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NOTAS
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CAPITULO V.

Grado de exactitud que puede esperarse de las ope-
raciones tacheoméltricas: aplicaciones ventajosas
del sistema tacheomélrico 1.

103. En todo lo que hasta aqui llevamos dicho -

hemos procurado describir, con cuanta claridad

-mnos ha sido posible, el tachedmetro y la serie de

operaciones que constltuyen el sistema tacheomé-
trico.

Ha llegado el momento de exponer las ventajas
¢ inconvenientes de dicho sistema, tales cuales re-
sultan en nuestra opinion; pues dun cuando ella
sea de tan escaso valer y autoridad, quiza pueda
contribuir 4 que otros con mayor ilustracion y com-
petencia rectifiquen nuestros errores de aprecia-
cion.

Vamos, pues, 4 ocuparnos: 4.% de las ventajas
que en la przictica parece ofrecer el empleo del ta-
chedmetro; 2.°, del grado de preferencia que debe
ddrsele, respecto 4 instrumentos analogos y 4 los
sistemas empleados habitualmente en el levanta-
miento de planos; 3.°, de las modificaciones 6 al-

(1) Véanse los ntimeros 11, 13, 14, 15, 16, 17,18 y 19 de
la Rms’u DE OBRAS PUBLICAS del afio anterior,

teraciones que, ora en el instrumento, ora en la
manera de usarle, aconseja la practica, ¢ la indo-
le especial de los trabajos 4 que haya de aplicir~
sele; 4.°, de las objeciones que 4 su empleo pare-
cen presentarse: vamos, en una palabra, y valién-
donos de una locucion conocida, 4 comunicar
nuestras impresiones sobre el tacheémetro yel 515-
tema tacheométrico. .

. 104. Para proceder con método en tan comple~
jas cuestiones vamos 4 examinar y considerar su-
cesivamente el tachedmetro :

1.° Como gonidinetro, 6 instrumento de medir
dngulos; - o

2.° €Como estadia, 6 instrumento para medir dis-
tancias, y .

¢ Como nivel. ‘ ,

105. Considerado el tachedmetro simplemente
come un gonidmetro, hallamos que tiene todos los
elementos de un verdadero teodolito. Nosotros aca-
bamos de usar dos tachedmetros recientemente sa-
lidos de los talleres de Mr. Richer, y podemos ase-
gurar que son de una construccion sumamente es-
merada, y que nada dejan que desear en cuanto
4 la precision y suavidad de todos sus movimien-
tos, y en cuanto al perfecto ajuste de todas sus
partes. El didmetro.del limbo horizontal es 0m 49,
y el del limbo vertical de 0m,18; las divisiones y
los nameros de la graduacion son muy claros, de
facil lectura y esmeradamente grabados ; aprecian
ambos limbos, segun-ya hemos dicho, hasta 2 mi-
nutos centesimales, que equivalen'a 1,08 minutos
de la division sexagesimal, y ciertamente que este
limite de apreeiacion, Sobre todo en el limbo verti_
cal, podra en muchas ocasiones no ser suficiente
para el grado de esactitud quese desee obtener.

- Comparado este limite de apreciacion con el de

quees susceptlble un buen teodolito inglés de gran - .
tamafio, no hay .duda que resulta una inferioridad
notable para el tachedmetro respecto de un teodo=
lito semejante. Pero esta inferioridad no es impu~
table al tachedr'xietro en general , sino al tachesme-"
tro tal cual le hemos descrito, porque si compara-
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. mos el didmetro del limbo vertical en el tacheéme-
tro y en un teodolito que aprecie 10", verémos que
son casi iguales, y que nada seria mas ficil que
modificar en el tachedmetro las divisiones del lim-

- bo vertebral para obtener mayor apreciacion, toda
vez que la precision y el esmero con que est cons-
truido permite utilizar con fruto un sistema de di-
vision mas pequeho. Nos inclinamos 4 creer que
para dividir el limbo vertical del tacheémetro de 20’
en 20’, como hoy lo esta, no ha habido otro obje-
to que el facilitar la lectura de los angulos, dun sin
el auxilio de lentes, y en ello nos confirmamos al

ver que M. Moinot dice en la pag. 47 de sus Notas,

varias veces citadas, que para los puntos de deta-
lle se hagan las lecturas sin el auxilio de las lentes.

En cuanto al limbo horizontal, creemos ser su-
ficiente la aproximacion de 2 minutos centesima-
les, y sdlo en casos muy excepciohales se necesi-
tara una mayor aproximacion : téngase presente,
sin embargo, que la magnitud del didmetro del
limbo horizontal, y la precision en todos sus mo-
vimientos le colocan en condiciones de poder re-
cibir y utilizar un sistema de division mas pequefio.

El anteojo se halla centrado y dotado’ de todos
los movimientos que puede tener un buen teodo-
lito; su alcance es grande, aunque el campo que
abraza es pequefo.

Queda, pues, demostrado que todas cuantas
condiciones de bondad pueden exigirse 4 un teo-
dolito para apreciar hasta un minuto sexagesimal,
las reune el tachedmetro que hemos descrito, y
que sin otra modificacion que dividir en partes mas
pequeiias los limbos puede obtenerse alguna ma-
yor aproximacion.

406. Ahora bien: la p051b1hdad de poner medir
con gran exactitud los angulos por medio del ta-
chedmetro manejado 4 semejanza de un teodolito,
isubsiste cuando 4 su manejo se aplica el método
tacheométrico que hemos éxplicado, es decir, ha-
ciendo uso para los angulos horizontales de la caja
de orientacion?

No dudamos en dar una respuesta afirmativa
que tratarémos de motivar.

Si reflexionamos un poco sobre la manera de -

medir los dngulos haciendo tomar al diimetro 0°
—200°, posiciones sensiblemente paralelas en to-
das las estaciones, y sobre la correccion de orien-
. tacion de que hemos hablado (ntim. 76), que con-
vierte este paralelismo sensible 6 aproximado en
paralelismo riguroso, vendrémos en conocimiento

.solutamente difieren,
.idénticos. En efecto : 1a caja de orientacion no tie~ -

de que es completamente indiferente para la exac~

. titud, el medir los angulos segun el método ta-

cheoméirico, 6 medirlos segun el método ordina-
rio, en an teodolito ; ambos métodos en nada ab-
porque son en su esencia

ne influencia ni juega papel alguno en’ la medida
de los éngulos, porque su objeto sé reduce a ser-
vir de guia para colocar el didmetro 0°~— 200° en
posiciones tan aproximadas 4 un paralelismo rigu-
roso, que la correccion de orientacion (cuyo obje-
to es establecerle) sea muy pequefia, y por consi-
guiente, facil de hacer; y esto es tan evidénte, que
puede prescindirse por compteto de dicha caja, y

obtener, sin embargo, una posicion para el didme-
tro 0°—200°, rigurosamente paralela en todas las

estaciones. Supongamos que se desea hacerlo asi
con el tachedmetro 6 con un teodolito ordinario,
Yy que colocado en la 4.* estacion se toma el angu~

‘lo que hace la 1.* alineacion con la direccion dada,

d la cual ha de ser paralela la posicion sucesiva del
didmetro 0°— 200° en todas las demas estaciones;
llamemos 4 este angulo a, siendo el origen de él la
recta dada, y traslademos é instalemos el instru-
mento en la 2.% estacion. Si el didmetro 0°— 200°
ocupa-ahora una posicion paralela 4 la anterior, y
en tal estado se dirige el anteojo al punto 4, entén-
ces el noiiius marcara en él limbo un dngulo su-
plementario de @, reciprocamente; si despues de
instalado el ‘tachedmetro en el punio 2 hiacemos
coincidir el nonius con un dngulo suplementario
de a, y sujetando limbo y nonius con el tornillo
de presion dirigimos el anteojo al punto 14, estaré-
mos seguros de que el diametro 0°—200° ocupa
enténces una posicion paralela 4 la que tuvo en la
estacion 1. 8i, aflojando el tornillo de presion entre
limbo y nonius, dirigimos el anteojo al punto 3, y
leemos el dnguls a*® que marca el nonius, deduci-
rémos el dngulo que forman entre si las alineacio~
nes (1—2) y (2—3), hallando la diferencia entre
el angulo suplementario de a* y el a® que wltima-
mente acabamos de leer. Haciendo idénticas opera-
ciones con el instrumento trasladado al punto 3, es
decir, haciendo coincidir el nonius con un angulo
suplementario de a?, dirigiendo el antegjo al pun-
t0 2, y seguidamente al punto 3, despues de haber
aflojado el tornillo de presion entre limbo y nonius
obtendrémos el dngulo formado en dicho punto
por las dos alineaciones que en él concurren, y
del mismo modo podriamos continuar en las-esta-
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ciones sucesivas colocando el didmetro (0°—200°)
en posiciones paralelas & la primera, y deduciendo
por simples sustracciones los dngulos formados por’
las alineaciones en los vértices 1,2, 3, 4,..... etc.
Estos anﬂulos ‘han sido medidos en realidad de
una manera idéntica 4 la que habitualmente se
practica usando el teodolito, con la unica diferen-
cia de que en vez de dirigir el anteojo 4 la estacion
de atras, teniendo’en coincidencia los ceros del no-
nius y del limbo, se ha dirigido teniendo en coin-
cidencia con el cero del nonius un cierto dngulo
del limbo, lo cual equivale & variar el origen del
angulo (como se hace cuando se repiten), y en
nada altera el principio tedricamente exacto sobre
que reposan esta clase de operaciones.
_Esto que acabamos de practicar es en el fondo
lo mismo que se practica con el tacheémetro; la
. aguja magnética sirve de guia para establecer un
_ paralalismo aproximado, de modo, que al mirar a
la estacion de atras marque el nonius un angulo
casi suplementario del anterior ; la correccion de

orientacion convierte el paralelismo de aprozima- .
do en exacto (1), haciendo que el angulo mirando |.

atras sea no ya casi, sino exactamente suplemen-
tario.

Queda demostrado con lo dlcho que ‘resultaran
idénticos los angulos, ora se midan por el método
ordinario, ora valiéndose de la aguja magnética en
la forma ya explicada, porque ambos métodos son
idénticos en el fondo.

107. Pero no basta haber demostrado esta iden-
tidad ; es preciso_demostrar la utilidad y venlajas
de referir todos los angulos 4 una linea dada. A

nuestro entender una y otras consisten s6lo en

que esta referencia facilita notablemente el calculo
de las coordenadas; y puesto que, segun trataré-
mos ahora de hacer ver, 1a adopcion de las coorde-
nadas, tal como queda ya explicada, ofrece incon-
testables ventajas, tanto parala exactitud en el di-
bujo, como para el replanteo sobre el terreno, di-
.chas ventajas recaerdn 4 su vez en el método de
medir los 4ngulos, refiriéndolos & una lmea pmm-
tivamente dada de posicion.

- El dibujo hecho por medio de las coordena.das*
ofréce garantias de exactitud muy superiores al

(1) Al emplear las palabras ezacto, riguroso, ete., pres-
cindimos de los motivos de error que pudieran nacer de
otras causas, tales como defectuosa instalacion, 6 centra-
cion del instrumento, defectuosa léctura, ete, ~

que se ejecuta por medio del transportador; y no
basta que nosotros formulemos este aserto, y le
apoyemos con el relato de lo que & nosotros ha su-
cedido practicamente ejecutando un mismo dibujo
de la una y de la otra manera, sino que nos pro-
ponemos razonarle hasta donde nos sea posible.
Los valores numéricos que resultan para las
coordenadas se obtienen por medio de calculos ma-
temdticamente exactos, y pueden ser representa-
dos por tantas cifras como necesarias sean para
llegar al limite de exactitud que nos propongamos;

_pada hay que objetar, por lo tanto, 4 estos valores
‘numéricamente considerados, y los errores, si re-

sultaren apreciables en el plano, sélo serin impu-
tables 4 la manera de trasladar al dibujo las longi-
tudes de estas coordenadas ; del mismo modo que
sélo serian imputables 4 la manera de servirse del
transportador, si con su auxilio hemos trasladado
al papel los angulos observados. Cotejemos ahora
en el campo de probabilidades racionales las con=-
tingencias de error que pueden surgir de uno
otro de estos dos medios de trasladar al papel la li-
nea de operaciones, i otro poligono cualquiera. 4

Suponiendo que mos valemos del trasportador,
creemos que podra calificarse de habil y experto
dibujante & aquel que haya transportado los angu-
los apreciando -esmeradamente ‘hasta 4, y que no
haya cometido otro error que 3’ en sélo uno de los’
angulos. :

Pues bien: una desviacion angular de tres mi-

_hutos representa al cabo de 2 kilémetros una des=

viacion lateral en la linea de operaciones de 1m,74
en escala natural, y de 1 mnhmetro proxlma-
mente en el plano dibuyj
gitudes ambas perfectamente apremal)]es en el ter-
reno y en el plano.

Suponiendo que nos valemos de las coordenadas,’
creemos no exigir grandes habilidades 4 un deh-

- neante, pidiéndole que trace esmeradamente sobre

el papel una cuadricula tal cual ya la hemos des-
crito, y que valiéndose de una regla larga dividida

" en milimetros’, marque distancias de 100 en 100

metros 4 la escala ﬁ para tomar la longitud de
las coordenadas. Usando dicha regla graduada de
un metro de longitud se puede, sin levantarla del
papel, ir marcando coordenadas hasta de 2.000
metros, que representan mas de 2 kilémetros de-

- poligono de operaciones, y no se necesita, . por

cierto, gran pericia para apreciar hasta. medio mi-"

limetro en la regla graduada. Pues bien : semejan-
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.té apreciacion produce al cabo de estos 2 kildme-
tros una desviacion lateral menor que la que nos -
ha resultado usando el transportador, y su ponien- .

do que le usa un excepcional dibujante; y hay
mids todavia: este error, al cabo de los 2 kilgme-
tros, es independiente de otros mis crasos que
hayan podido cometerse al dibujar-el trayecto in-
termedio; porque quedan inevitablemente com-
pensados. ‘ :

Este cotejo, que de intento hemos exagerado,’y
que creémc}s inatil proseguir, pone de manifiesto
la gran ventaja que ofrece el dibujar una linea de
operaciones, y en general un poligono cualquiera,

- valiéndonos de las coordenadas de sus vérlices, en

vez de hacerlo por medio del trasportador.

Si hacemos igual cotejo, suponiendo que los er-
rores se han cometido al dibujar en el plano las
longitudes de las alineaciones, vendrémos & parar
4 idénticas consecuencias, porque verémos que
cualquier defecto en la-longitud de uno de los la-
dos del poligono persiste é inflaye crecientemente
a partir del punto en que se ha cometido, si el di-
bujo se hace con el transportador, en vez de que-
dar compensado, como queda, en el dibujo por
coordenadas. - '

Todo consiste en que las coordenadas se cuen-
tan desde el origen, valiéndose, para mayor facili-
dad, dela cuadricula prévia de que hemos hablado,
de modo que los errores quedan inexorablemente
aislados y encerrados entre cada dos lineas conti-
guas de ella, y sélo seguiran influyendo desfavo-
rablemente los defectos cometidos al dibujar la
cuadricula, que, como ya hemos visto, no pueden
ser muy grandes. : K

- Otra de las ventajas del sistema de coordenadas
consiste en la facilidad que proporcionan para de-
finir los puntos del terreno, y.replantearlos si es
TNecesario. Supongamos que se trata de levantar el
Plano de una gran finca, ¢ en general ‘un plano
catastral : despues de lo que ya hemos dicho, nada
mis ficil que escoger para uno de los cjes de coor-

. denadas una linea perfectamente visible, ficil de

hallar en todo tiempo, y nada mis ficil que des-
cribir los linderos, caminos, etc. » por medio de
las coordenadas de varios de sus puntos, las cua-
les pueden ser inscritas en documentos publicos
por mano del notario, y producir resnltados lega=-
les més seguros que el vago sistema descriptivo
hoy empleado. El replanteo de estos puntos tam-
poco ofrece grandes dificultades prdcticas, puesto

que se reducen 4 medir en dos direcciones ortho-

:gonales.

- 408. Resumiendo ahora cuantas apreciaciones
hemos presentado acerca del tacheémeiro conside-
rado como gonriémetro, hemos tratado con ellas de
demostrar : ' .

1.° Que el tachedmetro que hemos manejado re-
une cuanltas condiciones de bondad pueden exigirse
& un teodolilo que aprecie hasta 1’ sexagesimal , y
que modificada ligeramente la division de los lim—
bos, sobre todo del vertical, puede obtenerse magjor
apreciacion. .

2.° Que la exactitud nada puede reprochar al sis-
lema de medir los dngulos horizontales, valiendose
de la orientacion paralela del didmetro 0° — 200°.

3.° Que es preferible esta manera de medir los
dngulos, porque facilita la aplicacion de las coorde-
nadas, cuyo empleo ofrece grandes garantias de
exactitud en la representacion grifica.

(Se continuard.)

CARRETERAS DE LA PROVINCIA DE SANTANDER:

CARRETERA DE TERCER ORDEN
DE
SOLARES £ ONTON.

(‘Continuacz’on.) ’

Esta carretera se halla en buen estado de con-
servacion , aunque el espesor del firme va dis-
minuyendo ripidamente como en todas por falta
de los necesarios recursos para la buéna conser-
vacion : en general se encuentra el material para
el firme en buenas condiciones y 4 distancia
poco considerable de la linea; resultando por
término medio el coste de la piedra machacada
por acopio, trasporte y machaca 4 4,70 pesetas
por metro cubico. El trénsito no presenta por
su entidad grandes diferencias en las diversas
secciones de la carretera, y por consiguiente

puede considerarse uniforme para toda la

linea. ,

Por término medio, durante el dltimo quin-
quenio se han invertido anualmente muy cerca
de 30 metros ciibicos de piedra machacada por
kilémetro de carretera, que cuestan 140 pese-




