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las_continuas reclamaciones héchas cuando 'sc,
hicieran:los estudios en la preparatoria, asi:

pues’ si reunida “la cnsefianza, esta como no.
puede, menos de suceder, tiene que disminuir
v reducirse la estension que hoy liene, -los

alumnos que pasen @ la ‘Escucla de caminos’

iran faltos de instruccion en las materias que
mas necesiten, dificultando asi el continuar los
- demas estudios ‘y concluyendo por tener una
ensefianza ir‘xcpmpl'etja , al pasb que los que se
dediquen a las demas carreras , habran adqui-
vido conocimientos superiores & los que les ha-
ce falta, que olvidarin mmy pronlo por la falta
de ejercicid,' faltindoles quiza olro que necesitan
con mayor eslension.

Creemos , pues, que, meditando todo lo es-
pucsto se reconoceran los graves inconvenien-
tes que se obtendrian en reuwiir en la facnltad
de ciencias los dos primeros afos de las Escue-
las especiales v los mayores aun, en reponer
olra vez la preparatoeria, aun cuando sea bajo
olro nombre 'y con olra organizacion, pues
cualquiera que csta sea, se ha de tocar siempre
con Ja dificultad de rcunir enseianzas que si
bien en csencia y en su nombre aparecen ser
las mismas , son muy diferentes en su esten-
sion y en el orden con que deben esplicarse
teniendo en cuenta la aplicacion que de cada
una de ellas necesita hacerse en las dislintas
earreras , asi pues, confiamos en que el Gobier-
no no tratara de destruir una organizacion que
i fuerza de tiempo y de trabajo se ha consti-
tuido v que acaba de reponerse de los perjui-
cios que originé la creacion de la preparatoria.

La Rebpaccrox.
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DESCRIPCION

Y CORRECCIONES DEL TEODOLITO ALEMAN DE ‘ERTEL.

Los Teodolitos alemanes, y en general to-
dos los instrumentos de aquel pais, se van ge-
neralizando tanto entre noesoetros, que no cree-
mos escusada una ligera descripcion de ellos,
nnida 4 algunas indicaciones acerca de la mar-
cha que. conviene seguir al corregirles y a un
juicio eritico sobre las ventajas ¢ inconvenien-
tes que le son peculiares, de lo cual 'y de su
comparasion con los teodolites ingleseg .po-

:dremos, deducir los casos en que sea. preferible
servirse de los unos ¢ de los otros. . .

Lus . teadolitos de ‘Erlel estin construidos
con.muchisime esmero ¢ inteligencia llevando-
los a4 un grado de-perfeccion tal, que los muy
completos. son mas 4 propositlo para observacio-
nes de alta precision, como la medicion de
angulos en una triangulacion de segundo érden,
por ejemplo, que no para las que mas comun-
menlc y que casi en su totalidad liene que prac-
ticar cl ingeuniero. Cierlo que, para estos casos
tambien Ertel hace simplificaciones notables en

tipo les queda siempre una delicadeza y una
complicacion que son grave contrariedad que
los aleja de estos usos.

En-este articulo nos concretaremos & exa-
‘minar solo-los mas perfeccionados, y al com-
pararlos con los ingleses, nos referimos & lus
de Troughlon y Simms que s¢ hallan en idé:-

icas circunslancias. Si bien algunas veces ire-
mos mas alld con nuestras observaciones v
entonces recaeran sobre cl caracter especial de:
los instrumentos de uno y olro. pais. »

En los teodolitos de Ertel el limbo horizon-
lal esta dividido en sestos de grado, 6 sea de
diez en diez minutos, apreciando , con el ausi-
lio de cualro nonius, de diez en diez segundos;
y esto con tanta claridad, tanta limpieza-en lu
graduacion y tal fijeza. que no dejan duda al-
guna en ¢l animo del que lée el angulo, ocur-
riendo casi siempre que los cualro nonius dan
el mismo. ntimero de segundos y rara vez que
haya dos 6 tres divisiones de diferencia. Bajo
este punto de vista los teodolitos alemanes son
inmensamente superiores & los ingleses, que
no solo aprecian de veinte en veinle segundos
(baciéndolo estos de diez en diez) sino que la
division estd muy lejos de resistir el parangon
con laalemana. : ]

La plataforma del instrumento es triangu-
lar, y los tornillos que sirven para su nivela-
cion sobre tener una rosca finisima y ser ellos

| de hierro, obran en una tuerca abierta en los

brazos dela plataforma, que cortados de inten-
to, permiten regularizar & voluntadla presion
que han de vencer los tornillos principales, por
medio de olros pequeiios v ausiliares que cier-
ran mas O menos esa abertura en que quedan
abrazados: esto hace que los movimientos sean
muy suaves y que el imstrumento se ‘nivele
pronto; siendo tambicn preferibles bajo este
.concepto los Leodolitos alemanes-a los ingleses.
Por la parle inferior descansan los tres grandes
tornillos de la plataforma sobre la meseta en
.que termina el tripode, teniendo por interme-
.dios unos tejuelos ‘de bronee cuyo objeto es
la vez facilitar el movimiento de- los tornillos
impedir que estos agujeren .la madera. = .
- Si el instrumento hubiera:de usarse.en un

&
é

. parage dado.y winico nada mas. necesitaria;, por-

sus tecdolitos , pero conservando su primitiva,
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qjue colocado en un pilar de fabrica, por ejem-
plo, su propio peso essuficierite para que obe-
dezca & los tornillos ‘de la plataforma; pero
habiendo de lrasladarsele con {recuencia como
sucede v. g. al trazar un camino, era forzoso
unir sélidamente su plalaforma con el tripode
v ¢5lo se verifica por un vastago terminado en
ganclio que entra en el anillo inferior de un
casquele que se atornilla en la parte central de:
la plataforma. A esle vistago se le redea con
nn muelle en hélice de hastante energia v se le
templa por medio de una tuerca que engrana
cn una rosca practicada en el estremo inferior
del vastago, del cual sale tambien un ligero
ganchilo para colgar Ia plomada eon que se
centra el instrumento.

‘Toda esta union de la plataforma con cl
tripode nos parece muy inferior @ la inglesa.
s complicada; los tejuelos sncltos y tantas pie-
zas lambien sueltas estdn espuestos # estraviar-
se ; la meseta de madera del tripode se alavea
v hiende con facilidad en nuestro clima, 'y por
ultimo abulta demasiado. El tripode sencillo de
los instrumentos ingleses es @ nuestros ojos
preferible; Y ya que la plataforma triangular
sea mas racional y convenicnte que la de cua-
tro tornilles, podian combinarse las ventajas de
la una y del otro adoptando la union que usa
Cassclla en sus niveles de aire.

Los teodolitos de Ertel no tienen por lo ge-
neral anteojo de comprobacion ¢ de referencia
v con razon. Cuando el instrumento esta bhien
hecho y corricnle es un estorho, y cuando no
lo estd solo sirve en rigor para decirnos que no
dehemos usar aquel inslrumento en ese estado.

‘Los dngulos se miden y repiten como en
cudlquier olro sistema; pero hay de particular
rque en los teodolitos de Ertel uno de los movi-
mientos de las roscas de coincidencia se halla
reemplazado por la fuerza eldstica de unos re-
sortes. Esta idea, bucna en si porque los movi-
mienlos son mas suaves y seguidos, liene en
la prictica el inconveniente de la poca- energia
que ticnen los de que han hecho uso yde la faci-
lidad con que picrden su clasticidad.” Quizd me-
jorando la calidad de los muelles y dandoles
muchisima mas fuerza pudiera obviarse el in-
‘convenieate , pero hoy por hoy esle sislema cs
peor que cl usade por Troughton, Gambey,
Dollond, Bronell, Lerebonrs; ele.-

Viniendo va a la parte superior del instru-
wmiento, la componen dos montanies de sfiu-
cienle allura para que €ntre cllos pueda pasar.
el anteojo por uno de sus lados, con lo cual se
prnede prolongar nna alineacion recta de uno v
otro lado del sitio de estacion sin servirse para

-nada del limbo horizontal ; lo que es, en verdad

nna gran venlaja de que carccen casi todlos los
teodolitos ingleses. =

Los dos montantes terminan cn-unos semi-
coginetes sobre que descansan los muiones de

1a pieza 4 qué vé fijo cl anteojo; y-hay un nivel

suelto , ‘que pudiendo apoyarse. directamente
sobre esos muiiones , da la cenviecion de que
el eje malemidtico 6 ideal de esa pieza sea hori-
zonlal, y de consigniente que el'anteojo se mue-
va precisa y cabalmente deseribiende todos sus
puntos planos verlicales. N

A uno de los lados esteriores de los mon-
tantes véa el circulo graduado para wedir altu-
ras, y en el opuesto y simétricamente -vd un
contrapeso para cquilibrar el del eirculo Ks-
le se halla dividido en medios grades y -con
un pequeiio nonius sc aprecia de minutoen
minuto con sobrada claridad. ' :

Sebre el anico anteojo del instrumento , e}

| de ohservacion, se coloca cuando se quiere., un

nivel de aire ad-hoc y en uno.de los montantes
hay otro nivel auxiliar del quwe se pwede pres-
cindir por su importancia tan sécundaria.

Suponiendo ahora armado’ ¢l instrumesto,
vamos & ocuparnos de las distintas correeciones.
que exige, y para ello distinguiremos los dos
usos 4 que cspecialmente se eonsagra, queson
la medision de dngulos horizontlales y la de
los verticales, comprendiéndose aqui la nive-
lacion.

Para la medicion de dngulos horizonlales fo.
primero que neeesilantos ¢s, que el eje dela
pieza cn que va fijo el anteojo sca horizontal en
Lodaslas posiciones del instrumento; pues bien,
para eso sirve el nivel que en forma de grapa o
de-doble escuadra se apoya-direclamente en-los
mufiones de la picza de giro. Para corregir
cse nivel se empieza haciendo que su eje eslé
cn el mismo plano que cl de los miuitones, Io
cual se consigue haciendo’ girar ligeramente el
nivel al rededor de estos y viendo si la burbaja
se separa dei centro. Si acaece eslo, se v cor-
rigicndo csa desviacion cen solo los tornilles
laterales i horizantales (que lleva el nivel, hasta
conseguir (iie moviendo cste no longitudi-
nahnente sino paralelamente al anleojo y apo-
yindose siempre sobre los mufones perma-
‘nezea la burbnja enel centro del nivel durante
la pequena oscilacion que es posible imprimir
a csle. - :

Pero no basta que el cje del nivel esté en
un mismo plano con cl de los mufiones, cs
preciso ademas que estos dos-cjes scan parale-
los entre si y anqui enlra la segnada correccion.
Con la primera se ha logrado que el cje del
nivel no’trace en su rolacion al rededor del de
los mufones un hiperboloide de revelucion,
pero en gencral trazaria un-cono y ‘es preciso
que trace un cilindro ; pues bien para que es-
tos dos'ejes sean entre si paralelos, no hay mas
que colocar allesnada é tnversamente ‘el nivel
sobre los muiiones, sin locar al instrmmento,
v corvegir los errorcs, milad en los-tornillos
verlicales que lleva el nivel en cl lado opuesia
d aquel en que estan los horizontales de que
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antes nos servimos, y mitad en los de la plata- ‘ posicion de medir un angulo horizontal arreglar
forma de la base. De este modo y consiguien- : las cerdas. '

do que en dos distintas posiciones del nivel so- .
bre los muiiones;, ‘la” burbuja se fije perfecta-
mente en ¢l medio , podemos estar seguros de
que los dos-ejes ideales del nivel y de la picza
ir que vi sugeto'el anleojo son paralelos.

- “Por 1tltimo ; es necesario que nivelada esa
picza en una posicion lo esté en lodas; cosa que
se- consigue con que lo esté en dos opuestas; y
para eso se nivela en una-cnalquiera, se hace
girar la parte superior del instrumento 180%y
cl error que hava se corrige , mitad por unos
tornillos que ligan las.dos parles.de que sc com-
one une de los montantes y witad por los tor-
nillos de la-plataforma,-sin-tocar ya para nada
i los tornillites del nivel.

Hecha esta correccion, sicn dos posiciones
perpendiculares , 6 en general que formen-in-
gulo . se nivela el instrumento , deberd estarlo
cn todas las demas; v de consiguicnte el cje
de giro de.lodo ¢l serd exactamente vertical, al
paso que el.¢je de giro de solo el antleojo serd
horizental. L

Para facilidad .al hacer eslas corrccciones
conviene que el instrumento esté; 1.° sobre un
paraje fijo- ¢ inamovible mejor que sobre ¢l tri-
pode; 2.° proximamente horizonlal; y 3.° con
¢l nivel en dircecion de un solo tornillo de la

plataforma. '
Es util servirse de 1a graduacion del limbo
en la tercera correccion para que cl giro sea de
los 480° y tambien verificar la primera correc-
cion despues de hecha la segunda.. Con estas
precauciones v esta marcha, se puede arreglar

¢l instrumentlo en una media hora proxima-
mente. )

Pero ademas de estas verificaciones Licnen
cstos instrumentos una cualidad preciosa, que
consiste cn la facultad de inverlir los muiiones
sobre sus cogineles, con lo que sc destierran
e la medicion de dngulos todos los errores de
colimiacion y se les dd cuanta exaclitud es ape-
tecible. :

Esta correccion ya no:pucide hacerse cn el

gabinete, pero si preparado el instrumento co-
mo anteriormente hemos dicho y situado en un
parage despejado se visa un objeto Iejano, cabe :
inverlir el anteojo, sin mover el instramento, '
v enlonces ¢l hilo vertical de las cerdas deberia |
venir al mismo punto; corrigi¢ndose, mitad con

-los :tornillos de las cerdas v mitad con una de -

'
H

-las’ roscas de coincidencia. el crrér que pudiesc
. . . 1

Jhaber -

.Asi es qne eneslos instramentos no existe™.

la.correccion de centrar las cerdas , que liene:|
Ingar ¢n los ingleses, haciendo girar los ante-"’
ojos sobre sus collares;:correccion que por:otm:f
parte seria aqui imposible por. estar fijo- inva-.

riablemente el anteojo;d la picza que llevalos'

Para graduar la posicion de la reticula en
que van los hilos de arafia, hay que aflojar un
tornillito que la oprime al anlecjo; entonces
e la hace avanzar mas ¢ menos, segun la vista
del observador, y cnando se vén bicn. claros y
destacados. los hilos, y una sola imdgen varian-
do la posicion .del ojo, es. decir evilado ¢l para-
lage, sc fija valiéndose del tornillo anterior vy
sirviéndose de los otros cualro para mover las
cerdas. Al fijar la reticula hay que tener cui-
dado de dejar una de las cerdas perfeclamente
verlical, lo cual se conoce haciendo girar cl
anteojo. ’

- Esta disposicion de la reticula no nos pare-
ce convenicnte; en vez de cnatro tornillos pre-
feririamos dos y unos muelles en el lado opues-
lo, v la fijacion con cl tornillo es insuficiente
siendo ¢l todo complicado y dificil de armar y
desarmar.

El anteojo de observacion tambien nos pa-
rece pobre y mezquino-para un instrumento lan
perfecto. Su objelivo solo tiene 23 milimetros,
cuando los de Tronghton tienen 50, v si bien es
claro como la generalidad de los .antcojos ale-
manes, su alcance es pequeiio y el eampo muy
limitado. .

Si ademas de la medicion de dngulos hori-
zonlales, quicre arreglarse el instrumento para
medir alturas ¢ nivelar, entonces, y suponien-
do 'va lechas las correcciones anleriormente
esplicadas, se corrige cl nivel que va a lo lar-
go del anteojo.-1.° Haciendo que su eje estéen
¢l mismo plano que ¢l de aquel ; lo que se lo-
gra con los tornillos horizontales del nivel v
teniendo fijo el anteojo. 2.° Poniendo paralelo
cl ¢je del nivel al cje de figura del antcojo; que
se consigue invirtiendo ¢l nivel varias veces so-
bre el anteojo, que seguira fijo como anterior-
menle, vy corrigiendo los crrores milad con los
tornillos verticales del nivel y mitad conla.rosca
de coincidencia para los movimientos-verticales,

Conscgnido el paralelismo.de los ¢jes del ni-
vel.y del de figura del anleojo , resta aun ase-
gurarse que cuando la parle superior del ins-
trumento gira alrededor de su cje vertieal, cl
cje optico del anteojo traza un plano horizontal
y de consiguiente paralelo allimbo. .

~ Tambien ecsla- correccion exige un parage
despejado, para poder visar. coa el'anleojo, su-
ponicndo -su nivel perfectemente -arreglado, &

umna mira colocada & gran dislancia; entonces,

permaneciendo fijo el limbo-y sirviéndose de_su
graduacion’, se hace .girar:a la. parle. superior
del instrumento 4307; en segnida se¢ quita ¢l
nively sc invierte el anteojo a quevenga & diri-
girse a lamira anleriormente visada; - se.vuel-
ve.i-colocar el nivel sobre el:anleojo , se nivela

' _ nuevaniente, 'y cuando yalo -estd, :se mira 3
-mufiones. Nos resta soélo va para estar en ,d,ls--iv,ver si la:eerda horizontal cae' sobre Ja misma
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division:que: anteriormenté ;:si.no«se:verifica,
se corrige , mitad sobre la mira y mitad conla

es analoga 4 la que se hace.con Jlos niveles -de
aireial -invertir el -antecjo sobre sus collares., y

puede combinarse con la anteriormente descri-

ta para arreglar la cerda vertical’, si 'desde lue-~!
go se . quiere ‘arreglar el instrumento en todas:
sus partes. o R ' oo

- Ultimamente , despues de estar corriente el

nivel ‘que va sobre -el. anteojo, hay que dispo--

ner el pequefio nonius del circulo vertical,. de
modo:que cuando la burbuja del nivel se halle

en el medio los ceros del limbo y del nonius se-

correspondan ; lo cual se obtiene facilmente.por
eslar el nonius sostenido en dos tornillos. que
le pemiten el juego horizontal necesario.

Por lo dicho se puede colegir con cuanta
razon ‘deciamos al-principio de este desalifiado
articulo, que los'teodolitos de ErLel estan cons-
iruidos con una grande inteligencia, porque no
hay correccion de que carezcan, ni error que
sea irremediable. Repitiendo un dngulo varias
veces , leyendo los cuatro nonius éinvirtiendoel
anteojo v velviendolo 4 medir, se tiene su ver-
dadero valor irremisiblemente, v esa confionza,
csa seguridad , jamas se obtiene con los teodo-
litos de Troughlon & quicnes faltan correccio-
nes esenciales , y otras las tienen muy mal en-
tendidas : asi es que cuando se quiera hacer un
trabajo esmerado y 4 conciencia , nosotros acon-
scjariamos ¢l uso de teodolitos de Erlel. "En
cambio los ingleses tienen una conslruccion
mas solida, carecen de esa delicadeza y finura
de los alemanes, pero su caracter practico y de
suficiente bondad en las aplicaciones comunes,
los hace de un uso mas general.

Si elegida una base desde cuyos estremos
s¢ viesen un gran nimero de puntos mnotables,
se quisiese levantar el plano de nuna comarca de
hastante estension, nosolros usariamos sin va-
cilar un teodolito de Ertel ; empero para el tra-
zado de un camino, y sobre todo para poner en
manos no muy inteligentes, hariamos uso de
un teodolito de Tronghton,

Si conservando Ertel la plataforma triangu-
lar; la admirable division de su maquina de
Reichenback ; la facilidad actual para todas las
correcciones , v la asombrosa perfeccion de sus
niveles de aire, lograra adaptar sus tcodolilos
i los tripodes y montura inglesa; reemplazar
las roscas de coincidencia por las que usa Gam-
bay, 6 dar a sus resorles una lension tal que
respondan siempre ; dar 4 sus-anteojos un cam-
po Y una fuerza de que ahora carecen, sin por
eso perjudicar notablemente su exactitud; equi-
librar estos mismos anteojos en cuanto es po-
sible; no dejar sucltos los niveles cuya caida y
rotura son tan faciles, y por uliimo, darles un
barniz que los hiciera mas agradables & la vis-

} ta.; seguramenté sus:teodolitos serian-los me-
1 joros-del mundo , y muy poco dejarian que.de--
cerda horizontaly haciéndola.:bajar 6.subir se-. : G o)
gun sea necesario: \Esla correceion’, como se ve,,

sear.: . .
.- Los:teodolitos de Ertel son hoy.dia instru-.
mentos. mas bien de gabinete , 6 para operacio=.
nes sedenlarias’; .que no.-de campo; & darles
esa robustez y-ese. colorido practico es-i 'lo-que
en mi juicio debe.tender el constructor., y le ha
de ser facil conseguirlo, porque las mayores di-
ficultades cientificas y. de conslruccion:ya estan
vencidas, la actual es cuestion solo de detalles.:

e N
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PUERTO DE BARCELONA.

En los articulos que- escribimos en los mi-
meros 4, 5, 6 y 8'de Ls Revista, correspon-
dientes al aiio 1856, sobre el estado’del puerto
de Barcelona, ysobre los proyectos presentados
para su conclusion, deciamos al hablar de la
oposicion que algunos hacian al aprobado por
el Gobierno: desgraciadamente para los “verda-
deros inlereses mercanliles de Barcelona y del
pais en general hay qiden deseando alcanzar lo
que repula equivocadamente mejor opone obs-
tdculos @ lo bueno vy posible: y mas adclante al
dar cuenta de la resolucion tomada por las
Cortes constituyentes para que se "hicieran
nuevos estudios .sobre esta obra imporlante,
afadiamos: cuando ‘podia hallarse ya subastada
la-ejecucion del proyecto’ aprobado por el Go-
bierno, introduciendo en él, si era preciso, las
modificaciones convenienles, se habrd empléado
por el conlrario largo tiempo en anular {6 hecho
y disponer la ejecucion de olros estudios, que
suponiendo las circunslancias mas favorables no
daran resultado prdctico hasta denlro de un
ano; sin poderse preveer cuanlo podrd prolon-
garse esle término dilatorio, si se alraviesan
nuevas ¢ imprevistas dificultades, lo cual es de
temer por la manera con que se quiere que se
hagan los nuevos estudios, y porque .cuando el
‘Gobierno abdica las atribuciones que le competen
en cuestiones de esta naluraleza, se abre el
campo a los planes de los proyectistas y ¢ las
gestiones de los intereses particulares que en
mas de una ocaston hemos visto sobreponerse a
las aspiraciones del verdadero inlerés publico.
Al tomar hoy la pluma hemos de-principiar
diciendo que desgraciadamente para‘el comer-
cio de Barcelona, y para el fomento de “la ri-
queza general del pais se han realizado los te-
mores que nos asaltaban hace mas de dos aiios.

‘La comision de las Cortes conslituyentes a la

cual paso el proyecto de ley para establecer en
Barcelona arbitrios destinados a la ejecucion de
las obras de ensanche -y mejora del puerto-de
aquella cindad, con arreglo al proyecto apro-




