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PROLOGO

La citacion bibliografica, que como vanguardia de estas
Nofas dejamos escrita, me evitaria decir que ninguna nove-
dad pude yo, seguramente, incluir en sus paginas para
quienes, buenos conocedores del Método Taquimétrico, lle-
garan a hojearlas. Escritas para nuestros Alumnos de la
Academia de Artilleria, o para quienes en un aprendizaje
breve les facilite los conocimientos indispensables de la
moderna Topografia de precision y por auto-reduccién, he
buceado en los maestros que a mi me ensenaron y s6lo pre-
tendi entresacar, entre tanto bueno como en ellos puede
aprenderse, las partes mas aprovechables para los que dan
sus primeros pasos en esa rama de la Topografia que han
sabido sublimar Porro, Salmoiraghi, Elola, Mas y Zaldua,
Ruiz Amado, el profesor Hammer... y tantos otros.

Recurrir a ellos para un absoluto dominio sera el mejor
consejo siempre; conformarse con las ideas fundamentales y
practicas que aqui se han recopilado, es pretensién muy mo-
desta que me 1levo a escribirlas para mis alumnos en tanto
que, las necesidades o sus aficiones, no les pidan mas ex-
tenso campo de estudio.

Segovia y Enero de 1926.

Tetudn y Marzo de 1927,
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TAQUIMETRIA

1. Definicién y division.—Taquimetria, Celerimensura
6 Método taquimétrico es un caso de.levantamientos topo-
graficos en que le da nombre, no tan solo el aparato de que-
se sirve (Taquimetro), sino que con él ya sobrentiende el
topogrago el procedimiento a seguir, que es el de Radiacién,
bien desde una sola y tinica estacion, vértice polar o centro
de estrella, bien desde varios ligados entre si, dentro del
mismo método, por una o diferentes poligonales.
~ La comodidad, la rapidez y la exactitud tanto del méto-
do como de los aparatos, han hecho de la Taquimetria un
caso tan generalizado y expedito que puede decirse es casi
tnico para las zonas de mediana y pequefia extensién en
que las circunstancias aconsejen, o fuercen, a no detener-
nos en redes trigonométricas ni aun topograficas; y si sacri-
ficamos algo de la exactitud en gracia a la enorme rapidez
que hoy puede obtenerse con los aparatos auforreductores,
el sistema serd en muchos casos de una resolucién tan
atrayente y feliz que alejara del operador el prejuicio de su
empleo si llega a manejarlos bien asegurado de que las com-
probaciones y correcciones, indispensables y escrupulosas,
fueron hechas personalmente y le garantizan el levanta-
miento con unos limites de error, tan admisibles por su
magnitud, como siempre el topdgrafo debe exigir dado el
punto de vista desde el cual enfoque el problema y las cir-
cunstancias del momento le obliguen.
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Para el militar la Taquimetria en general ha de ser su
método topografico favorito, y la Taquimetria por autorre-
duccién la que mayores rendimientos le dara si se aviene
con fe a tener el autorreductor que use bien corregido
previamente.

- En nuestro estudio vamos pues a dividir el trabajo en
dos partes: ; i<

a) La Taquimetria de precision.

b) La Taquimetria por autorreduccion.




PRIMERA PARTE

TAQUIMETRIA DE PRECISION

LA TAQUIMETRIA DE PRECISION EN SUS FUNDAMENTOS

2. Exposicion del método.—A la vista de la zona del
terreno cuyo levantamiento topogréfico deseamos, y segun
el aparato que hayamos de usar, explicaremos mas adelante
el caso que convenga seguir; pero en términos generales se
comprende que si esa zona, que supongamos fuese la abar-
cada enla figura1.?, la imaginamos cubierta por estrelias des-
de cuyos centros A, B, C..., partieran sus rayos a cuantos
puntos, I, 2, 3,4..., I1,12,13,..,21,22,23..., NOs interesaran
para el levantamiento del plano, si los datos tomados en el
campo son todos los precisos para dibujar en el papel (como
plano horizontal de la proyeccion) esas estrellas que imagi-
nativamente suponemos en la zona, y no solamente para
cuantos puntos intervienen de cada una, sino también
aquellos otros datos que nos permitan ligar el dibujo fiel de
unas a otras, al quedar luego como plano definitivo del
levantamiento la situacién de los puntos I, 2, 3..., II, I2,
13..., desapareciendo las formas estrelladas de la radiacién,
veriamos exactamente en nuestro trabajo de gabinete, com-
pletado con la técnica del dibujo topografico, la reproduc-
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ci6n que nos proporciond la toma de datos por Taquimetria
en los trabajos de campo.

3. Determinacién de un punto en el espacio y coor-
denadas taquimétricas para que quede determinado en el
plano topografico. — La real y verdadera determinacion de
un punto no lo sera mas que estudiada con relacion a otro

situado o elegido de antemano; y como en tal orden de
consideraciones siempre llevariamos el problema al punio
anterior, es forzoso logicamente arrancar de un origen que
tendra su existencia real en la zona de terreno sobre que
operamos pero cuya representacién planimétrica, en el dibu-
jo de nuestro estudio, ser4 arbitraria, y cuya altitud sera ya
conocida y la pondremos, o de no serlo, caso muy gene-
ral en levantamientos pequerios, le sefialaremos con la cota
del plano de comparacion que nos convenga y que en este

T
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momento supondremos pasa por tal punto origen tomado,
y es cero por lo tanto dicha cota.
Sies A (Fig. 2.3) este punto y queremos determinar otro

B relacionado al primero, por la figura vemos que si elegi-
mos un sistema Z—NM de una vertical y el Norte Magnético

1 a
Fig. 2.

(ue pasan por A, siendo H el plano de comparacién o de
cota cero, para situar B puede suponerse que el plano Z, A,
NM gira el angulo © (azimutal) hasta tomar la posicion
Z, A, b; que después la traza Ab’ indefinida se levanta en
dicho plano el angulo « de pendiente (ascendente en este
caso), o que la vertical Z A, baja el angulo V (zenital)
y se sitGa en AB’, y por cualquiera de los dos procedimien-
tos si ultimamente colocamos en B una mira M M’ perpen-
dicular al eje del anteojo diastimométrico del aparato, se
podria con 8, V y D, que son las coordenadas polares dadas
por un teodolito taquimétrico, situar y dejar determinado el
punto B. Los angulos 6 y V quedarian medidos en los lim-
bos azimutal y vertical, y la distancia geométrica AB=D
por la lectura de mira que abarcara el angulo diastimome-
trico empleado.

4, Se ve que en la practica tienen estas coordenadas
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dos inconvenientes: el primero procede de que la situacion
del punto B queda fijada en el espacio pero no en el plano
proyectante horizontal o de comparacién que es donde en
realidad habremos de dar sefialado el punto y en donde se
ha de precisar su valor y estudio topografico; y el segundo
nace de que para obtener D, distancia geométrica, es for-
z0s0, pues que asi lo sabemos por el fundamento del método
de las estadias, situar la mira perpendicular al eje del an-
teojo que haga las lecturas en ella.

Estas dificultades se salvan prescindiendo del plano ver-
tical Z — NM quedandonos tan solo con su traza A, NM,

(meridiana magnética) que al girar alrededor de A cuanto -

sea el rumbo de AB, deja en el plano de comparacién (plano
del limbo azimutal) su direccién Ab’, y si ahora en B,y
verticalmente, colocamos la mira y se dirige una visual para
Interceptar, con cualquier inclinacién zenital V', una mag-
nitud de mira funcién del angulo diastimométrico que del
reticulo empleemos, se tendra con V' y ¢ = a — b (ntmero
generador) los elementos 0, V', y g que daran las coorde-
nadas mixtas para situar B, puesto que girando © tenemos
la longitud indefinida de la proyeccién de D,y con V' y g
por las féormulas conocidas de Topografia:

g sen2 V' . (1)
deotgV'+i—h=gsenVcosV +i—h (2)

podremos tomar sobre Ad’ la magnitud Ab = d vy sin nece-

sidad de levantar la perpendicular 6B para fijar B pon-
dremos sobre b (proyeccién ortogonal de B) la cota z cal-
culada.

5. En las férmulas (1) y (2') una vez hecha la expli-
cacion tedrica para la cual nos ha sido preciso emplear y
distinguir los 4ngulos V (zenital de B) y V'’ (zenital de un
punto cualquiera de la mira) las haremos de notacién mas
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sencilla usando V en vez de V' sin olvidar en la practica lo
que nos quiere representar: :

d=gsen® V (1)
z=dcotgV+i—h=gsenVcosV+t+i—Fh (2

y en las que para g hay, como sabemos, que multiplicar a—b
diferencia de lecturas de la mira, por el factor numérico que
corresponda al angulo diastimométrico que del reticulo se
emplee, por ejemplo:

g=a—b, g:z(a—b), g=4(a—b).

6. Todavia podemos, y es de necesidad absoluta al
Topoégrafo taquimetrista, estudiar unas nuevas coordenadas
que nos lleven a la determinacién del punto mas exacta-
mente, y que sirviendo para garantir la colocacién en el
plano de aquellos que por su importancia requieren mas
precisiéon en su planimetria, ayudaran siempre a comprobar
los que ya estén determinados por las coordenadas mixtas
cuando tales verificaciones puedan ser recomendables, que
hoy lo seran casi siempre o mejor siempre, y sobre todo en
los replanteos de trabajos hechos en épocas muy distantes
o por personal sin conocidas garantias.

Las coordenadas ortogonales llenan tal cometido, y pres-
cindiendo de su definicién por harto conocidas, calculare-
mos sus valores en funcién de los datos 6, g y V que en el
campo obtuvimos para cada punto.

En el tridngulo rectangulo A bb” (Fig. 3.%) se saca-que,

x=0b"=d sen (n — 0) =dsen O (3)
y = Ab"=d cos (x —0) =d cos © (4)

valores absolutos de x e y, pues los signos que correspon-
dan seran en cada caso funcién del valor gradual de 8 que
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para no incurrir en Jamentable equivocacion se aconseja el
grafico de los cuatro cuadrantes con los sIgnos - 6 — para
cada uno, y para cada linea de las dos que juegan en dichas
férmulas.

7. También estas se podrian, como inicidbamos antes,
escribirse en funcién directa de los datos de la libreta de
campo, y si afiadimos el valor de z ya obtenido, tendremos:

X =g sen?Vsen 0 ' (5)
y=gsen®V cos 0 (6)
z=dcoth+i—h=gsenVcosV—{—z’—h (2)

8. Estas coordenadas ortogonales resuelven a su vez
totalmente el problema de los planos numéricos en que por
la precision de los calculos que para todos los puntos pue-

&=

Fig, 3.8

den emplearse, y el obtener la parte gréafica de cada uno
merced a la interseccion ortogonal de dos rectas, nos per-
miten una exactitud mas recomendable que el método de
las coordenadas mixtas; de aqui que en los llamados traba-
jos de alta precision se prefiera el calculo de tales coorde-
nadas y sea luego una escrupulosidad, mucho més factible,
la que situe en un sistema tnico de ejes rectangulares todos
los puntos del levantamiento. Claro que para esto, y cuando
los multiples puntos calculados sean de diversos vertices-
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estaciones, habra que saber relacionar las coordenadas de
los que pertenezcan a cada estacién que tienen su siste-
ma y su origen en aquélla, con el sistema Gnico de ejes
que se elija, y referirlos, primero en calculo y luego en
dibujo, a aquél definitivo sistema coordenado.

Para ello si tomamos dos estaciones taquimétricas A y B
de una poligonal (Fig. 4.%), y suponiendo que de todos los
puntos de la estrella en B queremos, una vez calculadas sus

N
prisi D .

T :

NM et---——¢ 2

\ el S e

[ qr- : -?474
B F-- €.
e :
]

0o__|A : 1 Jaciisp:

d. c. p- m,
Fig. 4.* !

coordenadas ortogonales, hacer el calculo de las también
ortogonales que hubiera que emplear para referir esos mis-
mos puntos al sistema que pasa por A, la figura nos hace
ver que si B, como punto de la A, tiene por coordenadas
ortogonales X, € yy y que el punto 24 de la estacion B tiene
en su sistema las coordenadas X,, € y,, las ortogonales de
este punto 24 referido al sistema de origen A al que quere-
mos referirle seran;
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B COORDENADAS

B 2 X ; '
A ];r x;4 y{ at } Calculadas.

Xoy=Ac=Ad-{dc=xy, +x,, e sé
24 (Yau=24,c=cd=Bd--Bc=

A —
talculan.
==V bamiat

B @ 575 3
Vs Gy ey i @alculadas,
punto47de A B Xb Vb
la estacion X =Am=Ad-+-dp-t+pm=xy -}
€ referido " o + e + 2,
al sistema Y,.—47,m=qd—=Bd— Bg=Bd—
NG q q

' TBC g = VetV

Que se calculan.

y sirepitiéramos el razonamiento para puntos distintamente
situados llegariamos siempre a la consecuencia de, que:
<las coordenadas ortogonales de todos los puntos del levan-
tamiento para poderlos referir a un sistema tnico, teniendo
previamente calculadas las relativas al sistema de ejes de
cada vértice-estacion a que ellos aisladamente pertenecen,
se obtienen por la suma algébrica de las ya obtenidas para
cada polo considerado como punto del anterior, y como
altimo sumando las del punto que se trata de referir».

9. Las férmulas en general serdn para un punto m si-
tuado en el sistema de centro H y referidas al que pasa
por A:

Xm = Xp& Xo o+ Xg & o0o. X+ X

Y=o+ v ac U aE oo i a3 (7)
Loy =2p+ 2o+ 29 + ... 2n * 21

10. En la practica se hard el calculo de las cadenas
constituidas por los vértices-estaciones, primero de dos,
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luego de tres... etc. y a cada calculo de cadena se afiadirdn
Jas coordenadas de todos los puntos que sean del ultimo
eslabon (vértice). De modo que las férmulas (7) podrian
considerarse como las cadenas:

Xp &= X £ Xa £ Xe £ oo & Xn

=k
Yb * Yo = Ya £ Ve £ ... £ I
2Zp £ Ze k= Za £ Ze £ ..0 £ 2

calculadas para el vértice H referido al sistema que pasa
por A, y ahora para situar por coordenadas ortogonales
todos los puntos del polo H, pero referidos al A, bastaria
tan solo ir sumando a estos valores calculados: X, Y, Z,
los: X, ¥, 2, de cuantos puntos pertenecieran al H y cuyas
coordenadas parciales estarian también calculadas.

11. Taquimetros.—Estudiado el modo de llegar a con-
seguir unas coordenadas, mixtas u ortogonales, que puedan
conducirnos a la determinacién de los puntos que nos in-
teresen para el levantamiento topografico de nuestro objeto,
nos es conveniente al mejor orden en la exposicion de estas
Notas, resenar los aparatos que en el campo den los ele-
mentos primarios de cada punto que luego, seran em-
pleados en el calculo de gabinete para la deduccién de
aquellas coordenaglas que precisan a su fijacion en el plano.

La multiplicidad de modelos haria tarea pesada pre-
tender la descripcién de todos, por lo que limitaremos
nuestra revista a los que, o mas usuales, o por mayores
discrepancias de construccion, daran idea completa de esta
gama que la competencia de las Casas nacionales y extran-
jeras ha llegado a constituir tan crecido ntmero y relativa
variedad en tales aparatos topograficos.

12. En lineas generales cualquier taquimetro precisa
estar dotado de: un #ripode, sostén del aparato; 3 fornillos
nivelantes que buscando su asiento en la plataforma del
tripode sean el apoyo nivelador del taquimetro; un eje prin-

cipal que ha de ser por delicada construccién perpendicular
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a los planos azimutales; un Zimbo azimutal dividido en gra-
dos centesimales para lectura de rumbos; una declinatoria,
de pequerio campo generalmente, formando cuerpo con el
limbo azimutal y teniendo con €l giros sobre el eje principal,
y que pueden evitarse o reducirse mediante tornillos llama-
dos de movimiento general y de coincidencia;una placa titu-
lada de nonios o de micrémetros, segtn el modelo, y que su-
perpuesta a la placa del limbo azimutal se hace solidaria a
ella, o puede girar libremente, segtin la actuacién de otros
andlogos tornillos de presiéon y coincidencia que también
ha de llevar; un anteojo estadimétrico de los llamados astro-
némicos (imagenes invertidas) con el especial reticulo para
diversos angulos diastimométricos y diferentes lecturas de
mira por lo tanto; un Zimbo vertical constituyendo un ecli-
metro y que nos servird para leer los angulos zenitales; una
segunda placa de nonios formando cuerpo con el anteojo y
que se hara solidaria al limbo vertical o quedara libre por
analogos tornillos a los ya nombrados; niveles, pieza de
unidn, microscopios, etc., etc.

13. Las caracteristicas mas salientes de los taquime-
tros son: la declinatoria ligada al limbo azimutal, con para-
lelismo de su linea de referencias al diametro o — 200 de
aquél; y ser centesimal la graduacion de los limbos.

También pudiéramos afiadir a estas dos la de buscar
siempre los constructores y proyectistas los mayores deta-
lles que puedan contribuir a una exactitud y garantia en las
mediciones que hagan el «non plus ultra» del rigorismo
topogréfico.

14. Taquimetro Normal, modelo Mas y Zaldia. (Figu-
ra 5).—Este Taquimetro que construye la casa Amado
Laguna, de Zaragoza, da una apreciaciéon en sus limbos de
o¢,0I mediante nonios pareados sobre un didmetro; sus rela-

_clones diastimométricas son de '[5, y /10 ¥ tiene ocular
movible para el mas claro 'y perfecto enfocamiento sobre el
“hilo del reticulo que estemos visando y asi leer mas

D
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exactamente las unidades de mira que aquel hilo seccione.
La declinatoria es de Zubo o de anteojo por ser de esta forma
la caja que encierra la aguja magnética, siendo sus referen-
cias de orientacién las marcadas sobre un talco que obtura
uno de los extremos del tubo. Tal forma de orientadora es

corriente en otros modelos de taquimetros. La mayor parte:

del instrumento es de bronce duro y todo el tornillaje de
metal blanco inoxidable.

15. Taquimetrcs de F. W. Breithaupt Sohn, Cassel
- (Alemania).-- Esta Casa fabrica varios modelos, uno de ellos
el nim. 354 de su catdlogo, Transito, de 9 ctms. (didmetro
del limbo azimutal) e¢s un tipo pequeiio que solo pesa 3,5
kilogramos muy a propésito para levantamientos de zonas
montafiosas. Otros recomendables son tipos mayores con
apreciacion de 0¢,005 (50 segundos) y tienen la particulari-
dad de que su declinatoria es susceptible de girar a volun-
tad, por un especial dispositivo, un angulo igual a la decli-
nacién del lugar en que se opera para obtener azimutes as-
tronémicos en vez de magnéticos; los diametros de los
limbos llegan a 160 y 195 milimetros el horizontal y verti-
cal respectivamente. Sus anteojos, que pueden tener o no
lente analitica, llegan hasta producir 30 aumentos.

16. Taquimetros de Cook, Troughton y Simms, Ltd.
(Londres y York).—La antigua casa Troughton cuyos apa-
ratos Teodolitos y Taquimetros, aparte otros muchos ins-
trumentos de Topografia y Geodesia, son bien conocidos,
construye hoy los modelos micrométricos de gran precision.
El antiguo de nonios, de la figura 6-A, hace ver es un tipo
ajustado al inventario general de cualquier taquimetro,
y tiene, como todos los de nonios, el defecto que muchos
achacan de una falsa exactitud ante la dificultad practica de
una verdadera y justa apreciacion al minuto, o al medio
minuto, por las dudas, y tras las dudas los errores, de cual
es el trazo del nonio que coincide con el del limbo; es tan
frecuente, y mas cuando el operador se siente fatigado, el
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llegar a dudar entre 5 y 6 trazos que parecen coincidentes,
que la apreciaciéon que teoéricamente es tan grande, la titu-
len ilusoria y falsa en la practica. Esto ha traido en su
remedio los microscopios micrométricos para la mejor y
mas real apreciacion de las lecturas graduales.

La casa Troughton entre otras, emplea en sus micros-
copios de lecturas unos reticulos micrométricos moviles que
como indican las figuras 6-B y 7, si «, b, son los hilos ge-
melos del micrometro que segtin aparecen estan colocados
entre los 54¢,60 y los 54¢,70, para apreciar la parte c—c’ que
queda por valorar giramos (Fig. 8) la cabeza del tambor
hasta que encerrando entre los hilos a, b, el trazo ¢, poda-
mos leer el desplazamiento de 0¢,0450 (4 minutos 50 segun-
dos) en el tambor, con lo cual la verdadera y exacta gra-
duacion serd 54 grados 64 minutos y 50 segundos.

Si el tambor del micrometro tiene mayor diametro, capaz
para marcar en su superficie décimas de minuto, su aprecia-
cion llegaria, y llega en algunos modelos, a los 10 segundos
centesimales.

17. Taquimetros de «La Filotécnica» del Ingeniero
A. Salmoiraghi (Milan). —Son tipos especiales de esta Casa
los llamados Ciclo-Cleps o Cleps solamente, cuya caracte-
ristica, dentro del grupo de los micrométricos, es la natura-
leza y disposicion de los circulos graduados, los cuales
organos, sumamente delicados y susceptibles de sufrir un
facil desperfecto en su graduacién o centrado, se hallan
completamente al abrigo de la accién atmosférica del polvo,
la lluvia, corrosion de gases, etc., encerrandolos en verda-
deras cajas a cuyo interior se lleva la luz para iluminar el
lugar del sector donde debe leerse, y cuya lectura se efectia
por medio de microscopios colimadores de hilos fijos (Fi-
gura 9.%). ' |

Se consigue con estos aparatos, que el operador, al visar
para dar el valor del éngulo que ha de anotarse en la libreta
de campo, no sienta la amenaza del cansancio y las dudas
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{jue los nonios acarrean en la practica, puesto que no llevan
nonios, ni hay que complementar la lectura de aquella gra-
duacién como se hacia recurriendo a los tambores micro-
métricos de otros sistemas. Los circulos, que son relativa-
mente de poco diametro (70 milimetros, término medio de
los diferentes tipos) tienen sus divisiones grabadas con
magquinas de buril de diamante consiguiéndose 4000 inci-

——0f
9
B

ES S
55 _5

54. ‘
m'nul Bl

5¢

7]

I

Lt
.4,

0

3|

e
Figs. 7.% y 8.2 ;

siones que se observan con tal intervalo aparente como si
el diametro fuera de 3 a 4 metros; esta separacion da posi-
bilidad a que, de tres hilos grabados en el cristal del reticulo,
permita con el central, y al primer golpe de vista, dar por
su colocacién entre las dos incisiones del limbo en que
aparezca situado, el valor gradual con error de un minuto
centesimal, y aun menor si se leen con los dos laterales y
se toma el promedio. (Fig. 10).

Con el a ... 31,72

Con el b ... 314241 G3c 43 » mitad 31,7150
Con el ¢ ... 32519
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Para la maxima iluminacién dentro de las cajas, estan
dispuestos unos prismas de reflexién total que se ven en

D1 Py ps de la figura 9.2 y en los cuales se hace incidir los
rayos solares, o los de un foco luminoso, mediante un-es-

]

b. a. C.
Fig. 10

pejito E el cual por sus giros combinados los recoge de su
procedencia para su reflexién en aquellos prismas. En otros
tipos existen rasgaduras cubiertas por cristales que zenital
y lateralmente permiten el paso directo de la luz:
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Fig. 11

18. Los oculares del anteojo estadimétrico son Argos
o milltiples con dispositivo de varias lentes en una plaquita
que permite enfocar, con la que corresponde, a los trazos
del reticulo que han de dar la lectura en la mira. El reticulo
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(Fig. 11) tiene las combinaciones para diferentes angulos
diastimométricos que se expresan:

a—a o b—10

para el de dos centimetros; la lente precisa (superior) enfoca-
ra sin aberracion de esfericidad los @’ — &', y después con la
inferior leeremos en la mira los correspondientes a @ — b;

c—c,d—d,
e—¢, f[—f,

para el de centimetro con estas 4 combinaciones. Una
segunda lente superior enfoca ¢, d’, ¢/, /' y luego otra
segunda inferior los ¢, d, ¢, f.

La combinacién de hilos m —m' para 4 m/m es poco
usada, que conelo—o’ central del reticulo son visados por
la lente intermedia.

La posible dificultad de visar sin equivocacién los hilos
que cada vez interesen, se salva con una chapa corredera
en guias horizontales, que con varios taladros, se sitta ha-
ciendo coincidir la lente que ha de emplearse con su ven-
tanilla circular, en cuyo momento quedan obturadas las
demas; de este modo solo con aquélla lente es posible bus-
car los enrases de sus hilos con la mira.

19. Taquimetro de Otto Fennel Sohne, Cassel (Ale-
mania).—Este aparato (Fig. 12) tiene bruajula circular entre
los soportes del anteojo el que a su vez puede ser 0 no ana-
latico; la lectura del limbo horizontal se efectia con micros-
copios especiales que llevan grabados en cristal un nonio
(Fig. 13) permitiendo apreciar el medio minuto centesimal
pues, como se ve en el caso de la figura, por tener coinci-
dentes aparentemente la 6." y 7." incisién del nonio con
dos del limbo, habra que dar como valor del angulo 38 gra-
dos 46 minutos 50 segundos. Las lecturas en el limbo ver-
tical se verifican con microscopios de un solo hilo con apre-
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ciacién, por la claridad y magnitud del campo, de un minuto
centesimal.

20. Puesta en estacion de un Taquimetro y obtencion
practica de los nimeros generadores. —Elegido el aparato
que hemos de manejar en el campo, si tal eleccion estd en
lo posible, o requerido el operador a emplear forzosamente
uno determinado, habra de: preceder légicamente un dete-
nido estudio del taquimetro en cuestion, sobre todo si el
modelo no es de los ya conocidos por el topdégrafo, y otro
tanto diremos de la mira del aparato en sus detalles si esta
fuera especial. (¥

. llo.

|m|f'

i LD

\ s8.

Fig. 13

Nunca sera bastante recomendada una escrupulosa com-
probacién, y correcciones si hubiera lugar, de los princi-
pales elementos que le constituyen a menos que el Centro
de que proceda nos lo garantice por reciente verificacién o
empleo en trabajos topograficos de precision; y sin avanzar
todavia ni entrar de lleno en el método taquimétrico, supon-
gamos que queriendo referir un tnico punto a otro, ya de-
terminado u originario, nos precisa conocer los numeros
generadores de que hablamos en el numero 4 para después
con ellos situar ese punto en el plano del levantamiento.

(1) Un medio practico y sencillo de estudiar el valor de los
dngulos diastimométricos y sus relaciones con el niimero de unidades
de mira que cada uno abar.a, es: situar el aparato y la mira distan-
ciados en terreno sensiblemcnte horizontal un centenar de metros bien
medidos con la cinta, las visuales y lecturas que con los diferentes
hilos del reticulo hagamos y los diferentes valores que para a—0 sa-
quemos, nos dirdn los factores que habrén de emplearse paraobtener g. -
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21. Procedamos a colocar el taquimetro en estacion
sobre ese punto origen, o punto de estacion, que asi le nom-
braremos, y para ello se abre y asienta el tripode en forma
tal que la plomada de su eje vertical (eje del aparato) caiga
lo mas fielmente sobre el piquete, banderola o senal que
determine aquel punto, y procurando a su plataforma una
aparente horizontalidad para que luego, al buscarla exacta-
mente para el limbo de rumbos mediante los tornillos nive-
lantes, no puedan agotarse sus pasos de rosca por descuido
de muy marcado desnivel. Centrado y nivelado, medida
después la altura ¢ a que sobre el terreno se encuentra el
eje de murniones del anteojo, se hace la coincidencia del
cero de los nonios o hilos de referencia de los micrémetros,
con los extremos del diametro oc — 200¢ del limbo azimutal,
apretando, una vez conseguida aquélla, el tornillo de unién
de los dos platos; se afloja después el de movimiento general,
y se hace girar toda la parte superior del taquimetro hasta
que el extremo pavonado de la aguja magnética en completo
reposo, y libre en cuanto sea posible de extranas influen-
cias, coincida con el cero del limbo de la brajula o declinato-
ria, en cuyo caso se aprieta el tornillo de movimiento gene-
ral para conservar durante toda la operacion Ja coincidencia
del o —200¢ con la meridiana magnética del punto de esta-
cién que serd nuestro origen de 4angulos horizontales.
~ Si fuera conocida la meridiana geografica de aquel
punto y se deseara fuera esta alineacion el origen de rum-
bos, el movimiento giratorio antedicho se haria hasta
que la visual que dirijamos por el anteojo coincidiera con
la referencia bien senalada en el extremo de una alineacién
que habria que establecer materializando aquella meridiana,
asegurando entonces la inmovilidad con el tornillo general
del aparato con lo que el diametro o¢ — 200¢ coincidira con
tal direccion; entonces se tomaria nota del rumbo que se-
falara la aguja, el cual seria su declinacion, cuyo valor
gradual habriamos de sumar o restar a los rumbos que des-



pués se midieran si se deseara volver a los magnéticos en
vez de los geograficos; pero como es algo molesto tener en
cuenta tal diferencia, sila brtjula es declinable (Taquimetro
de F. W. Breithaupt, parrafo 15) se hara la oportuna correc-
cién desde luego quedando la punta pavonada sobre el cero
de su arco, cuya posicion vuelve a actuar de Zestigo en las
sucesivas operaciones.

Colocada después la mira bien vertical y frente al apa-
rato en el punto, que ahora suponemos inico, que (ueremos
situar, aflojando el tornillo de unién de los dos platos se la
dirige la visual enfocando con todo cuidado hasta ver muy
clara su figura en el plano de la imagen del reticulo, y su
linea de fe superpuesta con el filar vertical de aquél, (tor-
nillos de presion y coincidencia), en cuyo momento se ase-
gura la fijeza del angulo azimutal.

Hecho el enfocamiento se cabecea el anteojo con movi-
mientos suaves, y por ultimo con los lentos del tornillo de
coincidencia, hasta conseguir asegurarnos entre qué hilos,
de los diferentes dngulos diastimométricos, queda abarcada
una parte de mira; esto lo obtendremos mds facilmente si
se hace enrasar con aquellos movimientos el hilo central
del reticulo con la division media de la mira (por ejemplo
la de los dos metros si tuviera 4) lo cual tiene, no sélo la
comodidad de elegir con absoluta certeza el angulo diasti-
mométrico que mas convenga o facilite las operaciones pos-
teriores, y dar medio para nuevas lecturas de comprobacion
con ctros hilos, sino que evita el calculo del elemento que
representamos con la letra / (altura de mira) que valdria
a

b A
y que ahora le podemos dar directamente y anotar en

la libreta. Claro, que si alguna depresion en la situacion del
punto, o.el no ser despejado y abierto el terreno en que se
opere ocultara la parte inferior de la mira que no es por lo
tanto aprovechable, debemos sobrentender como mitad de
la mira para su enrase con el hilo central, la mitad aproxi-



madamente de la cantidad de mira descubierta desde la es-
tacion, pero siempre es aprovechable la recomendacién de
que este enrase sea con un numero exacto de decimetros
ue dard en un namero cémodo y préctico el valor de /.
Ahora se leen y dictan las graduaciones coincidentes
con los hilos extremos elegidos, sin olvidar el dato del
factor que se utilizara después, segin el dngulo diastimo-
métrico que estemos empleando; ) el operador leera en los
limbos azimutal y zenital los angulos que aquéllos estaran
marcando, evitando hasta entonces cualquier trepidaciéon
o choque por nimio que parezca, para lo cual debe tomar-
se el habito de cruzar las manos atras tan pronto como se

B
05" 04T

Fig. 14
han hecho los giros necesarios hasta enfocer la mira de
manera precisa.

22. Si un segundo topdgrafo, o un auxiliar conocedor
de estos trabajos, lleva la libreta de campo @ y asentara en
las casillas correspondientes los datos que recibe con arreglo
al formulario que expresamos, y del que s6lo damos cuenta
en lo necesario al inico punto que queremos situar, veriamos
que en las casillas (I), (I) y (IlI) estan los numeros genera-
dores que dijimos (4) eran precisos para el célculo de las
férmulas: :

d—gisen V(1) y z=dcotgV+i—h (2

(r) 1,26 5 para el Troughtén.

(2) Los Registros practicos y definitivos que han de constituir
las paginas de las Libretas de Campo, se exponen completos y a todo
detalle en los parrafos que més adelante tratan de «La Taquimetria de
precisi6n llevada a la practica de los leyantamientos» (52).
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con cuyos valores puede quedar situado el punto P por
coordenadas polares mixtas (Fig. 14). Prescindimos ahora
de los procedimientos para el calculo, numérico-grafico, que
explicaremos mas adelante, y si las formulas a calcular fue-
sen las:

d— o sent (1)
z=dcotgV+i—"h (2)
X =dsen 0 (3)
y=dcos© (4)

que sacamos en los parrafos 5 y 6, siempre a base de los
valores de O, V y g, nameros generadores que nos ha dado
el taquimetro para P, le situariamos por coordenadas rec-
tangulares (Fig. 15) con la ventaja de evitarnos el uso del
transportador que nunca podra darnos la precisién de los

50 segundos de este ejemplo, aun siendo de precision, y

—r
P 165 4042

Fig. 15

poder, siempre que lo necesitemos, servirnos de Comprobd-
cion y garantia del otro método.

23. Practica del método taquimétrico en los diferen-
tes casos.— Procedimientos. Explicada la teoria y relatada
la practica con el conocimiento de los taquimetros para
saber como podemos llegar a tener los datos que nos con-
duzcan a referir y determinar un punto, en su relacién con
otro ya situado, tratemos ahora de presentar los diferentes
procedimientos que pueden seguirse al lleyar al campo la
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Taquimetria, y tomar en él los datos de cuantos puntos nos
sean precisos a la mejor y mas fiel representacion del levan-
tamiento que en cada caso particular pretendamos.

Primer caso. La extension de la zona, lo despejado de
toda ella y su topografia poce variada, hacen posible esta-
blecer una so'a estacién o centro de estrella.

Segundo cass. Modificadas en parte algunas de aque-
llas condiciones, son precisas dos estaciones y la distancia
entre ambas no rebasa de la que es necesaria al anteojo del
aparato para claras lecturas en la mira.

Tercer caso. Aumentada la extension de la zona pero
pudiendo no pasar de dos las estrellas que han de cubrirla
(dos estaciones), se llega hasta duplicar su separacion (do-
ble del alcance eficaz del anteojo).

Cuarto caso. En que la extensién de la zona en todos
sentidos obliga a cubrirla con varias estrellas en los vérti-
ces de un poligono, o de una poligonal, siendo por lo tanto
varios los puntos de estacion.

Quinto caso. La extension es tan considerable y la
topografia tan accidentada, o varia, que es indispensable
hacer, primero una triangulacion y luego apoyada en dicha
red emplear la Taquimetria.

Caso especial. En que el terreno objeto del plano es una
zona larga y estrecha (vias de comunicacion, canales, divi-
sorias....).

24. Procedimiento a seguir en el primer caso.—>Si
cuanto hemos razonado en el nimero 21 para toma de datos
desde una estacion E (Figs. 14 y I5) para situar en el
plano el punto P, lo repetimos tantas veces como puntos
creamos preciso situar, serd comprendido este primer caso,
que no requiere del topégrafo mas cuidado que una constante
vigilancia de la aguja magnética para tener la seguridad que
tomamos s1empre los verdaderos rumbos de las visuales a
cuantos puntos observemos en el contorneo de toma de’
datos; como comprobacién final debe dirigirse, al comple-
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tar la vuelta, la visual al primer punto u a otro llamado de
Referencia elegido muy distante y bien observado en alguna
de sus partesinconfundibles, (veleta o pico de un campana-
rio, castillo...), ya visado al principio de la operacién y con
sus datos anotados en el Registro para ver que ahora, al
final, produce idénticos valores para aquéllos datos, o una

Fig. 16

diferencia tolerable, que ya mas adelante estudiaremos su
cuantia y modo de repartirla. Los errores que pudiera haber
en los angulos zenitales y valores de g, g°, g”..., son las pre-
cauciones en la toma de datos las que deben garantir sean
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los minimos tolerables, pero como no son arrastrados estos
errores al pasar de un punto a otro, su importancia es mas
relativa que la de los angulos azimutales.

Para unos y otros, segin sea la distancia desde la esta-
cién a los puntos que se visen, asi habra de ser la toleran-
cia y el grado de exactitud que para el plano obtengamos,
y siendo_esto funcion obligada de la potencia del anteojo,
estado de la atmosfera, sensibilidad 6ptica del operador,
accidentes del terreno que alarguen o acorten la eleccion
de puntos, etc., etc , no es posible fijar nimeros que encie-
rren la extension de la zona, que podra tal vez llegar a
60.000 m.2 y hasta no pasar de los 10.000. La figura 16 re-
presenta una zona en que, para las necesidades del levanta-
miento que se supone, seria bastante una sola estacion en
E y la estrella taquimétrica de 29 radiales para otros tantos
puntos que consideramos, hipotéticamente, suficientes al
plano que nos piden, El registro seria llevado en idéntica
forma al del namero 22.

25. Segundo caso. Procedimiento.—La necesidad de
hacer dos estaciones para que sus dos estrellas taquimétri-
cas permitan cubrir la zona al completo de datos para el
levantamiento de ella, requiere conocer el procedimiento
que ha de seguirse para una perfecta ligazén de ambas que
evite la posible desorientacion de la una con respecto a la
otra, cuyos efectos en el plano serian harto perjudiciales
como facilmente se comprende.

Supongamos que las dos estaciones sean la A y la B. Al
estacionar el taquimetro en A y tomar los datos (ntiimeros
generadores) de cuantos puntos le contorneen, como en el
primer caso ya expuesto, se considerara a B como un punto
mas de aquélla estrella, procurando un mayor esmero y es-
crupulosidad, si es posible dar tal recomendacién, en el
rumbo de A — B asi como en todos los datos que al punto
B se refieran. Al trasladarnos para hacer estaciéon en B,
cuando se de por terminado el trabajo en A, empezaremos
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por conseguir esa perfecta orientacién de que haciamos
mencién para que la recta, origen de los angulos azimutales
que en B han de tomarse, sea una paralela ala NM — S
(norte-sur magnética) que en la anterior estacién nos sirvid
para medida de aquellos rumbos.

Si ahora, como antes, nos sirviéramos de la aguja mag-
nética situdndola en sus referencias y apretando después el
tornillo de movimiento general para asi tener el origen de
angulos azimutales, podria muy frecuentemente ocurrirnos
que al llegar en la vuelta del taquimetro a visar el punto A,
se obtuviese un valor gradual para rumbo de B — A que
discrepase como tal inverso en un error, que si aceptable
como tal error magnético, 6 a 8 minutos, (y hasta 50 por
otras influencias que en rumbo inverso podrian producirse),
seria forzoso llevar su correccion d O, en mas o en menos,
a todos los angulos anotados ya, y a los que atn faltasen
por llevar al registro de ca?mpo, para salvar la desorientacion
de esta parte del levantamiento en su relaciéon con la pri-
mera, operacién esta de gabinete y que seria enojosa, y aun
mas, pensando que si el taquimetro usado fué de nonios y
no mierométrico, hubimos de invertir un tiempo y un esmero
grande en leer los angulos que después precisaba corregir
en el valor d 0.

La orientacién que perseguimos para el taquimetro la
lograremos mas sencillamente estacionandonos en B, y una
vez centrado y nivelado el aparato, se mueve la placa de
nonios o microscopios para que se lea en el limbo el angulo
del azimut A — B mas 200 grados, que sera el valor del
rumbo inverso B — A sin la perturbacién magnética; se
visa entonces la estacion A poniendo flojo -el tornillo de
movimiento general, y cuando se logra un perfecto en-
focamiento de la mira, segn ya sabemos, el diametro
o¢ — 200¢ del aparato azimutal serd paralelo a la NM—S, y
por lo tanto al oc — 200¢ del taquimetro (limbo horizontal)
cuando le tuvimos en A,
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26. Como cabria la duda de tal exactitud si un error de
lectura o de preparacion del taquimetro existiera y no la
percibiésemos, se observara, después de visar a A, sila
aguja de la declinatoria estad en sus referencias, o que sin
estarlo es este desvio, por su magnitud, aceptable como error
de perturbacién, y tendremos sobre el método anterior la
ventaja de no precisar correccién los rumbos que ahora se
lean y pasen a la libreta como definitivos, aparte el error de
cierre de que ya hablaremos.

Si la desviacién que observamos pasa del limite que
puede aceptarse, y desde luego si la apreciamos grande
(mayor de 10 minutos), nos acusara error de operaciones en
A o en B y habrd que repetir los trabajos, cosa que tam-
poco se evitaria en el otro método si al calcular la desvia-
cién o perturbacién magnética nos diera un valor inacep-
table.

27. El primer método orientando en la segunda esta-
ciéon con la aguja magnética, calculando el valor 4@ y
llevando después tal correccion a los rumbos de B, es el
seguido por el ingeniero italiano Porro y se llama Méfodo
directo o también de Moinot, elegante pero poco practico;
el segundo procedimiento se llama indirecto, 16gico y sen-
cillo a la vez, recomendandole entre otros el ingeniero de
Montes y sabio topdgrafo Ruiz Amado.

28. Como la disposiciéon y extensién de la zona ha
permitido (Fig. 17) que con las dos estaciones A y B, situa-
das con separaciéon maxima del alcance util del anteojo
capaz de leer con toda claridad las graduaciones de la mira,
basten al levantamiento, habra una parte de zona A CB D
de cuyos puntos, P por ejemplo, pueden ser tomados sus
datos desde A y desde B; de ocurrir esto porque la topogra-
fia del terreno no impida las vistas desde ambas estaciones
para tales puntos, solo se tomaran desde una de ellas, y
solamente por comprobacién de alguno, que pudiera por su

importancia interesar, se tomaria desde ambas.
4



: El empleo de las coordenadas rectangulares que en el
primer caso solo utilizaremos si nos es preciso comprobar
la buena situacion en el plano de algin punto interesante,
que aqui también resultaria eficaz, es de rigor calcularlas en
este caso segundo, como en los sucesivos que explicaremos
para la determinacion de los puntos de estacién, que ahora
solo sera la de B, segunda de las dos que hemos supuesto.

. 5
NM. R

29. En el Registro general, igual al del namero 22 que
ahora repetimos, y que sera doble (para la estaciéon A y
para la B), tendra como unica variante de su relleno el con-
tener los datos (numeros generadores) de B, tomados con
estacion en A, y reciprocamente, los de A cuando estemos
haciendo la estacion B; todo como si A y B fuesen puntos
de las estrellas By A. ,
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30. Tercer caso.—Procedimiento.—La configuracién
del terreno cuidadosamente estudiada podria aconsejarnos
no pasar de dos estaciones como €n el caso anterior, pero
rebasando la separacion entre ambas, que podra llegar al
doble del alcance del anteojo capaz para leer las graduacio-
nes de la mira, y por consiguiente aun viéndose, no serian
posible sus lecturas. Ciertamente no serd este caso muy
frecuente tal y como el problema se plantea, pues como la
figura 18 nos indica, no habriamos de tener necesidad,

para el plano, de situar puntos que salieran del area de
estos circulos que por ser casl tangentes dan una estruc-
tura de la zona para su planimetria realmente extrana. Cual-
quier punto como el P distando de A y de B maés del
alcance preciso para leer y deducir el namero generador g,
no podria tomarse este dato, y naturalmente quedaba sin
determinar. Convencidos de lo raro del caso le hemos con-
siderado y le razonamos puesto que el cuarto que le sigue,
seran combinaciones del 2.° y 3.°, y ya entonces si, seréa
practico su conocimiento porque a la simple cotejacion de



las figuras 17 y 18 se ve que no teniendo la 2.* figura apenas
extensién de zona superpuesta sera posible tomar desde
las estaciones A y B mayor nimero de puntos en el tercer
caso que en el segundo con la consiguiente economia de
tiempo y de estaciones.

Todo el procedimiento a seguir en la toma de datos al
estacionarnos en A primero, y en B después, no tiene mo-
dificacion en lo que afecta a Jos puntos que los contornean
y caen dentro de las areas de los circulos que marca la
figura, pero como para situar B no hay posibilidad de leer
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desde A los numeros que en la mira, situada en aquél, en-
rasen con los hilos del reticulo puesto que la distancia del
alcance eficaz del anteojo para tal fin estd sobrepasada, in-
dicaremos los medios que salvan esta aparente dificultad.

Como 8 si puede leerse, pues el enrase del hilo vertical
con la linea de fe de la mira es naturalmente posible, desde
luego dirigiremos esta visual anotando el rumbo de A —B;
nos falta sacar la reducida d en funcién de g y de V para
después calcular x, y, 2, coordenadas rectangulares de B.
Si en la alineaciéon de A —'B metemos una mira en un
punto tal como el H (Fig. 19), que materializamos, y que
esté, tanto respecto de A como de B, 'dentro del alcance
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del anteojo para lecturas de mira, se pueden tomar los
datos g y V-desde ambas estaciones relativos a este punto
H, lo que nos permitira luego calcular las reducidas-A —H
y H — B, y con ellas las dobles coordenadas z € y que su-
madas geométricamente, o mejor restadas algébricamente,
daran las x e y de B en el sistema de centro A.

También con mas sencillez, hulieran podido sumarse
los valores A — H y H—B obtenidos, con lo cual se cono-
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Fig. 20

ceria la reducida d — A B sin haber pasado por el conoci-
miento de g, y luego con las formulas x = dsenBey=d
cos O sacar esas dos coordenadas, que unidas a la tercera 2
por la diferencia algébrica 2’ — 2", resolverian el problema
de situar el punto B. -

31. A este método, llamado italiano, tan racional, pu-
diera presentarsele la dificultad de poder coger el punto H
en la alineacion A —- B en las condiciones que se precisa,
pero no es necesario que le busquemos en tal alineaciéon
pues que si esta fuera de ella (Fig 20) vemos que, lo mismo
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que antes, siguen siendo las coordenadas rectangulares de
B con respecto a A la diferencia algébrica de las coorde-
nadas para H con respecto a los origenes A y B:

O
‘visando H.!gn
desde A. . Vi
lvisando B8
Datos. ...
G)’h
visando H.{ g’y
V'n
\desde B . .{
lvisando A.:8,
8. y ©; se miden para orientacion del aparato en B,
Calculos:
d = gnsen? Vy
x'n=d!sen Oy
Yn=ad cos O,

Zh=d cotg Von+1— h
d’=g'n sen® V'y,
x'hw=d" sen 0

y”h =d" COS @’h

Zy=d cotg V'y i — 1

Y veremos que:

Xn=Am=Ard+rm=xn—phy=xn+p h =
=Xht+Xn=an— (—=xh)
Yo=sm=hyr —hys' =yn—h qg=yn—yn

Zy=Bs=hhy=Hh,—Hh =2 — 2%



Que reducidas, serdn para este caso:

Xp= %1 —(— «'n
Yo=3n—Yn
Zy=2"n— 2"

y en general:

x=x1-—xu y:}l——y" z=2’—z”

32. Cuarto caso. Procedimiento. —El ntimero de hec-
tareas de la zona y su configuracion topografica obliga en
este caso a buscar en ella diferentes puntos que seran las
estaciones, centros de estrellas que cubriendo idealmente
todo el terreno cuyo levantamiento estudiamos, han de for-
mar una poligonal de estaciones de forma tan variada como
lo exija el reconocimiento y bosquejos previos de aquella
extension.

Como en este cuarto caso tenemos supuesto que no llega
a precisarse el levantamiento de una red de tridngulos para
tener previamente determinados puntos de apoyo (los vér-
tices de esa red), han de tomarse las mayores precauciones
posibles para no dejar que la inevitable acumulacién de
errores al pasar por esa serie de estaciones de la poligonal,
se llegue al final del plano sin alguna comprobacién que
garantice los trabajos. Cierto, que si la poligonal fuese
pequeiia, y que mas que la extensién haya sido la estructura
del terreno la que obligé a pasar de dos estaciones sin ex-
ceder mucho de este namero, un gran cuidado en la toma
de datos y en los célculos posteriores, bien pudieran bastar
a finalizar con éxito el levantamiento, pero .obligados a
pensar en un caso general en que por ser grande aquella
poligonal convenga estudiar el procedimiento de compro-
bacién a seguir, le consideraremos a continuacion.

Imaginese que parte de la poligonal de estaciones es la
A—B—C—D —... (Fig. 21) en que cada una de estas
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estaciones, con respecto a la anterior y la siguiente, es el
problema presentado en los casos 2.° 0 3.°. Estacionados en
A se tomaran con el taquimetro los nameros generadores
de los puntos que le contornean, y, como ya se tiene dicho,
los de la estacion B, pero ademas pensemos que hay que
cerrar la parte de poligonal A—B—C—D— ... por una
base de comprobacion, que aqui serd la A — E, y a tal objeto

Fig.® 21

es nuestro método buscar por dos caminos los datos para
aquella estaciéon E, y comprobar o remediar los errores que
al llegar a E se pudieran haber cometido fuera de la tole-
rancia en armonia con la precision con que operemos. Por
esto, cuando estemos en A, visaremos a E para medir el
rumbo con la mayor precision posible, y dirigiendo el ante-
ojo bien a una niveleta de la mira, bien al extremo de su lon-




gitud o a una esfera en que remate una pértiga o banderola
colocada verticalmente en E, se anota también el angulo V,
la altura del jalon o mira, y como siempre, la altura del ins-
trumento (¢); es decir que conoceremos para E desde la
estacion A : 0., Ve, 7, y 2, datos en los que falta gy por
lo tanto d. (reducida de A — E) para que aquél quedase por
completo determinado.

33. Lleno el Registro general taquimétrico como se
dijo en el numero 29, que tendréd aqui tantas partes como
vértices o estaciones constituyan la poligonal, vaciaremos
a otro, llamado «Registro de las coordenadas de estaciones»,
los datos calculados para ellas y cuya estructura es como
sigue:
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de este Registro sacaremos por suma algébrica, como vimos

en el numero 10 las coordenadas ortogonales de E con res-
pecto al origen A que aqui son:

X =0630m,50 e Y =—236m,20

si ahora efectuamos €] cociente —=0,3746, y vemos
y X

cual es el angulo cuya cotangente vale este cociente, ten-
dremos el valor de 0, (téngase en cuenta que, dado el origén
de angulos, aunque en trigonometria la ordenada dividida
por el radio es la tangente, aqui 6 es en realidad el comple-
mentario cuya linea seria la cotangente); valor de 8, como
deciamos, y que debe ser el medido directamente como
rumbo de A — E, o uno que difiera de él la tolerancia acep-
table; pero si asi no ocurriera habremos de revisar, calculos
primero y trabajos taquimétricos después, hasta salvar la
falta donde se halle.

El valor de la reducida de A — E se obtiene por una de
las férmulas:

<& s 03050

S—=dsen 91 de donde ’d" ~ sen®. 0,03644 673,30m.
e sacaremos B e 236,20

y==d cos 8’ lde 09 0%, 673,30m,

que seria el dato que unido a 8 serviria a situar E por coor-
denadas polares en comprobacién de las rectangulares ya
calculadas, y ademas con este valor de de, ahora sacado,

con V, 7y h que ya teniamos para el punto E desde A, ve-
riamos si la féormula

dN=dcotg V-+i—17

producia un valor que solo discrepase en el error tolerable
al compararle con el obtenido para dicho punto E como

perteneciente a la poligonal de estaciones y ya calculado
desde D,



Coti este método en que la poligonal total puede ser
comprobada parcialmente una, dos o mas veces Si fuese
muy extensa, evitamos que después de improbas y largas
jornadas de trabajos se precisata no darlos por validos si
la comprobacién de cierre era falsa, o que por no ser cerrada
la poligonal llevaramos al plano, sin garantias, un camulo
enorme de datos y trabajos que ahora ya hemos visto son
contrastados por la, o las bases de comprobacion.

34. Quinto caso.— Procedimiento.—La enunciaciéon
que se hizo al considerar este caso, hace clara la manera de
seguirle en la practica. Si la zona es considerable y su to-
pografia obliga también a multiplicar las estaciones taqui-
métricas de la poligonal o poligonales que se utilicen, ya
no seria bastante el método de bases de comprobacion y
hay que entrar de lleno en los métodos topograficos de pre-
cisién arrancando nuestros trabajos en el levantamiento de
una red que sera de 1.°, 2.° o 3.6 orden segtn el caso de
Topografia en que nos hallaramos, y ya en cualquiera de
ellos, siempre serian sus vértices puntos de paso obligado
de las poligonales taquimétricas con la natural comproba-
cién al llegar 2 ellos en los trabajos de taquimetria que es
el objetivo de nuestro estudio. La poligonal

C—1—2—A—3—4—5—6—7—8—D

pudiera ser un ejemplo de este caso en que vemos esta apo-
yada en C, A y D, vértices de una triangulacién previa de
la zona. Se ve también con la figura 22 que dado el namero
de estaciones entre los apoyos A y B, pudo utilizarse la
base de comprobacién A — 6 que garantiza una buena parte
de los trabajos antes de llegar al fin de ellos.

35. Caso especial.—Procedimiento.—Los estudios de
vias de comunicacion, fluviales o terrestres, el trazado de
canalizaciones para conduccion de aguas, las divisorias de
propiedades, limites de predios, zonas de cultivds, etc., en




que la configuracién del terreno para el levantamiento sea
una zona larga y estrecha, requiere, como método taquimé-
trico, la aplicacién continua y ordenada de lo explicado en
en el cuarto caso, es decir que la longitud total la conside-
raremos dividida en trozos rectificados de unos 400 a 600
metros que seran las bases de comprobacion, y entre cada

Fig. 22

dos estaciones de esta poligonal de bases, situaremos otras,
con poca separacion entre ellas (100 a 150 metros) para que
el gran namero de puntos, todos muy préximos, de la zona
estrecha que nos interesa queden tomados con la mayor
precisi6n. Al conjunto total de estaciones ligadas entre si
se le llama oase de operaciones que en la figura 23 seria la
poligonal

R i R s e

asi como la base de comprobacién seria la A -— B o
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Los trabajos son en un todo idénticos a los del caso
cuarto por lo que no se repiten.

36. Procedimientos y medios para el calculo d: las
formulas taquimétricas.—En todo lo estudiado hasta ahora
vemos que el problema taquimétrico esta pendiente en su
fundamento y resolucién, aparte de los detalles practicos
que luego veremos, de hacer sencilla y rapida la obtencion
de los valores de las férmulas que acabamos de conocer, y
que seran los nimeros que midan las coordenadas polares
o rectangulares que nos determinan los puntos para situar-
los en el plano. Cuando los puntos no sean estaciones, ni

B,
a e ©
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Fig. 23

de una gran importancia, que en los planos de relativa pre-
cision serdn casi siempre todos los que contornean a aque-
llas estaciones, el sistema de coordenadas polares serd sufi-
ciente y entonces tenemos que calcular el valor de las
féormulas:

d=gsen? V z=dcotgV+i—h.

Si el plano es numérico (parrafo 8), o son las estaciones
taquimétricas de la poligonal los puntos que queremos
situar, seran las coordenadas rectangulares las que tengamos
que calcular, y entonces las férmulas seran:

d=gsen?V
x=—dsen®
y=dcos8

z=dcotgV-+i—h

segn ya tenemos dicho.
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Los procedimientos y medios de que podemos valernos:
para con los datos leidos en el campo, y asentados en los
Registros llegar con pocas operaciones, y desde luego con
gran rapidez, a sacar las coordenadas de cada punto y aca-
bar de llenar esos Registros, pueden ser:

Con tablas taquimétricas.

Con cuadros graficos. At -

Con reglas de calculo y escalas grificas.

Con aparatos especiales.

37. Tablas taquimétricas. —Solo nos ocuparemos en
estas Notas de las de Cuartero y Gascué. Las primeras son
de una gran precision y de las mds completas y senci-
llas que se han calculado; las segundas son un tipo de tan
facil manejo, tan reducidas y transportables (tamanio de un
cuadernito de bolsillo) que en los casos de Taquimetria de
menos precision o para alguna comprobacion de trabajos de
campo, sobre el mismo terren), seran siempre recomenda-
bles.

Las de Cuartero, como su autor dice, teniendo en cuenta
que entre los o¢ y 32¢ los senos cua lrados de dos angulos
consecutivos, variando de minuto en minuto, solo se dife-
rencian a lo méas en 0,000I, y por lo tanto sus respec-
tivos productos por 100 (caso medio de puntos situados a
100 metros de la estacion) solo difieren en 0,01; si se toma
para valorded =1 .sen? V de un angualo V cualquiera de
los comprendidos en dichos limites, no su valor exacto,
sino el de otro que le exceda o le sea inferior en 6, el error
méaximo que se cometera, caando g sea igual o menor que
100, no excedera de 0,06.

Fundadaen estaobservacion se hallan calculados en cada
nimero de paginas (16) que abarcan un grado, los valores
de d para los de V de 13 en 13 minutos, desde los 109 a los
115 grados, o sus iguales en senos de 85 a 100 grados; y de
10 en 10 minutos, para mayor seguridad de que no se sobre-
pasa aquel pequeiiisimo error, cuando los dngulos \;que



intervienen éstan entre los 115 y 130 grados, o sus iguales
en senos entre los 85 y los 70.

Estos valores de d colocados en una columna inmediata
a la que lleva los de g, son valores comunes a todos los an-
gulos en aquella pdgina contenidos, que seran I3 0 IO con
diferencia de un minuto. Se ve, que siendo este valor late-
ral el que realmente corresponde al angulo que ocupa el
lugar intermedio de los de cada péagina, el error cometido,
por exceso o por defecto, sera como maximo de 0,06, o
menos si el valor gradual se aproxima mas al central.

De este modo se ha conseguido reducir a casi la mitad
el volumen de las Tablas, y disponer del espacio necesario
para los valores de z que se encuentran en cada columna
de minuto en minuto y calculados con error menor 0,005
para todos los de g de metro en metro.

En una tltima parte de estas Tablas estan contenidos los
valores de los senos y cosenos naturales de todos los angu-
los de o¢ a 50 grados de minuto en minuto para el calculo
de las coordenadas x e y en las cuales intervienen estos
factores trigonométricos.

38. Entrando en la descripcion y manejo de las tablas
de Cuartero y presentando reproducida una parte con el
dispositivo de sus paginas, sera bien facil la resolucién del
problema taquimétrico en su misién calculatoria.

Son de doble entrada, y en su primera parte estan los
valores de:

d=gsen?V y z=d cotg V

para los angulos V de minuto en minuto desde los 85 a los
115 grados, y en la 2." los de 70 a 85 o0 115 a 130 grados.
La disjosicién en aquella I.* parte, como se ve por la copia
réproduicda, tiene 15 columnas por pagina, la de g de metro
en metro desde I a 50 en la de la izquierda (paginas pares),
y de 51 a 100 en las derechas (nones) a mas de los valores
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100, 200 y 300 repetidos en ambas; la segunda columna
encabezada con D es la de reducidas que nosotros llamamos
d, y las trece restantes son valores de minutos, de uno en
uno, para anadir al nimero de grados con que la pagina
esté encabezada en su margen, o bien pueden buscarse
igualmente los grados y minutos por la parte inferior que
seran angulos V para pendientes descendentes, pero de igual
valor en sus senos y cotangentes, y naturalmente, con el
mismo valor en su reducida e igual valor absoluto para z.
Como cada grado centesimal precisaria 100 columnas y
~este naimero no es divisible por 13, para igual composicién
de todas las paginas van repetidas la de o minutos (que es
la de 100 minutos de la anterior) y las de 25, 50y 75 minu-
tos de cada grado, con lo cual resultan 104 columnas para
8 paginas de a 13 cada una.

Estas columnas a que nos venimos refiriendo son las
rellenas con las diferencias de nivel, o valores de z, para los
graduales en que se encuentren colocadas.

Supongamos que:

V = 108,09 (grados)
a —b=104 (.2) g =208 (paginas 130y I131I)

d (de 200)..... 196,80
d (der8) i 7,87
d = 204,67
2 (de 200) . 25,12
Za(dena B)ea '0,578
2 n 00 (deloso7)r . S 0,088

%= 25,786 0 25,79
dN=125794+171—"

39. La segunda parte tiene la siguiente disposicién:
cada grado ocupa solo dos paginas puesto que los valores
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de g solo alcanzan del I al g por cuyo motivo los calculos
serian algo mas largos al tener que descomponer los valores
que para g nos den, en nayor nimero de sumandos, pero
si tenemos en cuenta que los valores graduales que esta
parte abarca (85 a 70 y 175 a 130 grados) seran mucho
menos usados que los otros, el pequefio aumento en el
calculo no se presentard muchas veces.

Cada pagina da hueco a cinco cuadros como el expuesto
en la pagina siguiente.

Ejercicio:
Si V= 119,53 (grados)
g = 375 (pagina 255)
di. 5t (paras 300) 2 22272,50
d...(para 70) .... 63,60
. (para 5)  .... 4,543
d = 340,733
Z ... (para 300)..:. 86,37
Z....(para 40) .. .1I,52
Zi: (paTa O, Rsite 5052015
Z2...(para 0,03) .. 0,08637"
z2=08,187
y : ‘dN—=—98,187-}-z‘—h

40. La tercera parte de estas Tablas, o Apéndice, no
ofrece duda su comprension y empleo. Si queremos hallar
las coordenadas ortogonales de un punto cuyosdatos fueron:

0 = 79,54 (grados)
V = 108,09 id.
g = 208
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La primera parte de las Tablas nos daria:

d = 204,67
z= 25,79

y ahora (pagina 289)

x —d sen O = 201,67 X 0,0483 = 194,IQI m.
y=d cos @ = 201,67 X 0,31588 = 04,65I m.

41. Las Tablitas taquimétricas de Gascué solo dan los
valores de d y z para valores de V de !/, en '/, de grado
desde oc a 45 grados, o de o¢ a 50 grados segin hubiera sido
sexagesimal o centesimal la graduacion empleada.

Cada pagina contiene 4 pequerios cuadros que son los
pertenecientes a un grado, y las tres columnas de cada uno
son los valores de g, d (que esta alli representada por H) y

56 Centesimal

80 81/40
— st Sl
G Hd) | V) G H (d) V (2)
10 0,342 1,243 10 | - 9,832 1,281

20 109,684 2,486 20 | 19,654 2,562
30 20,526 3,729 30 29,496 3,843
40 | 39,368 4,972 40 | 39.328 5,124
50 | 49,210 6,215 50 | 49,160 6,405
60 50,032 7,458 60 58,002 7,686
70 68,804 8,700 70 68,824 8,007
80 '| 178,736 | 9.944 80 | 78,656 | 10,240
00 88,578 ‘ 11,187 9o | 88,488 | 11,529

81/, 82/
10 0,822 1,319 10 0,812 1,357 |
20 | 19,644 2,638 20 | 19,624 2,714 {
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z (que el autor pone V); los valores de g son decenas de
10 a qo.

Silos datos fueran como en el namero 37 : V = 108,09
(grados centesimales) y g = 208, como aquel valor gradual
es igual a suponer una pendiente descendente de 8,09 (gra-
dos C.) buscaremos en la pagina 56 el cuadro de los 8 gra-
dos que es por defecto el que mas se aproxima, calculando
como antes, encontramos: d = 204,714 y 2 =25,45 (metros)

Flg 24

y si buscando los resultados en el cuadro de los 8 !/, halla-
ramos la media aritmética de ambos, tendremos:

d = 204,506 y la media fd: 204,61 m.

para 8 1/‘ 2 —2020120 de ambos | z= 25,82 m.

cuyos valores para levantamientos menos exactos, 0 mas
rapidos, son aceptables.

42, Graficos taquimétricos.—El ilustrado Jefe de E. M.
serior Mas y Zaldua tiene un modelo de estos graficos cuyo
fundamento es el siguiente:

Si A fuese la estacion y B el punto que se quiere situar
en el plano por coordenadas polares, sabemos que, a mas de
8, azimut de la proyeccién de A — B, hay que calcular la
reducida A — B’ y la diferencia de nivel B— B’.

La figura 24 hace ver que si sobre un circulo de centro
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A y radio A — B se tuma a partir de C un arco C — B que
sea C B=2 (100—V) (grados), el valor gradual del angulo
inscrito B A C serd de la mitad, 100 — V, y el zenital Z A B
sera el V tomado como dato en el campo. Los relaciones
trigonométricas de la construccion hecha nos dan:

AB'=—=A B sen V :
AB — A C sen V{luego: AB —ACsen?V=A B sen?V

de modo que si el diametro del circulo fuera el numero ge-

Fig. 25

nerador g, A B’ seria d, y como BB’= A B’ cotg V ten-
dremos en aquella longitud B B’ el valor de 2.

El grafico esta construido del modo siguiente:

Sobre una doble escala, base del grafico, con longitud
de 45 cms. y divisiones hasta 300 la una, y hasta 6co la otra,
(Fig. 25), hay dibujados arcos de circunferencia que tienen
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por diametros las longitudes que contadas a partir del origen
O van terminando en las decenas de las escalas M N; estos

~arcos se detienen en la recta O A cuyo valor del angulo
A ON es de 50 grados, si bien los arcos M — 60, M — 70,
M—8o... 100—A son cuadrantes de sus respectivas circunfe-
rencias. Al extremo de los radios O «, O B... se ven escritos
los &ngulos en grados con apreciacion clara de décimas, gra-
bados en el tltimo arco 100—A limite del grafico, y para ma-
terializar los radios en todos los valores de V, (que por no
hacer confuso el Cuadro estdn sin grabar), lleva un cordén
muy fino, de seda, que sujeto en O se templa a mano con
el asidero de madera P, sobreponiéndole a la graduacién
precisa de V. Una regla R, en cuyo resalte corren formando
escuadra las escalas E E', permite situar el borde de estas
pasando por el cruce del arco que arranque de g, tomado
en M N, con el tensor que tengamos fijo seinalando el
angulo V.

Con tal maniobra se ha formado la figura teorica que
vimos en el fundamento del grafico, pues si con O H=_g
describiéramos un arco (el HH) y en O se dibujase el angulo
HOD =V, se tendria en O d la reducida d (que leeremos
en la escala), y en d D el valor de z que también en EE’
queda medida. Como g se buscara sobre M H, en una u otra
graduacién, seglin sea ella menor o mayor que 300, también
d y z se deberan leer en la que corresponda segun el caso.

Falta decir, aunque se sobrentiende, que para la divisién
en grados y décimas de grado delarco 100 — A, hay que su-
poner descrita una circunferencia con centro en O y radio
OA'=0 —100yllevar a ella, previamente graduada, las rec-
tas Oa, OB, O9,... que formaran con O — 100 al cortar al
arco 100 — A los angulos desde O° a 50 grados, puesto que
ese arco esel de un cuadrante y valdria 100 grados. También
podria dividirse tal cuadrante, sin olvidar entonces poner
niimeros mitades en sus incisiones. El fundamento de este
Cuadro grafico nos hace comprender tal advertencia,
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43. Reglas de calculo.—Las formulas que en taquime-
tria hay que resolver son, como sabemos, ejercicios de mul-
tiplicacién en que intervienen dos factores, y esquematiza-
das todas ellas pueden escribirse en una sola: A =0b X ¢
en la cual si tomamos logaritmos tendriamos: -

log A =log a | log b

expresi6n que permite utilizar el empleo de las Reglas de
calculo en su parte més elemental de hallar un valor numé-
rico por la suma de dos vectores que representan los loga-
ritmos de los factores que integran aquel ndmero que bus-
camos. En su consecuencia, si sobre una recta, que mate-
rializa una regla, y a partir de un punto considerado como
origen se lleva con el compas una magnitud igual, o pro-
porcional mejor para reducir dimensiones, a uno de los
logaritmos que se tratan de sumar, y a partir del extremo que
nos resulte y en el mismo sentido, vuelve el compas a situar-
nos el segundo vector representativo del otro sumando,
es claro que el segmento total serd una longitud que nos
dara la representaciéon material de la suma pretendida. Es
tan conocida esta teoria en que se fundamenta toda regla
logaritmica que no hemos de insistir ¢n mas detalles gene-
rales que podrian ampliarse a operaciones diferentes como:
divisiones, potencias, raices...

En nuestro exclusivo objeto del calculo taquimétrico, y
todo lo sucintamente que para una buena comprensién nos
evite largos razonamientos de detalle, estudiaremos los in-
dispensables que para la practica son precisos.

44. Laregla se compone de: Reglay Reglilla, de unos
45 cms. de longitud y 4 de ancho, encajando la segunda en
la primera por unas guias a corredera, y que un perfecto
ajuste garantiza su exacta colocacion en cada posicion rela-
tiva y necesaria, mediante suaves desplazamientos dados
a mano,
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Estas reglas se construyen de metal, marfil o boj. Las
diferentes escalas que en ellas van grabadas obedecen a la
resolucion de nuestros problemas de hallar: d, z, x, e vy, por
lo que estudiando aisladamente la resolucion de cada uno,
en €l se ird dando cuenta de las escalas que intervienen.

Determinacion de d.—La formula como sabemos es:
d = g sen?V y tomando logaritmos:

log d = log g |- log sen® V,

luego en realidad la escala de g llevara magnitudes lineales
que seran proporcionales a los logaritmos de este nimero
generador, y como en taquimetria los limites 10 y 1000 son
aceptables para g, lleva la Regla (Fig. 26), en los bordes de
su cajera, dos escalas idénticas cuyas longitudes a partir del
origen son representativas de los logaritmos de los nume-
ros desde 10 hasta 1000 poniendo en ellas, como en toda
regla logaritmica, no estos logaritmos, sino los nimeros a
que pertenecen. De tal suerte podrin siempre leerse los
antilogaritmos, y los problemas quedan terminados con una
sola operacion.

La escala para log sen? V va en la Reglilla (Fig. 27), y
aunque bien pudiera haberse construido en forma analoga
para los diferentes valores de V, se ha preferido utilizar la
siguiente transformacion teniendo en cuenta que los senos
se aceptan como de una circunferencia en que el radio fuese
10'%, que si mucho mayor que el de la tierra (a la que real-
mente nos deberiamos referir) facilita los calculos enorme-
mente:
d=gb—e;—2§z » log d=log g + log sen? V—log R? =
=log g+2 log sen V—2log R=log g —2 (10—log sen V)

queda transformada la suma en resta con mas facilidades
en'la operacion practica, y como el vector representativo
de 2 (10 — log sen V) seria siempre mas redycido logarit-



micamente que el cuadrado del seno que antes teniamos,
se mediran en la Reglilla las magnitudes de aquellos loga-
ritmos para los diferentes valores de V, dando la construc-
cion las dos escalas D que se encabezan con la palabra sen?

para facilitar su busca, y leyéndose en ellas los valores gra-
duales del angulo zenital.

Como nunca tendremos para V valores menores de 40
grados ni mayores de 160, estas escalillas solo abarcan los

¢ [
; £ '
15,
D, Jen?zoél 8 D.

(B. m!ss. %

Fig. 28

valores entre tales limites y cada incision aparece con doble
namero por escribirse también el suplementario.
45. Ejercicios.—Datos: g =190 V = 85 grados.
La Reglilla por su cara ED se desplaza en sus correderas.
hasta que el 85° de la D D coincida con el 190 de la escala

A ]

E %
5. 100, %/
. 85 ivo. ZoA
\B. 17365 lla J
Fig. 29

B, y buscando que valor numérico en la misma B cae debajo
de los 100¢ de éste (179,65) sera el valor de la reducida d
de este ejercicio (Fig. 28).

Este mismo caso pudo resolverse utilizando la 2.? escala
de los sen? pero entonces como el origen de ella esté in-
vertido se superpondria este origen (1c0° ) sobre el nimero
190, valor de g (Fig. 29), y leyendo el que quedase bajo los
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85c volvera a ser el 179,65 y ésta sera la reducida. La dife-
rencia de una a otra disposiciéon la explican esquematica-

mente las figuras 30 y 3I.

CErmieii ‘—Z ——————— >
St RN T T N S R 85 sen?Vioo, y
t 4 4 --Dl
& 179.65 190 A
e 8 e >
S doon
Di (9027 B Vi8R e I SR D'
BE o 1736, /90 !
- et >
Figs. 30 y 31
Datos: g=193. V =114,46.

Repitiendo lo dicho, obtendriamos, vista la posicién de
la figura 32, que d = 183,20 o en la figura 33 con el mismo

resultado.

100.

/ Io. 14 46.
1_3. | 4D’
B, Num?, | J

1832 133,

//Tw. /fg

) i

Figs. 32 y 33

46. Determinacién de z.—Esta coordenada tenemos
dicho, viene calculada por la expresién z =4d cotg V y
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poniendo de manifiesto el radio de la circunferencia como
hicimos en el valor de d, se tendra: :

cotg V

2—1 R

y tomando logaritmos:
log z=log d-}-log cotg V —log R=log d -+ log cotg V — 10.

Si en esta expresion sumamos y restamos el valor de la
cotangente de otro angulo, que por variar esta linea entre
+ oo y — oo siempre puede suponerse para nuestro ob-
jeto que sea de 9 u 8 unidades, se tendra:

log z=log d-|-(log cbth—())— I1=logz'—I1=logz'—log 10
log z=log d-(log cotg V—8)—2=log 2" —2=log2"— log 100

expresiones que vistas en sus primeros y ultimos términos
nos dicen después de pasar a los antilogaritmos, que:

=2 @ 0 e=2_ @

es decir que calculando:

z' =log d -+ (log cotg V—0)
0 2" =log d +- (log cotg V — 8)

habremos de dividirlos por 10 o por 100 y sera el valor de
la coordenada 2 que buscamos.

Las férmulas de 2’ y 2" requieren dos escalas en la regla
taquimétrica, una la A, de los nimeros de 10 a 1000 y en la
cual ya vimos teniamos hallado el valor de d, y otra en que
estén los logaritmos de las cotangentes de V, pero siendo
preciso restar a estos logaritmos 8 o 9 unidades sera preciso
que sus caracteristicas valgan por lo menos 8 en el primer
caso y 9 en el segundo, con lo cual se facilitaran las opera-
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ciones hasta el maximo, toda vez que de ese modo con pres-
cindir de tales caracteristicas quedan hechas las restas que
esa parte de las formulas exige.

La escala E E’ (Fig. 27) comprende los logaritmos de las
tangentes desde 0° 638, cuya caracteristica es 8, hasta los
50¢, en que vale 10, y las de 50°¢ a 99°363 en sentido inver-
so a la anterior que por resuliar sus complementarios da
igual utilizar la tangente o la cotangente. Faltan los dngu-
los desde o°a 0° 638 y los comprendidos entre 99¢ 363 y los
100 grados, que llevan las caracteristicas de sus cotangentes
5, 6 0 7, nameros que tratabamos de huir para facilidad y
rapidez de los calculos, a mas del alargamiento de esta
escala; y teniendo en cuenta quae en estos angulos tan peque-
nos, puede admitirse la proporcionalidad entre las longitu-
des de arco y sus tangentes, cuando se nos presente el caso
de valores de V dentro de estos limites, se les multiplica
por IO 0 I00 y caeran ya en los valores de la escala, sin
olvidar tomar la décima o centésima del resultado.

A la vista de la figura 27 vemos pues que tal escala EE’
de la Reglilla se encabeza con la abreviatura de tangente
(Tang) y bajo ella la de caracteristica (Caract) comenzando
como se ha dicho por el angulo 0°638, con 8 de caracteris-
tica; al \llegar a los 6°35 esta la cifra 9, y terminan al fin
las graduaciones en los 50 grados en que ya no precisa
poner la cifra 10; después, y en sentido inverso, se llega
de nuevo al arranque con 99°363, todo conforme se ha ra-
zonado.

47. Ejercicios. —Datos: g=190 V =85° que como
son los datos del nimero 44 resuelto ya para sacar d, utili-
zaremos desde luego el valor hallado d= 179,65 m. cuyo
valor tomaremos en la escala A, y para afiadirle ahora la
longitud proporcional a la mantisa del logaritmo de cotan-
gente de V, buscamos el 85 en la escala E E’ (Fig. 34) y
tenemos para suma, otra vez en la A, el namero 431 que
habra que dividir por 10 por haber utilizado la parte de




escala en que estd el 9 de caracteristica segtin la férmula
(@), resultando 2z = 43,1 m.

Datos: d (supuesta ya calculada) = 97, V=102°30; este
valor de V hay que suponerle como si valiera 230 que es
el complementario del simétrico con respecto al de 100¢;
como si ahora empledsemos la caracteristica 9 quedaria el

LY Po o)
e

e yi

Fig. 34

angulo (2°30) a la izquierda, produciéndose resta de logarit .
mos en vez de la suma de la férmula, se arranca de la carac-
teristica 8 en que esta el origen del angulo que hemos de
emplear, y después se divide por 100, conforme con la for-
mula (3). La figura 35 hace ver que:

2" ==350,8 y &= 3,508m.
por ser la pendiente descendente. ppvamgmmitr S i
{/Iz
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Al verificar la operacién mecénica para el calculo de d
se ha visto que el 100 de Ja escala D D de los sen (escala
izquierda), y que es la que en la Regla B nos marca el valor
de la reducida, estd en correspondencia con la caracteris-

tica g de la escala EE’ de tangentes, y que esta divisién nos
6



sefiala en la escala A (idéntica a la B) el mismo valor, natu-
ralmente, para d, pero como en tal disposicién tenemos
colocada convenientemente la Reglilla para el cdlculo meca-
nico de # segtin acabamos de explicar, resulta, que cuando
se vaya a emplear aquella caracteristica 9, conviene empezar
utilizando para d la escala central de sen? con lo cual de una
vez puede leerse: primero d y luego z; este caso que es
seguramente el mas general nos lo resuelve la regla siguien-
te: «Busquese en la Reglilla y en la escala central de sen? el
angulo zenital V, hagase la coincidencia de éste con el
nimero generador g en la escala inferior de la Regla, la
divisién de ésta que se corresponda con el nim. 100 de
aquélla, nos dara el valor de d. Sin mover la Reglilla véase
en la escala de tangentes el mismo angulo V, y el namero
correspondiente en la escala superior de la Regla, dividido
por 10, sera el valor de 2".»

48. Determinacion de las coordenadas x e y.—Las for-
mulas a resolver para estos valores en el caso de situar los
puntos por coordenadas rectangulares, son:

x=dsen® e y=dcos8

y como esta segunda podemos ponerla en funcién del coseno
del suplementario, dado que sé6lo nos interesa el valor ab-
soluto, y a su vez este nuevo valor gradual pasarle al com-
plementario para que esté la férmula en funcién de un seno
lo mismo que el valor de wx, serdn aquéllas transformadas:

x=—dsen®©

' y=dsen (100—8) o y=dsen (8—100) seglin 0 ; 100¢,

Si el valor de 8 que los datos nos diesen fuesen dngulos
del 3.° 0 4.° cuadrante empezariamos por pasarlos al 1.°0
2.° restandoles 200°¢ con lo cual siempre, las férmulas que
ahora estamos calculando, vendrian en funcién de los senos
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de 0¢ a 200° y solo estos valores nos seran precisos tenef
en cuenta en la Regla taquimétrica.

Con idéntica explicacién a la dada en el namero 45 lle-
gariamos a:

log # =log d + (log sen ® — 9) — 1
0 log x = log d + (log sen 6 — 8) — 2

y simplificindolas:

los oy v St gt e o o Tope
Obx— Og e [ — 0b X Ob 10— Og?

" " a‘”
log x=log x" — 2 =log &" — log 100 = logﬁ

y tomando antilogaritmos:

De esto deducimos que nos son precisas dos escalas, una
en la que estén las longitudes proporcionales a los lograrit.-
mos de d, que ya la tenemos conocida (las A y B de la
Regla) y otra de senos, para lo cual en la cara posterior de la
Reglilla esta grabada (Fig. 36, F F') y encabezada con la pa-
labra senos, y bajo ésta la abreviatura de caracteristica
(Caract), por idéntica razén a la dada cuando hablamos de
la escala de tangentes no estan los valores graduales que
abarcan los limites 0°— 0°638 y 199°363 — 205°, es decir,
que cuando O sea uno de éstos que excluimos, le multiplica-
remos por IO para luego dividir su resultado por este mismo
namero.

La escala F F' de senos, y de izquierda a derecha, empie-
za en 0°638 (con caracteristica 8), llega a 6°38 (en que es 9)
y termina en 100° (caracteristica 10), y en sentido contrario
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yan apareciendo grabados debajo de aquellos ntimeros los
de sus 4ngulos suplementarios, llegando de nuevo al ori-
gen con 199°363.

No obstante las dos formulas deducidas para x (ylo
mismo por lo tanto para y) todavia nos resultaria mas como-
do, y sera por lo tanto el caso general del que daremos la
regla: cutilizar la caracteristica 10, en vezdelas 8 69,y claro
que entonces el valor obtenido habria que dividirle por I,
es decu que seran desde luego x e y los que se saquen
para x" ey %

Cuando @ quedara fuera de la Regla por la izquierda, no

; S //fz‘,’ /If/o 2/r. 147
a | R

Jenos 3640 (%64 (00.

Fig. 37

podria utilizarse la caracteristica 9, y si saliera por la dere-
cha no se emplearia ni la 8 ni la 9.

 49. Ejercicios.—Datos: d (ya calculada) = 213, 8 =
= 136°40.
.. Para hallar x nos lo indica la ﬁgura 37 habiendo busca-
do la coincidencia de d en la escala A con el 100° (carac-
teristica 10) de la F F’ de senos y viendo el numero que cae
sobre el valor 136°40, que era 8, tendremos otra vez en A
el 179,10 que es la coordenada x.. Sin mover la Reglilla y
restando 100° a O buscaremos nuevamente en la escala de
senos el 36°40 que se corresponde con el 115,20 de Ay este
sera el valor absoluto de y, pero como con un rumbo de
136¢40 ha de quedar situado el punto en el 2.° cuadrante,
seran sus coordenadas:

X=-+.179,lo0m. € y=—TI5,20m.
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(Recuérdese para el numero de los cuadrantes que el origen
de 4ngulos es el norte magnético y que van de 1zqu1erda a
derecha). : :

Datos: d= 180 68 = 242¢30. Por ser un- punto situado
en el 3.er cuadrante ya sabemos que sus coordenadas- serdn
negativas y para obtener sus valores absolutos restaremos
200t con lo cual los datos seran: d = 180, ® = 42c30. Para
hallar x, como antes, superpondriamos el 100-de FF’ con el
180 de Ay leeriamos el nimero 111 sobre el 42,30 (Fig. 38);

7,
4!.30 /4!1.?4. ,,L‘ / ¢

Fig. 38
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para obtener y sumaremos 100¢y se lee el numero 141,70
sobre los 142¢30 de la escala de senos. La; coordenadas
serian:

X =—1IIIm. y=— I4I,70m.

Regla: «Hagase coincidir d, buscada en la escala de los
Nitmeros, con el 100 de la escala de Senos y el nimero que
corresponda en la Regla al angulo © sera el valor de w.:
Sin variar la anterior colocacién, y para hallar y, 1éase otra
vez en la escala de los Numeros el que coincida con el
valor de ® aumentado o disminuido en 100¢ segin sea ¢l
=5
==
200¢ y luego seguir esta Regla. El signo de «' e y lodira
el cuadrante en que venga a resultar el punto por el valor
del rumbo (©)>». .

100¢, Si es ® mayor de 200¢ hay que empezar por restarle
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La escala HH' con iniciales P E (partes iguales, en fran-
cés) es la unidad que el constructor emple6 en la Regla que
fu¢ de 20 ctms. y como esta dividida en 1002 partes puede
servir comodamente para las escalas /5500 0 '/500-

50. Escalas graficas.—Dentro del grupo de Reglas
Taquimétricas podemos citar las escalas graficas que tam-
bién resuelven el problema de dar los valores de las férmu-
las, cuyos calculos directos nos queremos evitar, con el
mismo fundamento que en los parrafos anteriores dejamos
expuesto el de la Regla, o sea el de las escalas logarit-
micas, sin apenas mas variacién que la de una disposicion
ingeniosa para que evitindose el ajuste perfecto que aqué-
lla exigia y que dada a mano esa precisa coincidencia po-
drian achacar operacién dificil y cansada, estin ya estas
escalas grdficas situadas en el plano de un pequerio tablero,
y en forma tal, que al cortar dos de esas escalas (las de los
elementos que integran las férmulas) por una recta movil en
los dos puntos que ellas contengan los datos de cada pro-
blema, la interseccion con una tercera escala da la solucion
que se pretendia al leer en ella lo que resulte en cada caso.

El ingenio, como deciamos antes, es el mayor valor en
este sistema,.y si bien es mayor también la claridad en las
escalas, es a costa de menor exactitud, sin que dejen de pro-
ducir cansancio las lecturas que no siempre estin en las
condiciones mas favorables para conseguirlas bien.

Como en la practica no han llegado a tomar campo de
recomendacién para el uso, omitimos su detalle y dibujos.

91. Aparatos especiales.—Aunque en realidad se trata
también de Reglas logaritmicas en su aplicacién al calculo
taquimétrico, la forma y los detalles que los autores dan a
estos mecanismos calculadores en que desde luego se pier-
de Ja forma de Regla, da motivo a incluirlos en otro grupo
que es el ahora considerado.

Describiremos el modelo espafiol «Ruiz Amado» cuyo
aparato titulg su gutor «Circulo logaritmico y doble trans-




portadors y como puede observarse, siguiendo el estudio en
lineas generales, tiene un fundamento similar al de aquella
Regla. ;

Constituyen el Circulo un tablero de forma cuadrada
de 41 cms. de lado, en el que sobre cartulina se 'ven perfec-
tamente dibujadas una serie de coronas circulares concen-
tricas en las que por el diferente colorido dado a sus fondos
se presenta un claro contraste para ayudar a la no confu-
si6n de unas escalas con otras, De esta serie de coronas hay

un grupo fijo y otro mévil y ya se comprende que con la
posicion que se de en cada caso alas méviles en sus rela-
ciones con las fijas, preparanse los arcos resultantes en los
que se leeran por tal mecanismo, analogo al de la Regla,
los valores finales del calculo logaritmico.

Las coronas circulares fijas son en su orden, de fuera a
dentro: (Fig. 39).

I. Escalas de senos cuedrados. (A).

II. Transportador centesimal. (B).

III. Transportador sexagesimal. (C).

IV, Escala de los niimeros, (D) (de 100 a 1000).



-.Las coronas méviles aparecen sobre un disco, giratorio
alrededor de un centro de metal que atraviesa el tablero, y
de radio (145 m/m.) igual al interior de la corona D, con lo
cual, y a la vista, no existe solucion-de continuidad de las
coronas fijas a las moviles.

Estas son: ,

V.  Escala de los nameros (E), igual a la (D).

VI.. Escala delossenos (F) (entre los 637 y los 100¢).

VIL Escala de cotangentes (G) (entre los 106¢35 y
los 150¢).

VIIL. Escala de los senos (H) (entre los 0c64 y los 6¢37).

IX. Escala de cotangentes (J) (entre los 100°64 y los
106°34).

En todas estas escalas, los arcos graduados a contar
desde su origen expresan la magnitud, con arreglo a la
unidad adoptada, de la mantisa correspondiente al sen?,
nitmero, seno o cotangente de los valores que se indican,
teniendo en cuenta para las caracteristicas cuanto se dijo
en la Regla taquimétrica, puesto que, empleando logaritmos
para idénticos valores graduales que aquélla, recordaremos
que habra que dividir por 10 o por 100 segin usemos las
caracteristicas 9 u 8, que aqui nos lo dir4 el emplear una
corona u otra, y por lo mismo dicho alli, que no repetire-
mos, si el valor gradual que nos den cayera fuera de los
limites del aparato, se le multiplicaria para luego dividir el
resultado; asi como con los valores de d o g menores que
I0O se operard con idéntica precaucion.

Al disco portador de estas coronas moviles esta unido
otro de metal (@), de 40 m/m de radio, al que por medio de
dos mordazas, y tornillos con roldanas, se puede fijar una
alidada metalica también (b), a la que se afiade un cuchillo
de talco (c) en el que va trazado un radio de estas circun-
ferencias concéntricas que termina en la periferia de la
altima.

En el origen de todas las coronas del disco mévil, va
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fijo un rectangulo de talco (d) en que aparece otro radio, el
cual sobrepasa a éstas, para seiialar sobre las coronas fijas
la parte recorrida por el disco mévil en cada operacion.

Para con este aparato resolver el problema de hallar la
reducida d, y a la vista de la formula logaritmica que hemos
venido empleando:

log d =log g + log sen V — 10

se hace hace girar el disco mévil mediante un botén (m2)
que le unia al talco rectangular (d), hasta que el radio de
este talco sefiale en la escala I (A) el valor del angulo V;
sujetando con la mano izquierda esta posicién, se acciona
con la derecha sobre la alidada (b) hasta que el otro radio de
este segundo talco marque fielmente el valor de g en la esca-
la IV (D), y como la I era de los senos cuadrados y esta 1V es
de miimeros, tenemos sumados en un arco ambos logaritmos
cuya suma se lee con este mismo radio de () en la escala
V (E) también de numeros, teniendo cuidado de la defini-
tiva colocacion de la coma decimal como ya se tiene ad-
vertido.

Las otras férmulas para z, x 0 y que en forma logaritmica
ya vimos eran:

log z=1log d + log cotg V — 10
log ¥ =log d + log sen ® — 10
log y = log d + log sen ® — 10

serviran como en la regla taquimétrica para guiarnos en lo
que habra de hacerse, siguiendo, respecto a los valores de
8, idéntica regla si pasara de 200¢, y respecto a y la transfor-
macién del mismo 8 segtn sea z 100, restdndole o su-

mandole aquellos 100 grados,
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Adn tiene este «Circulo logaritmico» mayor ntmero de
aplicaciones tales como: hallar equivalencias entre grados
centesimales y sexagesimales para amoldar los aparatos de
limbos antiguos a los célculos modernos; multiplicaciones,
divisiones, raices, etc.

La bondad de este aparato, una vez vencidas con la préac-
tica alguna pequena dificultad o titubeo que los princi-
piantes hallardn siempre, le hace recomendable en alto
grado.

LA TAQUIMETRIA DE PRECISION LLEVADA A LA PRACTICA
DE LOS LEVANTAMIENTOS

52. Trabajos que comprende.—Conocidos los funda-
wentos del método taquimétrico, los aparatos con los cuales
es posible conseguir los datos que tedricamente se consi-
deran indispensables, y los medios de que la Taquimetria
se vale para la resolucion de sus férmulas, hay que entrar
de lleno en el problema préactico de los levantamientos para
que tengan aplicaciéon real cuantos conocimientos hayan
podido adquirirse, y algunos mas, que como detalle com-
plementario queden por exponer.

El personal que ha de componer las brigadas que a los
levantamientos se dediquen, puede ser el mismo para la
totalidad del trabajo desde sus preparativos, que asi pudié-
ramos llamarlos, hasta la entrega definitiva del plano, o
bien que la campaiia sea hecha por una brigada y los fraba-
‘jos para el plano los lleve a cabo personal distinto; 1o mas
general es que el sistema sea mixto, puesto que, si bien los
facultativos pueden y hasta deben, no cambiarse, los auxi-
liares, dados los cometidos que en el campo y en oficinas
han de tener, es tan distinto, que no entraran seguramente
los mismos a su total realizacién,
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53. De cualquier modo estos trabajos abarcan tres fases:

a) Trabajos preparatorios,

b) Trabajos de campo.

¢) Trabajos de gabinete.

54. a) Trabajos preparatorios. — Su importancia es
maxima y nunca seré bastante subrayada la recomendacion
para que los topografos dediquen a esa fase su mayor inte-
rés. Ella abarca las comprobaciones y correcciones del Ta-
quimetro que haya de emplearse; el acopio de datos que
bien pudieran tenerse de trabajos anteriores y que tengan
alguna relaciéon con la zona del levantamiento; preparacion
de libretas para Registros y Croquis, asi como el empaque
de cuanto constituya los elementos de trabajo, y reunién
previa del personal de la brigada de trabajos si se formara
con elementos que no hubiesen hecho juntos otros levan-
tamientos taquimétricos. Todavia puede anadirse en este
grupo preparatorio la ensefianza o prueba del personal auxi-
liar que ha de intervenir, sobre todo si es eventual.

Una pequeiia detencion en el estudio de este indice nos
hace facilmente comprender su gran importancia; de nada
habrian de servir los conocimientos teéricos y atin la escru-
pulosidad que al llevarlos a la practica se exagerara, si los
detalles que por parecer nimios quedasen descuidados y
fallasen los resultados por tal abandono que no se penso y
remedi6 a tiempo.

La decisiva influencia que la comprobacién de aparatos
tiene en la bondad del plano que se construya, obligaria a
detenernos con calma en tal estudio para tener la seguridad
de que, al comenzar a operar con el Taquimetro, la garantia
de los resultados era absoluta, pero como en el trabajo de
conjunto este corte, forzosamente largo, apartaria la imagi-
nacion de nuestra marcha, preferimos al fin de estas Nofas
indicar tales comprobaciones y correcciones.

Si con anterioridad al levantamiento que se pretende,
algan otro Centro o Dependencia, oficial o particular, o tal
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vez la misma de quien el Topégrafo dependa, tuviese en su
archivo cartografico trabajos con garantia, que fuesen apro-
vechables, para marchar a la zona que se va a estudiar con
buenos conocimientos de parte de ella o de sus inmediacio-
nes, 0 que ya contuviesen puntos topograficos o geodésicos
perfectamente determinados, es légico que se aprovechen,
puesto que seré labor vencida o por lo menos buenisimos
medios de ayuda y comprobaciones.

La preparacién de libretas para llevar al campo, unas
con los Registros que alli se llenaran, y otras con los mode-
los de Croquis para efectuar bosquejos, es desde luego un
elemento imprescindible, y aunque en pequefios detalles
pueden variar las que emplean unos u otros Centros, se
resumira lo més importante respecto a este punto, diciendo
que: desde luego hay que desechar el tener que hacerlas a
mano por la enorme molestia y gran pérdida de tiempo; el
comercio los expende y hay siempre para elegir los tipos
que méas parezcan apropiados a las costumbres de trabajos
de las brigadas; como hay libretas hasta de muy pocos plie-
gos, o pueden sueltos coserse en el namero, que segun la
extension de cada trabajo se necesitan, se acepta que en
una misma libreta no se mezclaran dos trabajos, aunque si
puede, y desde luego ocurrird con frecuencia, que uno solo
llene varias, para que evitando un gran numero de hojas,
se hagan poco manejables, se deterioren con un largo pe-
riodo en uso, o que los trabajos posteriores, una vez llenas
en el campo, no puedan seguirse por no estar fraccionadas,
haciendo mas lentos los posibles calculos y desde luego los
trabajos de gabinete.

55. En la cara exterior de cada libreta se detallara:
namero, Centro que efectia la toma de datos, -Provincia,
Partido o Término Municipal en que se halle enclavado el
terreno de la zona o estudio, el titulo de los Registros que
en ella se llevan, los vértices que comprende y el afio en que
se efectuan los trabajos. Asi por ejemplo:
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Jefactura del serviciode . .....
Libreta nibm,. ... ..
Estudio de la cacera de. . ..... Trozo 3.°

Provincia de. .. .- - , enel Términode. .. ...
Registro Generual de Taquimetria. :
Viericesss i
Afiode. . ..

Los casilleros que lleva cada hoja en su interior pueden
ser parecidos al que ahora se pone como ejemplo:
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57. Cuando la libreta sea para Croquis, dada la nece-
sidad de hacer bosquejos desde cada estacion, puede ser-
vir de modelo el que ahola se menciona que ya es cono-

Plano de........ Faginea...:

Bosqueo rv? :

(R pendiente., 2. descreenlos)
P D P.‘ D.
4i-04%. & 121~ 35%.
6210 § H—4.5,
el 1665,
105-2.5,,

BeD
26-9.5.%)

2 6"'] 5' 5-11
30-205, S P ;:ch hea Y
(Eseals redvcsds)

Fi52 corvespondiinfe o porreso 2552

cido por Topografia y en el que se pueden afiadir unas
tablas de aproximaciones para que al tomar las distancias
horizontales, vayan en el bosquejo con la reduccién muy
aproximada a la que oblige el angulo de pendiente,
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Sera no obstante mas practico, agregar, encarpetandolo
con la documentacién, un grafico similar al Mas Zaldua des-
crito en el parrafo 41, y que hecho a mano con algan cui-
dado y preparado para la misma escala que lleven los Cro-
(quis, basta una pequena escuadra con su cateto mayor
portador de dicha escala, para rapidamente conocer d y 2
con la suficiente aproximacion en los bosquejos.

Estos Croquis es conveniente pasen luego engomados a
las hojas de los Registros generales y a cuya pagina corres-
pondan, como més adelante diremos, pues el tener en una
sola libreta y en las mismas hojas todos los datos numéri-
cos y graficos adquiridos en el campo para cada estacién
ha de facilitar mucho el trabajo.

58. Comprobado y corregido el Taquimetro que haya
de utilizar la brigada, se empaca con esmero en su estuche
que ya ird pertrechado de aquellos accesorios propios a su
manejo, limpieza, o reposicion de algtin pequefio elemento
que durante la campafia pudiera ser facilmente substituible
sin suspender aquélla; pero ain habra que constituir el
equipaje taquimétrico con algunos otros medios, pricipales
o auxiliares, pero siempre precisos, y entre ellos estan: las
miras, en nimero de 2 a 4 segin los casos, que habra que
revisar previamente por silos naturales desperfectos del
uso han hecho poco clara, o dudosa al menos, sus gradua-
ciones siquiera solo sea en algan trozo por efecto de golpe,
rozaduras inevitables en los transportes o que el sol, lluvia

o polvo, comio sus colores tan necesarios para el contraste
a distancia y facil lectura en consecuencia, Para remediar
tal defecto, se pintan de nuevo o mejor, que es lo mas ge-
neral por lo econémico y sencillo, se pegan cuidadosamente
otras cintas de papel, preparadas en el comercio, de idén-
tico modelo al de la mira que se vaya a emplear, y que sera
evidentemente la del taquimetro de la brigada; si estas miras
no tuvieran nivelitos de verticalidad habra que acompafiar
a cada una de su plomada; piquetes y banderolas en niimero
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que no puede precisarse pero que han de servir para marcat
los puntos de estacion, algunos muy importantes del relleno
y la alineacién de la meridiana, si conviniera.

Como esto ultimo pudiese aumentar muy voluminosa-
mente el equipaje, se suprime una buena parte de ello si
hay alguna seguridad de proveerse en el campo de canas,
bambues o varales rectos, que adosandoles el banderin

. quedan supliendo a las banderolas corrientes.

Rodetes de 2, 10 y 20 metros, bien para medirlas altaras
delinstrumento en cada puesta en estacion, hien para medir
tramos cortos; un baen baréometro pudiera ser conveniente
y debe llevarse; y por ultimo: bocinas, portavoces para
correcciones desde la estacion a los poitamiras, cornetas o
pitos-sirenas para inteligencia 14apida en los avisos de éstos a
aquéllas, un parasol que preserve al aparato y operadores
de la estacion del rigor solar y sus reflejos, que dificultaria
las lecturas en limbos y nonios, haciendo también mo-
lesto el dibujo de los croquis; carteras de campo, silla ple-
gable, uno o dos transportadores centesimales, dobles deci-
metros y tubos con lapices negros y de colores, y gomas
de borrar.

99. Huelgarazonar la conveniencia de que el personal
técnico que ha de formar la brigada se reuna antes de la-
fecha en que dé comienzo la campaiia; cuanto se ha estu-
diado para que culmine el método taquimétrico, habra de
ejecutarse con igual orientacion de procedimientos, teorias
idénticas 0 muy homdlogas, y ajustamiento perfecto en los
detalles por todos los que han de intervenir en los trabajos.
Sin perjuicio, como ahora se prevendra, que uno de los
facultativos tenga el caracter de jete de la brigada y dé la
pauta que guie la marcha de los procedimientos en todo
instante, como Gnico responsable de cuanto se ha de eje-
Cutar, es de una gran conveniencia un intercambio de cono-
cimientos para unificarlos, lo cual dara bondad y rapidez a
los trabajos, primero en el campo, y luego en el ga_t;inete.



60. Anadiamos en el indice del parrafo 53 que el per-
sonal auxiliar o de trabajos era preciso educarle o contras-
tarle en sus conocimientos, y ademds se necesita tener
convenido un pequetio codigo de sefiales para que no resul-
te de una gran complicacion Ja mutua inteligencia entre el
personal #écnico que ordena desde la estacion, y el de Zra-
bajos que con miras; jalones o banderolas ha de ejecutar lo
que en cada caso convenga para la buena colocacion de
esos elementos. Si este personal es fijo, como seguramente
lo sera en pequefia parte, nada se tendra que prevenir, pero
como el resto serd eventual por la economia que pueda
representar contratarle entre los jornaleros que en cada
lugar de trabajos se solicite, se les instruird en la vertica-
lidad de' miras, presentacion de su cara graduada bien
frente al operador que vise desde el aparato, y puntos posi-
bles en que deberan situarse, sin perjuicio de que su defini-
tiva sefialaciéon habra que ordenarla. Siendo varios los
portamiras puede desde luego numerarse cada mira: I, II, II,
etcétera; y su peon cada vez que instalado en el punto que
corresponda vea, por el nivelito o la plomada, que esta ver-
tical, tocara con el pito o corneta el nimero de puntos que
sefiale el de su mira, con cuya contrasena sabra el top6grafo
de la estacion estd aquélla en condiciones de ser visada
para tomar sobre aquel punto los datos, y tan pronto se
pasen al registro, es el peén de la estacion el que en igual
forma repite la sefial y podra el portamira trasladarse a
otro punto. Si al visar la cara graduada de la mira, se la
observara oblicua o con falsa verticalidad, los avisos de
correccién pueden darse, o con el portavoz, o con sefiales
semaforicas de los brazos: extension de uno u otro brazo en
sentido horizontal, enderezamiento por el lado que se mar-
que; elevacion de brazos, giro de la mira sin perder su ver-

ticalidad para rectificar la oblicuidad de la cara graduada
por el lado de la extension del brazo.

Cada vez que el.portamira se instale en un nuevo punto
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comenzara por reconocer su terreno inmediato para que las
ramas 0 matojos que pueda haber quitando vistas a la mira,
se arranquen o abatan.

Cumplidas estas prevenciones que como #rabajos prepa-
ratorios hemos consignado, que sino son siempre para se-
guir al pie de la letra dan una norma que distara poco de
ser la que convenga en cada caso, estd la brigada en condi-
ciones de dar principio a los:

61. Trabajos de campo.—La brigada que los va a efec-
tuar no siempre estard constituida por el mismo personal
técnico, casos hay en que un solo topografo se ha de bastar
para ello, bien por ser pequerio el trabajo que se enco-
miende, lo que no es razén bastante a tal extremo de re-
duccion, o porque no siempre hay personal disponible para
que las brigadas salgan completas.

Aceptandolas asi, se supondran compuestas de:

Un topégrafo jefe.

Dos ayudantes.

Un escribiente.

Dos ordenanzas.

Portamiras y peones (variable).

Cuando las zonas son de una gran extensiéon ha de re-
sultar de un gran adelanto en los trabajos emplear una
brigada, llamada principal o de bases, que solamente se
ocupa de la eleccién de los vértices de las poligonales y
llevar a cabo todos los trabajos de campo para la determi-
naciéon de esos puntos, y de las bases de comprobacién o
de operaciones cuando éstas sean precisas; y las detallistas
que van tomando los datos de los puntos de estrellas, esta-
cionandose en los que eligi6 la principal para el contorneo
de la zona que rodea a aquéllos.

En el parrafo 23 expusimos los casos en que podriamos
Considerar estarian siempre comprendidos los trabajos de
levantamientos taquimétricos y, claro es, que siendo la
extension y la topografia de la zona la que ha de llevarnos



a uno dé aquellos casos, no sera idéntica, como alli se estu-
di6, la marcha del método, ni por consiguiente los tanteos
. preparatorios que la brigada ha de ejecutar hasta tener el
terreno jalonado y en condiciones de que la toma de datos
taquimétricos dé principio.

62. El rcconocimiento general o global de la zona,
sobre todo si ésta fuese poco o nada conocida por el pei-
sonal técnico de. la brigada, es asunto capital y del que no
puede prescindirse para tener una idea del plan a seguir en
el sefialamiento de las poligonales, pero como el mayor de-
talle-en un segundo reconocimiento requiere tiempo 'y es
enojoso, hay veces que los Jefes renuncian a €I, o por ago-
vios de los Centros; aceleramientos en los estudios, y mas
si éstos son de indole particular, que no gustan demorar el
comienzo de los trabajos efectivos; o porque entienden no
hay compensacion a las molestias que ciertamente se origi-
nan al hacer tan detenido estudio de la zona con senala-
miento material de los vértices, de las bases de comproba-
cién y hasta el total de los puntos de estacion. Entende-
mos que un sistema mixto serd el mas llevadero ya que no
el mejor, es decir, que una primera jornada puede dedicarse
a tener buscados, elegidos y materializados un nimero de
puntos de estacién que estén ligados por una base. Huelga
decir que si la extension es pequena, Ge terreno muy abierto,
o ambas cosas a la vez, no precisan estas consideraciones
que estamos exponiendo, y que si hay brigada principal y
otras detallistas, la misién propia de cada una deslinda los
cometidos y tampoco ha lugar a ellas.

_ En las jornadas sucesivas se llevardn a cabo la toma de
datos desde las estaciones que se marcaron, hasta que ago-
tadas, nuevamente precise otra jornada para repetir la elec-
cién de otras nuevas y asi continuamente.

63. Expuesto lo que referente a Reconocimientos puede
servir de norma, es inutil pretender un caudal mas o menos
grande de reglas para que un jefe de brigada taquimétrica
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ateniéndose a ellas pueda bosquejar los certeros puntos de
las bases y poligonales ue mejor y mas rapidamente sirvan
al levantamiento que se persigue; es tan variala tdpografia
de la corteza terrestre, son tan diversos los objetivos que
pueden perseguirse en el estudio de las zonas, y pueden
producir tan diferentes sensaciones, y aun sorpresas, los
accidentes naturales o artificiales del panorama que a buen
seguro las reglas que se buscaran para un caso no servirian
en otros. «Pensar cual es la principal finalidad del plano que
se pretende;asegurarse bien que no quedaran fuera del radio
de las estrellas taquimétricas objetivos que interesen o que
se produzcan lagunas por falta de datos cogidos en el cam-
po, y que el numero de estaciones, siendo el minimo, tenga
buenas bases de comprobacién», esto sera en esqueleto
cuanto, unido a una gran practica, pueda asegurar el éxito.

Tenemos pues, imaginativa o realmente, en un Croquis
todos los vértices que en la zona han de ser estaciones de
taquimetria y, como indica la figura 40, puede suponerse la
zona M M" M” que es la del ejemplo que caprichosamente
presentamos, encintada primeramente por una poligonal
A, B, C, ... que formaran su lados las futuras bases de com-
probacion y cayo namero de lados nunca sera grande (4 o
5 a lo més) para (ue su cierre, si es cerrado como aqui, o
sus altimos vértices no arrastren mas errores que los tole-
rables y admisibles, pues si la extension lo requiriera, otra
u otras mas, serian estas poligonales. Se aprovechara como
ya dijimos, y aqui lo suponemos, el hacerla pasar por algin
punto que de otro levantamiento anterior, vértice topogra-
fico o hito geodésico, se tuviera dentro de la zona y que es
aqui el A. Entre cada par de puntos base AB, BC y CA,
se suponen elegidas otras poligonales, tales como:

A, LLILII B; B,IV.V,VI, C; y C,VII VII, A;

cuyos lados no excederdn generalmente de 200 metros. Y



por altimo hemos supuesto que desde cada estacion taqui-
métrica, ya por la unica brigada que trabaje o por las deta-

Fig. 40

llistas si las hubiera, se han tomado los datos para cuantos



puntos pueden dar la méis completa representacion dela
zona, y que para no hacer confusa la-figura, se han esque-
matizado las estrellas a solo dos radiales cada una para visar:
lospuntosiisio, 3 a7yl g fr 8 193t et e etc., que bien
se comprende serian mughlslmos mas.

Se presenta en todo esto la necesidad de repartlr razo-
nablemente el trabajo para que cada uno de los que com-
ponen la brigada tenga su peculiar cometido, que llevado
con orden en todo momento ha de ser la garantia de la
maxima precision en los trabajos de campo y una gran rapi-
dez en su ejecucidn, que no es el factor de cuantia menor.

64. Cometidos del Jefe deben ser: comprobar y corre-
gir los aparatos que han de usarse, lo mismo en los trabajos
preparatorios como cualquier verificacion que en el-campo:
se considerase precisa; e¢legir en definitiva los vértices en
que se han de poner en estacion los aparatos, incluso, si
fuera necesario para completar la toma de datos, buscar una
estacion destacada como la D, de la ﬁgura 40; dar las ins-
trucciones a los portamiras para que éstos vayan ocupando
los puntos en que han de dar frente al operador del taqui-
metro, rectificando aquellas posiciones hasta la perfecta si-
tuacion que él asi consi lere; bosquejar las pequenas zonas
que contorneen a cada vértice de la poligonal de base y
buscar buenas referencias que dejen bien determinado cada
uno de estos puntos, a mas de resenarios en el respaldo de
sus bosquejos, para que todo ello contribuya a facilitar su
busca a medida que se vaya avanzando en los trabajos y.
sea necesario situar un peda con banderola sobre la estaca,
piedra o medio que lo tuviera materializado.

Serd también mision del Jefe, comprobar la buena liga-
zon de los bosquejos que los ayudantes vayan dibujando
en cada estacion taquimétrica, lo cual efectuara al remate
de cada dia para si hallara discrepancias que acusen error
por esa falta de ajuste de cada uno con los inmediatos,
subsanar en la jornada del dia siguiente el defecto que su-



ponemos. Como muy conveniente se recomienda que el
mismo Jefe vaya dibujando un bosquejo general con los
parciales de sus ayudante;, una vez comprobados éstos,
pues que ello sera el mejor medio para darse cuenta, va que-
dando cubierta, sin solucciones de continuidad, por las
estrellas taquimétricas, la zona total del levantamiento. Si
tal bosquejo acusara lagunas por falta de toma de datos de
ciertas partes de la zona, stran remediadas oportunamente
antes que la brigada dé por terminada la campafia, bien
situdndose de nuevo en estaciéon en alguno de los vértices
ya conocidos, o bien eligiendo uno nuevo (estacion desta-
cada) que ligado a uno ya establecido se pueda desde él
acopiar los datos de.la parte cuyo vacio fué observado en
el bosquejo general.

Como el Jefe ha de ser en cualquier momento el respon-
sable técnico de todo el trabajo, habréa de extender su radio
de accion a cuanto se haga por él y por sus auxiliares, por
lo cual, su inteligencia, su actividad y su 'celo han de ser
los centinelas sin descanso de la obra toda de la brigada.

65. El cometido de los dos ayudantes que ha de haber,
supuesta la brigada completa, es idéntico, turnan en su
labor por estaciones, por tiempo o como el Jefe disponga,
para que no llegando a un cansancio inevitable que una
fijeza excesiva en el mismo trabajo pudiera ocasionar, se
pueda tener la certeza de que el cometido que cada uno -
estd desemperniando lo realiza en las mejores condiciones
para los mas seguros resultados.

Asi puws, en tanto que el ayudante nam. I trabaja como
- operador en el taquimetro, es el nam, 2 quien va llenando
el Registro y haciendo el bosquejo en la libreta de Croquis.
La mecéanica de este trabajo sera asi: el nm. I estaciona el
aparato (parrafo 21), mide su altura hasta el eje del anteojo
con el rodete de 2 metros (p. e.) y canta este numero, que
una vez escrito por el nam. 2 en el lugar apropiado del
Registro lo repite para garantir no hay error; por cada puntq



que se visa el nam. I cantara: la indicacion del punto visa-
do, («de la margen izquierda del rio» p. e.), después, «28»
(que hace referencia al hilo superior del reticulo de los dos
que formen el dngulo diastimométrico que esté empleando),
sigue, «372» (con referencia al inferior), luego, «central
200» (que sera el valor de /%) y a continuacién, ¢por fantos»
(que sera el factor del dngulo para luego sacar el verdadero
valor de g). Sin quitarse del ocular espera que el ayudante
nam. 2 diga: «28» «372» «central 200» «por tantos» lo cual
comprobado como exacto deja ya de observar a la mira
para leer en los limbos y cantar: 29 grados 39 minutos»
(p. e.) «98 grados 10 minutos», con los que se refiere al
rumbo y al angulo zenital; y de nuevo escribe y repite des-
pués el ayudante nim. 2 «29,39» <08,10» que comprueba
sobre los limbos el nam. 1. Si durante estas repeticiones de
contraste se advirtiera error, se comienzan nuevamente las
observaciones por el nam. I hasta que ambos ayudantes
queden acordes. Desde luego se comprende que si teniendo
dos nonios cada limbo, hubiera que leer los dos, el canto
de valores graduales seria doble, afiadiéndose el numero
del nonio que hace la lectura, por ejemplo: ¢29,39 ntim. I»
y €229,43 num. 2» y si el ayudante nam. 2 sobre el Registro
y con ambos nimeros ya escritos en sus casillas respecti-
vas saca una diferencia de 200¢ + ¢ siendo ¢ la tolerancia
estudiada y aceptada por el Jefe, no dice mas al repetir los
grados, pero en caso contrario anade «rectificacién» hasta
nuevamente quedar conformes.

Como desde este momento ya hay que pasar a otro
punto, el peén de la estacién avisa con la bocina o silbato
utilizando la contrasefia, para que aquel portamira cambie
de sitio y se estacione en otro segtn las instrucciones o
indicaciones que el Jefe le haya dado o le ordene.

66. El ayudante ntm. I ha de ir a buscar con el ante-
0jo una segunda mira que por el aviso, con la corneta o pito,
del peén que la llevo, esta ya en condiciones de observa-
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cién y da comienzo a su buen enfocamiento y rectificacio-
nes en la posicion de esa mira segin se dijo en el parrafo
59, si esto fuera preciso, y como todo ello absorbe algun
tiempo es el que aprovecha el nam. 2 para situar en el Cro-
quis el punto anterior mediante los datos que en el Registro
tiene y modifica (parrafo 56) para la mayor exactitud posi-
ble en el bosquejo que ha de ir dibujando, es decir, que
con los nameros hipotéticos que antes hemos supuesto sa-
caria, y pondria en la casilla del nimero generador g «344»
si el factor fuese la unidad, y como V valia 98¢10 no habria
que hacer modificacion para d si se emplea la tablita que el
mismo modelo de Croquis llevara, o si utilizando el gréfico
de Mas Zaldaa se toman leos datos en €él, ya por la posicion
de la escuadra leeria el valor de dicha reducida, asi que,
procedera a buscar en el Croquis un radio que forme los
20¢39 (29 y medio buscara) y en él, y con arregloa la escala
en que dibuje, los 344 m. a partir del centro, lo que nos
facilitara las numeraciones de las circunferencias concén-
tricas ya hechas en tal escala; sobre el punto que resulte
pondra la misma notacion que ya uso para determinarle en
el Registro (el 76, p. e.).

67, Cuando el namero de puntos senalados le permita
dar forma topografica al terreno en cada uno de sus ele-
mentos que, naturales o artificiales, se vayan constituyendo,
empleara la técnica del dibujo topografico y dara asi en el
hosquejo que ira resultando, una muy fiel representacion
de la parte de zona, cuyo levantamiento efectuamos. Si hay
puntos que perteuecen a las dos méargenes de un rio, podran
unirse para tener el cauce en esa parte; si varios puntos
aislados fueron tomados como interesantes para la altime-
tria, pueden, sin precisarse una gran habilidad, servir para
que dibujando unas curvas de nivel y teniendo a la vista la
forma de salientes o entrantes del terreno, dar al bosquejo
una buena sensacién de realidad topografica. Las lineas
férreas, los caminos, perimetros globales de edificaciones



o terrenos parcelarios..., todo, en fin, puede aparecer con
muy aprovechable fidelidad.

68. Con idéntica pauta seguiran el trabajo ambos ayu-
dantes, en tanto no cambien ellos entre si de cometido, y
cuando esto se realice, quedan invertidos los papeles, con
la natural ventaja de que el operador del anteojo que efec-
tuaba el trabajo mas penoso, queda aliviado en su nueva
labor y es relevado en aquélla por el num. 2 que tiene ahora
la vista sin cansancio. :

En este contorneo de toma de datos recordamos, que no
slo se tomardn los que pertenezcan ala estacion siguiente
si que también a la anterior establecida y que segan se
empleen uno u otro de los dos métodos que para ligazon
de estaciones explicamos en el parrafo 25, asi se procedera
al estacionar el taquimetro y habra o no que tener en cuenta
y anotar en el Registro el valor de d 0 (tolerable hasta 0°50)
para la correccion de rumbos si hubiera lugar a ello.

69. La mision del auxiliar escribiente sera la peculiar
que su nombre hace presumir; los Registros, bloques de
resefias, anotaciones, notas ttiles... etc. que llenos y muy
manoseados en el campo, acabarian sembrando dudas y
titubeos en tan interesante documentacion, debera ser pa-
sada a limpio de unas jornadas a otras; pero no es sola-
mente éste su cometido si las circunstancias lo requieren,
pues que familiarizado seguramente con una pequeiia parte
de los cometidos técnicos pudiera ser un eficaz auxiliar si
un accidente, o motivo imprevisto, mermara a la brigada
en alguno de sus elementos (Topégrafos). La confianza,
que para tal substitucién y en tales casos, sea estimada por
el Jefe, le aconsejara hacerle o no aprovechable.

Los ordenanazas, portamiras y peones seran emplea-
dos en los menesteres que su designacién nos releva de-
tallar.

70. Trabajos de gabinete.—Como preliminar al estu-
dio de estos ¢rabajos, expondremos brevemente cuanto a



tolerancias en los errores y su reparticion nos es preciso
conocer. :

Las poligonales de estaciones pueden constituir:

a). Poligonos cerrados en que el ultimo vértice se con-
funda con el primero y en los que, si asi no ocurriera, esta
separacion sera el error de cierre.

b). Poligonales abiertas desarrolladas entre dos puntos
previammente reconocidos y determinados en el plano, con an-
telacion ésto a nuestro trabajo taquimétrico, siendo el error
de cierre la distancia a que resulte el altimo punto de la po-
ligonal del segundo de los dos que deciamos tener en el
plano.

¢). Poligonales abiertas que acaban en puntos no deter-
minados y seran poligonales sin cierre para las cuales se
emplean como medio de garantia las bases de comprobacion.

Esto que decimos para el caso (¢) no es desechar en los
otros tan buen método de seguridad como hemos razonado
son las bases de comprobacidn, sino que, sin perjuicio de
su empleo si las poligonales son grandes, pueden ellas
asegurarnos llegar al fin de los trabajos con un error de
cierre que, siendo admisible, se pueda repartir para la mas
perfecta representaciéon del plano.

Casos (a) y (b). —Realmente son uno solo para nuestro
objeto por eso los englobamos haciendo idéntico estudio
de tolerancias y correcciones que para ambos es aplicable
en igual forma. :

Si nuestro ultimo vértice del poligono o poligonal de
estaciones quedase situado en P’ (Fig. 41) en vez de serlo
en P, precisa corregir PP’ que es el error de cierre y su
- valor lo da

o=V =2+ —3)P =V 5,

pero como este error PP’ acumula los dos que pueden exis-
tir en la medicion de los 4ngulos de la poligonal y en los
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valores longitudinales de las coordenadas planimétricas,
como el valor de las x y de las y no es proporcional al de
los angulos o rumbos, y si a las distancias, se han de sepa-
rar en la compensacion de los errores repartiéndose los de
los angulos, si son tolerables, para calcular después las
coordenadas que ya s6lo habran de compensarse proporcio-
nalmente a las distancias. ; :

72. Tolerancia y correccion de angulos. — Aunque

* // Ey"’

B e

i -

i o

Bl Ao
Fig. 41

autores muy diferentes y de muy diversa nacionalidad han
hecho estudios conducentes a férmulas y sistemas variados,
como el exponerlos haria la cuestion mas compleja y con-
fusa seguramente, hemos entendido preferible dar al asunto
simplicidad eligiendo una sola férmula y por lo tanto un
solo método que nos haga ver el error, la tolerancia y la
correccion. :

Llamando 7 al numero de rumbos medidos en toda la
poligonal, la tolerancia aceptada es: {=o0c03 X }/u, es
decir, que si los angulos fueran 4 (p. e.);

t = 0c03 X 2 = 0°06 (6 minutos)

que llevado al caso de las figuras 42 y 43, segtn fuese poli-
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gonal abierta la unién de los vértices de estaciones, habria
de dar: o —200° — « Z 0,06 para que el error cayendo
dentro de la tolerancia pudierarepartirse por igual entre los
cuatro angulos. Para evitar el calculo de la féormula en cada
caso, que en el ejemplo elegido fué con intencién muy facil,
puede tenerse hecho un pequernio cuadro de tolerancias para
diferentes y mas corrienteswvalores de 7.

A.

Figs. 42y 43

73. Tolerancia y correccién de coordenadas.—Una
vez hecha la correccién angular en los rumbos de los lados
del poligono, se calculan las coordenadas planimétricas, o
sean los valores de x y de y del punto P’, las que compa-
radas con aquéllas que se tuvieran o midieran para P (ver-



So ol =
dadero punto de cierre), darian por diferencia & y ¢y que
llevados a la formula ¢, =V e,? y e,2 nos daria definitivz-
mente el error de cierre; falta ver si es o no tolerable, y para
ello empezaremos por conocerle valiéndonos de otro cua-
dro previamente calculado que puede ser una pequena tabla
de doble entrada en la cual tomando ¢, y &y se obtenga por

R ‘ 1
E
DExl 502 0,04 | 0,06 | 0,08 |0,10...
‘ 1

S 4

0,02 | 0,03 | 0,04 | 0,06 | 0,08 |....

0,04 1 0,04 | 0,06 | 0,07 | 0,09

0,06 | 0,06 | 0,07 | 0,08 | 0,10 |. .

0,08 [0 00H|F O TOMIBO TR R

k)

cruce el valor de ¢.; el valor obtenido porla férmula o tabla

ha de ser igual o menor que la tolerancia que da la formula:

t=0,1 — 0,00I .d en la que d representa la suma de los

valores absolutos de las coordenadas planimétricas de todos

los vértices con respecto al primero tomado como origen.
Si por ejemplo

Sy e b e e

fuese igual a 300 metros, se tendria que la tolerancia era
de omyg, y si

Ci— \/e,x2 + €y? =0,5

(0]

,Jresultaba el error mayor que la tolerancia, por lo cual no
era repartible, pero en caso contrario, hay que rectificar
los valores de x e y de todos los vértices; repartiendo y pro-



porcionalmente a aquellas coordenadas con lo-cual P’ ha de
quedar definitivamente situado sobre P y por lo tanto con-
seguido el cierre, Graficamente puede hacerse esta correc-
cion dividiendo la diagonal PP’ del rectingulo de errores
en partes proporcionales a las longitudes de los lados de la
poligonal y trazando por los dem4s vértices otras diagonales
paralelas a la PP’ y de longitud igual a la suma de aquellas
partes que por su longitud y orden les corresponde, que da-
ran situados los nuevos vértices para el cierre de P’ sobre P.

De este modo en la figura 44, A B’ C' P’ se ha llevado
a la situacion de cierre A B C P.

Caso c¢).—En el parrafo 33, explicibamos el empleo y
garantia que nos proporcionaba el utilizar las bases de com-
probacion, ello nos evita ahora nuevos razonamientos que

Fig. 44

nos hicieran ver, como en este caso en el cual careciamos
de datos para situar en el plano una poligonal sin error de
cierre, puesto que el cierre no existia, se los damos nosotros
con la repetida base de comprobacién puesto que llegamos
al altimo punto de la poligonal, con datos dobles para
garantia de tal término. El ejercicio que exponemos mas
adelante, de un trabajo taquimétrico, esta dentro de este
caso y se ve la comprobacion que el método proporciona.

75. Respecto a los errores que pudieran cometerse en
el calculo de las cotas, son siempre conocidos y facil su
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reparticién. Como al estacionarnos en cada vértice de la po-
ligonal se toman los'datos con el eclimetro del aparato tanto
con referencia a la estacion anterior como para la siguiente,
habréa datos para obtener dos veces la diferencia de nivel
entre cada dos estaciones, con cuyos calculos tenemos en
seguida el error en el sentido del eje dela Z que segan for-
mulas y estudios diversos, que nosotros en la idea de sim-
plificacion omitimos, pueden valorarse en omo3 por cada
100 metros, y el valor total del error que en los cierres se
obtenga, si es admisible, se repartird proporcionalment: a
la longitud de los lados sobre cada vértice.

Pueden también irse corrigiendo las cotas a medida que
los calculos nos las van produciendo, tomando la media
aritmética de cada dos consecutivas, y luego ya, muy ami-
norado el error de cierre, hacer el repartimiento sobre todos
los puntos. Si la poligonal fuese abierta sin determinacion
del ultimo vértice (caso c), hay que proceder desde luego,
por las medias aritméticas.

76. Entrando ya en la nueva fase de trabajos, y cono-
ciendo los medios para que los calculos taquimétricos sean
facilmente resueltos, por Tablas, Regla, Grafico, etc., expli-
quemos en lineas generales el orden que para estos Trabajos
de gabinete es conveniente seguir.

Los planos pueden ser: Grdfico-numéricos o numéricos,
y dentro de esta clasificacién podran quedar acotados en sus
puntos caracteristicos, o estar completada su topografia con
curvas de nivel,

Los grdfico-numéricos dan a entender planos en que sélo
se han calculado las coordenadas planimétricas para los
puntos vértices de las poligonales dejando para la determi-
naciéon de los puntos de relleno el método de coordenadas
polares; y son numéricos, como en el comienzo de estas
notas se dijo, cuando la totalidad de los puntos del plano se
situan mediante coordenadas ortogonales, que es preciso

calcular, y referirlas todas a un origen cemun.
8



El tener o no los planos curvas de nivel, obligard a un
diverso trabajo para su graficismo, y bien se comprende
que un plano numérico con curtas de nivel, dard la mas
exacta representacion del terreno cuyo levantamiento se
desea.

Ateniéndonos a este caso, pues que més seacillamente
irfamos a los otros, la labor total de gabinete abarca dos
partes, una que se ocupa de completar los Registros y llenar
otros nuevos, o sea la que efectua los calculus; y otra que

es la grafica, para el dibujo del plano. Se comenzard por
reunir y ordenar toda Ja documentacién que se empleo en
los trabajos de campo y en la que constardn caantos datos
numeéricos y graficos se tomaron en ellos, los que revisados
detenidamente por el Jefe de la brigada le haran aflur a su
inaginacion los detalles de la zona levantada y encomendar
al personal subalterno el trabajo que, por la distribucién
que mejor le sugiera ha de ir efectuando cada uno. De este
modo cada Topografo auxiliar polra seguramente dedicarse
a completar el relleno de las casillas del Registro general
taquimétrico pertenecientes a una poligonal, calculando los
valores de d — g sen?V, 2 =d cotang V, la diferencia i — /%
y el resultado de la férmula d N =d cotang V 7 — / que
a cada punto con su signo corresponda en principio, sin
llegar todavia al valor de las cotas o altitudes que podrian
sufrir variacion al repartir errores.

En estos calculos se tendran a la vista los bosquejos
puesto que ellos iran asegurando, por la mutua armonia
que el operador®debe encontrar, la buena marcha de los
trabajos.

77. Terminada esta parte calculatoria en la que se
habran empleado alguno de los medios que se citaron en
el parrafo 35, pero idéntico para todos los auxiliares que
trabajen en el mismo plano y que el Jefe habra elegido, se
pasa a la rectificacién de los valores de § y diferencias de
nivel de los puntos de estacion (vértices de las poligonales)
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que como tenemos dobles datos para ellos en los Registros
(parrafo 29) y ya en el campo vimos eran valores que caian
dentro de las tolerancias, hay ahora que tomar los valores
definitivos. En los de 6 si el método seguido es el indirecto
(parrafo 27) no habra lugar a rectificacién puesto que ya el
taquimetro se orient6 en la 2.* estacion leyendo previamente
con sus nonios o micrémetros el angulo 200° + 0, pero si
el método empleado fué el italiano o directo, hay que anotar
el valor de d 0 para la correccion general de rumbos; segui-
mos aconsejando el primero y una continua vigilancia en
la desviacion de la aguja imantada que sera el vigia de la
mvariabilidad del aparato en'cada estacién, por una des-
orientacién magnética fija durante todo el tiempo que en
cada estacién permanezcamos operando. ,

Las diferencias de nivel se corregirin tomando la media
aritmética de ambas y anotando valores iguales pero de
signos contrarios. Si la poligonal es cerrada o apoyada en
puntos conocidos y determinados (casos a y b'del parrafo 69)
ya dijimos alli como puede verse el error de cierre, y si-le
hubiera, se comienza por el reparto del error angular con lo
cual hay ‘que sentar los nuevos valores de § que por tal
circunstancia resulten para los vértices, Si fuera poligonal
sin cierre (caso ¢) ya veremos otra vez en el ejercicio préc-
tico lo que tenemos dicho debe hacerse para garantir las
operaciones. :

78. Hay ahora que pasar al Registro de coordenadas
de estaciones (parrafo 33) y empiézase por vaciar en él los
valores de | y d que para cada lado de poligunal se tiene
en el Registro general ya corregido, y con estos datos y
las formulas: x = dsen ), y = d cos 0, se calculan las coor-
denadas ortogonales planimétricas de los vértices, que no
serdn las definitivas pues que, sino hubo cierre, habra que
calcular la formula &, = J/e, *+ ¢y %, 0 buscar su valor en el
cuadro, y si es el tolerable de la expresion £ = 0,1 — 0,0I.d
llevar la correccién, numérica o graficamente como alli se
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dijo (parrafo 73), pero mejor numéricamente, y asi podremos
anotar en las casillas de x e y de este Registro de coorde-
nadas de estaciones los definitivos valores que se obtengan.

Sial tomar la media aritmética en las cotas finales de
cierre éste no fuera exacto, pero si dentro de la tolerancia
(0,3 por 100 metros) habra que repartirle también entre los
valores de z de todos los vértices, y los que resulten con
tal correccién seran los que se anoten en la tercera casilla
del grupo de coordenadas.

79. Se pasa en el orden de trabajos al grupo de coor-
denadas al origen, del mismo Registro, y para ello hay que
buscar este origen planimétrico toda vez que el de cotas o
altitudes nos lo ha de dar la cota o altitud de la 1." estacion
que, o la conocemos o tomamos un plano de comparacion
arbitrario pero conveniente para no obtener nunca cotas
negativas. Respecto al origen para la planimetria solo habra
de tenerse en cuenta que con arreglo a la escala en que se
trabaje quede luego todo el dibujo del plano dentro del
primer cuadrante que forman la direccién que ha de ser la
meridiana magnética y su perpendicular, que resultaran los
ejes de un sistema ortogonal con abscisas y ordenadas
siempre positivas. Con tal idea y a tal fin, se escribiran en el
encabezamiento de este Registro las coordenadas X, Y, Z,
del primer vértice de la poligonal que seran la base para el
calculo del encadenamiento de los vértices siguientes y
cuyas sumas algébricas pasan a llenar las tres columnas de
las coordenadas al origen. ;

Los valores de Z que figuran para estos vértices se
pasan ahora al Registro general taquimétrico, cuya casilla
de cotas (o altitudes) teniamos atn en blanco, y se copian
en los renglones que a dichos vértices pertenecen y ellas
seran los valores de partida para el célculo, por suma algé-
brica también, de las cotas pertenecientes a la totalidad de
puntos del Registro.

80. En la hipotesis de que el plano ha de ser numérico
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hay que calcular valores para un nuevo Registro que se
titulard Registro de coordenadas de los puntos de relleno de
idéntica forma al de coorlenadas de estaciones y con igual
método a seguir, lo que nos aconseja no insistir nueva-
mente.

81. Terminadas las operaciones calculatorias para co-
nocer de cada punto del plano sus tres coordenadas ortogo-
nales, estan los trabajos a la altura precisa para comenzar
su dibujo, y para ello habra de emplearse el papel cuadricu-
lado del comercio, con preferencia el que lo esté al milimetro
con tonalidades diferentes para que se destaquen las cua-
driculas de un centimetro de lado y las decimétricas; para
las escalas mas usuales y corrientes, resultan estos cuadricu-
lados muy comodos, pues evitan el tomar toda clase de
medidas, cierto si, que alguna imperfeccién en el trazado de
fabricacion, alguna rugosidad, las deformaciones que la
humedad o fuertes temperaturas llegan a producir en los
rollos, serian causa al emplearlos para el dibujo, de un
evidente error por confiar el valor de las coordenadas y la
perpendicularidad de ellas a sus cuadriculas y que la exqui-
sita precision que algunos trabajos requieren no habria de
tolerar; algunos Centros disponen de cuadradores para efec-
tuar en el gabinete sobre papel-tela y con rigurosa exactitud
aquellas cuadriculas, no creemos preciso entrar en detalles
que salen de nuestro modesto alcance, y aceptando y
procurando que el papel elegido tenga el marchamo de
buena fabrica, y con la precaucion de tener los rollos y las
minutas de planos ya hechos en tubos de zinc que les pre-
serve, entendemos muy suficientemente evitados buena
parte de los riesgos a que aludimos.

82. Tanteada por la forma planimétrica del terreno con
el auxilio de los bosjuejos, la mas conveniente situacion
de los ejes, en cuyo primer cuadrante ha de quedar situada
la totalidad del dibujo, se procede a serialar el origen y los
terminales de aquellos ejes, para cuya seguridad de encaje
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solo bastara repasar los registros de coordenadas y tomar
nota de la x y la y que resulten las mayores en los célculos
para que la cantidad de papel que en aquel cuadrante resulte
dé cabida a la situacién de todos los puntos del levan-
tamiento. :

La operacién de situarlos uno a uno, facilmente se
sobreentiende, también hoy los fabricantes de instrumentos
de dibujo de precision ofrecen y son bien estimables, me-
dios que facilitan y aceleran por consiguiente, la coordena-
cién de los puntos; a la vista de ellos, cuando la ocasién los
brinde, pronto se dara cuenta el operador de su manejo.

Si por haber sido el caracter del plano el de los grdfico-
numéricos y hubieran de situarse los puntos de relleno por
sus coordenadas mixtas 0, dy 2, se hara uso del transpor-
tador, con preferencia el de precisién, y no se necesitaria
el Registro, ni por lo tanto el calculo que requiere para
conocer las coordenadas ortogonales de aquellos puntos.

- 83. Para completar el grafico del plano con el dibujo
de las curvas de nivel, habrd que hacer uso de los conoci-
mientos de Acotaciones en que se nos dan los procedimien-
tos para el trazado de tales curvas. Como recerdatorio de "
uno de los métodos mas sencillos y que evitan nuevos
dibujos, serialamos el siguiente: Con papel cuadriculado
igual al del plano y que para mayor consistencia puede
engomarse en una cartulina, se recorta un rectangulo pro-
porcionado a su empleo, segin se va a decir, siguiendo su
lado mayor la direccion de una de las rectas que forman
las cuadriculas grandes (las de decimetro o centimetro); se
apoya este rectingulo sobre e! plano, y de tal forma, que
aquel borde se apoye enlos dos puntos acotados, y entre los
cuales queremos seiialar los valores de cotas enteras con la
equidistancia a que han de quedar dibujadas las curvas de:
nivel; de modo que si suponemos (Fig. 45) que a2 y b (10,8
son los puntos en el plano, y la cartulina C se situ6 pasando
su borde A B por ellos, y de ser posible coincidiendo dos:
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perpendiculares del cuadriculado con tales puntos, sobre
ellas se cuenta en la escala de cuadriculas' (y analoga a la:
del dibujo) 5,2 en una y 10,8 en otra, produciéndose los:
puntos en @’ y b’ que no precisa sefialar, sino adosar sobre
ellos, uniéndolos, una regla R que con gran cuidado: se:
mantiene inmaévil con algin sobrepeso, ahora se buscan con
la vista los puntos 6, 7/, 8', 9" y 10, si la equidistancia la
suponemos de un metro y la escala asi los representa, y uno
a uno se les traslada siguiendo las rectas del cuadriculado
a6’, 7".. y por ultimo bajandolos a 6, 7, 8, 9 y 10 que ahora

se punttan en el plano y se les da su cota. En igual forma se
van sefnialando los que correspondan como intermedios entre
cada dos puntos acotados del plano, teniendo cuidado de que
solo se unan los que nos aseguren ser de pendientes sensi-
blemente uniformes por el conocimiento que del terreno ha
de tenerse, bien cierto a estas alturas del trabajo, y con la
ayuda siempre de los bosquejos. La unién continuada de los
de cota igual producird como sabemos las curvas de nivel..



= [

84. Si del plano, cuyo dibujo se completaria utilizando
para la representacion de sus detalles los convenios ya
establecidos del Dibujo Topografico, se quieren sacar
copias, ‘ampliaciones o reducciones, lo que cae ya fuera de
estos Trabajos y que es labor de la Seccion de Delineantes
y copistas, el uso del papel vegetal, papel tela, papel ferro-
prusiato, papel fotografico, el empleo de cuadriculados de
diferente escala y el manejo de los Pantégrafos sobre todo,
llenaran en cada caso su cometido a tales fines.

85. Ejercicio de un levantamiento taquimétrico con
base de comprobacion.—Para mejor asegurar las ideas
tedrico-practicas vertidas en Jas paginas anteriores, y que
un sencillo ejemplo dé fijeza a la marcha general en los
casos corrientes de Taquimetria, presentamos uno a conti-
nuacién y del cual se han hecho los Trabajos de campo y
gabinete hasta obtener el facil plano del terreno repre-
sentado.

Empezaremos diciendo qie como un estudio profundo
y extenso de un caso complicado, o de una zona grande,
daria al conjunto pesadez y complegidad contraria a lo que
pretendemos, se han reducido los puntos caracteristicos a
los que bastan para obtener el esqueleto del levantamiento,
con lo cual, los bosquejos, la toma de datos, los calculos,
los errores y el grafico del plano estan reducidos al limite
para que se abarque mas rapida y sencillamente el conjunto
del trabajo.

Con un fin cualquiera, para cultivo,  por ejemplo, se
precisa el levantamiento de la zona comprendida entre el
rio Cuevas y la carretera y ferrocarril a Campanario en la
parte llamada del Oteruelo. Un reconocimiento previo de
esa zona y un bosquejo después de ella (Iamina I) nos ha
llevado a elegir y situar los vértices de la poligonal de
estaciones A-B-C-D que arranca del vértice A de una trian-
gulacion hecha en otra ocasion, y que marcado con un hito
de piedra conocemos de €l sy altitud (563m,20), pero coma
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el vértice D no es punto determinado nos precisa como
garantia del trabajo la base de comprobacion A-D.

En dicho bosquejo se resefian los puntos de estaciones
taquimétricas para facilidad luego de encontrarlos en los
trabajos de avance de la brigada.

En la lamina II figuran los Registros generales de Ta-
quimetria cuyas columnas 1 a 7 inclusive se han llenado
en el campo, y cuya casilla de observaciones resena cada
punto visado; en las laminas III, IV, V, VI y VII se han di-
bujado los bosquejos hechos desde cada estacitn, y ulti-
mamente, el que resulta como ligazén de todos ellos y que
dibujo el Jefe de la brigada.

En la lamina VIII figura el <Registro de coordenadas de
estaciones» en cuyo trabajo se ha seguido la norma que
dejamos establecida en el parrafo 32, con la buena garantia
topografica de la base de comprobacién alli empleada,
como nos lo dice las muy pequenas discrepancias que se
observan en los valores, primero de  y luego de las dife-
rencias de nivel. Se han llevado las coordenadas al origen
elegido, y éste, teniendo en cuenta que los valores de X e
Y para A (primera estacion Taquimétrica) cumplen las con-
diciones expuestas en el namero 82 y ala vista de los valo-
res calculados para las x e y de todos los puntos del plano
numérico, por lo que dichas tres ultimas casillas se han
llenado después.

En las laminas IX y X estan los «Registros de las coorde-
nadas de los puntos de relleno» de cuyos valores finales
nos hemos servido para en la lamina X y escala 1:2000,
poder dibujar la minuta del plano numérico que pretens=
diamos. Este pasaria a la seccion de delineantes para obten-
cién del definitivo plano y las copias que a la escala con-
veniente pudieran precisarse,






SEGUNDA PARTE

TAQUIMETRIA POR AUTO-REDUCCION

86. Consideraciones del método.--Desde muy antiguo
datan los trabajos en que el ingenio y la inventiva de los
topografos y constructores pretendian que el aparato em-
pleado en los levantamientos, lo Ziciera todo o casi todo, es
decir, que lo enojoso, lento y origen muy frecuente de erro-
res por equivocaciones materiales, como las operaciones de
gabinete pueden ser realmente, quedasen, o suprimidas o
tan aminoradas como fuera posible en evitacion de aquellos
inconvenientes que los paladines de la auto-reduccién han
llegado a exagerarlos para que bien brillase la gran ventaja
de las invenciones mas o menos felices.

La idea realmente no admite objecién, y buena prueba
de ello, el gran nimero de proyectos que con muy diferen-
tes fundamentos han caido en el campo de la topografia
queriendo absorber cada uno el éxito definitivo, y por ende,
que todos los trabajos taquimétricos fuesen hechos en lo
sucesivo con el taquimetro que al fin era portador seguro de
la exactitud y rapidez codiciada.

Los buenos deseos y los afanes comerciales no eran
argumento bastante para el triunfo, y éste no lleg6 tan defi-
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nitivo que suplantase al seguro y concienzudo método dela
Taquimetria de precisién con los antiguos aparatos, que
siguieron y siguen utilizindose, pero hay que conceder en
justicia que ya los pasos por el camino de la auto-reduccion
SON mas seguros, y que, sino estd hoy.dia casi totalmente
generalizada en muchos casos de levantamientos, no son
pocas razones el existir mucho personal de Centros sin fami-
liarizarse con los nuevos modelos, y que la substitucién de
material es siempre lenta por lo costosa, sin que también
los prejuicios de las evoluciones no tengan su tanto de parte
en ello.

.. 87. DPara que los trabajos de gabinete quedasen redu-
cidos a una simplificaciéon y sencillez pasmosa, era necesa-
rio que las coordenadas precisas a la determinacion de los
puntos en el plano, o las diera totalmente el aparato, o que
operaciones numéricas mucho mas cortas que el empleo de
tablas, cuadros graficos, reglas, etc., resolviesen el pro-
blema con las naturales economias de tiempo y de posibles
equiyvocaciones; estas dos tendencias trajeron los aparatos
reductores en que las operaciones se aminoraban, y los
auto-reductores en que puede decirse que totalmente las
suprimen.

Prevendremos sin embargo, que la representacion topo-
grafica del terreno por medio de los plaios numéricos en que
todos los puntos se determinaban por coordenadas ortogo-
nales, no ha sido abordado hasta la fecha en la auto-reduc-
cion y es por lo tanto preciso su ‘calculo como ya se ha
explicado en la primera parte de estas Notas; y diremos
también que estando ya hoy suficientemente vencida esta
auto-reduccion por taquimetros especiales de diferentes
tipos, algunos verdaderamente notables, no nos ocupare-
mos de los reductores, ya que éstos irdn siempre en segundo
término de aquéllos.

88. Los taquimetros auto-reductores que vamos a estu-
diar nos daran de cada punto visado sus coordenadas pola-
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res, pues que, una triple lectura en los ingeniosos mecanis-
mos que los constituyen nos daran: dngulo azimutal o rum-
bo de la visual, reducida de la distancia geométrica de la
estaci6n al punto, y la cota o altitud del mencionado punto
visado. Todavia, el minucioso detalle en la construccién de
algunos, estd complementada con un elemento mas que a
modo de plancheta o tablero de dibujo, va automéaticamente
dejando situados los puntos del levantamiento que contor-
nean a cada estacion sobre un papel o cartulina, siendo
perfectos bosquejos que nos evitaran con bien claras venta-
jas el dibujo de estos indispensables auxiliares de los traba-
jos topograficos.

Entresacando algunos modelos para darlos a conocer en
estas notas nos ocuparemos de los taquimetros de proyeccion
Wagner-Fennel y Puller-Breithaupt, y los de Mas Zaldua
(taquigrafémetro y auto-reductor-numérico) y el de Ham-
mer-Fennel que emplean diagramas en sus fundamentos.

89. Taquimetro Wagner-Fennel. —Empleando taqui-
metros provistos de limbo azimutal y clisimetros, sabemos
‘que con los numeros generadores 0, g y V, que con tales
aparatos obteniamos, se llegaba medlante el empleo de las
férmulas (5) y el uso para su calculo de los medios citados
en el ntmero 36, a la obtencién de la distancia horizontal,
la altura del punto con referencia a la estacién y situacién
radial en la estrella taquimétrica. El mismo resultado se
consigue con el taquimetro Wagner-Fennel, pero con la
gran ventaja de que se ha suprimido todo célculo, pues el
aparato de proyeccion permite leer directa e inmediatamente
en el mismo instrumento la distancia horizontal (reducida)
y la cota o altitud del punto en que se coloca la mira, a'mds
del rumbo como en los taquimetros ordinarios.

En lo esencial el aparato que estudiamos (Flg 40) se
compone de tres reglas graduadas en milimetros, una B B’
que sin movimiento absoluto sera por construccién hori-
zontal cuando coloquemos el taquimetro en estacién; otra
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A A’ paralela al borde del anteojo y que unida a éste lo
acompana en sus movimiertos de cabéceo. v una tercera

-e ; *t

VAT ,
Altarar. /%

Fig, 46

C C' perpendicular a la BB’ y vertical por lo tanto en la
estacién, y con movimientos segtin se explicard, pero sin
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perder su verticalidad. La regla del anteojo lleva una corre-
dera con dos nonios, uno @ que desplazandose por la dicha
A A’ sirve para mediciones en ella, y otro ¢ que por cabe-
ceos en la pieza corredera que los transporta, se colocara.
en cada operacion verticalmente al dpoyarse en su borde la
regla C C'. Esta ultima forma el cateto mayor de una arma-
dura D en escuadra, de bronce, y que mediante rodillos en
su cateto menor corre a voluntad sobre la arista de la regla
horizontal B B’. Un tercer nonio b fijo en la escuadra per-
mite apreciar las lecturas en aquélla.

Del taquimetro forma parte una mira especial que tiene
.su cero I,50 m. de su apoyo en tierra y esta provista de un
aparato de punteria para conseguir su colocacién perpen-
dicular a las visuales.

90. Las formulus que resuelve el citado aparato de pro-
yeccion tienen su fundamento en las siguientes considcra-
ciones (Fig. 47).

Si oo" es la posicion del eje del anteojo al visar un
determinado punto, y A B’ la posicién de la regla unida a
¢l, se tiene en P B la reducida de la distancia geomeétrica;
subiendo en esta figura teérica la regla horizontal a esta
posicién, su valor seria:

d=PB=PA | AB,
pero
PA=0Asenu«

O A =5, distancia del eje de giro hasta el borde de la
regla , 3

A B=AB’cosuq,
y Como:

AB=0M=00"+0'M

Cuyos sumandos valen;
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O O’ = constante del aparato (c) supuesto no es de
analatismo central, y en que O’ es el vértice del angulo
diastimométrico.

O’ M = distancia geométrica hasta la mira, llevada en
escala al aparato, y que vale C.L, L longitud de mira y C

: et e I
coeficiente diastimométrico = ————
. 2 tang !/, o
substituciones al siguiente valor de la reducida:

; llegariamos por

d=Ssena-+ (c+ C.L)cos a.

Si el anteojo estuviera horizontal seria PA = o, y si la

Fig. 47

pendiente es descendente, pasa A al otro lado de P; y el
término S sen « seria negativo, de modo que la férmula que
resuelve el aparato es en resumen:

d=(C.L+4c)cosa+ Ssena ()
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91. Para las cotas o altitudes tendremos:
Z—EH-}+BB —HB
en la que:

E H = Cota estacion - (diferencia entre la altura del
cero de la mira, 1m30, y la altura del aparato) = A - J.

BB'=Ab.tang.a=AB'cos «.tang 2=(C L+-c)cosa :U':Z =
= (C.L 4 ¢)sen«
HB=0F =S cosu«
luego:
Z=A+4+]+(C.L+4c)senz—Scosuz ("

ecuaciones (p) y (p') que resuelve el taquimetro.

92. La primera lo consigue mediante la estudiada dis-
posiciéon de los ceros origenes de las reglas AA"y BB’
pues si «a =o0° seria d = C.L + ¢ y entonces marcando
con el nonio @ en la regla A A’ (como veremos luego.en el
manejo del aparato) la lectura de mira que se observe (C.L),

‘los ceros estarian (Fig. 48): el de A A’ distante de A la
magnitud ¢, y en la proyeccion de O A el cero de la B B’,
pues de este modo O M' ==c 4 C L=d ",

Todavia sufren algunos desplazamientos estos origenes,
pues, teniendo en cuenta la forzosa situacién de los nonios
ay b en el mecanismo del aparato, vemos que, leyéndose
M mas ala derecha (Fig. 49), en M’, tendra que correrse el
maparato estuviera dotado de anteojo de analatismo central

' en que, como se sabe, situa el constructor el vértice del dngulo diasti-
mométrico en el punto de giro del anteojo (vertical de la estaciény, el

valor de ¢ es nulo y no habria de tenerse en cuenta en la colocacién
del cero de la escala A A",
9
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cero de A A’ desde O’ a O, y en cambio como M’ pasa a M/,
el cero de B B’ también en sentido contrario habra de tras- «
ladarse desde O'; a O;.

93. Respecto a la segunda formula (p’) que da el valor

- , -
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Fig. 48

de Z, es decir, la cota o altitud del punto visado, queda
resuelta en el aparato del modo siguiente: La regla CC’ en
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Fig. 49

cuyas graduaciones ha de quedar medido este valor, si
tiene las incisiones hechas, pero a falta de nuimeros que
canten el valor de sus longitudes verticales, estos se sena-
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lan con lapiz sobre una tira de hueso o marfil que a cola
de milano entra y queda ocupando el centro de la cara de
dicha regla, y que al pasar de una a otra estacién habran
de escribirse nuevamente borrando aquéllos, que tal vez no
sirvan ya ni aun resbalando en su cajera la cinta de hueso
que los contiene si la diferencia de nivel fuese mucha; como
los primeros elementos de la formula (p) son A -] debe-
remos tener en una escala vertical el vector que represente
esta suma algébrica, pero como, sea altitud o sea cota sobre
un plano de comparacion lo que de la estacion se tenga, es
completamente innecesario y ademas no podriamos conse-
guir hacer que el aparato transportara ese vector, solo
debemos hacer que la visual horizontal del anteojo pro-
duzca el plano de nivel con tal cota A + | que mediante el
nonio ¢ debera leerse sobre la escala C C’; para conseguir
esto bastard escribir en la pizarra de hueso, y correspon-
diéndose con las incisiones de 10 en 10 y de 5 en 5, los
nimeros enteros que terminados en o y en 5 hagan, que
al leer con el nonio de la escuadra d en la izquierda de
dicha escala, se tenga para tal lectura el valor A - J, todo
lo cual se aclarara después con un ejemplo, pero como el
tltimo término de (p) es — S cos « que para « = 0¢, hori-
zontalidad de la visual, se convierte en — S, habra de po-
nerse el nonio sobre la escuadra de bronce, y por lo tanto el
cero, no en la misma horizontal del eje del visor sino bajan-
dole el ancho S de la regla A A’ con lo cual se tiene auto-
maticamente hecha laresta (A+4]) —S o (A+4]) —Scosa
segtin sea « igual o diferente de cero grados. Con tal dispo-
sitivo solo faltara sumar (C.L -} ¢) sen z que es el valor del
cateto B B" (Fig. 47) y que estando en la misma vertical de
la escala y con la numeracion continuada permitird que la
lectura del nonio ¢ acuse la totalidad de la férmula (o) y
por lo tanto la cota o altitud del punto visado.

94. Aclaremos esto antes de seguir adelante con un
gjercicio del que solo tomaremos los datos precisos para
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utilizar tnicamente esta parte del mecanismo que da 7
Sea A (cota de la estacién) igual a 327m85 y que medida la

altura del instrumento desde el eje de giro del anteojo al
suelo de 1™35, sera entonces

A — =320 85— 11 fo— 1M, 36 = 3078 70

luego, el cero del nonio d ha de estar marcando sobre la
escala vertical este nimero 327™,70; para conseguirlo escri-

Fig. 50

bimos con lapiz en la cinta de hueso los nimeros 320, 3235,
330, 335... etc., a la altura de las incisiones de la escala C C
(Fig. 50) y de tal modo que el cero de d caiga entre los
nimeros 325 y 330 para que después, actuando sobre el
botén T, se desplace verticalmente la escala hasta que
aquel cero situandose entre las incisiones 327 y 328 se
consiga que la 7.* division del nonio quede en coincidencia
con la mas inmediata de la regla, con lo cual la vertical
PP’ es la representacion del vector cuya cota serd los
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427™,70 y siahora el nonio ¢ estuviera como la figura indica,
se leeria para Z el valor 334™,70 que es la cota del punto
visado.

95. Para completar la descripcién de este taquimetro
y a la vista de su figura (46) diremos que contiene un limbo
horizontal con nonios para apreciaciones de los rumbos en
menos de un minuto, una declinatoria, dos niveles y los
tornillos de movimiento general, presiéon y coincidencia
' que ya conocemos. :

96. Las instrucciones y marcha en el manejo del auto-
reductor que nos ocupa seran:

1. Como en cualquier taquimetro, se centra, nivela y
orienta con la meridiana magnética sobre la estaca que
sefiale el primer punto de estacién o primer vértice de la
poligonal, y se colocaré la mira en la 2.2 estacion.

2, Se anota la altura sobre el nivel del mar de esa pri-
mera estacion, o su cota redonda sobre el plano de compa-
racién que se imagine (A).

3. Se mide la altura del instrumento y se deduce y
anota el valor diferencia entre la altura del cero de la mira
(1,50) y aquella medida (]).

4. Se saca el valor de A -], se apunta y se hace que el
nonio d sefiale en la escala C C’ aquel resultado conforme se
ha dicho (94).

5. Se dirige el anteojo a la mira haciendo coincidir el
hilo superior con el cero de aquélla, se asegura la inmovi-
lidad del anteojo, y leyendo luego con el inferior la gradua-
cién de mira que resulte interceptada, se apunta el numero
obtenido y haremos que el nonio a le sefale sobre la
regla AA’.

6. Se corre la escuadra de proyeccion hasta que el bor-
de de CC’ ajuste con el canto del nonio ¢ mediante el juego
de este tltimo, y entonces se Jee con el nonio a el valor de
la reducida, y con el ¢ la cota de la segunda estacion, se
anotan ambos resultados; y
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7. Se lee y escribe también el dangulo azimutal que su
limbo nos marque. -

Para los demas puntos que contorneen a la primera
estacion y que sean interesantes al levantamiento, se re-
petirdn las mismas operaciones, prescindiendo naturalmente
de las senaladas con Jos numeros I, 2, 3 y 4, que sélo al
estacionarnos en otro vértice de la poligonal habra que
tener en cuenta. v

97. La forma de llevar la libreta de campo seria la
siguiente:
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98. El fundamento de este auto-reductor estima nece-
sario que la mira se coloque perpendicular a la visual del
anteojo y esto lo soluciona la casa constructora con un sen-
cillo dispositivo en la mira especial del aparato que, como
indica la figura 51, lo forman tres tacos de madera EE'E’
los que formando cajera y dejando sin cubrir la cara gra-
duada se ajustan en la mira y quedan fijos en aquélla por
las maniguetas mm’ que se roscan en sus co-tados y son el

asidero que utiliza el peon ¢ 1e la maneja al sentarla sobre
el punto del terreno que interesa visar. Los planos de las
caras superiores E o E” estan pintados de blanco, y las p #'
que son las que enfrentan a la estacién en que tenemos el
aparato se pintan de rojo o negro para que el operador del
taquimetro observando a la mira pueda, por sefiales conve-
nidas, hacer variar la inclinacion de aquélla hasta que no
percibiendo el contraste de los dos colores comprenda, al
ver solo el rojo o negro, que son perpendiculares su visual
a la lineg de fe de la mira. Como pudiera ser falsa esta



posicién, por inclinacion a la derecha o a la izquierda, esta
incrustado en el taco central E' un pequeiio nivel cilindrico
que observado por el peon para verle siempre calado dara
a la mira con estos movimientos la buena posicion que el
fundamento requiere (. :

99. Pudiera evitarse esta enojosa inteligencia entre el
operador y el peén para que éste s6lo instalase la mira como
se pretende, si, como vemos en la figura 52, se adaptase una
pequeia alidada de pinulas a @', que pudiera ser una linea

-

-

Fig. Sz

de punteria, sobre un taco unido perpendicularmente al
costado derecho de la mira y con un perpendiculo p con giro
libre en g; al inclinar la mira para visar por la alidada al
sitio A donde esta el aparato, el perpendiculp habria de
girar buscando siempre la vertical, y si un botén inmovi-
lizara el corto arco b6’ una vez visado A ya el pedén sélo
habria de prestar atencién a que un nivel esférico # pren-
dido al perpendiculo se mantuviera calado, con lo cual
evidentemente la mira estd inclinada como se pretendia.

(1) Otra comprobaci6n de la perpendicularidad que se reclama es
que el top6grafo ha de ver interceptada por los hilos central y cada
uno de los extremos igual cantidad de mira.
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Un par de maniguetas en m seguirian facilitando el manejo.

100. Taquimetro auto-reductor Puller-Breithaupt.—
El ingeniero Puller aplica la taquimetria de proyeccion
para una posici6n vertical de la mira parlante, y con tales
principios y naturales ventajas construye la casa F. W, Brei-
thaupt y Sohn, en Cassel (Alemania), dos taquimetros que
vamos a describir estudiando al propio tiempo su funda-
mento y manejo.. Ambos dan sobre una plataforma o plan-
cheta en circulo, el dibujo de los puntos que se toman, con
lo cual se va teniendo el levantamiento de la zona en cada

Fig. 53

centro de estrella o0 punto de estacion; el primero de estos
aparatos se utiliza para planos en escala 1:1000 y el segundo
de ellos los produce en la de 1:2500.

Si haciendo estacién en E y colocando verticalmente
una mira en P se dirige por los hilos dd’ de un anteojo
estadimétrico M (Fig. 53) las visuales a la mira, se tiene en
el triangulo Md d' que por conocidas relaciones trigono-
métricas se puede escribir:

d d’ ZS_EH (0} (I)
Md ~— seng
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pero en el Md d’
5=100° —(a + ®) y senoc= cos (x| o)
substituyendo en la (1):

l sen o - l
i e ;\/ £ — ~0s (d
Md ~ cos(x -+ o) 0 senw > (Eer)e @)

la misma figura nos dice:

d=Md =Md’ cos«
h=d d’ =dtanga
Zp=(2e+1—u)+h \

en las que llevando el valor de la (2) y substituyendo unas
en otras:

l
d— G (a+ w) cos « (3)
el (a4 o) sen a (4)
: l g
Zp= (22— u) e c0s (a«l: w) sen a (5)

todo esto en la hipdtesis de ser el anteojo de analatismo
central, pues si no, y como ya sabemos, habria que intro-
ducir en estas formulas el valor de la constante ¢, distancia
entre el vértice del angulo w (diastimométrico) y el punto
M de giro del anteojo o vertical de la estacion.

Si ahora esquematizando el aparato (Fig. 54) que luego
en sus detalles describiremos, nos fijamos en ciertos valo-
res y relaciones que entre sus lineas existe, sabiendo que



MO es el eje del visor y A B, C C y O K unas escalas con-
venientemente-graduadas tendremos:

MO=AE=AB cos (a + v)
[K=MP=MO cosa= A B cos (« - w) cos «
OP=MO sena=A B cos (x + v) sen «

las cuales igualdades serian idénticas a los valores de las
(2), (3) y (4) si la longitud A B fuese a su vez idéntica a

oh o) ue si hasta P, y en una vertical se marcase con
S (0]

un nonio G’ el valor de ze +i—u, como P O=/=d tang a
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Fig. 54

es el otro sumando que ha de formar Z; (5) el segundo
nonio G, sobre la misma escala, daria efectuada la suma y
por lo tanto la cota del punto buscado, asi como I K leido
en laregla CC, que es igual a M P, daria la reducida la
horizonte. El problema quedara resuelto: primero, si las

graduaciones de A B son los valores de para las dife-

Sen o




rentes longitudes de mira / que puedan abarcarse con el
angulo diastimométrico al visar cada punto; y segundo,
consiguiendo que la figura que hemos esquematizado la de
siempre formada el taquimetro para cada uno de esos puntos

que queremos determinar.
101. El auto-reductor para escala 1:1000 lo constituye

N

Fig. 55

un anteojo, con objetivo de 34 mm. de abertura, y reticulo
con su estadia grabada en vidrio; un aparato de proyeccion
formado por tres reglas: (Fig. 55) la A A ligada siempre por
paralelismo al eje del anteojo; la B B graduada, que puede
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resbalar muy suavemente sobre la barra de acero MM y
que esté inclinada con respecto a la horizontal (supuesto
nivelado el aparato) el valor del angulo w ¥ y la CC,
también graduada, que estd ligada al eje del taquimetro y
por construccién perpendicular a él. Por encima de la regla
A A se encuentra otra barra de acero L sobre la que resbala
una corredera F a la cual se liga otra nueva barra E que es
siempre perpendicular a la regla A A, y sobre un pivote
prendido a la corredera va un nonio H con giro para el
ajuste como luego se verd. Otra corredera en G con cua-
dradillo en quien enchufa la barra E, y también con nonio,
se puede desplazar sobre la barra N N que est4d unida a la
regla graduada B B, y por ultimo, una barreta mas, D, fija
en O y paralela a la E, enchufa en otro cuadradillo unido a
B B y consigue, a cada inclinacién del anteojo, la conduc-
ci6n de esta regla en su guia M M.

Una escuadra vaciada P se traslada mediante roldanas
por la regla CC, la cual escuadra es portadora de dos nonios
K e I, para las mas aproximadas mediciones en la dicha
regla C C, y en la parte graduada del cateto mayor a donde
también ha de acoplarse el nonio H que antes se menciond.

102. Sin completar la descripciéon vemos ya que el
trapecio rectdngulo A F GD, que el aparato produce, es
andlogo al M G B A que se formo6 en la figura teérica 54, y
como siempre por el mecanismo explicado se tendra for-
mado a cada inclinacién del anteojo su trapecio fundamen-
tal, solo basta que, como se dijo, se tomen en la regla BB y

mediante el nonio de la corredera G la magnitud para

sen w
lo cual ya por construccién vienen las graduaciones en

(1) Como el dngulo diastimométrico w es tal que a 100 m. abarca
un metro en la estadia, a 200 m. abarcard dos metros, luego en la escala
en que el aparato estd construido (1:1000) los 200 m. serdn 200 mim.,
es decir, que si la regla B B llega hasta los 200 m. (200 mm. de longi-
tud), la diferencia A A’ — BB’ (Fig. 54) serd de dos milimetros para
que el dngulo de caida de aquella regla sea el valor de w.




escala 1:1000 de los valores de / que nos dé la mira en cada
caso, divididos por la cantidad constante sen o; asi también
la regla C C y mediante el nonio K acusara al leer sus gra-
duaciones el valor de la reducida habiendo previamente
llevado la escuadra P hasta la posicion de proyecciéon con-
veniente, que serd la de ajuste de su cateto mayor con el
nonio H.

Asi pues; si suponemos aflojados los tornillos de movi-
miento general del aparato y el de cabeceo del anteojo
hasta lograr €l perfecto enfocamiento de éste sobre la mira
que hayamos-colocado en el punto a determinar, hasta que
el hilo inferior (que se vera como superior por ser astro-
némico) enrase con una graduacion convenida y fija de
aquella mira (la de los 2 metros, p. e.) e inmovilizando el
visor con su tornillo, leemos la graduaci6n de enrase del
otro hilo, esta longitud de mira / si suponemos vale 1,254
(125,4) serd la que llevaremos a ser marcada en la regla BB
por el nonio G lo cual se conseguird rapidamente, prime-
ro, haciendo resbalar a mano las correderas F y G por sus
guias L y N, y lentamente después por un tornillo’ micro-
métrico que accionado desde el botén S nos permite dar la
exacta situacién del nonio. Corremos luego, mediante sus
roldanas, la escuadra, y cuando se consigue el ajuste con
el nonio H puede leerse en CC el valor de la reducida que
en nuestro ejemplo seria 120™50. Falta conseguir la cota
del punto, y para ello y en forma muy semejante a lo
hecho en el auto-reductor Wagner-Fennel, marcamos con
el nonio I el sumando (Z.- ¢ — «) para luego leer en el
nonio H la suma efectuada de (Zo+47¢—u)-h=2Z, de
-modo que si imaginamos sea: de 105™ 42 la cota del punto
de estacion, que la altura del instrumento es de i = 1™ 38, y
que es 2 m. el valor « (enrase del hilo inferior) serd: Z. 47—
— # = 1048 que haremos marque I, y la lectura de 130™ 5
que el H nos da sera la cota final del punto visado.

Para observaciones sucesivas desde la misma estacién
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no sera ya preciso alterar la colocacién del nonio I en la
graduacién del cateto mayor de la escuadra porser Z e 7 —u
constante, al menos que algtn accidente quitando la vista
de los 2 m. de la mira (valor de u), obligase a cambiarle y
va Ze-+ ¢ — u habria de sufrir correccion.

103. Una comprobacién de garantia del aparato debe
ser que horizontalizado con su niwvel el anteojo, cualquier
posicién que adoptemos para marcar sobre BB un arbitrario
valor, ha de leerse con los nonios G y K idénticos numeros
en la BB que en'la CC, pues que siendo « =0¢ las fér-
mulas (2) y (3) del namero 100 son asi mismo idénticas.

104. Complementa el aparato una plancheta circular de

Fig 356

magnalio de 0,423 m. de diametro, con limbo graduado y
apseciacion de un minuto, sohre la cual gira todo el meca-
nismo de proyeccion descrito; a este circulo se fija con
pinzas de fleje un disco de papel transparente que es reno-
vado al pasar de una a otra estacion y en el cual van que-
dando marcados los puntos del levantamiento mediante un
punzon que cosido a un brazo, que transporta la escuadra P,
queda automéaticamente colocado distante del centro de giro
(vértice de la estacion) el valor de la reducida que nos da e
nonio K, asi pues, sélo habréa necesidad de punzar al termi-
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nar de situar aquella escuadra en la observacién de cada
punto de la zona, habiendo previamente descorrido el cerro-
jo y girada la charnela que soporta aquel punzén (Fig. 56),
para salvar la excentricidad del mecanismo. La cota leida
en H se escribird junto al punto que sefialaremos con un
nimero, y en la libreta con todos los datos, como siempre,
el nombre del accidente topografico, natural o artificial, a
~(ueé ese niimero pertenezca para poder completar la repre-

Fig. 57

sentacion de dibujo a la vista de tales notas, lo mismo que
se dijo en el parrafo 67 al hablar de los bosquejos. Cuando
los puntos hubieran de quedar situados dentro del pequeiio
circulo @ b vaciado en el papel transparente, para paso del
eje del aparato, (Fig. 57) p. e. el 34, y cuya distancia al
centro sera menor de 15 m. por ser de 30 m/m de didmetro
el vaciado del disco, se sacan cerca de la periferia marcan-
do con l4piz la radial que lo conduciria a dicho centro v en
la foma que la figura indica se anota sobre el papel el name-
ro, reducida y cota (),

(1) La verdadera relacién de magnitudes entre el disco, que aqui
esti muy reducido, y las acotaciones numéricas, aqui muy amplifica-
das, suprimirian la aparente deformacién de la figura 57.

10
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Cuando siendo varias las estaciones, por tener estable-
cida una poligonal, se hayan de obtener diferentes bosque-
jos se situara en cada uno la posicién de la estacion ante-
rior y la siguiente, para que ligados unos a otros, y fijos
sucesivamente en un tablero, puedan pasarse todos ellos a
un bosquejo general del levantamiento.

Fig. 58

105. El modelo para la escala 1:25c0 (Fig. 58), tiene su
unica diferencia esencial al compararle con el anterior des-
crito, en la substitucién de la regla BB por un sector circular
de latén D, en el cual hay marcados una serie de arcos con-
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céntricos, y que numerados hasta 200 serviran para que un
indice z ligado a la corredera F sefale el valor de /sobre el
arco que corresponda. Dada la menor escala que ahora
emplea el aparato, y pudiendo llegar con el mismo error de
apreciacion a distancias de 400 m. (dobles que en el anterior
modelo), emplea como coeficiente diastimométrico el 200
en vez del 100 para no aumentar las dimensiones del auto-
reductor, resultando que la regla CC, que llega a la divisién
de los 400 m. es igual ala misma del primer modelo que solo
alcanzaba a los 200 m., pero como esto haria en la BB, sila
tuviese, dada su longitud mitad, de muy defectuosa apre-
ciacion, estd substituida por los circulos que con radios de
mayor longitud que los valores que en la BB fijarian la
escuadra, producen mas claramente el mismo resultado; es
decir, que si P (Fig. 59) ha de llegar a b para marcar sobre

&L 2
).//

> E" .

.
~.

'

(<

Fis. 50

la regla BB (si existiera) la longitud Bb valor de /, serd mas
seguro, por la mayor claridad, buscar ese valor no en B b,
s$ino en una recta mas larga B4’ con lo cual la escuadra
ocupard, sin embargo, igual posicion.

Para que este auto-reductor pueda aprovecharse, si se
desea, como taquimetro ordinario, tiene al borde del sector
de laton una graduacion que va de 30° a — 30° con apre-
clacion de I minuto por la mediacién de un nonio que corre



con el anteojo, produciéndose asi los nameros generadores
@, V y g como en otro taquimetro cualquiera.

No detenemos mas la explicacién en este modelo pues
que su fundamento y semejanza al anterior, a mas del estudio
que facilita la figura, completaran su conocimiento y manejo.

Los registros para libretas de campo se pieparan igual
para ambos con arreglo al siguiente modelo:
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106. Taquimetros auto-reductores de Mas y Zaldia.,—
Con fundamento totalmente diferente a los anteriormente
descritos, existe el grupo de aquéllos que empleando un
angulo diastimomeétrico variable han logrado presentar en el
campo del anteojo uncs diagramas que abarcando en cada
caso una cantidad de mira, funcion de la distancia y del
angulo de pendiente, dan rapidamente, por las lecturas de
aquellas unidades de mira, la reducida y diferencia de nivel
del punto visado en relacién con el vértice de estacion en
que el aparato se coloque.

Haciendo referencia al Taquigrafémetro y auto-reductor
numéricos del esclarecido topdgrafo sefior Mas y Zaldua,
estudiaremos su fundamento comun, descripcién y empleo
de ambos.

107. Fundamento para la construccion del diagrama
de reducidas al horizonte:

Supuesto un taquimetro ordinario en E (Fig. 60) y su
mira verticalmente estacionada en P, sabemos por Topogra-
fia que segtin sea horizontal o inclinada la visual a la mira
por estar el punto P en el mism> o diferente plano de nivel
que E, la distancia geométrica, igual a la reducida en el pri-
mer caso, esta dada por la formula:

I

y en el segundo se tendria:
D—A'B'— > cosa=SK cosu
2 tang !/, o
Y/
d=SKcosa X cosa=SK cos? « (2)

supongamos que pudiera disminuirse el &ngulo diastimomeé-
trico o para que la cantidad de mira A" B” abarcada por este



segundo angulo o’ fuese igual a S’ (AB) del caso de visual
horizontal, es evidente que ahora la simple lectura de esta -
longitud de mira multiplicada por el coeficiente K que suele
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Fig. 60

STG @
valer 200, 100 0 50, seria la distancia horizontal (reducida)
de E a P, pues que, independientemente de la inclinaciéon
del anteojo que la configuracién topogréfica obligue a dar
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segin haya elevacion o depresion de P con respecto a E,
" la reducida seria siempre la misma que si P y E estuvieran
en una horizontal y se leyera la cantidad AB de mira del
primer caso.

Veamos como se puede llegar a determinar este valor
de o’ para conseguir que la simple lectura de la mira por él
abarcada, dé las reducidas al horizonte.

En la ecuacion (2) puede substituirse el producto K . S
por otro K. S’ y sera:

d—Ke 3 SUceo527

la cual combinada con la (1) despeja el valor de la incogni-
ta K’ produciendo:
% K

K= ()

COS® %

Sia las semiseparacionies de los hilos ¢n el reticulo normal
las Hamamos 7, a la distancia focal 7 v a las semidistancias
de los hilos para producir ' Jas llamamos y (por ser incogni-
tas), tendremos:

aci —teh —a i =00 —
cn = ¢ o :/
¢= [/"(,":y

y en cada uno de los tridngulus aoby a”ob” se verificaria que:

i y "
aOEor S a’ b 2y
aue por el método estadimétrico sabemos son las relaciones

Tigs 4 I
2 tang ‘/&—m ¥ 2tang l/2 0%
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que hemos llamado K y K’ luego:

el e
27 2y
cuyos valores en (3) daran:
o EsR PR g i

Al S N 2y — 21 COSZd
2YECOSZ BECOS: Wi 2ieCOs U y Y

y=rcosta (4)

ecuacion que liga la semiseparacion de los hilos del reticulo
para cada caso en funcién de la inclinacion del anteojo,
dando por consiguiente el angulo de las visuales o para in-
terceptar en la mira la magnitud S, y la distancia hori-
zontal o reducida sera: :

Luego si en el taquimetro hacemos variar la separaciéon
de los hilos del reticulo, siguiendo esta separaciéon la ley
que da la férmula (4), la diferencia entre las lecturas de mira
multiplicada por el coeficiente diastimométrico, dara desde
luego la reducida al horizonte.

108. Para conseguir esto se construye un diagrama
que responda a la expresi6a (4) y grabando en un cristal
las curvas que de tal ecuacion se obtengan, se coloca éste
llenando el cometido del reticulo del anteojo, haciendo que
por un desplazamiento automatico del vidrio, en sentido
perpendicular al eje del anteojo, se presenten en el centro
del campo los dos puntos precisos del diagrama, para segun
la inclinacion dada al visor y la distancia a la mira, dejar

’
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interceptada por esos puntos una magnitud de ésta, capaz
de dar la reducida por una facilisima multiplicacion.

La construccion del diagrama de reducidas, toma la
forma de la figura 61 en que sobre un trazo AB, que sera el
central horizontal del reticulo, se toman a partir de un ori-
gen, que serdn los o¢, y segn una ley de progresion (que
luego sabremos) elementos longitudinales que sean la re-
presentacion de los valores de «, y en cada extremo de ellos
se levantan ordenadas que valdran los valores que corres-
pondan a y = 7 cos? « (4) no pasando de los 40° pues no se
rebasaran nunca estas pendientes.

Si el diagrama asi obtenido se desplaza como deciamos
de modo que el trazo central se mueva sobre si mismo, al
enfilar una mira situada verticalmente, si se coloca mediante
aquel desplazamiento el elemento gradual que corresponda
a la inclinacion del anteojo, coincidiendo su ordenada
movil con el hilo vertical fijo, la diferencia de lecturas en
aquella mira producidas por los trazos de las curvas CDy
EF en aquella ordenada, dara la reducida al horizonte previa
la multiplicacion por K.

Dejemos para después de terminada la exposicién de los
fundamentos teoricos, explicar los medios practicos para
lograr cuanto se desea.

109. Fundamento para la construcciéon del diagrama
de las diferencias de nivel:

Si en la figura 60 sacamos el valor de CC’ como dife-
rencia de nivel entre la horizontal del centro de giro del
anteojo y la que pasa por el corte de la visual, de inclina-
cién @, con la mira, tendremos:

CC' =2z =dtang a

y si utilizamos el diagrama de reducidas antes expuesto, es
evidente que para la inclinacion « se abarcaria con aquel



diagrama un valor en la mira que prod.iciria para reducida
d= K .S’ como ya sabemos, luego:

Zi—IKEEStanpsd (5)

Esta formula prueba, que, si disponemos en el anterior
diagrama de reducidas un par de trazos equidistantes del
central (Fig. 61) de tal modo que su separacion fuese la (ue

(&
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Fig. 61

en la mira interceptase la magnitud S’ tang «, ésta porcién
de mira, multiplicada como antes por K, nos daria la dife-
rencia de nivel.

Para ello si llamamos 2y’ la separacién de tales trazos,
vamos a demostrar que si fuese y' = y tang « se conseguiria
lo que en el parrafo anterior se desea. Si nombramos por S*
el segmento de mira que comprendiesen aquellos trazos de
separacion 2y, como 2y comprenden S’ se verificaria:

'

Y

y tang « (ecuacion condicional)
2y' =2y tang «

Il

y como
" " ’ " ’
2= @ bi—Di » S =S’ tanga

substituyendo en (5):

7 =K.S (6)
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luego si se cumple que y' = y tang « llegamos a 2'=K . §'
es decir, que la cantidad de mira abarcada con tal separacion
de trazos sera la diferencia de nivel previa la multiplica-
cion por K.

Dada la forma como se construy6 el diagrama de las
reducidas horizontales, vemos que si sobre aquellas orde-
nadas que di6 la ecuacion y = # cos® « (4) se toman a partir
del trazo central AB los valores de la ecuacién condicional
Y =ytang « por encima y por debajo, se obtendran los
puntos de otras dos curvas que serdn el diagrama de las
diferencias de nivel.

110. Mecanismo automaético para el desplazamiento de
los diagramas.

Laauto-reduccion pretende, en este caso que estudiamos,
que al enfilar los puntos que precise observar el instrumento
sitie automaticamente el diagrama en su verdadera posi-
cion y dos sencillas lecturas habran de darnos ya la redu-
cida al horizonte y la diferencia de nivel.

Sea (Fig. 62) EE' una posicién del eje de figura del
anteojo de un taquimetro ordinario del cual es m m’ su eje
de mufiones y T el tripode. Si d es el cristal de los diagra-
mas solicitado dentro de un marco M por dos muelles fijos
en a ' a desplazarse en el sentido de la flecha f, veamos de
limitar estos desplazamientos por mediacién de una varilla-
tope 7, que la plantilla p guia (' con sus movimientos alter-
nativos f° f“, y si ademas, esta plantilla que acciona la
palanca ¢ b es funcion en sus movimientos de la inclinacion
del anteojo, ya «grosso modo» podemos imaginarnos como
por los cabeceos del visor se llegan a producir los despla-
zamientos del diagrama dentro del campo de aquél.

Las horquillas gemelas % 2° que abrazan al anteojo, estan
unidas mediante la palanca articulada c b, y como el punto

(1) Corrijase en la figura 62 el dibujo de la varilla ¥ que no debe
quedar cortada, sino continuarse por delante de la plantilla p,



ideal O no varia, como fijas son también la articulacion by
las magnitudesc by O O, existe idealmente formado el para-
lelogramo articulado O O’ ¢ b que por los giros del anteojo
alrededor de mm cabecearda igualmente aquél, apoyado
siempre en O by produciendo un cambio de situacion del
punto ¢ que se traduce para nuestro objeto en impulsos o
atracciones de la plantilla p, como marcan las flechas 7’ 77,
y siguiendo el enlace del mecanismo, como ya antes se

Fig. 62

expuso, la forma especial de esta plantilla-tope encajada
entre ¥’ y v, siendo ¢’ fija, alejard o acercard la v y por lo
tanto, el cristal del diagrama, que venciendo la accion de
los muelles o solicitada por ellos, se desplazara dentro del
marco M presentando frente al hilo fijo vertical  del reticulo
los trazos de las curvas de aquel diagrama que segtn la in-
clinacion dada al anteojo seran unos u otros, psro desde
luego, y como vamos a ver por la rigurosa construccién de
la plantilla, los precisos a interceptar en la mira unos seg-
mentos que daran la reducida y la diferencia de nivel.

La figura 63 supone diferentes posiciones del paralelo-
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gramo articulado O O’ ¢ b (que ahora es rectdngulo por ser la
visual horizontal) y que al cabecear el anteojo los 4ngulos
« o, se forman las figuras O O" ¢’ b, O O" ¢" b..., y si prolon-
gamos estas figuras produciendo un corte en el plano de los

diagramas, los cuadrilateros serian:
OEab, OE a'b, OE"a"b, rectangulo también en el

Fig. 63

primer caso y paralelégramo en los demds, siendo d /o, d' ',
d’ ", las posiciones en corte del cristal de diagramas, y las
magnitudes a’ &/, @’ 1", lo que se separa el extremo de la pa-
lanca p con relacién a dicho diagrama (1), magnitudes gue,
llaméandolas «, vendrian dadas por la férmula:

x—a Esend =a"E'sena”—= .....=c.senua

(1) Ahora ya, mas aclarados los movimientos relativos que en este
mecanismo tienen lugar, dejaremos la explicacién en su verdadero
punto diciendo que en realidad es el extremo inferior del plano de
diagramas el que se acerca o separa del extremo de la palanca al cabe-
cear el anteojo, y no ésta la que empuja o tira de aquél, pero como a
los efectos de comprensi6n en los principios del razonamiento era mas
sencillo, con el mismo resultado, imaginar invertida la relatividad de
movimientos, asi lo dijimos.
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cuya ecuacién determina, para cada inclinacién del anteojo
la cantidad que se mueve con relacién a la posicion hori-
zontal un punto cualquiera de la palanca p, (cb).

Para labrgr la forma en que termine esta palanca guian-
do al tope-varilla del plano de diagramas, sobre la recta A B
(Fig. 64), como eje de las X X y a partir de un origen O¢,
se tomaran abscisas que respondan a la formula x =c¢ . sen «
dando los segmentos 0 — 10, 0 — 20, ..., si ahora tomamos
ordenadas 10 — m =0 — 10 » 20— M =0 — 20 ..., los
puntos O, a2, 1’ ... estaran en linea recta, y por ser rectan-
gulos 1sosceles los triangulos

O— 10 —Mm»0—20— ' » ...

el angulo 40 —o0—M sera de 50¢; si con igual construccion,
0 por simetria, y para las inclinaciones contraiias del ante-

0jo, dibujamos la recta O° — M’, dejando un espacio 0 — 0
para el grueso del cuadradillo a, tendremos la plantilla de
la planchuela en que terminara la palanca que va a produ-
cir los desplazamientos del diagrama.

Enlazando estas consideraciones con las hechas en el
fundamento del diagrama de reducidas y diferencias de
nivel, se puntualiza ahora que la ley, arbitraria entonces,
para tomar los trazos a los 5 grados, 10°, 15° (Fig. 61),

habra de ser precisamente con iguales abscisas a las toma-
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das para la plantilla de la palanca, x =c.senq, y de este
modo a cada resbalamiento del cuadradillo por un cabeceo «
del anteojo se habra desplazado el diagrama igual magnitud
X ==c.sen « y estard coincidiendo con el filag vertical del
campo del visor la ordenada que responda a las ecuaciones

y=wr.cos?a(4) e y =ytanga

para idénticos valofes de #, teniendo cortada la mira por
esos puntos del diagrama que cantaran la reducida y la dife-
rencia de nivel después de multiplicadas por K.

El autor ha construido, por razones faciles de compren-
der, dos diagramas dobles, combinando en uno los valores
de K, 50 y 100 para las reducidas al horizonte, y 1os 25y 50
para diferencias de nivel, y otro en que la combinacién es
50 y 250, con 25 y 50 para las mismas curvas. La figura 65
representa la forma aproximada al primero de ellos en que
las lineas llenas son para reducidas, aa’, con K=750y b b,

Fig. 65

con K = 100, y las punteadas y rayadas para diferencias de
nivel con K = 50 para las dd’, y K = 25 para las cc'.

111. La figura 66 y su leyenda dan buena idea, sin mas
extension, del Taquigrafémetro o auto-reductor numérico-
grafico Mas y Zaldaa, uno de los dos del mismo autor; cu-
yos fundamentos acabamos de estudiar,
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Leyenda:
G' G’ —Envuelta del limbo azimutal, que es a su vez sopor-

te del anteojo y demis elementos que se ven en la
figura, y placa de nonios.

Fig 66

D’—Declinatoria de tulo.
N'—(y N” que no se ve en la figura), Niveles en direc-
ciones perpendiculares. »
P’y C'—Tornillos de presién y coincidencia,
i
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P y C—Tornillos para movimientos generales de orien-
tacién. :
ey ¢' —Palancas unidas al collarin f f para enchufar dos
microscopios de lecturas.

1 &S

| o)

mn :

2 i
o
S

RO S e

£ a3l v 1

v—Ventanilla de observaciéon para colocacion de la
cartulina del grafico.
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@, a’—Parte de la envuelta G’ G’ que tiene un semicirculo
vaciado en toda su cara superior para dejar descu-
bierta la mitad de la cartulina en que se dibuja, y
por cuyo vaciado se introduce ésta al poner el apa-
rato en estacién.

p—Indicacién del punzén que en el centro del limbo
azimutal sirve para fijar en el grafico el vértice de
estacion.

M M —Montantes excéntricos que se apoyan y giran con
la envuelta G G/, y soportan el anteojo, limbo
zenital y aparato de proyeccion.

A’—Ocular del anteojo.
¢t - Tornillo de enfocamiento.
H H—Caja que encierra el diagrama de curvas. .
A—Planchuela cuya forma se ha estudiado y que al
extremo de la palanca d hace desplazar el diagrama.
u—Rodillo-tope del marco del diagrama que resbala
por los planos de la planchuela A.
b—Cuchilla-guia de la planchuela.
[—Tornillo micrométrico para correccién de la situa-
cion de b.
K —Horquilla anterior de la palanca.
¢ —Pasador roscado que bajo el eje de muriones del
anteojo hace al papel de la horquilla posterior (1),
¢ t—Tornillos para rectificacion de la verticalidad del
hilo central.
L I.—Limbo zenital.
N"“—Nivel.

(1) Este pasador puede soltarse dejando sin funcionamiento la

palanca de diagramas para dejar el aparaco en condiciones de utilizarle
com> taquimetro ordinario, capaz de dar, como éstos, los niimeros
generadores ©, gy V.

Tal inmovilidad del diagrama por desprendimiento del pasador,

deberd realizarse cuando el anteojo esté horizontal, en cuya posicién

los
de

el hilo vertical fijo del reticulo, seccionara las curvas del diagrama por

Oc¢ y estardn los trazos (ya inméviles) de aquéllas, como los hilos
un reticulo ordinario con el coeficiente K que les pertenezca,
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C" P'—-Tornillos de presién y coincidencia para los cabe-
ceos del anteojo.

R—Regla graduada paralela a la proyeccién de las vi-
suales del anteojo para con un nonio montado en
¢’ y tornillo de coincidencia T, situar la punta Q'
de un punzon Q) a una distancia de p igualal valor
de la reducida que se lee en el diagrama.

112. La figura 67 con su leyenda, en cuanto pueda ser
diferente del Taquigrafémetro anterior, nos formard claro
concepto del segundo aparato titulado aufo-reductor mnu-
nérico.

. Leyenda:
A A—Brtjula de limbo mévil encerrada en un estuche
que en su cara superior tiene la ventana con cristal
v v para lectura de rumbos.

p—Microscopio con prisma de reflexién total y un in-

dice que permite leer las graduaciones de la brajula.

m—m — Microscopios del limbo azimutal del aparato cuyas
lecturas son contrastadas con las de la brujula para
garantia de los rumbos.

L L—Limbo zenital con sus microscopios 7 — #m, para

lecturas. :

g— Pasador roscado para giro posterior del paralelo-
gramo de la palanca de diagramas (todo igual que
en’el Taquigrafémetro).

Este aparato como se ve no es de anteojo excéntrico ni
lleva mecanismo para proyectar los puntos sobre la cartu-

« lina, pudiendo con la misma facilidad que el anterior, ser
convertido y utilizado como taquimetro ordinario.

113. Los registros que se llenaran con cualquiera de
ambaos aparatos podran ser de esta forma:
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114. Taquimetro auto-reductor Hammer-Fennel. - El
profesor aleman Hammer, ideo, y la Casa Otto Fennel cons-
truye, un modelo de taquimetro auto-reductor que es, a nues-
tro juicio, el aparato topografico que mas sencilla y rapida-
mente toma los datos en el campo y ejecuta por automatis-
mo los calculos de Gabinete, que quedan, también como
venimos diciendo, suprimidos. NS

El fundamento en que se asienta su teoria podemos
esquematizarla para su mas facil comprension de la siguiente
manera. Recordemos una vez mas que las férmulas para

Fig. 65

reducida y diferencia’ de nivel desde el punto de estacién
hasta aquél en que, por interesarnos llevarle al plano, colo-
camos la mira, son:

d=IK cos?« y dN=dtang « = /K sen « cos «

en el que K es el factor dependiente del angulo diastimo-
métrico, / la magnitud de mira abarcada, y « el 4ngulo de-
pendiente complemento del zenital.

Si en una placa perfectamente transparente (de cristal),



grabamos un diagrama representado en la figura 68 (del que
luego diremos su construccion) y en el cual EE sea la curva
de distancias y HH' las de alturas, si este diagrama se des-
plazara en movimiento pendular alrededor de M, un valor
gradual a, para que en el campo del anteojo quedase super-
puesto con el filar vertical un radio; tal como el A’ B’ C’
correspondiente al angulo « que fuese el de inclinacion

Fig. 69

precisa del anteojo para visar el punto, se podria tener al
observar la mira por transparencia, abarcadas en ella dos
longitudes A’ B’ y A’ C' que multiplicadas por los coefi-
cientes diastimométricos producirian la reducida y la dife-
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rencia de nivel por haber sido las curvas E E' y H o H’ las
que por el calculo del diagrama, aun no visto, se titularon
de distancias y alturas respectivamente.

115. Hay que estudiar pues, en este auto-reductor, dos
problemas: el de la presentaciéon automatica ante el filar ver-
tical del campo del anteojo, del radio del diagrama que se-
niale el dngulo « de la pendiente en cada caso, y el problema
de calcular y construir ese diagrama en forma que la intersec-
cién de segmentos en la mira por la curva base o de ceros
G G’y la de distancias y alturas, sean magnitudes que pro-
duzcan la reducida y la diferencia de nivel para cada punto.

116. El primero de estos problemas nos lo explicara la
descripcion del taquimetro (Fig. 69), pudiendo prescindir
del detalle de su parte inferior hasta el eje de giro del
anteojo, que es en todo idéntica a la de cualquier aparato
ordinario como la misma figura descubre. En A y en posi-
cion fija sobre el montante izquierdo del anteojo, existe una
caja con la cara superior de cristal para dejar entrada a la
luz zenital y cuyos rayos luminosos reflejados totalmente en
un espejo inclinado, que la forma de la caja hace compren-
der, permite la méaxima iluminacion de la plaquita del dia-
grama que inmoévil en esa cajera tiene su plano paralelo al
eje optico del visor. En el interior de este anteojo, largo
anteojo analético, se encuentran dos prismas P P’ (Fig. 70),
situados, el P frente al diagrama dejando el paso, por una
escotadura a la que se asoma, a los rayos e imagen del
repetido diagrama; el seg nd) prisma P’ lo esta cerca del
ocular y la marcha‘de rayos a través de ambos medios 6pti-
cos por el interior del anteojo (prescindiendo de otros deta-
lles), hacen que el operador mirando por el ocular vea aque-
lla imagen del diagrama, ocupando la mitad izquierda del
campo del visor y exactamente limitada en el diametro ver-
tical de aquel campo por la colocacién que tienen los pris-
mas, como en la figura se ve; corte de Imagen y campo que
substituye al hilo vertical del reticulo,
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La imagen del diagrama en la posicion a b del prisma P

®
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(proyeccion vertical de la figura) que es el caso de horizon-
talidad del anteojo, se ve abat'da en d, Si un cabeceq « del
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visor hace girar con él al prisma P pasando de ab a @’ ¥/,
con idéntico giro de ¢, como el diagrama en su plaquita no
se movi6 no se reflejara la imagen cortada por @a’ como
antes, sino que la arista @’ @” sera ahora el borde de la ima-
gen que veremos por el ocular segun d'.

Y por ualtimo, si la mira colocada verticalmente en el
punto que se trata de llevar al plano, es enfocada con la
mitad derecha del campo del anteojo hasta que con los giros
horizontales del taquimetro quede ajustada su imagen al
diametro vertical divisorio de los dos campos, se presentara
al operador que esta en el ocular, v como la figura 71 indi-
ca, las imdgenes del diagrama y mira, interceptindose en
ésta unas magnitudes graduadas que seran las que en cada
caso abarquen la curva de ceros con la de distancias y de

”I1r]' Il|]l|I|£l‘||llA[TTl

Fig. 71

alturas. Queda pues substituido el movimiento pendular de
que hablamos para exponer la teoria en el parrafo 114 por
un ingenioso mecanismo que produce el corte de la imagen
del diagrama por el lugar preciso, segun sea el giro que al
anteojo se de, y que al quedar interrumpido en forma tal,
apoya los extremos resultantes de las curvas de dicho dia-
grama sobre la imagen de la mira que en ese borde vere-
mos, y que proporcionan por su lectura las magnitudes
convenientes de aquélla, segtn se ha visto,
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117. Abordemos el segundo problema de la construc-
cion del diagrama. Escribimos antes que d =K /cos?«, y
si ahora lo que se pretende es que al leer una magnitud de
mira, para cada valor de «, entre la curva base y Ja de dis-
tancias, sean estas unidades de mira las que multiplicadas

Z
X
&
t ey 0
Fig. 72

por un factor C; den el valor de la reducida, serd preciso
que d = C, /;, luego igualando ambas expresiones se tendra

Kl costa — Gl

El primer miembro, y para un valor de separacion de
hilos del reticulo ordinario de un taquimetro, podria hacerse
como sucede en el Trougthon, que K valiese 100 para una
separacion a, y si C; vale también 105 (constante que ha
tomado el ingeniero Hammer) transformaria la expresion
anterior en / cos? 2 = /; y como por la figura 72 vemos que
las separaciones de hilos @' y a son proporcionales a las
longitudes /, y / de mira, escribiriamos:

»

a' = a cos? o

en la que @ es la separacion normal de hilos en el caso de
%= 0° que en el aparato, y segtn la figura 73 vale:

AB ab

DQTdQ
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si queremos que A B sea la centésima parte de la distancia
(K =100) tendrd qpe ser a b la centésima de d O (distancia
focal), es decir:

T ekl SRR B :
ab=a~— S 3,348 mm.
y en consecuencia:
@ = 3,348 cos? a ®) -

luego a partir de la curva base o de ceros, que se describe
con un radio de 30 mm. para el tamafio conveniente de la

Fig. 73

placa, prismas, etc., se trazan las partes de radio en un
sector de - 30° y — 32°y en esas partes se van tomando
las longitudes que arroje la formula (3) para los valores de
« en cuyos segmentos de radio se han de tomar, quedando
dibujada la figura 08, a falta de las curvas H, H' o de alturas.

Para el trazado de ellas y repitiendo la formula de la
diferencia de nivel para un taquimetro corriente, diriamos:

d N =d tang a,
pero d en el auto-reductor ya hemos dicho va a valer:
Cl 11 = 100 ll

luego,
d N = 100 /, tang a
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y como nuestro objeto es que al leer una cantidad de mira
abarcada entre la curva de ceros y la de alturas sea este
namero, multiplicado por un factor, el que dé sin mas
calculo la diferencia de nivel, ha de poderse escribir:

i d N =Gy,
y por igualacién:

100/, tang « = C, /,

que si ponemos C, = 20 que es el factor adoptado por el
proyectista, vendremos a:

5/, tang a =1/,

y por la proporcionalidad

sale:

h.=5 X a'tanga =75 X 3, 348 sen « cos & =
="/, X 3,348 X sen 24 —= 8,37 X sen 2 « (mm.) (§)

es decir que sobre las mismas partes de radio que antes se
tomaron los valores de @’ se tomaran ahora los segmentos
que dé la formula (3') para los diferentes de « entre - 30¢y
— 30¢; claro que siendo para « = O¢, / = O arrancaran las
curvas H y H' del punto O centro de la curva base. El dia-
grama tetal serd ya como aquella figura 68 representaba.

118. Para operar con este auto-reductor, se utiliza una
mira especial que tiene su cero a 1m 40 del extremo que se
apoya en tierra (altura aproximada del aparato al ponerle en
estacion), y cuya graduacién apropiada nos la muestra la
figura 74.
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El anteojo se coloca de manera que la curva base o
curva de ceros (la superior en la imagen invertida del dia-
grama) coincida con el cero de la mira, entonces la distan-
cia horizontal entre la vertical del instrumento 'y el pie de

la mira se obtendrd multiplicando por 100 la lectura que
acuse la curva de distancias. La diferencia de alturas se

Cerodels
= escala.

obtendra multiplicando por 20 la lectura que veamos senala
la curva de su nombre, que sera positiva o negativa, segun
sea la rama H o H' la que efectte el senalamiento y que por
los signos 4 o0 — en ellas grabado se decidira en el instante
mismo de la lectura.

La cota del plano de nivel, base de las cotas finales de
cada punto visado, serd como siempre Z 7 — k que aqui
G e :

119. Los registros para llenar en el campo seran con
arreglo al siguiente modelo:
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120. Novemosinconveniente en que la mira tuviera dos
escalas, una en negro, la de la izquierda, con las unidades
ya multiplicadas por 100, que seria la de reducidas, y la de
la derecha en rojo y ya multiplicadas por 20 (Fig. 75) para

Negro
a

Rao/a

TTTTITIT
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las diferencias de nivel. Una pequenia desviacion azimutal
después de haber escrito en la segunda casilla del Registro
el rumbo verdadero de la visual, nos trasladaria de a b a
a' b’ para leer primero el definitivo valor de las reducidas y
después la diferencia de cotas sin precisar las multiplica-
ciones que exige el aparato. La ventaja seria no pequeiia,
pues si bien la multiplicacién por 100 es sencillisima, no lo
es tanto, y puede acarrear equivocacion posible, la de por 20,
aparte de que la interpretacion decimal de las unidades de
mira actuales es mas enojosa, sin duda, a la que resultaria
‘con esta sencilla variacion en que los nimeros son més
manejables.



TERCERA PARTE

—

COMPROBACION Y CORRECCION DE TAQUIMETROS

121.  Su necesidad.—La gran precisién con que se
construyen hoy los aparatos topograficos pudiera parecer
eximirles de comprobaciones por ser suficiente garantia
ese perfecto ajuste y detenidisimo estudio que dan a las
partes, y al todo, sus fabricantes y proyectistas; pero cierto
también que si las muy variadas causas v accidentes que
hicieran perturbar aquellas garantias pasaran inadvertidas
al topografo, llegariamos a la fatal consecuencia de que
planos levantados con excelentes taquimetros y siguiendo
rigurosamente los métodos y detalles para cuantos trabajos
se realicen, no habrian de responder a la exactitud con que
se supusieron efectuados, con la natural y desagradable
sorpresa para el operador que pensé por aquellas razones
en la bondad final de su obra.

- Bueno es anadir también para que los noveles en trabu-
Jos topogréficos no pongan nunca al margen de ellos cuanto
 comprobaciones y correcciones se refiere, que siempre
sera preferible un aparato antiguo y muy en uso pero bien
comprobado, que el mas moderno taquimetro del que se
ignore la garantia de cuantos datos con 6l tomase el ope-

rador; y digamos por altimo que no es admisible la desidia
12"
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o pereza encubierta, con la disculpa de que poco habra de
influir en el resultado final las pequerias faltas sin corregir
que un aparato pudiera acusar si le comprobasemos, pero
que en fin de cuentas no se comprueba y ya las titulamos
pequenas. Debe ser norma para el topografo no pasar nin-
gin error (ue esté en su mano corregir, y que si el defecto
requiere el envio del aparato al taller por no entrar su arre-
glo o compension en los medios topograficos, no se hard
uso de él hasta que el taller no le reintegre a completa satis-
faccion del operador.

Los taquimetros ordinarios que para la Taquimetria de
precision hemos estudiado en la primera parte de estas
Notas estando constituidos en lineas generales por los
mismos elementos, tendran comprobaciones y sistemas de
correccién muy analogos, en cambio los auto-reductores
por la independencia y diversidad de medios y teorias en
que fundamentan su construccién y sistema operatorio, re-
quieren cada uno su estudio especial para verificarlos y
corregirlos, que ya las instrucciones que acompanan a cada
tipo explican convenientemente.

122. Comprobacion de taquimetros ordinarios.—Sa-
bemos que un aparato topografico en el andlisis de apre-
ciaci6n de sus elementos componentes ha de pasar en todos
ellos por la comprobacion, y que la consecuencia de ésta ha
de ser una de las siguientes: correccion del defecto, si se
hallara; anulacion del error, por el sistema operatorio sin la
correccion del defecto, o envio del aparato al taller, por no
ser posible ninguna de las dos anteriores.

Esto nos hace ver que hay un medio que nos permite
en muchos casos abreviar, en no poco, el estudio de los
taquimetros pues que si el sistema operatorio puede anular
ciertos errores, si los hubiera, es loégico saltar por su com-
probaciéon ignorando si existen, ni tratar de corregirlos
puesto que se anulardn en la operacion topografica que ha
de emplearse.
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También debe pensarse que, si despreciando esta abré-
viacion en las comprobaciones de un taquimetro, se llevaran
a cabo aisladamente las de cuantos aparatos auxiliares inte-
gran su total composicién, no serdn nunca bastantes a
poder decir estd corregido el taquimetro por estarlo cada
una de sus partes, es tal vez de mucha mayor importancia
el estudio de las relaciones que han de guardar entre si
unos con otros elementos, y que el comprobarlas es de una
necesidad absoluta si el método operatorio no las evita; asi
por ejemplo: puede tenerse comprobado y corregido aisla-
damente el anteojo del eclimetro como tal anteojo, y bien
verificado su limbo zenital como tal circulo graduado, y
sin embargo el conjunto (eclimetro) no podria sustraerse a
la comprobacion de que los angulos zenitales que forme la
linea de colimaci6n son los que su nonio sefale; en cambio
con el sistema de visual a la derecha y a la izquierda
tomando la media de ambas lecturas hara innecesarias
aquellas comprobaciones y hasta la correccion, que ya
veremos puede desde luego efectuarse.

123. Los aparatos que integran un taquimetro son:
Limbos, Nonios o Micrémetros, Niveles, Declinatoria y An-
teojo; y las relaciones de dependencia que deben asegurarse
las siguientes:

a) Que el eje general del aparato sea perpendicular a
los planos del limbo azimutal y de nonios.

b) Que estacionado el taquimetro, el eje 6ptico del
anteojo o linea de colimacién descriha planos verticales en
los cabeceos que haya de darsele, cualesquiera que sea su
rumbo, y que estos planos pasen por el centro del aparato,
sl es concéntrico, o resulten paralelos al que pasa por la
linea de nonios si es excéntrico.

¢) Que el eclimetro nos asegure medir con sus nonios
el dngulo zenital, o de pendiente, que la linea de colimacién
del visor forme realmente.

124.  Limbos.—Aunque la bondad y extrema precision

b
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de las maquinas de dividir, hacen actualmente casi imposi-
ble la existencia de error por estar los limbos mal gradua-
dos, puede utilizarse el mismo nonio para tal comprobacién
haciendo el papel de compas micrométrico. Para ello, visto
por la apreciaciéon de dicho nonio cuantas divisiones del
limbo han sido tomadas para construir aquél, se hace el
calculo de las que han de resultar abarcadas entre el cero del
nonio y su ultima incisiéon para que, llevado el nonio sobre
el limbo, cuantas veces se desee y por muy diferentes sec-
tores, quede comprobado se toman siempre del limbo y con
precision absoluta igual numero de graduaciones, por ejem-
plo: supongamos un limbo y su nonio en que por ser un
cuarto de grado la menor division de aquél, y contener el
nonio 25 divisiones, aprecia con error menor de un minuto;
teniendo 25 divisiones el nonio indica se habran cogido 24
del limbo y sera por lo tanto su amplitud de arco de 24 cuar-
tos de grado, (6 grados); asi pues, cada vez yue llevemos el
~cero del nonio a coincidir fielmente con una incision cual-
quiera del limbo contaremos 6 grados y en su final se tendrd
que observar el enrase perfecto con la incision 25 del nonio.
Si el aparato tuviera micréometros en vez de nonios,
siendo diferentes los modelos de este sistema de apreciacion
no pueden abarcarse todos en un procedimiento Unico de
comprobaciones, pero la natural sencillez de cada caso hara
comprender el medio de que el operador ha de valerse.
Por ejemplo: El micrometro movil de las figuras 7.* y 8.°
en que una revolucion completa del tambor sera el recorrido
de una décima de grado y cada grado del limbo, por lo tanto,
10 revoluciones exactamente,nos dice el modo de verificarle.
Si se tratara de micrometros como el de la figura 10, una
vez vista la aproximacién de lecturas hechas con los hilos
extremos en su comparacion con la del hilo o incisién
central, debe obtenerse idéntica valoracion de error en cual-
quier posicion que nos detengamos para comprobacion
del-limbo.



El caso de la figura 13 es analogo al de limbos con nonios
puesto que el micrometro aqui ha de abarcar siempre 9 dé-
cimas de grado entre sus referencias extremas o — I10.

125. Limbos y nonios.—Aunque la teoria exige que la

linea de nonios s=a una recta que pase por el centro del
limbo (didmetro de este circulo), vamos a ver que aun exis-
tiendo desviado (linea angular con vértice en el centro,

Fig. 77

Fig. 76) o descentrado (recta de nonios que gira en un punto
que no es el del centro del limbo, Fig. 77), no es precisa la
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correccion del aparato, que ademads no estaria al alcance del
topografo, sino que el procedimiento operatorio en cada
caso de estos dos diferentes, compensa el error. En el caso
de desviado (figura 76) estan los nonios N’ — N, en los lados
del angulo con vértice en O, centro del limbo, y como
montados en la cuerda N, p N'; que gira con ellos separada
de O la magnitud constante o — p, por lo cual, y como esta
separacion seria la existente entre Ja cuerda (falsa posicion
de los nonios) y el diametro N O N’ (posicion sin error),
habréa dos arcos N N; y N' N’, iguales y de sentidos contra-
rios, por lo cual si leemos los dos valores angulares falsos,
y después de modificado el del sezundo nonio N’; en = 200¢
para hacerle homogéneo con el de N, tomamos el promedio
de valores, se tendria el que sin error se apreciaria con el
nonio N. Por ejemplo, lecturas con:

NG e SR T 3T
Ni e s S I7 1S 05

angulos modificados (N homogeneizados)

N ess ristapete Qithes 3 713
N AL e e Sl iea TS O

Empecemos por ver si estamos en el caso de error que estu-
diamos. Como N; — N, =0°25 es mas de la tolerancia
que puede admitirse, hay que comprobar si con otro rumbo
del anteojo se obtiene constancia en el error; se gira a vo-
luntad y leemos:

Nieidenmtiriay SRR 20264!

e e S D 9 CI BB
modificados:

N Bua e e e T 206

N], L 0SS T SRR T A B 30 120088




como N; — N, = 0°24 que aun no siendo igual a la dife-
rencia anterior, si cae, dentro de la tolerancia, comprende-
mos es caso de diferencia constante de error, luego hay
desviado, y tomando

N 5 NG 3T, 35 5137 1,05

5 > = 37 C20==iN|

es el verdadero valor angular que se anotaria en el registro.

126. Si hubiera descentrado (Fig. 77), por girar la cuer-
da de nonios alrededor del punto O distinto del centro O del
limbo, resultarian ser, la cuerda (posicion falsa) y el didme-
tro (posicion sin error), dos rectas paralelas que moviéndose
sin perder este paralelismo y alrededor de centros propios
fijos, ocurrird lo que marca la figura, es decir, que con las
posiciones I 1'el error es ¢, con las 2 — 2’ es ' menor que
el anterior, y que al llegar a la 3 — 3’ en que la cuerda pasa
a ser didmetro, ambas lineas estan superpuestas y el error
es nulo; de haber seguido en el mismo sentido los errores,
volverian a reproducirse. Esto nos dice que el error ahora
es de magnitud variable, caracteristica que se aprovecha,
como luego en el ejemplo veremos, para saber estamos en
caso de descentrado, y que no hay desviado, en que vimos
antes era constante el error, muy interesante la distincion
pues que si bien la regla dada anteriormente salvaria el
error de descentrado como en el caso de desviado, hay que
tener presente que la regla Bessel que ahora vamos a dar
(bien conocida de los Topografos), anulando su empleo
otros errores de los Taquimetros, como luego estudiaremos,
es de una generalidad bien estimada pero que en el caso
de desviado no es aprovechable, y por esto se ha dado alli
diferente método operatorio al que ahora diremos.

Si la linea de nonios N — N’ (Fig. 78), por la que va la
linea de colimacion para visar el punto A, estuviera descen-
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trada en N; — N';, el dngulo verdadero « es suplantado por
el «' que leemos, cuyo valor es:

o —a-}¢

s1 ahora se da un giro azimutal de 200° hasta que la linea de
colimacion se invierta sobre si misma, la falsa de nonios ir4

Fig. 78

o

a N, —N’, y, previa una rotacion del visor para dejar el
ocular del lado del operador, leeremos ahora un nuevo
angulo, con error también:

habiendo puesto en ambas igual magnitud de error por ser
arcos de limbo interceptados por paralelas equidistantes,
luego:

a'~-a”

2

que es el valor gradual que tomaremos como verdadero por
haber resultado salvado el defecto sin tener necesidad de
corregir el aparato, reparaciéon que seria forzosamente de
taller,
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Ejemplo: Lecturas con los nonios:

Nl L L odiRoados: e 110244 N, — N, = 0°E6
N';...318°88 } I'N'y... T18°88 }
error que no es tolerable, pero desconocemos si es desviado
o descentrado.

Demos nuevo rambo a la lmea de nonios y en segundas
lecturas tenemos:

N =263 %20
NG O3 CRE

PN ’>63°°o,

e Nll =OCI4
[N 265635’

; modificados:

que ni es tolerable ni es igual al anterior, luego hay descen-
trado; busquemos en uno de estos ejemplos el valor sin
error.

Ny: - ITOS 14
1.-.318°88

. el giro azimutal e inversion del visor segin la regla Bessel:

Primeras lecturas: segundas lecturas previo

N,...118°86 .119°14) N, ... 118° 88
] y las modificadas: Ni& sl
NG5 210 E6Y N 118088 Nige: 119216
Con las N, y N, sacamos para
110,1 118,86
a‘::wg 410, =— 119200
: 2
Con las N'; y N', sacamos para
118 ,88 - 11 16
119, 119°03
2
y por ultimo:
oL a,
a=L=1190015o

2
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pues que diferenciandose los «; y a, en un error tolerable,
son validas para tomar la media aritmética y una mayor
exactitud.

127. Todavia pudiera presentarse el caso de tener el
aparato los defectos de desviado y descentrado a la vez, y
es evidente, que teniendo que corregir ambos y no sirviendo
la Regla Bessel para el primer error, pero si la dada en éste,
para el descentrado, utilizaremos el procedimiento operato-
rio de leer con ambos nonios 1)s valores graduales, y des-
pués de modificados se toma la semisuma de ambos.

Fig. 79

De como hemos de valernos para saber si el Taquimetro
tiene ambos defectos reunidos lo soluciona el siguiente
método practico que ampliaremos para resumir los casos:
(ue tenga los dos errores, que tenga uno solo, y dentro de
éste cual fuese de ellos.

Tomada nota de las lecturas de los nonios en una posi-
cién cualquiera y hallada su diferencia, si ésta no discrepa
de 200° un valor tolerable, hay: desviado, descentrado o
ambos defectos, Se gira la placa de nonios (Fig. 79), hasta
que con el I se lea el mismo valor gradual « que teniamos
antes en el 1, si con esta inversion se leyera con el I idénti-
co valor «’ al que tuvo el Il probard que habiendo coincidido
la semirecta 0’ — I con la ' — II estdn los nonios en una




cuerda y en ella el centro de giro, luego hay descentrado
solamente. Si, no ocurriendo esto, la diferencia de valores
graduales que ahora se observe es igual a la de antes del
giro azimutal, hay solo desviado, y por tltimo si esta dife-
rencia ha variado, hay desviado y descentrado. (1)

128. Niveles.—Si e! Taquimetro s6lo dispone de un
nivel paia la horizontalidad del plano azimutal es comple-
tamente innecesario su previa comprobacién y correcciéon
aislada pues que el procedimiento para corregir la falta de
horizontalidad ya evita los errores que el nivel acarrease.

Este método topografico, que recordaremos, es: péngase
orientado el aparato de modo que el eje de dicho tnico
nivel esté en la direccion de dos tornillos nivelantes del
tripode y con ellos se hace llegar la burbuja a sus referen-
cias; si mediante un giro total de 200° vemos que la burbuja
sigue calada, es prueba de tener horizontal una recta del
plano del limbo, en la direccién de aquellos tornillos, pero
sl a la burbuja se la aprecia desplazada, ni aquella linea es
horizontal ni el nivel esta falto de error. De haber sido
horizontal aquella linea, nunca debié de acusarlo la prime-
ra vez un nivel que estaba sin corregir, y de haber sido
bueno el nivel y aquella linea inclinada, no debi6 calarse la
burbuja; y ambas circunstancias (bueno el nivel y horizon-
tal la recta), no puede admitirse, toda vez que en un giro de
200¢ acusa la burbuja existencia de error.

Sabemos por Topografia que esta desviaciéon observada
se corrige a partes iguales por los tornillos nivelantes del
aparato y por los particulares de correccion del nivel; el no
permitir la longitud reducida del nivel un total desplaza-
miento a la burbuja en casos de mds fuerte error, nos hace
tomar como mitades de tal desviacién magnitudes menores

(1) Como deciamos que la regla Bessel ha de anular otros errores
de los Taquimetros, es interesante averiguar si el aparato que se va a
emplear pudiera tener tan solo error de descentrado (caso de los tres el

mds posible) y asi aquella regla saivaria este error al propio tiempo que
evitard otros, con lo cual se percibe la mayor sencillez operatoria,
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que las reales y por ello ha de repetirse generalmente el
tanteo.

‘Un giro de 100° para que este mismo nivel se sitte frente
al tercer tornillo nivelante que hade calarle nuevamente,
nos dard la segunda horizontal del plano del hmbo para
conseguir su completa nivelacién.

129. Si el Taqaimetro dispusiera de dos niveles azimu-
tales ya situados ‘en angulo recto para evitar el altimo giro
de 100°, no hay garantia de que, aun calando con el tercer
tornillo nivelante aquel segundo nivel, esté horizontal el
limbo en tal momento de la operacion, pues que si la direc-
triz de este nivel (que no hemos corregido) no fuese paralela
al plano de apoyo, plano del limbo, podriamos haber puesto
horizontal aquella directriz al calar la burbuja y no serlo la
linea de contacto con el limbo que es la interesante y pre-
cisa para la nivelacion azimutal. Por esto aconsejamos que
aun teniendo dos niveles, solo se emplee en la operacion de
horizontalizar uno de ellos, y unicamente después, en los
casos que se compruebe, aceptar la garantia del segundo
para nuevas puestas en estacién si esta garantia no se
hubiera perdido.

De querer comprobar aisladamente los niveles azimutales
en la relacion de paralelismo de la directriz con la recta de
sus apoyos sobre el plano del limbo, bastard marcar el ex-
tremo de la burbuja en una posicién muy préxima a la hori-
zontal para no agotar el recorrido de aquélla, y haciendo
una inversion sobre si mismo se corregird, mediante su pro-
pio tornillo de rectificacion, la mitad de la diferencia que de
los dos desplazamientos se observe

130. Declinatoria.-Como el método taqunnetx ico toma
su fundamento en la medicién de unos angulos azimutales
que tienen por origen el didmetro o — 200° situado en la
direccion de la meridiana magnética mediante el giro total
del Taquimetro, hasta que la aguja de la declinatoria se
sitie sobre las referencias de sus sectores graduados, es



— 181 —

decir, que son rumbos medidos sobre un limbo azimutal, y
como esto pudiera llevarnos a comprobar el paralelismo del
diametro 0 — 200° y el diametro de las referencias de la
declinatoria, observaremos, que si bien por construccion tal
paralelismo seguramente existird, no hay error; ni por lo
tanto requiere comprobacion buscar la misma perfecta
orientacion para tales rectas.

. La pequena desviacidon que encontriramos, s6lo arras-
traria para todos los puntos que formasen la estrella de cada
estacién una desorientacién y en igual se.atido. Recordare-
mos a este fin lo dicho en.el parrafo 77 de ser el papel de
la aguja magnética el de un vigia que nos garantiza no
sufrir el aparato desvios que pudiesen alterar la bondad de
los datos que se tomaron desde cada estacion.

Las pérdidas de imanacién, el desgaste o algtin otro
deterioro en el eje de giro o su dgata de apoyo, son obser-
vadas como en cualquier brajula por la pereza e irregulari-
dades en las oscilaciones de la aguja al acercar y retirar
después cualquier iman u objeto metalico.

131. Anteojos.—El anteojo del Taquimetro debe estu-
diarse para sus comprobaciones y correcciones: 1.° Como
instrumento Optico considerado aisladamente: 2.° Como
estadia que nos ha de dar la medicién indirecta de las dis-
tancias.

Su estudio como medio dptico nos es preciso llevarle a
garantir que el eje de figura y la linea de colimacion estan
confundidos en una recta ideal para que los argulos que
aquella linea forme al moverle en las diversas operaciones
que se ejecutan con el instrumento sean, los que el eje de
figura nos ha de dar medidos en los limbos. Para probar tal
coincidencia se visa con el anteojo una referencia muy bien
definida y se anotan los dngulos azimutales y zenitales que
hubieran sido precisos dar al Taquimetro para visar tal 1efe-
rencia. Se gira 200° el anteojo sobre si mismo, si fuera de
Collares, o si es de transito se le hace dar una vuelta de
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campana y luego se invierte todo el Taquimetro para tener
el ocular del lado del operador (ambos métodos producen,
como se comprende, idéntico resultado); si al visar nueva-
mente la referencia con los valores graduales azimutal y
zenital escritos anteriormente, el enrase con la cruz filar es
perfecto, hay coincidencia del eje de figura y linea de coli-
ma~i6én. De no ocurrir esto, se procede a su enfoque preciso
varidndose los 4ngulos; si ahora tomasemos el promedio
quedaria salvado el error de aquella falta de coincidencia,
es decir, que cada vez que con tal Taquimetro visemos un
panto podriamos tener salvado el error, por el defecto que
tratamos, tomando aquellos pares de valores graduales para
sentar su media aritmética como valores sin error.

Pero si el anteojo es susceptible de correcciéon en los
hilos de su cruz filar, es preferible hacer que los nonios de
ambos limbos marquen aquella media aritmética del caso
de prueba y, moviendo los hilos de la cruz, llegar al enrase
perfecto de la referencia, con lo cual estd corregido el
anteojo.

132. Para comprobar el visor como estadia, en un te-
rreno proximamente horizontal se mide cuidadosamente
una distancia de 1co o 200 metros dejandola bien safialada
con piquetes; si el anteojo no es de analatismo central
habra que prolongar esta alineacién por uno de los extre-
mos en el pequenio valor de centimetros que para la cons-
tante del anteojo se tenga, y estacionando el aparato de tal
modo que la vertical de la plomada caiga sobre el piquete
del extremo o sobre el piquete del anadido, segtin los casos,
se coloca verticalmente en el otro una mira graduada, por
ejemplo en centimetros, se enfoca el ocular con relacién a
la imagen del reticulo y el objetivo con respecto a la de la
mira, y haciendo coincidir el hilo central con una division
exacta y promediada en la total longitud de mira, que su-
pongamos es la 200, observaremos ahora qué enrases seé
producen con los hilos horizontales que constituyen un



determinado angulo diastimométrico del reticulo. Si estos
fueran: para el hilo inferior 250 y para el superior 150 (re-
cuérdese que son imégenes invertidas) nos indicaria que
cada centimetro de mira es un metro en el terreno si la
longitud medida directamente fueron Ioo metros, siendo
uno el coeficiente a emplear cuando se intercepten las mag-
nitudes de mira con este angulo. Si la longitud que se
midié fué de 200 metros, el factor habria sido 2 y con él
operariamos al usar tal 4ngulo.

Pudiera ocurrir que no dieran los enrases el numero de
unidades de mira que nos llevaran a un factor l6gico para
su empleo comodo y entonces hay dos caminos para reme-
diar este defecto, o dividir aquella longitud de mira en un
ntmero de partes, funcion sencilla del nimero de metros
medidos, por ejemplo: 100 partes si fueron 100 metros la
distancia del aparato a la mira, o también 50 partes si aqué-
llas resultaban muy pequefias y asi los factores serian: uno
0 dos; claro que esa mira en ese tamafio de unidades divi-
dida, que no serian centimetros ni dobles centimetros ni
tal vez submultiplos exactos del metro, tropezaria con la
dificultad de realizar en ella tal divisién, por eso es mas
expeditivo cuando los reticulos son de hilos movibles, colo-
car éstos en la posicion exacta para que con referencia al
hilo central o axial abarcando igual numero de unidades de
mira por encima y por debajo, resulte un total de aquéllas
que den la sencilla relacion que ha de existir para el paso
riapido de unidades a metros.

133. Relaciones de dependencia que debe compro-
barse existen entre los elementos del Taquimetro.—Dijimos
en la () del parrafo 123 que el eje general del aparato ha
de ser perpendicular a los planos del limbo azimutal y de
nonios, y para comprobarlo se nivela el Taquimetro tenien-
do en cuenta lo dicho en el nimero 128 y atn extremaremos
la verticalidad del eje utilizando el nivel del eclimetro des-
pués de los azimutales, si ahora ligamos la placa de nonios
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al limbo y se afloja el tornillo de movimiento general, han
de permanecer caladas las burbujas de los niveles al girar
lenta’y continuadamente todo el aparato sobre su eje en
una revolucién completa. Si fijamos el plato del limbo al
eje y aflojamos después el de ronios para que éste efectte
otro giro de 450° debe la burbuja del eclimetro seguir igual-
mente calada. , :

Evidentemente, si todo esto no ocurriera asi es sefial de
que el eje del aparato cuando éste se horizontaliz6 no quedo
vertical, y por ello en los giros de comprobaciéon, no obs-
tante la posicion horizontal que con los niveles se obtuvo,
fué perdida tan pronto comenzo la rotacion alrededor de

A
€ &'
@A i
L 5 U
El
Fig. 8o

un eje que no tenia la verticalidad que se creia, y por lo
tanto no son perpendiculares a él los planos de limbo y
nonios. Este defecto solo es corregible en el taller.

134. Larelacién (b) pide, que estacionado el aparato, la
linea de colimacién del anteojo en sus cabeceos engendre
planos verticales, y que estos planos pasen por el centro del
aparato si es concéntrico, o resultan paralelos al que pasa
por la linea de nonios si es excéntrico.

Si AA’ (Fig. 80), linea de colimacion, es perpendicular
~ al ¢je ee’ de rotacion del anteojo, en:dos cabeceos del visor
engendrard un plano perpendicular a dicho eje; por otio
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lado, si e ¢’ es perpendicular a EE/, eje principal del Taqui-
metro, cuando este eje esté colocado vertical porla nivela-
cion del aparato, ee’ serd una horizontal y el plano que engen-
dre A A’ sera vertical. De aqui deducimos que sera preciso
comprobar: 1.° La perpendicularidad de la linea de colima-
cién al eje de giro del anteojo: 2." Igual perpendiculari-
dad entre el eje ee’ de giro del anteojo y el general EE’ del
Taquimetro. , v

Para probar lo primero nivélese el aparato y enfiiese con
el anteojo horizontal a una referencia bien determin.da v
se anuta la graduaciéon del limbo azimutal en aqiel mo-
mento. Se hace girar el anteo o con una vuelta de campana,
si es de trdnsito, o se invierte sobre sus collares si es de
esta clase, de tal modo, que por uno u otro medio quede la
generatriz superior donde estaba la inferior y como el ocular
y el objetivo resultaran invertidos, se da un giro azimutal al
anteojo y nonios del aparato, hasta visar nuevamente la
referencia; si el valor gfadua! ahora leido sobre el limbo,
previa correccion de 200° , es el mismo de antes no ha lugar
a modificacién ni arreglo en el Taquimetro, pero si es valor
distinto, se toma el promedio, se hace girar el anteojo hasta
que los nonios marquen este valor resultante, y como se
habra perdido la referencia por desvio o caida de la cruz
filar, se levanta mediante la actuacién sobre el tornillo que
corrige la posiciéon de uno de los collares en sentido per-
pendicular a la recta que los une, o se lleva la cruz de hilos
sobre la referencia moviendo éstos por sus tornillos si el
Taquimetro es de transito.

Este defecto que estamos estudiando, cuando lo tenga
el aparato, queda compensado con la Regla Bessel que en
realidad hemos seguido, para con ella conseguir la correc-
cion, es decir, que es otro nuevo caso en que, de emplearla
y tomando como en el parrafo 126 la media de los valores
angulares azimutales queda hecha la compensacion y no es

por lo tanto preciso corregir el Taquimetro.
13
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Para probar lo segundo, y nivelado igualmente el apa-
rato, se hace pasar la cruz filar por un punto de una referen-
cia bien definida y vertical, como arista de edificio o plo-
mada sin oscilaciones, y claro que sial cabecear el visor no
sale la cruz de hilos de esta referencia, describira un plano
vertical la linea de colimacion, cosa que debiera ocurrir
cuando el-eje de rotacion sea perpendicular al del Taqui-
metro que siendo vertical, aquél o sera horizontal.

Si el reticulo perdiera su enrase con aquella vertical
visada por dejarla a la derecha o a la izquierda, también se
podria, modificando la altura de collares, rectificar la falta
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de horizontalidad del eje de rotacién del anteojo, y falta de
perpendicularidad, por lo tanto, al general del Taquimetro,
pero como si hiciéramos la inversion del visor seguido de
un giro azimutal habia de ocurrir que la desviaciéon de la
cruz del reticulo con relacion a la verticalidad de la referen-
cia estaria también invertida, las lecturas angulares azimu-
tales siguiendo la regla de Bessel darian la compensacion
del defecto que no es necesario corregir.

135. La relacion de dependencia que deciamos en ¢
(parrafo 123), obligaba a comprobar que el eclimetro efectta
la medicién con sus nonios del 4ngulo zenital o de pendiente
que la linea de colimacién del visor forma realmente. Para
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ello, y dado que la graduacién de los limbos verticales puede
estar preparada para aquellas dos c'ases de angulos, y aparte
de que dentro de cada una pueden los constructores adoptar
formas varias por cuadrantes, semicirculos o totalmente
graduada desde 0° a 400¢, limitemos nuestro estudio a los
dos casos generales que indican las figuras 81 y 82, la pri-
mera para los édngulos de pendiente y para los zenitales la
segunda. El que los nonios dei eclimetro puedan no dar con
sus lecturas los verdaderos angulos que la linea de colima-
‘ci6n al visar un punto forma con la horizontal o vertical,
segun los limbos, es consec.encia de uno de estos casos
(o de los dos ala vez): que lalinea de nonios no sea paralela

Fig. 83

a la de colimacién; que la linea O° — O°¢, o 100° — 100°,
no sea una horizontal cuando el aparato esté en estacién
(eje general vertical). Y como cualquiera de ambos defectos
van a produ-ir errores que han de corregirse o compensarse
de igual modo, sin que nos sea necesario el analisis ni Ja
cuantia de cada uno aisladamente, supongamos que existen
ambos reunidos.

H; H, es el verdadero diametro horizontal del limbo,
O — O es el diametro de los O° con defecto de inclinacion
de « grados (Fig. 83), N, N, es la posicién del diametro de
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los nonios al dirigir por A; A, (linea de colimacién) la visual
a una referencia R, que sufre un error de falta de paralelismo

de B grados, El verdadero angulo que deberia medir el ecli-
metro es A, CH, y el que se lee el N, C O, con lo cual:

\\ N

NiCO—A CHyh g (1)

Si el limbo fuera para distancias zenitales (Fig. 84) y

Fig. 85

con los mismos defectos, se tendrias

V;CA, angulo zenital verdadero
O CN, » » medido,

y por lo tanto:
)

2N R
OCN; = V,CA; +a—§. (2)
Si en ambos eclimetros se diera un giro azimutal de
200°¢ al Taquimetro de que forman parte los limbos, con su
anteojo, quedarian en la forma que indican las figuras 85 y86
y como ahora los anteojos no pueden visar la referencia sera

(1) Se comprende que tanto el caso de la figura 83 como el de la
84, podrian tener « y § unas veces el signo mas y otras el menos, se-
gun los sentidos del defecto que sufriera el eclimetro,
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preciso girarlos con sus nonios, hasta que tomando la posi-
cion de las figuras 87 y 88 tengamos:

Fig, 87 A’y CH/, .. angulo de pendiente verdadero.
; gN’l CO .. angulo que se mide,
y
o A
NYCO=A"CH;+a—8 (3)
Fig. 88 V, C A’ .. angulo zenital verdadel"o
OICNG ey » que se mide,
}Y
O‘//\\ N
CNy =V, CAY —a LB (4)

N, :
206
Va

Fig. 87 Fig. 88

que combinando por suma la (1) y (3) y la (2) y (4) resultara:

i b/ N SN
NGO N CO—ACH, N CH,

/\\ /\ /\ /\ }
GCN, 4+ GCN',— V.CA, + V.CA,

T SN
A CH — AyGCrL:

y como { X AN
V,;CA, =V, CA
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por ser en cada limbo los verdaderos angulos de pendiente
o zenitales al visar la misma referencia R, podremos tomar
sus mitades y escribir:

.
\ CO+N,CO _ angulo de pendiente verdadero,
2
\ 4
OCN SE OCN ! 4angulo zenital verdadero,
2

es decir, que la semisuma de los dos valores falsos que se
lean con este método operatorio dan el verdadero valor.

También sacariamos combindndolos por resta, que la
suma algébrica de los errores es la semidiferencia de aque-
llos dos valores falsos.

136. Para que en los casos de limbos graduados de
diferente forma no se dude en la practica cuales valores
definitivos de angulos deberdan tomarse para hallar la media
aritmética de los que han de nroducir el verdadero angulo
de pendiente, trasladamos la regla que abarca todos los
modelos de limbos zenitales:

«Si las lecturas con el limbo a la derecha y a la izquier-
da producen angulos de inclinacién casi iguales, se toma la
media aritmética.

Si son muy diferentes, se halla la semidiferencia de sus
valores y ella se acepta para angulo corregido, si su valor
resultase muy proximo al leido con el limbo y anteojo a la
derecha.

Si entre aquellas semidiferencias y este primer valor
normal (anteojo a la derecha) hay mucha diferencia, se
busca su aproximacion afiadiendo 100¢ 0 200¢ para con el
resultado tener couseguido el valor sin error en la pen-
diente o distancia zenital».

137. Esto prueba que sin corregir los defectos que
pudiera tener el eclimetro hay compensacion por el método
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operatorio (regla de Bessel), pero también es posible la
correccién del aparato que variard segin esté construido.

Siendo de limbo fijo y los tornillos de presién y coinci-
dencia ajustados a él, se hard que los nonios marquen la
graduacion verdadera que por la regla anterior sacamos, y
como se habria perdido la perfecta punteria de la referencia
se rectifica ésta moviendo el conjunto de limbo, anteojo y
nonios mediante el fornillo de movimiento general del ecli-
metro que daria a éste la posicion corregida. '

Si el eclimetro tuviera sus tornillos de presion y coin-
cidencia no ligados al limbo, sino a uno de los montantes,
no precisaria operar perdiendo la punteria a la referencia,
sino mover solamente el limbo hasta leer con los nonios el
valor gradual calculado previamente.

Después de salvado cl error habra que corregir el nivel
de esta parte del Taquimetro para que cuando le tengamos
puesto en estacidn resulte calado también, y si fuera mon-
tado sobre el antepjo, corregirle a su vez para que al marcar
los nonios la graduacion de la visual horizontal, caiga la
burbuja entre sus referencias.

138. Como resumen del estudio de las relaciones que
hemos visto deben existir entre los diversos elementos del
Taquimetro para garantir la bondad de los trabajos opera-
torios, resulta la gran ventaja que siempre serd para el
topografo acostumbrarse a un continuado empleo de la
Regla de Bessel, porque ella ha de compeunsar, si los hubie-
ra: el error de colimacion horizontal y vertical, el error de
horizontalidad, del eje en-que gira el anteojo y la excentri-
cidad (si el Taquimetro fuera excéntrico).






CUARTA PARTE

AGRIMENSURA

APLICACION DE LOS DATOS DEL LEVANTAMIENTO TAQUI-
METRICO A LA AGRIMENSURA Y UTILIZACION DE
APARATOS INTEGRADORES

139. Cuando para fines catastrales, de cultivos, repar-
- timientos, etc. etc. precisa el conocimiento de las 4reas de
clertas partes de la zona cuyo levantamiento topografico se
tenga efectuado, se puede sin necesidad de nuevos datos
valorar la superficie de los poligonos de parcelamiento que
interesan, en cualquiera de los casos siguientes:

I.° Superficies cuyos vértices del contorno hayan sido
puntos situados en el plano por el método numérico (absci-
sas y ordenadas ortogonales).

2.° Areas encerradas en poligonos cuyos vértices estén
ya situados en el plano taquimétrico por el método grdfico
(coordenadas polares mixtas).

3.2 Valoracion de zonas superficiales que se limitan en
el plano y de cuyos puntos de contorno no tenemos datos
en los Registros por no haber sido puntos del levantamiento.

140. Caso 1,°.—El poligono cuya drea se necesita, serd



— 104 —

siempre un caso andlogo al del 1, 2, 3, 4, 5, I de la figura
89, situado en el cuadrante de los ejes ortogonales deter-
minados por la meridiana magnética y su perpendicular, y
constituyendo las ordenadas y el eje de abscisas con los
lados de tal poligono una serie de trapecios rectangulares

que combinados por suma y resta llegardn a dar sus areas
las del poligono cuya superficie nos interesa.

Es decir, que:
S ) ) e — e )
—(5—4—x, — X;) — (1—5 — Xy — &) = Area poligono

(F=r2es e d b 1)

y si en lugar de los perimetros que encierran estas areas
ponemos las formulas geométricas de sus valores (semi-
suma de las bases por la altura) tendriamos: '

Area = 1/, [(y, ) (6 — X3) -+ (¥ + ¥3) (%3 — Xg) —
— (s +Y0) (Xg — X,) — (Va - Yg) (g — %) —
— (s +91) (s —x1)] »

en cuya expresion siempre habran de salir los signos que
corresponden a cada area parcial sin que la figura o el



plano tengan que intervenir a ello, toda vez, que como aqui
ocurre, habrd factores que siendo negativos haran cambiar
el signo al producto, es decir, que habra que restar el area
parcial del trapecio a que se refieran. En nuestro ejemplo

Xg— Xy Xy —Xg § X5— X4

darfan resultados negativos por los valores de las abscisas
del registro de Taquimetria de acuerdo con la necesidad de
que sean sustraendos las areas de los trapecios en que in-
tervienen. -

Como los datos que esta expresion del area requiere,
los tenemos en las coordenadas al origen que de cada punto
hay calculadas en los registros dél plano numérico, sélo
bastard vaciarlas ordenadamente en otros «Registros de
Agrimensura» que han de dar con sencillos calculos y sin
peligro a posibles equivocaciones el 4rea pedida.

141. Modelo del «Registro de Agrimensura»,
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142. Debe tenerse la precaucién de situar los puntos
en su casilla por el orden que a partir de uno cualquiera,
sigan en el perimetro cuya drea se pretende, puesto que
las sumas o diferencias que multiplicadas entre si han de
dar las areas parciales, aditivas o sustractivas, son de wls-
cisas y ordenadas de vértices consecutivos, y de tal modo
y con ese orden colocados en el Registro, van producién-
dose sin titubeo las dreas de los trapecios sucesivos para
luego sumados los productos de la casilla | y los de la —
se obtendra, por diferencia de ambas columnas, el area doble
y en otra columna siguiente el area final de cada poligono;
todo como en el ejercicio del Registro se muestra.

Caso de desear comprobacién para una mayor garantia,
pueden efectuarse los productos de diferencia de ordenadas
por el de suma de abscisas que seria im (ginar los trapecios
apoyados en el eje de las YY (norte magnético) y operando
con numeros diferentes habra de llegarse a idénticos resul-
tados o con una diferencia tolerable que se reduciria en
una mitad tomando la media aritmética.

143. Caso 2.°—Cuando los puntos vértices de la super-
ficie poligonal que se trata de valorar han sido determina-
dos en el plano como puntos del levantamiento pertene-
ciendo a un centro de estacion, se tendra calcalado en los
registros de Taquimetria sus distancias reducidas y los rum-
bos de estos lados, con cuyos datos se han situado grafica-
mente en el plano (coordenadas polares mixtas), y como
entonces el area que se busca es integrada por las areas
parciales de los triangulos que teaiendo como vértice comiin
el centro de la estrella, son dos de sus lados cada par de
reducidas consecutivas con el angulo comprendido iferen -
cia de los rumbos, la férmuia trigonométrica

A=!',a.8.sen C

dd medio para llegar al calculo del drea total,



Como la superficie del poligono puede dejar la estacion
taquimétrica dentro o fuera de su perimetro, deberemos
decir que si cae en el interior, todas las 4reas parciales de

los-triangulos son aditivas (Fig. go)

A=T +T,+ T, + T, +T,="[d d;sen (B:—0.) "+
-+ d, dy sen (03— 6,) 4 ... + d; dy sen (400° + 6; —6,)]

y (ue si resultase exterior (Fig. 91) habria tridngulos con
arcas aditivas y otros, comoel E——3—4 yel E—1—4,

N.M. N, M.
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que entrarian como sustraendos en la formula general

A =/,[d d,sen(®, - 8,) | d, d;sen (8; — 0,) —
—d;d, sen (8, — 0,) —d, d, ser (B, — 8))]

sin que haya de ser la figura ni el plano quien ponga de
manifiesto estos signos menos, pues (ue siguiendo el orden
natural que las diferencias deben guardar de: segundo rumbo
mcnos el primero, se llegaria en este ejemploa 6, —6; y
A, — 0, que producirian resultados negativos para ellos y
para sus senos, y ya la formula tendria sus términos con el

signo que a cada uno corresponde.
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144. Igual prevencién que en el caso 1.°, haremos aqui
para llenar el «Registro de Agrimensura» al vaciar en él los
datos que busquemos en las Libretas Taquimétricas; la co-
lumna de Puntos ira recibiendo los vértices que constituyen
el poligono cuya area se pide empezando por uno culquiera,
pero siguiendo ya el orden natural, bien de izquierda a de-
recha si el Taquimetro fué normal o inversamente si era de
limbo con graduacion anormal.

145. Caso 3.°—Si dibujado el plano hay precisién de
calcular el 4rea de zonas o parcelas cuyos perimetros no
son puntos de los calculados para el levantamiento, hay que
considerar dentro de este caso que aquel perimetro afecte
la forma poligonal o que sea tan sinuosa y variada la linea
que contornea aquel area que no sea posible sin grave
error, ni desde luego practico, el suponer inscrito en aque-
lla linea otra poligonal.

Si la zona esta envuelta por una linea quebrada puede
llevarse este caso a cualquiera de los dos anteriores sin mas
que medir en el plano las coordenadas ortogonales que para
cada punto-vértice resultasen si empleasemos la férmula
del caso 1.° o imaginar ligados a un centro de estacion
taquimétrica de los que en el plano figuren, aquellos vérti-
ces de la poligonal y medir las distancias reducidas y los
dngulos de cada dos, para cuando se quiere emplear la
formula del 2.° caso. Se llenan los «Registros de Agrimen-
sura» con aquellos datos pasando a la escala del terreno las
longitudes y de modo idéntico a lo dicho en los parrafos
142 y 144 se llegaria a tener la superficie medida. ‘

146. Planimetros. — Cuando no pueda o no deba con-
siderarse poligonal el contorno, estamos ya fuera de los
medios que facilita el método taquimetro para la Agrimen-
mensura y encontraremos a nuestro alcance, a tal fin, los mé-
todos geométricos de todos conocidos por lo que solo nos
vamos a ocupar del estudio y prictica de mediciones con
los instrumentos integradores llamados Planimetros que dan
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en todos los casos el procedimiento mas rapido, y de acep-
table garantia para valoracién de superficies cualquiera que
sea la forma del perimetro que las envuelva.
Corradi y Amsler tienen diferentes tipos y por ser de

muy parecidos fundamentos y no tener ademas importancia
detallar todos, daremos la explicacién basica de uno de los

Fig. 92 A

Amsler que construye, entre otras, la Casa Salmoiraghi en
Milano (Italia).
El instrumento (Figs. 92 A y 92 B) lo constituyen:
A B.— Brazo del Planimetro.
R.— Rueda integradora.
C.—Rueda contadora.
N.—Nonio.
D.—Varilla o radio polar.
E.—Eje de giro del radio polar.
P.—Punzdn polo.
B’.—Punz6n de contornos.
M. —Cilindro-contrapeso.
T.—Tornillo de presién para alargamiento del brazo.
i47. El funcionamiento en lineas generales sera: el

punzon polo P se fija al papel en el cual estd el dibujo cuya
14
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4rea encerrada en un perimetro S S’ tratase de valorar, ¥
mediante los giros combinados alrededor d

e P yde E se
hace que el punzén de contornos B’ vaya siguiendo la

o

figura del area que s¢ calcula. La rueda integradora durante
estos movimientos efectuard rotaciones y resbalamientos



segun’el sentido de las traslaciones del aparato sobré el
tablero del dibujo y al final del recorrido debe leerse un
namero tal de unidades entre la rueda contadora, la inte-
gradora y el’nonio, que nos acusen el area pretendida.
Para llegar a esto (Fig. 93) imaginemos dos posiciones

infinitamente préximas del planimetro, P E R B’ y la
PE’R’ B/, comoresultado de llevar el punzén de B’ a B',,

De la una a la otra puede supunerse hemos llegado
haciendo independientes los movimientos de giro, primero
como si girando solo alrededor de P fuera a B, la situacién
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del brazo del planimetro, y después como si inmovilizado
el radio polar girase el brazo hasta tomar la posicién R’ B';
el elemento diferencial del drea o superficie que el plani-
metro ha cubierto o recorrido es la PEB' B’, E'P (parte
“rayada) y prescindiendo por ahora del sector circular R R
s6lo quedara por valorar la figura mixtilinea E B, B’y E
compuesta de un paralelégramo (que dado lo infinitamente
pequerio del avance asi puede aceptarse) y el sector EB4 B
ue también puede nombrarse circular por idéntica razon,
es decir, que pretendemos valorar A A = A, 4 A,.
Como en el primer movimiento aislado pas6-la rueda R
a a (—>) si le descomponemos en dos Ra' y @ a, por el
primer componente la rueda integradora efectuara sencilla-
mente sus rotaciones por ser el camine recorrido perpen-
dicular a su eje, en cambio de &' a @, en que es paralelo,
resbalara sin rotar. Al girar ahora alrededor de E’ pasa la
rueda de @ a R’ en rotacién circular, que también sin per-
ceptible error puede aceptarse ser a R’ = a’ a’, pero como
es contrario sentido al anterior queda como resumen de
rotaciones como si la integradora pasara de R a a”.
Con estas consideraciones podemos llegar a escribir el
valor de las areas parciales Ay y A,.
Asi:

| A,=b.H ycomo H=Ra'=Ra"+a'd =
= A v (incremento de rotaciéon) + arcoa R'=Av=cAo>
se escribe: A, =b.Av-}tb.c.A«
A, =1,B Bl..b="/b.b.Ac="[,6%A0a
y sumando:

AA—A, +A,—b.Av-+(b.c+Yyb)ha

pasando ahora de los incrementos infinitamente pequernos
a las diferenciales

dA=b.dv+ (b.c+ 10 da.



Si para considerar el valor de un 4rea cualquiera pasa-
mos de las diferenciales a las integrales, los limites para
éstas seran los de las variables v y « que llamandolas v, y =,

@*"-

Fig. o4

- en el momento de reposo antes de empezar a operar, y 7, y ¢,
al detener de nuevo el punzén de contornos, se escribiria:

fdA=b fﬂidv-+<b.c+‘-’2'b2)f 5
Vo % :

A=b(0— )+ (b.c+ s 0?) (¢, — %)

o bien

Estudiando el valor definitivo de esta férmula, segin
que el polo P le hayamos situado interior al 4rea o exterior
a su perimetro (Fig. 94 (¢ y b), resultara que en el primer
caso (a) si el punzon, y por lo tanto el brazo del planimetro



— 208 —

partido de las referencias de las ruedas en cero no habria
que hacer la resta de las dos lecturas).

Ejemplos:
1.2 lectura. . 2518
2 AR s 8300

_ v=15788 » e = 1:500 (Fig. 95)
A =75788 .2m.2=11.576 m.2

La cifra 8 de la rueda contadora (8.° millar) puede apa-

recer para formar el primer nimero de aquella segunda
lectura en una primera rotaciéon de aquella rueda, como en

Z 2.0 M. 4:500. :
50.00 M. 1:2500.

Fig. 95

el ejemplo anterior se supone, o bien después de pasar su
cero por la referencia una, dos, tres... veces, en este caso,
y atento el operador a ello, se anadira a tal lectura final,
8306, tantas veces 10.000 como veces se vio pasar el cero,
por ejemplo:

Ifilectura i 3.3 25 18

2.* id. ..... 8306 (pasando el cero 2 veces):
pondriamos
T lecturain sy 2518
2.2 id. ... 28306 3 A =751.576m.2

Diferencia 25.788 X 2

Pero todo esto es cuando la rueda integradora se mueva
avanzando, porque si el 8306 aparece por ir del 2 al 1, del
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Ialo, del oal 9y del g al 8, la rueda contadora, como los
sentidos de las rotaciones que dan la 1.* y 2.% lectura son
contrarios, habra que figurar una inversion de rotaciéon en
la 1.2 afiadiéndola 10.000 unidades, y en el mismo ejemplo

se leeria:
a
I.% lectura..... 12,518 A 4212.X 2 m.2 — 8424 m.?
oaEich ey 8.306

149. En el caso de que la extension del area que se va
a medir en el plano, u ctra razon, obligue a elegir el polo
en su interior, ya la férmula (1) del parrafo 147 nos dice
que a b.7 (que se seguira obteniendo como hasta aqui se
ha explicado) hay que afiadir el valor de la expresion

21038, )
: 20 M. 4:oo. {
. Y [s0.0 M. 4:2500.

Fig. 96

(2b.¢+6* +D?) que es funcién de la @nica variable b,
pero como ya para sacar b v se ha puesto una longitud de
brazo del planimetro con arreglo a la escala del plano, es
indudable que aquella expresion que hay que sumar al
valor b.wv puede tenerse conoc1daya>1 los constructores
la presentan grabada sobre cada senal-referencia y en la
cara superior del brazo (Fig. 96) el valor de aquel sumando
que a la longitud de b que estemos empleando corresponda
asi' por ejemplo:

constante del aparato.. ..... 21038
Zadlecturar i i 4130

25177

Fralecturar =it 5227

diferenciag sntaas 19950

Area = 19950 X 2 m,2 = 39900 m.?
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150. Otro modelo de planimetro es el llamado «Plani-
metro de disco» (Fig. 47); la disposicién de su mecanismo
le hace mas sencillo en su manejo y sobre todo mas per-
fecto por efectuarse la rotacién de la rueda integradora R
sobre un disco de superficie plana D, pero que teniendo
adherido un circulo de carton de estructura granular, facilita
la rotaci6n sin posibilidad de resbalamientos y errores en
la medicién, '

- e ey - Pt o o s

Fig. 97

Sobre el dibujo del plano act@ia una primera’roldana R’
de bronce con llanta de superficie aspera para el mejor
contacto y seguridad de rotacion; un engranaje muy fino,
tronco-conico, labrado en ella, transmite aquellas rotacio-
nes al disco D que da nombre al Planimetro, y éste, me-
diante la adherencia del cartén granular, a |a integradora
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que sobre él descansa, que es la que en ultimo término
recibe el movimiento rotatorio.

Todo lo demas referente a fundamento y modo de ope-
rar es tan analogo que no ha lugar a mayor insistencia. El
brazo del Planimetro adquiere su longitud mediante una
graduacion que en una de sus caras va, y el nonio de su
cajera hard mas exacta su colocacion segun la escala del
plano. Con cada aparato se acompaina una tabla en la que
para diferentes escalas va expresada la longitud que ha de
darse al brazo del Planimetro, el valor de la unidad super-
ficial por cada unidad de la rueda integradora y la constante
"que debe emplearse cuando el polo es interior al area que
se mide.

En muchos Planimetros, éste de disco uno de ellos, se
incluye en su estuche una «Superficie de control» que per-
mite asegurar al operador el buen funcionamiento del apa-
rato haciendo previamente una medicion de esta super-
ficie-tipo.

En otra Tabla se ponen de manifiesto los nameros que
arrojara el Planimetro al seguir el contorno del rectangulo
o circulo de control, y el valor de sus areas segtn las dife-
rentes escalas en que se imagine construido y con arreglo
a las cuales se habra, en cada prueba de contraste, colocado
la longitud del brazo.
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RESENA DE VERTICES
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Vertice de triangulacion anterior.—Esta situado entre el rio y la carretera, casi a igual distancia
(unos 50m) y antes de llegar a la casa de las Huertas. Hay un hito de piedra labrada en el que
se lee: Altitud 563m20.

2.” Vertice de estacion.—Se ha dejado enterrado un estacon, recubierto con un montén de piedras,
al centro del lindero donde terminan |as parcelas de huertas (m — #). |

3.er Verlice de estacion.—Esta en la llanada entre el Oteruelo, el rio Cuevas y el ferro-carril. Se
ha dejado marcandole, un jaléon pequeinio y tapandole una piedra a manera de losa grande.

4. Vertice de estacion.—En la caida S — E del Oteruelo, entre el ferro-carril y la carretera, apa-
rentemente en la bisectriz del angulo que forman ambas vias y a unos 4om del cruce. Hay una
pledra rectangular semienterrada (la inica en aquellos contornos), que sirve de senal.




Libreta nim 4

Registro general de Taquimetria

Plano de la margen derecha del Rio Cuevas junto

al Oteruelo.

Fecha: 3 y 4 Julio 1925.
Operadores: Ferndndez y Barcala.
Tiempo: Despejado y caluroso.

Poligonal: A-B- C- D.
Base de comprobaciaon: 4 D.
Aparato: 7aquimetro Mds y Zaldia nim. 147 .

Bosquejos: nims. 1, 2, 3,4 y gral. pdgs. 14 a 18.

Libreta num. 8.
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