaban tablas numeéricas comlo&thechos como por ejemplo €fiple carnet de inspecciéndando el aforo

de recipientes de todas las formas de 5 litros éinds hasta 7.000 litros..de Pruvost-Le Guay.
(Este ‘triple carnet’ en 1907 estaba en su 31 édiki

1887 Tabla grafica de M. Péraux.
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Tabla grafica de M. Péraux para el aforo de toneles
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El Aforo de toneles visto por los fabricantes de &aprimeras reglas francesas

Los manuales que describen las primeras reglasramas en Francia suelen traer algunas lineaanimlatdel aforo de toneles.

La capacidad de un tonel es la del cilindro equivahte (diametro medio y misma longitud).
Cada autor da (o0 no) su definicion de ‘diametro mdio .

Manuales de reglas de calculo

Autor fecha explicaciones sobre el aforo

Collardeau| 1820 capacidad de un tondlilizauel diametro medio sin definirlo!

Mouzin 1825 capacidad de un tondfinicion del diametro medio conforme con la instiga del afio VII.
Lalanne 1851 ninguna explicacion.

Benoit 1853 ninguna explicacion.

Péraux 1893 capacidad de un toestima que la formula de la instruccién del afibddl resultados muy fuertes ,

afiade un coeficiente que depende de la relaccidivEY tabla pagina siguienfe
aforo de toneles que no estan lleno®s la Unica regla que lleva une tabla para el [htiel aforo
de un tonel tendidfver tabla pagina siguienje

Rozé 1907 ninguna explicacion.

Beghin 1924 capacidad de un tonetmbila conforme con la instruccion del afio VIl peooregida
por un coeficiente que depende de la relaccion Bébnseja 3 valores.
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Ejemplos sacados del librinStruction sur la Regle a Calcul a deux reglillade E. PERAUX ' par E. PERAUX Paris 1893

Calculo de la capacidad de un tonel lleno

Formula de Pérauxcapacidad = (D? x L)/coeficiente

Calcular el aforo de un tonel de dimensiones D=@J60,52 L=0,86.
tenemos entoncdé¥/d=1,172
Buscamos en la tabl@onneau pleih al reverso de la regla :13172le corresponde un coeficiente He 1.

1 41
0 Toliant 5 —IAG —_
j_E_\_U_!la j,ULL’llht 1 ﬁ E]'rE|’|[| iy @%ﬁhf—hﬁﬁﬁ : .h} Table impresa al reverso de la regla
o Daiis mié—'—,lg""—‘-'- SES ) E 1%
Tonnsau plam Coutengnes sgaleDiam carrs divisé par coellicient . x L.
1,17
Efectuando la operacion en la regla obtenenitizs,50 |
D2 capacidad 612 226,50 |
| | | |
Coeficiente Iohgitud 1,|41 | 86

Tonel que no esta lleno
Este mismo tonel de 226,501 no esta lleno, la padjgda tiene una altura de 0,24.
La parte mojada corresponde a 24/61 del gran diamesea9,3 %.

Buscamos en la tabldonneau en vidangeal reverso de la regla : el coeficiente correspente eSS61.
El volumen de la parte mojada sera de 361 x 226&15:37 .

0,393
T 40 T iR contibmea 0§03 dydiamU s K} 5 - 'ﬁ o o
l . - HF"* ||j|utiF Lt RVEE RN RARRRURNNENRRRRRRE _
SEA LT OO Table impresa al reverso de la regla
TeE ﬂi‘Luu J{!ﬂl IRAnTEATT - | s

Tonnean nnwﬂangr: Roalant o manquantégale contenanda pptidre mult:p]ia iar cosfficient .
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Cvennn y en Espana ?

Nunca hubo reglas de calculo con escalas Everarcdequivalentes

Siempre se utilizaron formulas empiricas o dictgutada experiencia.

Las primeras reglas de calculo, que fueron segurnieancesas (Lenoir, Lalanne,..), no llevaban tgstede escalas.

Consultando algunos libros espafioles del siglo 3dire el aforo hemos constatado que :
Los libros traducidos del francés [1] [2] [3] das Imismas formulas para el aforo que las de leursdn francesa de 1799;
todos los ejemplos tratan exclusivamente de Franoigon libros adaptados a los usos de nuesto pai

Algunos libros escritos por autores espafioles dianulas practicas [4], sin ninguna justificacioariea, pero seguramente
apropiadas al uso cotidiano del aforo.

El manual de la regla Gravet-Lenoir [5] da pardiémetro medio una formula ligeramente diferentéadeancesa; en cuanto

al aforo de toneles que no estén llenos proposef®os segun sea la relaccion entre los didamedriasadmba y del fondo.

[1] Diccionario Tecnholdgico o Diccionario Universal dértes y Oficios escrito en francés por una sociedad de sabios
y artistas y traducido al castellano por D.F.S. y,domo I, Barcelona, Junio de 1833, péagina 393
[2] Enciclopedia Moderna- Diccionario Universal de Literatura Ciencias ArtesAgricultura..
por Francisco de P. Mellado, Madrid/Paris, 1855ddrenta y Cuatro, pagina 619
[3] Manual completo de Arquitectura
por M.Toussaint de Sens, Traducido por D.J.Rmd@4 Madrid, 1860, pagina 430
[4] Guia practico de agrimensores y labradores Tratado completo de Agrimensura y Aforage
por Don Francisco Verdejo Paez, Madrid, 1822, padBi/
[5] Calculo instrumental sobre la regla calculatoria deGravet Lenoir
por D. Juan Monjo y Pons, Barcelona, 1862, pagiha

Estos libros se pueden consultar con Google o
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AFOROS. Aforar una vasija es medir su
capacidad; aforar- un rio es medir el caudal de
agua que arrasira. De este ullimo cago va he-
mos hablado en arliculos especiales relativos
4 los cursos v corrientes de azua. En cuanto
al aforo de vasijas, si eslas son de forma re-
gular, no ofrecen dificultad algupa y basla
conocer los principios mas elementales de
geomelria (véase YOLUMEN) para hacer las me-
diciones recspectivas.

Cuando los cuerpos son de figura irregu-
lar pueden aforarse introduciéndolos en una
capacidad regular que se llena de liquido; al
retirarlos, el liquido descenderd y dejard una
parie vacia, que serd la medida exacta del
coerpo irregular.

Hay ciertas vasijas de formes usoales para
cuyo aforo se pueden establecer formulas, La
principal de todas cs el tonel. Sillamamos:

L, longitud del tonel,

d, didmetro del suelo.

D, idem de la tripa.

f,, capacidad, tendremos:

C=0,0873L({d~+2D"

Supongamos una cuba de 44 pies § de
longitud, siendo Jos didmetros 9,7 y 8,8 ten-
dremos:

C=0,0873 X 14,k X 8,8+ 2X9,7)".
- 0,0873 X 14,4 X (28,2)".

-

Cuadrado de 28,2 — 795,24,
Multiplicado por 44,4, da 9065,736,

y despues por 0,0873 — 794,44 pies cubicos.

El resultado siempre estd espresado cn
unidad cibica de la unidad lineal usada. El
pie clbico se reduce despuesé cuartillos 6 ar-
robas, segun lo que se pretende averiguar.

Como los cubos tienen la forma de un cono
troncado, pueden aforarse segun los princi-
pios qﬂe enseia la geomelria, es decir, por la
{ormula sigoiente:

V=102648h ((CD4-d"—Dd ),

en la cual, V ez la capacidad, h la altura, D el
diametro mayor, v d ¢l menor.

Cuando se ha de aforar el contenido de un
tonel que no esté lleno, podra tenerse pre-
sente lo que sigue:

Colocada la cuba horisontalmente se iniro-
duce un palo en direccion perpendicular al
eje: la parte mojada indica la altura del liqui-
do y la no mojada la altura del vacio. Silo
lleno escede la mitad del tonel, la 1
de lo vacio es igual al productode la super-
ficie de un circulo que luviera por dim
tro vez y meadia la perpendicular lirada so-

bre la superficie de lo Heno, desde la boca. .

multiplicado por la longitud inierior del to-
nel. En el caso en que ¢l plano que separa
lo vacio de lo lleno estuviese casi 4 la al-
{ura de los didmelros verticules de los fou-.
dos, podria considerarse ese vacio coino una
porcion de clipsdide, cuyo volimen fuese
ignal al producto de la longitud interior
por la mmda de un circulo que luvie-
ra por didmetro la distancia del centro de
la boca al leno, mas los dos tercios de di-
cha altura, d mas los ires cuartos de la mis-
m’_&;‘i el plano hubiese Uegado d esa estre-

ENCICLOPEDIA

MODERNA.

DICCIONABIO UNIVERZAL

DE LITERATURA, CIENCIAS, ARTES,

AGRICULTUIAS INDUSTRIA ¥ COMERBIO-

PLBLICALA

POR FRANCISCO DE P. MELLADO.

—mi————

ESTABLECIMIENTU DE MELLAIN),
MADRID, PARIS,
CALLE DE SARTA TERESA, RUKERO B,
¥ e Princlpe, nimers 25, ¥ de brovence, nlm, 12,

1885,

-
TOMO TREINTA ¥ CUATRO.

———

Ejemplo de formulas de aforo
de toneles llenos o que no lo estar

Enciclopedia editada en 1855
en Madrid y Paris

N

RUE 9e. ANDRRE DES ARTS, SUMERG 4T,
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Referencias :

Dos interesantes manuales del oficial de Aduana :

'The excise officer's manual: being a practical intboduction to the business...' por Joseph Bateman8%52

Manuel du service des acisses... Bruxelles 1848#)r Balleroy

Dos sitios con bellas reglas proof, ullaging, gauwg, ... :

http://www.sliderules.info/collection/coll-specialsed.htm

http://www.mathsinstruments.me.uk/pagell.html

Gonzalo Martin
Novembre 2010
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