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TOMO XX. NUM. 11.
la Comision andloga que en Franciase ocupaba, v
SUMARIO. se ocupa actualmente de estudiar el mgjor paso

Notas sobre el empleo de la Tacheometria en el levanta-
miento de planos y nivelaciones.—Aprovechamiento de
las agnas de los rios de la provincia de Madrid (conti-
nuacion), por A. Camon.—Muelle embarcadero en la
playa de Marbella.—Noticias varias.

NOTAS

SOBRE EL EMPLEO DE LA TACHEOMETRIA EN EL
LEVANTAMIENTO DE PLANOS Y NIVELACIONES.

El objeto que nos proponemos al escribir es-
tas Nolas es presentar una descripcion del uso y
aplicaciones que hemos hecho de la tacheome-
tria (1) en los estudios para el paso de un ferro-
carril entre Francia y Espaiia atravesando el Piri-
neo central.

Toda la cordillera pirendica, y sobre todo su
parte central, presenta, como es sabido, casos de
terrenos excepcioualmente accidentados y esca-
brosos; y los procedimientos usuales para tomar
datos en semejantes terrenos vienen a ser, ¢ in-
aplicables 6 dispendiosos y largos: en estos casos
es preferible emplear procedimientos especiules
que, al par que de una suficiente exactitud, sean
susceptibles de una practica sencilla, expedita 'y
econdémica.

Por estas razones el inspector general Sr. don
Jacobo G. Arnao, jefe de la Comision encargada de
hacer estos estudios, y los ingenieros Sres. D. Ga-
briel Rodriguez y D. Antonio Mariano Vazquez,
que sucesivamente han desempefiado el cargo de
segundos jefes, fueron de parecer que se hiciese
aplicacion del tachedmeiro y del método tacheo-
métrico, segun tambien lo estaba asi practicando

(1) La tachéométric est T'art de lever les plans et de
faire les nivellements avec une économie considérable de
temps et un degré de précision supérieurs i celui qu'on
ohticnt par toutes les autres méthodes; le tachéométre est
Yinstrument unique. nécessaire pour la solution pratique
de cet important probléme (La Tachéométrie, par J. PoR-
RO; Paris, 1858.)

por el Pirineo central de un ferro-curril entre am-
bas naciones.

Esta circunstancia nos ha proporcionado, como
ingenieros encargadosdel estudiode cada unadelas
lineas que han de ser despues examinadasy compa
raclas, ocasion de conocer el tachedmetro y el wné-
todo tacheomélrico que describe Mr. Moinot en sus
Notas prdcticas (2) consagradas a este asunto. En
ellus hay, a nuestro entender, excesiva concision
y algnna incoherencia, y nos ha parecido que no
seria una tarea de todo punto inatil el intentar la
descripcion de este sistema de estudios, ampliando
y deteniéndonos en todos aquellos detalles que la
practica nos ha hecho wmirar como de bastante im-
portancia.

Tal es el trabajo que nos atrevenos & empren=
der, guiados por el deseo de generalizar el conoci-
miento del método tacheométrico que, en nuestra
opinion, es susceptible de muy ventajosas aplica-
ciones.

Aquetlos que quieran conocer mas & fondo este
método pueden consultar la obra de M. Porro,
que dntes hemos citado en una nota, 6 el compen-
dio de ella, tituladu Guide pratique de Tachéome-
trie, par Joseph Porre, neveu; Paris, 1861.

Dicho esto, entramos ya en materia, y para ma-
yor claridad dividirémos estas Notas en cinco ca=
pitulos ; & saber:

1.° Descripcion general del tacheometro y del
metodo tacheométrico ;

* Descripcion detaliada del tachedmetro ; sus
correcciones; trabajos de campo;

3.° Trabajos-de gabinete;

4.* Uso de la regla lo~antmlca en los calculos
de nabmete,

° Grado de exactitud que puede esperarse de
laa operaciones tacheométricas aplicaciones ven-
ta]Osas del sistema tacheométrico.

AxtoNio BorrEGON. — Mnnm. BARANDA‘

(2) Zevés de plans & la Stadia ; Périgueux, 1865,
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CAPITULO PRIMERO.

Descripcion general del tachesmetro y del método
tacheometrico.

1. El enunciado mis general del problema que
tratamos de presentar y resolver es el siguiente :

Hallar las coordenadas rectangulares de cual-
quier punto del terreno con relacion d tres ejes da-
dos de posicion. '

Para tomar sobre el terreno los datos necesarios
4 la resolucion de este problema no nos valdrémos
de otros instrumentos que del tachedmetro yde una
mira dividida. .

2. Ante todo vamos 4 dar una idea ligera y apro-
ximada de lo que es el instrumento llamado ta-
chedmetro ; y decimos aproximada, porque asi es
suficiente, al ménos por el momento: aplazamos
empero para el siguiente capitulo el darle 4 cono-
cer en todos sus detalles, porque enténces, Y qui-
zd sdlo entdnces, puedan ser éstos comprendidos
con todo conocimiento, y apreciados en lo que en
si encierren de ingeniosos y adecuados al ob-
jeto.

El tachedmetro es lisa y Ilanamente un teodo-
lito analogo 4 los construidos en Inglaterra. Tiene
como ellos un platillo horizontal con su limbo gra-
duado ; superpuesto inmediatamente y en contac-
to con este platillo, hay otro que lleva los nonius
para hacer la lectura de los dngulos horizontales :
tiene un circulo vertical graduado ¥ un anteojo
dispuesto de una manera andloga como en los t=o-
dolitos ingleses para leer los dngulos verticales.

5. Anadamos ahora con el pensamiento & un
teodolito semejante dos cosas mds; 4 saber: la
primera, dos cerdas paralelas y equidistantes de
la que pasa por el centro del anteojo y es horizon-
tal en la posicion normal del teodolito, convirtien-
do asi aquél en un verdadero anteojo telemétrico
(muchos teodolitos estdn ya provistos de estas cer-
das, pero difieren en que no llevan lente colectora
para hacer analitico el anteojo, segun despues di-
rémos); la segunda es una caja rectangular, que
por ahora suponemos unida invariablemente al
platillo inferior que lleva el limbo horizontal. Den-
tro de esta caja hay una aguja magnética que pue-
de moverse libremente, y por lo tanto puede to-
mar una posicion tal que sus dos puntos 6 extre-
midades enrasen en dos sefiales 6 pequeiios trazos
marcados en dos lados opuestos de la caja y en
linca recta con el punto de giro dela aguja. Para

| abreviar llamarémos & este aparato orientador,

porque su objeto no es otro que orientar el plati-
llo inferior que lleva el limbo horizontal, al cual va
sujeta dicha caja. En efecto, si despues de coloca-
do el teodolito en una estacion Hacemos girar el
platillo inferior hasta que las dos extremidades de
la aguja magnética enrasen perfectamente en los
dos trazos 6 sefiales marcados, como ya hemos di-
cho, en dos lados opuestos del orientador, es evi-
dente que un didmetro cualquiera del limbo hori-
zontal, por ejemplo el de 0,200°, formari entén-
ces con la direccion del meridiano magnético un
cierto dngulo (que tambien podria ser cero), el
cual permanecera constante interin la aguja mag-
nética, supuesta en libertad, siga marcando en
los dos trazos 6 sehales del orientador. Si traslada-
mos el teodolito 4 otra estacion y practicamos las
mismas operaciones, haciendo coincidir las extre-
midades de la aguja con los dos trazos de la caja
que lleva la aguja magnética, estambien evidente
que el didmetro 0.200° del limbe horizontal for-
maré con la direccion del meridiano magnético en
esta segunda estacion un angulo exactamente igual
4 aquel que con dicha direccion formaba en la es-
tacion primera : lo mismo sucedera si trasladamos
el instrumento 4 otra estacion Y seguimos practi-
cando las mismas opéraciones. Por lo tanto, se ve
que el didmetro 0.200° ocupard en todas las es—
taciones del teodolito posiciones paralelas entre
si; en una palabra, el platillo inferior que Ileva el
limbo horizontal estard en todas estas posiciones
orientado en la misma direccion, ¢ mejor dicho,
tendrd la misma orientacion. )

4. Basta la sucinta idea que acabamos de dar
sobre el tacheémetro para comprender y darse des-
pues cuenta exacta de todas las operaciones que
vamos d practicar, con el objeto de hallar las co-
ordenadas z, ¥, z de un pumbcualquiera del ter-
reno referidas a tres ejes dados de posicion.

8. Para mayor claridad admitamos que los ejes
de las z y de las g se hallan en un plano horizon-
tal, y que por lo tanto es vertical la ordenada (=5
éste es el caso mads usual, y semejante hipgtesis
no alterara el caricter de generalidad de los resul-
tados.

6. Sean (fig. 1.%)

P, P, P, los puntos del terreno cuyas .coor-
. denadas tratamos de determinar.
p"”, P, sus proyecciones sobre el plano ho-
: rizontal en que estin situados los
ejes0X,0Y.

4

P,




O:z: =a';..) .

or' — x': las abscisas paralelas al eje 0 X de

Oz — ;. los puntos p’, p’, p"’'.

oy=9... ‘

Oy” _J las ordenadas paralelas al eje 0 Y

OZ v y”’ de los mismos puntos. )

Op' =D'. las distancias en proyeccion hori-
Op = D” zontal desde el origen de coordena- |

Op" = D’” das O 4 los puntos p’, p”', p'".

a,l II /lI

_ centrado sobre la vertical del punto (0),
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los dngulos que dichas proyeccio-
nes forman con el eje 0 Y.

7. Propongamonos primera mentn determinar
las coordenadasx s 27,2y, Y, Y, y luégo
determinarémos la coordeuada restante =, 3, 3’7,

Su expresion serd evidentemente:

S z' =Y ><cos a'
| ¥ =D'><sen o
" — D ><eos a'’
e yn — Dl/ >< sen a’
‘ 2" = D < oS al’’
. ‘( yn/ — DIII ><.sen a///

para el punto p'. . .
para el punto p”.. .

para el punto p”.
.

v el valor de estas expresiones nos sera conocido
tan luégo como hayamos determinado por medio
del tachedmetro el valor de las cantidades o', a”

u; D’ s D" S D

Empecemos por conocer o', a”, o

8. Para ello, y suponiendo que el teodolito estd
¥ que los
platillos que llevan el limbo y el nonius estin ho-
rizontales, hagamos girar el primero, y por con-
siguiente el orientador magnético unido 4 ¢, hasta
que las dos extremidades de la aguja magnética
de dicho orienlador coincidan con los dos trazos
6 sefiales fijas de que hemos hablado (parrafo 3.°),
con lo cual queda orientado el instrumento ;

r

direccion del meridiano magnético un cierto an-
gulo que permanecera constante, interin la aguja
del orientador siga coincidiendo con los dos trazos
6 sehales fijas; y esta coincidencia seguira verifi-
candose, dun cuando dirijamos el anteojo 4 todos
los puntos del horizonte valiéndonos del movi-
miento independiente que en el teodolito puede
imprimirse al platino superior que lleva el nonius,
porque en ninguno de:estos movimientos se habra
alterado la posicion del platino del limbo, al cual
va unido el orientador. - :

Dm]amos pues, el anteojo a las miras 6 ban-
derolas que sucesivamente se colocarén\, en los

el
© didametro 0°..... 200° del limbo formard con la

puntos p, 7, p’’’; vieamos los angulos que mar-
ca el nonius en el limbo horizontal ; estos dngulos
son los a’, a”, @' que buscamos, siempre que el
eje de las Y sea el diametro 0°..... 200°; si asi no
sucediese , cntdnces los dngulos a', @/, @'’ seran
los leidos en el teodolito, aumentados ¢ disminui-
dos, del angulo que con el eje de las Y forme el
diadmetro 0°..... 200°, dingulo que nos serd cono-
cido, puesto que nuestro punto de partida supone
dados de posicion los ejes de coordenadas.

9. D:terrninemos aliora los valores D', D/, D',
valiéndonos para ello de les-dos hilos horizontales
que hemos aftadido 4 la reticula del anteojo (ni-
mero 3), y haciendc aplicacion del conocido méto-
do de medir distancias por medio de la Estadia.

Para ello coloquemos sucesivamente una mira
con divisiones en los puntos P, P, P"’; dirija=
mos visuales observando y anotando la parte ¢
porcion que en la mira interceptan las imdgenes
de los dos hilos horizontales que hemos anadido,
y sean estas partes ¢ porciones g', g, g". Ladis-
tancia que buscamos no es otra cosa que la hovi-
zontal comprendida entre las verticales que pasan
por el centro del instrumento y por el pié de la
mira: su expresion tiene la formna de

D=Ag+B,

en ia cual A y B son dos coeficientes constantes
que dependen de algunos elementos de construc=-
cion del anteojo, tales como el radio de curvatura
de 1a lente objetiva, distancia entre los dos hilos
horizontales extremos de la reticula, longitud del
taho del anteojo, etc.; v (g) es el nimero de divi-
siones que abrazan en la mira las imagenes de los
‘dos hilos horizontales; este namero de divisiones
se lee directamente en la mira, 6 se deduce inme-
diatamente de la lectura directa, segun mds ade-
lante dirémos.
10. No creemos necesario ni aun oportuno ahora

e! dar una demostracion de la férmula D=Ag~+B,
con tanto mayor motivo, cuanto que habrémos
de insistir sobre ella mds adelante, cuando nos
ocupemos de la especialidad mds notable que ofre~
ce el tachedémetro, que es la construccion del an-
teojo, la cual permite sxmphﬁcar consxderable-
mente aquella férmula, y ‘pérmite ademas emplear
en la medida de distanciasel método de la Estadia,
hacxendole su;ceptlble de una sencilla practlca y
de e\actos resultados. Por otra parte, pueden con~

sultarse sobre este particular: Cours'de roules de

I Ecole des Ponts et Chausées, edition:.de 1848.
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Memoire sur la Stadia et sur divérses modifications
a introduire aux procédés ordinaires d’operations
sur le terrain, par Mr. Laterrade.— Annales des
Ponis et Chaussées, 1855, tome xiv.— REvIsTA DE
Osras pisLICAS, 1.° de Diciembre de 4871: Tele-
metria, por D. Francisco Lizarraga.— RevisTA DE
Osras ribLicas, 31 de Marzo de 1872: Anteojo
analdtico, por D. E. Boix.

11. Tenemos, pues, todos los elementos nece-
sarios para conocer el valor absoluto de las coor-
denadas z/, z, &'; y', y, y: su signo nos sera
conocido tambien 1;01' el que corresponda a la li-
nea trigonométrica de quien dependen.

12. Del mismo modo podemos hallar las. coor=
denadas (z). (y), de otros puntos P/, P,”, P, que
no hayan podido ser observados desde la estacion
O; bastard para esto trasladarse con e! teodolito 4
otra estacion O,,, cuyas coordenadas respecto al
origen anterior O habrin debido determinarse con
toda precision, y hacer desde el nuevo origen O,
las mismas operaciones que hemos hecho desde la
estacion O; el didametro 0°..... 200° deél limbo ho-
rizontal ocupara en esta segunda estacion 0, una
posicion paralela 4 la que ocupaba cuando se ha-
laba colocada en Ou(véase lo dicho, nam. 3); y
los angulos a/,, a”,, a,..... que ahora observe-
mos , estardn referidos 4 una recta paralela i la
que sirvio de aniloga referencia en la estacion
0. Por lo tanto, las coordenadas T x0T,y
Y."+ 4", que para los puntos P/, P,”, P,/ de-
duzcamos de las observaciones hechas desde 0,.
serdn paralelas 4 las @, 2, z'; y, Yy, ¥y, deter-
minadas en O. ’

13. Iguales consideraciones pueden hacerse res-
pecto 4 otras estaciones 0, Os,..... Ox en que su-
cesivamente se hava ido instalando el teodolito, y
en definitiva las coordenadas X, Y referidas al
origen O de un punto P, que haya sido observado
desde la estacion 0,, seran :

X=xix,ix,ixsi ------ ters = Tpeg = Ty
Y=yt ptpptyst i oy,
designandose en diclias expresiones por (z), (z,)...
(Za—1), ¥ POT (Y), (Y,)eeee- (Ys—1) las coordenadas
de cada estacion 0,, 0,..... O, respecto de la in-
mediata anterior, y siendo (Z'n)s (y'n) las coorde-
nadas parciales del punto P’y referidas 4 la estacion
0x desde la cual ha sido observado.
14. Pasemos ahora & determinar las ordenadas
Plpl R z'; PII])II J— zll; Pl/lplll —_— leI (1ig. ,’ .).
Los elementos necesarios para esta determina-

cion son (fig. 2., 4.° Ia tangente del angulo
V que con la horizontal forma la visual oM, di-
rigida segun el eje dptico del anteojo & un punto
cualquiera M de la mira M M’; Hamémosla v, t,
", para cada uno de los puntos P, P -pm (fig.
1.%); 2.°, 1a altura comprendida "desde el pié M’
(fig- 2.%) de la mira hasta el punto M de ella, al
cual se ha dirigido la visual : llamemos estas al-
turas m’, m"”, m’"’, para cada uno de los tres._
puntos arriba dichos; 3.°, la altura del instru—
mento medida desde el punto O del terreno (figu-
ra 2.%), respecto del cual se halla centrado el teo-
dolito hasta el eje, alrededor del cual gira el an-
teojo; llamemos 4 estas alturas (h,) para la primera
estacion en 0. i

- Estos.elementos pueden ficilmente ser obtenidos
por medio del teodolito. En efecto: el dngulo V
puede conocerse valiéndonos del limbo vertical, y
la tangente que necesitamos se obtendrs multipli-
cando la que den las tablas por la distancia hori-
zontal D; la altura (i) puede ser leida directamen-
te sobre Ia mira, y la altura (h) puede ser ficil-
mente medida..’

13. Supondrémos que el plano horizontal de las
X, Y esta situado 4 la altura del eje Jde giro del
anteojo, y considerarémos como positivas las orde-
nadas (z) medidas desde este plano hacia arriba,
¥ como negativas las que se midan desde este plano
hécia abajo. )

Pueden ocurrir tres casos. '

1.° Que la visual suba respecto del plano hori-
zontal de las X, Y.

2.° Que la visunal sea horizontal.

3.° Que la visual baje respecto de dicho plano
de las X, Y.

El primer caso est& representado en el grupo de
las tres figuras, 2.2, 5.3y 4., y da lugar & tres
expresiones distintas de (z), segun que la tangente
trigonométrica (f) sea menor, igual 6 mayor que
la altura observada en la mira que hemos llama-
do (m), A :

Veamos cudles son estas tres expresiones, y el
signo que corresponde 4 (z) en cada caso.

Sit<m (fig. 2., la ordenada (z) es igual &
L—m; su signo es negativo porque esti medida
hécia abajo respecto del plano de las X, Y, que
pasa por el ¢je de giro del anteojo: el terreno baja.

Si ¢ =m, la exprasion anterior se convierte en
cero; la ordenada (z) es igual 4 cero, y el terreno .
sube ganando una diferencia de nivel igual 4 la al~
tura del instrumento (&) (fig. 5.*).
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Si¢t>m, la ordenada (z) es igual 4 t —m; su
siguo es positivo, porque estd medida hécia arriba
respecto del plano horizontal de las X, Y (fig. 4.9).
El terreno sube.

El segundo caso estd representado en el grupo
de las figuras 5. y 6.2, y se verifica, como ya he-

" mos dicho, cuando la visual es horizontal , en cuso

caso el angulo V y su tangente trigonométrica son
iguales & cero. En este caso la ordenada (z) es
siempre igual & (m); el terreno baja si (m) es ma-
yor que (h) (fig. 8.%), v sube en caso contrario
(fig. 6.°), permaneciendo horizontal cuando ambos
valores son idénticos. ;

El tercer caso estd representado en el grupo de
figuras 7.%, 8.2 y 9.2, y se verifica cuando la vi-
sual baja respecto del plano de las (X ), (Y). Eneste
caso el valor de (z) es siempre igual 4 in + 1), cua-
lesquiera que sean los valores relativos de (m m) yde
(t): el terreno subird (fig. 7.*), sera horizontal (fi-
gura 8.%), 6 bajara (fig. 9), segun que (k) sea
mayor, igual 6 menor que ({ -+ m).

16. Hemos analizado cuantos casos pueden ocur-
rir en la practica, y para todos ellos hemos halla-
do la expresion correspondlente de (z) por medio
de los valores (£) y (m); por lo tanto, si colocado
el teodolito en O se han hecho las observaciones
convenientes y se han obtenido los respectivos va-
lores de ¢/, t”, t""; m's m"”, m'"’ para cada uno de
los puntos P, P”, P/, podran ser conocidos los
correspondientes de 2/, 2, 2, que son las ordena-
das verticales de estos puntos, referidas al plano
horizontal de las X, Y, supuesto 4 la altura del
eje alrededor del cual gira el anteojo: si queremos
refecir dichas ordenadas 4 un plano horizontal que
Pase & la altura del punto O del terreno, respecto
del cual se halla instalado y centrado el teodolito,
habra que anadir & las (z) positivas la altura ()
del instrumento, y restar de las negativas esta
misma altura (), y los valores anteriormente ha~
llados tomarin la forma de (' 4 h), (2’ h),
(z"" == h). En general el plano de las X, Y puede
situarse 4 cualquier altura, con tal que sea dada
su altura respecto del punto O, que es nuestra
primera estacion de partida.

17. Para conocer las ordenadas (%) de otra serie
de puntos P/, P,”, P/, que no hayan’ podido
ser obsenados deade O , se instalara el teodolito
en otra estacion convenientemente escogida o,,
cuya ordenada (z) respecto 4 la estacion O, habra
debido determinarse antes con toda precision; en
O, se practicardn operaciones idénticas 4 las ante-

riormente descritas, ¥ el resultado sera otra serie
de ordenadas (z," 4= h,), (2, = h,), (z,"" == h,) re-
feridas al plano horizontal que pasa 4 la altura del
terrenoen O,, y que sin dificultad pueden referivse
al primitivo plano de las (X, Y) que pasa 4 la al-
tura de O.

18. Iguales operaciones pueden practicarse des—

de otras estaciones 0, , O;..... O, en que sucesiva-"

mente se haya ido instalando el teodolito, y la or-
denada Z de cualquier puuto del terreno P’y ob-
servado desde la estacion O, y referida al plano
horizontal que pasa 4 la altura de O, sera en de-
finitiva,

L= (2=h) = (2, 4= h) A= (2= b)) ceeeemnrnnnnn =
(#n—1 == hu—1) o (%5 o+ hz)

designdndose en dicha expresion por (z 4+ h),
(% = h) ..ee. (Fn—1 == ha—t) las ordenadas de cada
estacion 0,, 0, ..... O, respecto de la inmediata
anterior, y sxendo (%2 <= h¥ la ordenada parcial
del punto P/, referida al plano horizontal en la es-
tacion Oy desde la cual ha sido observado.

19. Reasumiendo ahora todo cuanto llevamos
expuesto, resulta que, sobre el terreno y valién=-
donos tan sdlo de un teodolito y de una mira di-
vidida, hewmos tomudo los siguientes datos:
(9)....; 6 seala porcion interceptada sobre la mira

por las imigenes de los dos hilos horizon-
tales aniadidos 4 la reticula.

- (a).... ; angulo que con el diametro 0°..... 200°

limbo horizontal, forma la visual dirigida
segun el eje dptico del anteojo 4 un punto
cualquiera de la mira. ,
angulo que con la horizontal forma la vie
sual dirigida segun el eje éptico del an=
teojo & un punto de la mira. -

(V).

.

we

(m)....
el punto de ella, al cual se ha dirigido la
visual. que ha hecho .conocer el valor
de (V).

(t).....‘; tangente trigonométrica del angulo (V),
multiplicada por la distancia horizontal
D, cuya distancia ha sido deducida del
valor de (g). -

(h)....; altura del instrumento en estacion medida

desde el punto del terreno, respecto del

cual se ha instalado aquél, hastael eje ho-
-rizontal, alrededor del cual gira el anteojo.

20. Los resultados & que hemos llegado con la
adquisicion de estos datos, han sido el conocer las
tres coordenadas (z), (y), (x=4= k), referidas como

altura medida desde el pié de la mira hasta
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origen al punto del terreno ¢ estacion desde donde
se han tomado dichos datos.

1.¢" caso. Cuando la visualsube. . . . .

2.° caso. Cuando la visual es horizontal.

.5si__t<m.. .
si t = m.....
N (siz>7n.'.... %
l=0.u. Z=m. ....

Las expresiones_de estas coordenadas se presen -
tan agrupadas 4 continuacion.

#=Dcosa. .. (1)

y=Dsena.. .. (9

Z=—m—t ... (3) signo negativo.
Z=0.......(4

s=1Il—m. ... (8) signo positivo,

- (6) signo negativo.

st t <<m.....

3.% caso. Cuandola visual baja. . . . .

sit=m.....

f=m-4t. ... (7) signonegativo.

sit> m.....

. Las-coordenadas genecrales referidas 4 un
origen cualquiera On, tienen por expresion

X=3(2);Y =3 (3= 1)

=Z(y); Z

desiffnando por T una suma algébrica.

22. Creemos initil considerar el caso en que no

se tratase de un sistema de coordenadas octogona-
les, sino que tuviesen los ejes direcciones arbitra-~
rias; este caso no ofrece ventajosa aplicacion pric~
tica, y por otra parte su solucion no ofreceria
dificultades tecricas que merezcan deteserse a
examinarle. Creemos que con lo dicho hasta aqui,
se tienen los medios de resolver el problema, cuyo
enunciado general hemos planteado al principio
de este capitulo.
" Quizd la misma generalidad con que hemos pre-
sentedo cl problema, sea causa de que la solucion
expuesta aparezca complicada en la. practica, y
poco susceptible de proporcionar la expedicion y
sencillez tan indispensables en esta clase de tra-
bajos.

Pero abrigamos la confianza de que, despues
que en los capitulos siguientes hayamos concreta~
do algo mas las ideas y descendido 4 los detalles,
han de aparecer todas estas operaciones tan ex-
peditas, tan sencillas, tan rapidas, y digamosln
asi, tan ratinarias como en si lo son realmente.

APROVECHAMIENTO DR [AS AGUAS DE LOS RIOS

DE T.A PROVINCIA DE MADRID,

(Continuacion) (1).

Caducé tambien por igual motivo, segun de-
claracion superior (28 de Julio de 18 870), la que
con fecha 17 de Mayo de 1865 se otorgé 4 la

(1) Véase el nim. 8 de 1a REVISTA.

Corporacion de Capellanes Reales del Escorial
para tomar del rio Jarama 56 litros de agua, 6
sean 1.500 reales fontaneros, y fertilizar el soto
titulado EI Prul, térmmo jurisdiccional de Rivas
de Jarama.

Siguiendo el érden de importancia de los rios
de esta provincia » Dos encontramos con el de-
nominado i

RIO LOZOYA.

Tiene éste su origen enla laguna de Pefialara,
situada en la cumbre de la cordillera de Guadar-
rama, divisoria de agunas de dos grandes rios, el
Tajo y Duero. Aquel corre en toda su extension
dentro de la provincia de Madrid en una longi-
tud de 65 kildmetros, siendo tributario del Ja-
rama, desde cuya confluencia pierde su nombre.
Coxre este rio por un cauce estrecho abierto en
su mayor longitud en roca, y es por lo tanto
poco susceptible de distraer sus aguas para el
riego, puesto que los. terrenos que & una y ofra
mérgen se hallan cultivados son de poca exten-
sion y de calidad inferior. Sin .embargo, las
aguas de este rio prestan actualmente un servicio
importante, desde que se las consideré de exce-
lente calidad para beber y para usos domésticos.
Efectivamente, despues de practicar detenidos Yy
profundos estudios para surtir de aguas & Ma-
drid, se fijé la ciencia en el rio Lozoya, al que
se le hizo tributario para realizar la traida de
aquel importante articulo 4 la capltal de la mo-
narquia. Esmerados aforos hechos en. este rio, y
en diferentes estaciones del afio, acreditaron que
podria suministrar un voltimen de agua de 10.000
reales fontaneros, ¢ sea 0,375 metros ctibicos
por segundo de tierapo, cuyo volimen de agua
se conduce 4 Madrid por un canal de 70,04 ki-
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