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OBSERVACIONES

:80BRE LAS CORRECCIONES DE LOS INSTRUMENTOS

TOPOGRAFICOS.
Lamina 52. .

A consecuencia de las dificultades con que he
‘tropezado al querer rectiticar algunos instrumen-
tos topograficos’, be tratado de indagar las causas
que podian dar lugar a estas dificultades, y con
este molivo tuve ocasion de hacer algunas obser-
‘vaciones que me propongo exponer en este escri-
to, pues considero que merecen ser conocidas por
‘no haberlas visto indicadas en ninguna de las
.obras de Topografia que he podido consultar.

Pero dntes expondré los diferentes medios de
~correccion que generalmente se emplean. Porlo
regular estas correcciones suelen indicarse 4 con-
tinuacion de la descripcion de cada instrumento,
y como muchas de ellas son aplicables & instru-
mentos que presentan disposiciones distintas, re-
sulta que este sistema da lugar 4 muchas repeti-
-ciones, y ofrece alguna confusion, sobre todo para
los que se ocupan de este asunto por primera vez.

Consideraré aisladamente cada una de las cor-
-recciones, y verémos luégo cémo se aplica segun
la disposicion de cada instrumento.

Unicamente me ocuparé de los instrumentos
-con anteojo mas generalmente empleados por el
Ingeniero, como son los niveles, teodolitos y bri-
Jjulas eclimetros. .

Bajo e! punto de vista de las correcciones de
que son susceptibles , pueden dividirse estos ins-
trumentos en tres grupos. En el primero inclui-
rémos los que tienen ¢l anteojo dispuesto para
poder girar al rededor de su eje de figura dentro
de unos collares de los que puede sacarse para in-
werlirlo, poniendo el ocular en donde estaba dntes
el objetivo, y éste donde el ocular. Elsegundo gru-
po comprenderi los instrumentos cuyo anteojo va

sujeto 4 un eje horizontal perpendicular & su di-
reccion, v al rededor del cual puede girar v dar
una vuelta completa. Finalmente, formaran el ter-
cer grupo los instrumentos de anteojo fijo.

Pertenecen al primer grupo los niveles llamados
de Y, como los de Egault y de Dollong, fig. 4.* y
2.%; v tambien los teodolitos ingleses de semi-
circulo vertical, fig. 5.* Del segundo grupo citaré-
mos los teodolitos ingleses de limbo zenital ente~
ro, fig. 6.*, y las brujulas eclimetros de limbo se-
mejante, fig. 7.* En fin, constituyen e! tercer
grupo los niveles de Troughton, fig. 4., v los de
Gravatt, fig. 3.2

1. Correccion. La primera operacion que con-
viene hacer, despues de montar el instrumento
sobre el tripode, es colocar vertical el eje de rota=
cion. Para esto es preciso que el instrnmento ten-
ga un nivel en posicion perpendicular 4 este eje.
Para averiguarlo, se sitia un nivel en la direccion
de dos de los tornillos del pié, v despues de cen=
trar con éstos la burbuja se dd un giro de 180
grados al instrumento 4 fin de que el nivel ocupe
una posicion paralela 4 la que tenia antes. Sila
burbuja permanece en el centro, ¢l nivel sera per-
pendicular al eje de rotacion; de lo contrario es-
tablecerémnos esta perpendicularidad centrando de
nuevo la burbuja, mitad con los mismos tornillos
del pié y mitad con otro toraillo que permita va-
riar la inclinacion del nivel con respecto ul eje.

Tratdudose del instrumento representado por la
fig. 1.*, emplearémos el nivel ¢; para el de la figu-
ra 2.* isase el n 6 el £; en general es mas cénio=-
do el segundo. Con los niveles de Troughton y
Gravatt moverémos los tornillos ¢ situados debajo
de laplataforma ; ¥ inalmente, si queremos aplicar
esta correccion a los teodolitos 6 brajulas eclime-
tros que suelen tener mds de un nivel, echarémos
mano del que ofrezca mayor sensibilidad, que es el
que va unido al anteojo, y para variar su inclina-
cion convienc valerse del tornillo C, de coinci-
dencia del limbo vertical.

Repitiendo la operacion de centrar la burbuja
en dos posiciones simétricas del nivel, mitad con
los dos tornillosdel pié y mitad con el tornillo indi~
cado para cada instrumento, conseguirémos colo=-
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car el nivel en posicion perpendicular al eje de giro.
Obtenida esta perpendicularidad, colocarémos
vertical el eje centrando el nivel con dos tornillos
del pié que le sean paralelos ; dése luégo un giro
de 90 grados al iutrumento & fin de que el ni-
vel tome una posicion 4@ escuadra con la ante-
tior, y centrarémos de nuevo la burbuja con los
otros dos tornillos del pié, si éste tiene cuatro,
6 con el otrossi no tiene mds que tres. Esta opera-
cion exige tambien algunos tantcos que daran por
resultado la constante centracion de la burbuja
para todas las posiciones del instrumento y la per-
fecta verticalidad del eje de giro.
"'2.2 Correccion. Los instrumentos del primer
grupo exigen una correccion que sélo es peculiar
de ellos. Consiste en centrar la reticula, 6 1o que
es lo mismo, colocarla en posicion tal que al girar
el anteojo dentro de los collares, la visual dirigi-

.da & un punto cualquiera sefiale siempre este mis-.

o punto. Es preciso para esto que la visual coin-
cida con el eje de giro, es decir, con la linea que
iine los centros de los dos aros del anteojo , por
cuyo intermedio descansa éste sobre los collares.
~ Facil es comprobar si esta centracion existe
viendo si el cruzamiento de los hilos cubre cons-
tantemente un mismo punto observado en todas
las posiciones del anteojo dentro de los collares.
Si esto no tiene luga}‘ . se veritica la correccion del
modo siguiente. Dirijase la visual a una superficie
vertical situadaa alguna distancia del instrumen-
to, y hdgase scfialar en esta superficie dos trazos
perpendiculares ‘que se confundan con los hilos.
Se dara luégo al anteojo un giro de 180° dentro de
sus collares de modo que los hilos tomen posicio-
nes paralelas 4 los trazos sefialados, los cuales se
marcaran del mismo modo. La interseccion de los

- trazos dara lugar & un rectangulo con cuyo centro

harémos coineidir el cruzamiento de los hilos mo-
viendo convenientemeate la reticula por medio de
los tornillos 7 que la sujetan al tubo del anteojo.
3.* Correccion. Existe una correccion comun
4 todos los instrumentos de que nos ocupamos, y
que tiene por objeto colocar la visual del anteojo
en un plano perpendicular al eje vertical de rota—
cion del -instrumento. Tratindose de los teodolitos
y brijulas eclimetros, esta perpendicularidad se
entiende cuando el cero del limbo vertical coinci-
de con el indice del nonio correspondiente.
Varia, sin embargo, el modo de efectuar esta
‘operacion para cada uno de los grupos en que he—
mos dividido los instrumentos, siendo motivada

-

esta division por dos distintos procedimientos que -
hay que emplear y que irémos examinando uno
por uno.

Primer grupo. Consideremos primero los nive-
les de Y 6 de collares. Dirijase una visual 4 una
mira situada 4 cierta distancia del instrumento y
despuesde anotar la cota que sehala la interseccion
de los hilos, darémos al instrumento un giro de
180 grados alrededor de su eje verticul. Se sa-
card luégo el anteojo de sus collares y se le re--
poundra invertido 4 fin de poder observar el mismo
punto de mira con tna nueva visual. 8i hallamos
una perfecta .coincidencia entre lus dos puntos de
mira sehalados, la correccion es innecesaria; de lo
contrario, moverémos el tornilio ¢ de la plataforma
(figs. 1.* y 2.7) hasta que la visual indigque un punto
de mira intermedio entre los que han dado las dos
observaciones anteriores.

Si invertimos de nuevo el anteojo sacindolo de
sus collares y se da al instrumento un giro dec 180
grados, claro estd que la visual sefialard el mis-
mo punto intermedio, con tal que el eje de giro
del instrumento no haya variado de posicion.-

De una manera analoga se procede con los teo-
dolitos de semi-circulo que hemos incluido en
este primer grupo. Sélo que con estos hay que ha-
cer coincidir primero los ceros del limbo vertical
y de su nonio. Se dirige luégo la primera visual &
la mira, y despues la segunda con el anteojo y el
instrumento invertidos como édntes; no coinci-
diendo las dos visuales se mueve el tornillo ¢ de
coincidencia del limbo hasta que el anteojo seiiale
una visual intermedia. Con este movimiento se
habra alterado la coincidencia del cero de la gra--
duacion con el indice del nonio que indicara un -
cierto angulo. Por To regularsuele dejarse sin cor-
regir esta falta de coincidencia y se anota este dan-
gulo de error que se agrega 6 se resta de todos los
z'uigulos zenitales que se observan con el teodolito,

En algunos de estos instrumentos puede corre-
girse este error moviendo la chapita del nonio &
derecha 6 izquierda, segun convenga, despues de
aflojar los tornillos que la sujetan al montante, para
lo cual es preciso que los agujeros de la chapita
atravesados por los tornillos se presten & un pe-
quefio movimiento lateral. )

Segundo grupo. En estos instrumentos, cuyo an-
teojo es susceplible de dar un giro completo al re-
dedor de un eje horizontal perpendicular 4 su di-~
reccion, se consigue la correccion de que se trata
del modo siguniente.
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Dirigirémos el anteojo & un punto lejano bien
-definido, como, por ejemplo, la veleta de un cam-
;panario, y despues de apuntar el angulo marcado
por el limbo vertical, darémos al instrumento un
giro de 480° al rededor de su eje vertical. En esta
.posicion se volvera a observar el mismo punto le-
"jano, moviendo al cfecto el anteojo para traer el
-ocular del lado del observador; si el nuevo angulo
-sefialado por el limbo vertical sumado con el de
‘1a anterior observacion da exactamente 180 gra-
-dos, el instrumento se hallard corregido, es decir,
-que estando vertical el eje de giro del instrumen-

to y coincidiendo el cero del limbo vertical con el
_indice del nonio, la visual del anteojo indicara la
horizontalidad. Pero si la mencionada suma es in-
ferior 6 superior 4 180 grados, témese la mita:l de
Ja diferencia y en el primer caso se la agrega al
ultimo angulo observado, en el segundo la resta-
rémos del mismo, con lo cual se obtiene un nuevo
.angulo rectificado. Moviendo lucgo el tornillo ¢
-de coincidencia del limbo vertical hasta que el no-
nio sefale este dangulo corregido, dirigirémos la
visual al punto observado y con €l se la hace coin-
-cidir, valiéndose del tornillo ¢ de correccion que
permite mover la placa del nonio. Si se ha opera-
-do bien la graduacion sefalara sicmpre para cada
-dos posiciones invertidas del anteojo y del instru-
mento dos dngulos cuya suma sera exactamente
-de 180 grados, siempre que durante el giro el eje
del instrumento no haya varindo de posicion.

Tercer grupo.—Los instrumentos de este grupo,
por tener el anteojo fijo, exigen, como secompren-
-de, medios distintos para establecer la perpendi-
-cularidad de la visual con el eje de rotacion.

El que considero como el mas sencillo se redu-
ce a colocar dos miras 4 igual distancia del instru~
mento, cuyo eje de giro hemos puesto previa=-
mente vertical. Dirigirémos una visual 4 cada

mira, y anotarémos las cotas que evidententemen-
‘te corresponderan 4 dos puntos de nivel. Trasla-
-dese luégo el instrumento en la alineacion de las
miras, dejandolas ambas de un mismo lado, y des-
pues de poner de nuevo en posicion vertical el

eje del instrumento, volverémos & observar las mi- |

ras. Si lavisual intercepta en ellas dos puntos res- |

pectivamente equidistantes de los relativos 4 la

primera observacion, dicha visual sera horizon-
tal; de 1o contrario, se variaria su inclinacion has-
ta conseguirlo, subiendo 6 bajando la reticula por

1nedio de los tornillos r que la sujetan al tubo del |

-anteojo.

Tratandose del nivel de Troughton no hay otro
medio para corregir la inclinacion de la visual:
pero con el nivel de Gravats, en vez de mover la
reticula, puede echarse mano de los tornillos ¢ que

. estin debajo de la plataforma que sostiene al an-

teojo, pues aunque al moverlos se varia la posicion
del nivel con respecto al eje de giro, se puederec--
tificar luégo esta posicion con los tornillos n que
tiene el nivel en sus extremos.

Pudiendo disponer de una balsa de agua de
cierta extension, se comprende que es facil ave-
riguar la horizoutalidad de ia visunal.

El siguiente procedimiento conduce al mismo
resultado. Se reduce 4 colocar el instrumento en
un punto cualquiera, y despues de rectificar la
verticalidad del eje de giro, se mide la altura del
centro del anteojo sobre el suclo, y se dirige una
visual 4 una mira situada 4 cierta distancia. Lla-
memos A a la altura medida, y m la cota de mira
observada. Trasladarémos luégo el instrumento
en donde estaba la mira, ¥ ésta se pondrd en el
sitio que ocupaba el instrumento, y repitiendo las
mismas operaciones de medida y de observacion,
obtendrémos una nueva altura /2’ y otra cota m'.
Si la visual es horizontal ha de resultar la relacion

h—+— W =m -+ m’;
de no ser asi, se variara la inclinacion de la visual
como hemos indicado.

Puede averiguarse de otro modo la horizontali-
dad de la visual. Coléquense (fig. 8.} dos miras en
A 5 B, v el instrumento primero en C y despues
en D, de manera que las distancias AC y DB sean
iguales. Desde ambas posiciones del instrumento
observarémos las dos miras; sean m, m’ las cotas
de la mira A, y n, #’ las de la mira B; las semi-

m m’ n n
sumas t v —t

determinarian en cada

mira respec-tiva dos puntos & nivel Ey F. Sin mo-
ver el instrumento de su segunda posicion se rec~
tificara la inclinacion de la visual & tin de que in-
tercepte en las miras dos puntos equidistantes
deEyF.

Finalmente, M. Gravatts indica el siguiente mé-
todo (fig. 9.7). '

Coldquense tres miras en tres puntos, A, B, C,
en linea recta y equidistantes dos & dos. En los
medios de los dos intervalos iguales se sitia suce-
sivamente el instrumento, ¥ despues de rectificar
la verticalidad de su eje de giro, se dirigen visuales
4 las miras anotando las cotas AM, BN, BN, CP".
Si agregamos 4 la dltima cota la diferencia BN —
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BN/, obtendrémos la CP que fija el punto P enla
misma horizontal de los puntos M y N. Hagamos
AM = m, BN =n, CP = p.

Traslddese luégo el instrumento en C situado en
la misma alineacion de las miras, pero dejandolas
todas de un mismo lado. Se observan las tres co-
tas AM, = m,, BN, = n,, CP, = p, que sefiala
la nueva visual del anteojo. Segun M Grarvatts, de-
be verificarse la relacion

(P =r)—(, —n) = (n, = n)— (my —m)

6 bien '

(po—p)+(m —m)=2(n; —n),

lo que equivale 4 suponer que lns tres puntos Py,
Ny, My, han de estar en linea recta. Si esta rela-
cion no tiene lugar se altera la posicion de la re-
ticula, subiéndvla 6 bajandola por medio de los
tornillos r que la sujetan al tubo del antecjo hasta
conseguirla igualdad indicada por una de las ecua-
ciones anteriores.

- Hecho esto, se modifica si es necesario la incli-
nacion de la visual hasta ponerla horizontal, es
decir, paralela @ 1a linea MNP, lo que exige que las
diferencias my — m, ny — n, p; — p, sean igua-
les. Para esta segunda operacion, y despues de
situar en posicion vertical el eje de giro, se mue-
ven los tornillos ¢ que se hallan debajo de la pla-
taforma.

Cuarta correccion.—Despues de la anterior cor-
reccion conviene rectificar los niveles, poniéndolos
perpendiculares al eje de giro del instrumento. Al
hacer la primera correccion ya hemos establecido
esta perpendicularidad, pero en la mayor parte de
los instrumentos se ha alterado al verificar la ter-
cera. Hay que exceptuar el representado por la
figura 4.%, cuyonivel no ha sufrido variacion, y que
por lo tanto no exige la correccion de que se trata.

Para los demas instrumentos, lo fnico que hay
que hacer, suponiendo que el eje de giro conserva
su verticalidad, es reponer en su centro la burbu-
ja de todos los niveles que tengan, wmoviendo los
tornilios n que fijan estos niveles al instrumento.
Tratindose de los teodolitos y brijulas eclimetros
con nivel unido al anteojo, la correccion de este
nivel exige que.se haya hecho coincidir previa-
mente el cero del limbo vertical con el nonio. Ad-
vertirémos ademas que si en el teodolito de semi-
circulo no se ha corregido la posicion de 1a cha-
pita del nonio, dejando subsistente para tenerlo
en cuenta el error de coincidencia con el cero de
la graduacion, al hacer la correccion del nivel su-

perior es necesario ajustar esta graduacion con el
nonio de manera que .sefiale el mismo dngulo de-
error, 1o que equivale a poner horizontal la visual.
Quinta correccion.—Existe una correccion que-
no es mdlspensable yde la cual se puede prescin-
dir; pero tiene algunas ventajas que demuestran.
su conveniencia, Se reduce 4 colocar en posicion
horizontal uno de los hilos de la reticula, y por lo-
tanto en la vertical el otro.
- Se comprende que esto no es necesario siempre:
que fijemos las cotas de mira con lainterseccion

" de los hilos; sin embargo, si uno de éstos es ho-

rizontal, podra determinarse la lectura demira con
un punto cualquiera del hilo evitindose la exacta-
coincidencia del centro de la reticula. La vertica-
lidad del otro hilo indicara ademas si la mira esta
colocada en buena posicion.

Para comprobar la horizontalidad de uno de-
los hilos se empieza por establecer la verticalidad
del eje del instrumento, y haciendo girar i éste-
de la cantidad necesaria, se observa si durante el
movimiento todos los puntos del hilo .han pasado
por un mismo punte de la mira.

Se modifica si es necesario la posicion del hilo
haciendo girar la reticula, despues de haber aflo-
jado sus tornillos r, los cuales se prestan & un pe—

_queno juego lateral. Conviene hacer esta correc-

cion & la vez que otra cualquiera que haya exigi-

do mover la reticula. Asi, para los instrumentos
del primer grupo, se hace al centrar dicha reticu~
la. Pero hay que advertir que con estos instru-

mentos la correccion de la horizontalidad de un

hilo no tiene razon de ser en tanto que el anteo-

jo no va provisto de un tope que permha” fijarlo-
dentro de sus collares en una misma posicion que

correspondera & dicha horizontalidad. Con los ni-

veles de Trongthon y Gravatts debe verificarse la
correcccion de que se trata al variar la inclinacion

de la visnal 6 al centrar la reticula. Con respecto

a los instrumentos del segundo grupo, debe ha-

cerse al mismo tiempo que otra correccxon dela

que nos queda que hablar,

Sexta correccion.—Los instrumentos llamados:
niveles no suelen admitir mas correcciones que
las que hemosindicado, pero los teodolitos y bra-
julas con limbo zenital destinado & la medicion
de dngulos verticales exigen otra correccion, que
consiste en disponer el instrumento de manera
que la visual del anteojo, al girar alrededor del
eje perpendicular 4 su direccion, describa siempre
un plano vertical.
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" Para que esto sc verifique es preciso: primero,
q’de el eje de rotacion del anteojo sea horizontal,
y segundo, que la visual sea evactamente normal
a este eje.

"Puede comprobarse si la visual del anteojo des-
cribe un plano vertical cbservando una plomada
de suficiente longitud situada a alguna distancia
del instrumento. Despues de rectificar la vertica-
lidad del eje de. giro, dirigirémos la visual 4 la
parte superior del hilo, y fijandd el movimiento
azimutal girarémos el anteojo y verémos si el cen-
tro de la reticula se aparta del hilo de la plomada.
Si no tiene lugar la coincidencia, es evidente que
la visual no describe un plano vertical, perono
sabrémos si el error procede de la falta de hori-
zontalidad del eje de giro del anteojo, 6 de no ser
la visual perpendicular 4 este eje, 6 tambien de
ambos defectos 4 la vez.

- Para averiguar esto y rectificar al mismo tiempo
el instrumento hay que empezar por poner hori-
zontal el eje de giro del anteojo. Algunos teodoli-
tos, especialmente los grandes de limbo zenital
entero, suelen tener los muiiones de este eje sa-
lientes por el exterior de los montantes que los sos-
tienen. En este caso el instrumento va provisto de
un nivel suelto cuyos extremos llevan unos piés
que pueden adaptarse sobre los mufiones salien-
tes. Se comprende ficilmente que aplicando el ni-
vel sobre el ¢je inmévil, primero en una posicion
¥ luégo en otra, invirtiéndolo extramo por extre-
mo, se consigd la horizontalidad del eje. En am-

bas posiciones la burbuja ha de permanccer en el
. ]

centro del indice; de no ser asi, se corrige mitad
con el tornillo del nivel y mitad con el tornillo e,
situado debajo de uno de los cojinetes del eje por
medio del cual se puede variar su inclinacion.

- Pero muchos tevdolitos carecen de nivel movi-
ble, ni tienen dispuesto el eje de giro del anteojo
para recibirlo, y forzosamente hay que emplear
otro medio de correccion.

Puede procederse como sigue: sitliase el ins-
trumento en un sitio algo elevado desde el cual
sea-facil observar un punto mas alto y otro mas
bajo que el punto de estacion. Despues de esta-
blecer la verticalidad del eje de rotacion del ins-
trumento, dirigirémos la visual 4 un punto eleva-
do bien definido, y anotarémos el dngulo sefiaiado
por el limbo vertical. Hay que fijar luégo el mo-
vimiento azimutal y disponer el anteojo de mane-
ra que el iimbo indique por bajo de la horizontal
€l mismo dngulo que dntes marcaba por encima

de la misma, y mandarémos clavar una estaca en
el punto del terreno que sefiala la visual. Hecho
esto, se da al instrumento un giro de 180 grados
alrededor de su eje vertical, v despues de invertir

- el anteojo para traer el ocular hacia el operador,

se¢ vuelve 4 observar el mismo punto alto, v se fija
de nuevo el movimiento azimatal. Ep este estado
moverémos el anteojo para dirigirlo 4 la estaca, y
si con ella coincide la visual, sera'senal de que el
eje de giro del anteojo es horizontal. Pero sila
coincidencia no tiene lugar, se hara clavar una
segunda estaca en el nuevo punto del terreno in-
dicado, y corregirémos el error mitad con el tor-
nillo e que permite subir ¢ bajar uno de los coji-
netes del eje de giro del anteojo, v mitad con el
tornillo de coincidencia del movimiento azimutal.

El anterior procedimiento se aplica especial-
mente 4 los teodolitos de limbo vertical entero.
Pero es igualmente aplicable a los teodolitos de:
semicirculo, con la Guica diferencia de que la in-
version del anteojo se huace sacdndolo de sus co-
llares y reponiéndolo en ctro sentido; hay que ob-
servar ademas que estos instrumentos no permi-
ten variar la inclinacion del eje de giro del anteo-
jo, sino desgastando uno de los cojinetes, por es~
tar éstos completamente fijos 4 los montantes.

(Se continuard.)
E. Boix.

FERRO-CARRILES FRANCESES.

Una grave cuestion estda 4 la érden del dia en
Francia; se discute alli el problema de la adquisi-
cion de todos los ferro-carriles por el Estado, yla
opinion pablica se declara vigorosamente favora-
ble & esta solucion de dificullades sin numero y
sin término.

Es inatil senalar las ventajas de la concentracion
de los ferro-carriles en manos del Estado; en este
sentido se esta verificando una revolucion actual-
mente entoda Europa, y no podia ménos de corres-
ponderlesu turno a la Francia, quedebe decidirse
en uh breve plazo, so pena de dejarse adelantar por
las demas naciones, con gran perjuicio de las rela-
ciones comerciales interiores € internacionales, y
con mayor perjuicio alin, en caso eventual, dela
facilidad y rapidez de las comunicaciones en mo-
mentos en que los ferro-carriles sirven otras nece—
sidades que las que usualmente les estin enco-
mendadas.
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