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E} r los instrumentos mmnejables de ial materalezm que
pueda llevarios un Ingenizro consige & campudia, solo puede
decitse que bay dog, & saber: la brdjula v los instromentos de
reflevion , como el sextunte § semicireuln de Douglas,

$i el primere do dichos Instrumentos, la brdjula, permi-
tiese el medir los angulos con suliciente precizion v exactitud,
y lu aguja imantada no estuviese tan sujeta 4 variaciones, va
por su variahle declinacion, v ya por las diversas atracciones
que poeden sacarla de su direccion nainral, ninguno ofreceria
fas ventajus ni la facilidad y expedicion que ¢l para el levan-
1o de planos topograficos de eorta extension. Coun efects,

Tame
ella ofrece lu ventuja inapreciable de dar siempre uwna linea
doterminada en diveccion, lo cual simplifica mucho lus ope-
racivaes en general, y faciita 4 veces ef resolver cuestiones ¢
problemas de otro modo muy dificiles,

Supdngase gue para conlinvar las operaciones del plano,
se advieric que puede ser ventajoso un punto 4 (fig. 1%) en el
cual nos hallamoes, pero gue sin embargo no se ha Gjodo ante-
ricemente en dicho plano; pues bion, pava fijarlo por medio
de un-instromento de angulos, nos sera indispensable dirigic
visuales 4 ires punios conccides ya de antemano B, D, O,y
midicnde los anguies B4 D, DAl s¢ obtendra ol punio A
consieuyendo sobre las Hneas 88, £, dos segmentos de clreu-
lo capaces de comtener dichos dngules observades, cuyva in-

terseccion dard ol punko & pere sl se quieren determinar Jas
- . ) T
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distancias B4, D4, 04 tu%“omn lricamente , se dard ocasion
bhrajala, en

a caleolos prohj{)-s. Lhora hien; haviendo uso de la
Tngar de tres puntos B, 2, U fjos, soto som neeesuvios dos B, (G
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§')'L gleularments on terrenos aceidoii ados: abservando en clfee-

ponto A grifiea-

i, tos dogulos a L8, 6 S0,

menie, se irardn por loz pomtos 2 ¥ £ 1as Ineas 8BS, e, pa-
ralelas 4 Ja weridana, ¥ formondo los dogules 51;14 A,
iguales £ 1o observados, lus lneas 54, Cf darin con su in-
terseccion el punio A, Para obtenier trigomoméiricamente s
magnitwed de dichas lineas B4, €4, o nolard; que conocida en
direccion y magnitud la lirca 2C, no habrd mas que vestar de
los dngnlos AEC, cCF, gne esta Unea forma con la meridia-
na, los BBA, o4 obsorvados, y lns diferencias dardn los
anpgulos A B, AUE; congeiende por tanto en ol tridngu-
lo ABC la linea BC v dngulos adyacentles, una simple propor-
ciom do senocs dard 2 magniind buscada e las Uneas A48, A4C.

8i se supone que so hayan figurado en varias hojas ¢ plie-
gos Giversas paries de umn mismo terTeno ¥ se gnieren acordar
estas hojas entre si para formar un todo dmico, si en las 31(};3@,
de que se wratz se halla trazada fa diveccion de la Hinew meri-
diana, bastard con que de dos en dos se halle fjads en cada
una un solo ¥ mismo pu’;;w“ pero &l dicha direceion de a me-
didiana no estd traz ada, serin necesarios dos punios. '

Por uim , talos :‘m;mien las veuntajns (19 fa brijula pa-
T2 lrazar on !os wlancs los recodos de Tos rios vy caminos, 4
cualesquicra olros confornos, vomo bases 4 cumbres de mons
tafias ge. Con clects, caminando 4 lo largo de dichos rios ¥
camninos, solo hay que dirigir visuales a su frente oh[{'mcndo
ins dngulos que dl(‘hob 1‘300@')5 Isrmon con ia linga mcudm}m,
mientras que haciendo uso de un instruimento de dngulos, ns
preciso referir dichos angulos 4 fas direceiones que se dejan 4
la espalda, dejando maveados puntos en ellas, cosa gue ade-
mas de su complicacion suele causar embarazos cnando en los
rios & caminogs hay malezss & arholados,

Los instrumentos de veflexion san pues inferiores 4 iz bri-
gue acabamos de men-

jula en las propiedades compars
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zon muchisima mas exaetitud, v tienen I inapreciabls venla-

T

ju de porderse observar estos & pulso. Los dngulos, sin enbargy,
e se oblienen o calos insirminenios, son kos contenidos on
el plano mismode los objeios, ko cual os s couira; poes tuali-

o se levanta un plane no se desoun estos angulos, sio sus
provecciones sobre el plano horizoutal: para obiener sin en-
,

borgo por el ealeulo estas proveceiones, seifa nocesario chser-
val ins angulos verdoales gue cada sna de las visuales dicigi

das d los diversos olijetos forma con su propia proyeecion ho-
rizoniak pere con los instrivsentos de refloxion no es posible
tnmpoco ahservar estos dngulos,

Hstas consideracionas, pues, nios muoven & PrOpODET T fise
trumento gue si bien es algun tanto mas complicado que los

ordinarios de reflexion, pueda reunir fas veniajus de estos al-
1imos instrumentos, y s desoritas pava la brajin, v oowe sl

. . 5 0~ 1- ’ L .
ST tl’!.‘-ﬂlj_)(} pue—{m;‘; COn el med trse EH'igLE}OS VCI‘E.‘;L‘HEEB: yaun

tirar ruvelaciones aproxiinadas.

ABCD {fig. 2 es un aireulo domeral graduado, que forina
cuerpo con una plancha tambien de metal en direccion del did-
meire 48, Bsta plancha (g, 37) tione en su centvo G, que es
el mismo del crculo, nn cje vertieal fijo 4 elia, v e ol cual
ciitra y gira por la parie superior una alidada 4/87. En of pun-

w ¢ de esta alidada se levanta un arco de civewdo ad cuvo pia-

no ¢s perpendicular al de Ia alidada, v cuve centro 0 se hall
en la linea & e¢je Jo perpendicular al plane del civeulo en s
centro (. Esie areo ¢ faja cirenlar tiens practicada en sn me-
dio una ranura por da cual pusan dos botones 7, unidos & ana
Iimina de metal rhkr/, Ja que por comsiguiente puede tosmar

difercntes inclinaciones en ol clrenlo ab, v [iusse on acuelia
Y £

4 i
n & los bo-

fiue convenga por medio de tuercas giie acompa
lones 7, 7. Bobre esta timina e metal y unido a ella por me-

o
i3

dic ae-dos pequeiizs argulias & abraraderas, hay un oje fo en
direccion de vno de los radios del arce 455 forma coerpo con
este efe una yueda porpendicular al od, In que ilova en su
purte nderior slgunos dientes , y 25 movida por un tormitlo sin

fin sitvade en A, v suleto & s Wmince #4400 En el cxtremo
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de dicho eje 0, quo corresponde al centre del arco ab, se fe-
vanla una aguia prismdtica o, fa eusl tiene on su union o con
el referido cje un movintiento de rewcion, en ol plano mismo
que contienc dicho ¢jo, de modo que puede formar distintos
angulos con el mismo, fijandola por medio de una tuerca de
presion sitzada en el mismo eje o en el dugalo que convengu,

Esta aguja prismatica o se figura en detalle en la fig 5%
se ve en la planty gue el eje fo términa on su extreme en dos
orejas circulares kg, £, las que abrazan la agaja, girando esta
entre ellas sobre uneje perpendicular. Per ol corte v vistas se ve
que fa agnja consta de dos partes, la superior ge Heva en su par-
te inferior un eje gf que va introdueido en un agajero praecli-
cado en la parte inferior de la misma aguja, de mode que dicha
parle superior puede dar vueitas libremeuwte sobre la inlerior.
Forman cusrpo con esta parte inferior dos ejes 22, 2/2/, que atra-
viesan las orejas A%, MA/, ¥ terminan cn rosca para oprinr estas
orejas por medio de tncrcas un, w/n/. Lu parte superior de la
aguja Hova en su medio una runura ge, v proximo a su extrems
superior un pasador 5. Esta ranura estd destinada 4 recibir la
pleza plana mz [fig. 35,
en la que corre libremente el pasador 5. La misma picza plana
ternuna en su parte inferior en una eslera m, cuyo conlro esth

la cual lleva ella misma otra ranura nu,

exactamenie sobre la prelongaeion de la Hnea que pase por en- .-

medio de la ranura zu: unido a esta esfera por imedio de un
mango hay un espejo xy euyo plano es perpendieniar al jf de
la pieza; v paralelo & la vanura sz, La esfera m, que sz ve
en detalle [fg. 57) se mueve Ubremente dentro de otra esfors
hueca, que terinina por la parte superior en cuatro orejas 7sr....,
gue determinan entre st ofvos lantos liuecos 7., para dar
cabida a los mangos F, ¥ de iv pieza ag, y espejo ay. Lleva
lambicn esta eslera hueca en su parte inferior un eje gof, ol
cual se introduce en el braso vertical pz, de la pieza gpz (figu-
ra 3%} de modo que iz eslers hueen puede dar vocltas hori-
zonialmente sobre dicho braze pr; v com csle deble movi-
micnto podra la pi
quieran.

zn mm tomar lodas las diveccloiies gue se

La pieza gpr de que se acabu de hablur, estd fija al
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sle mf del instrumento por medio de una Luerea, v de 1l
modo dispuesta, cue la Mnea om es paralela al drdmetm cen-
tral 4B del eirculo, v que la distancia om es igual 4 la os,
por mancra goe ol rlangulo oms es siempre isdsceles. Resul-
ta de esia construceion que sienclo la luea msw, ¥y por consi-
guiente ¢} planc del espejo wy, porpmdieniar & I Tinea que di-
vide en dos partes iguales el angulo som, cualquiera que sea
ln inclinacion & mwovimiento giratorio de la agnja prismati-
ca 0z, los raves de luz gue veogan paralcios 4 csia aguja fos
rveflejard el espejo paralelaments & la linea om, ¢ bien al did-
metro 48 del instrumerio,

En la purte inferior del coniro e del instrumento {fig. 3%
Alevu este un eje vertical, f cual se introdoes en el mango o
agarradero que se representa en la ﬁg. LY Ui agarradero MK,

es hoeeo, de metal, v ‘suspe“nlida 4 €1 en su purte superior por
medio de dos civenlos v ejes enconwrades rrf, s¢, bay otra pie-
za tambien de metal que Boeva en su centro un orificio BQ,
en o coal se introduce por T p’ﬂ“w superior el ¢je del instru-
mento y por la inferior un haston & bavea PR, que ticne uni-
do en s extremo inferior un peso F) por naunera, gue con
el auxilio de este veso v del doble movimiento do Jos ejes 1/, sof
el instrumento ge mantendred siompre - horieonial, 81 ol plano
del instrumento se quicre poncr wertical, lHovard pira este
efecto su mango 6 eje un brazo perpondicular pg (g, 7% que
servird para este objeto,

Ei cireule lieva ademas {fig. 28) un pequeito espejo de ra-
floxion ee/, cuyo plano es perpendieniar el del oirculo, v que
puede tomar con respecto al didmelro 48 dos mclinaciones g
y [/, de 1al mado que los ravos de Inz que reciba paraielos
; -r N ‘ N - i 13
a cste didmelro, los vefleje en el primer coso sobre la pinuly P
v en el segundo sobre b 7 Tanediates ¥y & uno ¥ otro ludo
del esncjo by otras dos pinulas GO

ascritus va las partes principeles del matrumenio, pasare-

Descritas ya fas partes principal s b
mos 4 manifestar los principios en gue se funda, v modo de
hacer uso.de ¢l Se sabe gue la tierra, ¢ los vesultados son los
misimos de cpnsiderar gue el sol, deseribe en 24 horas un
eircifo perpeiidicular al ele deb wunde: un rayo cualguiera de
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ta luz solar que venga a a la tterra, cuando el sol se encuentre
sobre cl plano mismo del ceeador, deseribird con su movimien-
Lo cste plano ; mas cuando el sol se sncuentre en alguno de los
demas signos del zodiaco describiva un cono cuyo vertice es-
iara en la. tierra , ¥ cuyo angulo de inclinacion dependerd de
la que en aquel dia tengan los rayos del sol respecto del plano
del ecuador, Ahora bien, la inclinacion de los raves del sol
respecto del ecuador 6 hien del eje del mundo nos es conoei-
da: esta inclinacion estd en su maximmm por vno y oo ludo
del ecuador en los solsticios, v asciende 4 23° y ninutos: en Jos
demas signos ¢s menor, pero la misma en todos los afios. Una
tabla, pues, eserita sobre ol mismo instrumento dard 4 eonocer
la citada inclinacion para tados los dias del afio.

Esto supuesto, se preparard cl instrumento del modo si-
guiente: Sc colocara r'o en la direccion rom paralela al eje de
la alidada, Despues, habiendo sucado la alidada fuera del
eje O (fig. 87) se colocard por medio de dos rebajos &7 {figu-
ra 1%) perpcndmularmcmc al plano del cireulo, caleutados ya
los puntos en que se ha de apoyar sobre dicho circulo, de tal
mode que el centro o del pequedio arco ab (fig. 3%) esté exac-
tamente sobre el eje oo perpendicular en su centro o al circulo
del instrumento. Hecho esto, se fijara sobre la aguja prisa-
tica eo una prolonga (fig. 87) sulicientemente larga para gue
su extremidad pucda marcar sobre el limbo del justrumento
los grados y minutos. Por medio de esta prolonga se bard to-
mar a la agnja prismitica o¢ (fg. 3%) Ja inclinacion sobre el
eje fo que corresponda al dia del afio en que nos kallamos, ¥
luego se fjard Invariablemente por medio del tm’nilio de pre-
sion situado en o. Acto continue se davd movimiento 4 lodo el
sistenia #Akr/ por medio de los bolones 7, 7, gue se mueven
a lo largo de la ranura practics da en el arca 2b,; hasta tanto
que el eje o tome con respecic i 4 la lnea horizontal rom (a
inclinacion que corresponda & la latitud del lugar en que nos
€neoILiramgs.

8i el arco af esta graduade con um nonius en la pieza rikr,
el 1misnio nos servira para hacer ia preparacion que se acaba
de describir; pura el efecto se nnivd ia agnja oe al extwemo #



9
del arco, y sc moverd la pleza A4+ hasta que el eje zo forme
con dicha aguja el dngulo que se desea: {ijada en seguida la
aguja o al cje (o, s¢ moverd todo el sistema hasta que dicho eje
forme con la horizental rom el dngolo que corresponda 4 la la-
titud del tugar. '
Preparado asi el instrumento, ¥ estando el plano del circu-
Ly bortzontal, es claro que dando movimienlo & la uguja oe
por medio de la rueda ed, desecibird dicha agnja un cono que
serd cnteramente igual al que ew aquel dia deseriban los rayos
del sol; si pues sc hace de modo gue dicha aguja ce sea para-
lela 4 los rayos del sol, inclinandola & la devecha del arco ab
& al oecidente st es por la larde, ¥ al conirario s es por fa ma-
fiann, so verificara gue el couo gue doseribe la tal agujn ce se
contundird enteramente con el gque deseriben fos rayos solares,
¥ por consiguieute la kinea & eje fo serd paralelo al eje del
mupdo, y la alidadu A/B7 estard en diveccion cxacta de ln mes
ridiana.
Preparado pues L](_, este modo el slramenio, se hard uso
de ¢1 de Ta manera siguienie: por medio del tornille A, A%
{fig. 22 ¥ 3%), se hard girar Ja rueda o, la que Hevard una cor-
ta division en horas v cuartos, hasta ponerls en Ja que corres-
ponda: verificado esto ¥ manlenicndo el instrumento ei: sus-
pension con la mano izgaierda, se durd vaella 4 la alidada con
Iz derecha hasta poner la aguja prismitica o paralela & los ra-
yos del sol, moviendo algun tunto st todavia fnese necesario
¢} tornilln 7;: 4 efecto de comprobar el puralelisino de esta agn-
ju con los dichos ravos del sol, puede flevar & mayor abundu-
miento wnas orcjitas vw, v'e’ (ﬁg. 5%); lus dos superiores aguie-
reaclas de modo yue cuando los rayos que peoetren por sus
agujeros se proyecien en las luferiores, la agnja tendrd el exae-
to pavalelismo gue se busea. Verificada esla operacion pura me-
dir un dngulo, se dirigiva la visia al objeto por las pinulas PO,
& bien por las pinulas P/QY, y se movera lu alidada hasta tan-
10 que la imdgen del sol reflicjada por el espejo wy al eof {fig. 2
st vea en esie Glihmo espojo, Cnando c,l.nui ineamente se ved

1

fa tmagen del sol por este uspc‘-ju, y of ohjeto por las pinulas,

se fijurd la dhd wda, v el angulo gue ella wargue gobre el Bm-
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b, sera igual al qoe la ice trada desde el punto de estacion
al ohjsto forma con la linea mweridiana: porque en eferto,
cuando esto se verifique, la agujn oe es pavalela 4 los ruyos
dei sol, v por o tanio, Ja alidada estd en direccion exacta de
la dicha linea meridiona. Si por dirigir visuales 4 varios obje-
tos la ostacion durase algim tempo sensible, se continuard mo-
viendo la agnja ¢e 4 fin de mantenerla c,ieu‘pre et el plane
horario correspuudiente pura que sea paralela 4 los rayos del
sl

El limbo ilevara vna sola division, pero dos numeraciones:
fa uma pr mc}g!m‘a a contarse desde el punto en que la Hnea 0/,
paralela 4 la gque pasa por los pumtos edntricos F, (), de las pi-
nalas PO, corta 4 dicho limbo; y la otra desde ol punto en que
corte al mismo la ifnea off, pavalela 4 la que poasa por £/ El
ahjeto de estas dobles pinulas y doble wimeracion, os que coan-
do por alguan tropiceo del insirumento no pueda observarse an
dngulo por unas pinulas, se wrm{{ue por lus otras.

Pava medir dngulos veriicales, se silward el ifmstrumento
verticaimente por medlo, como ya se ha dicho, dai perueiio
eilindro perpendionlar 4 su eje pg (fig. 1) v de manera gue el
didmetro S8 (figs 24 esié horizontal, La alidada tendid dos
pequetias pinadas que sevvivdn pars dirigic las visuales a los -
obijetos cuys angnio ‘;'Ol‘li{,a: quiera medirse , v tambien para
Livur pivelaciones sproximadus. Finalmente, si el instrnunento
sC quiere fijar sobsre i wripode & estaca clavada en tierra, sere
vird el manigo hueco AFX ¥ enionces se afladivin dos tornillos
gue muevan log cireulos schre los cjos o/ 020 (lig. 47), & fin de
poner el instrumento perfectamenie horizontal & vertical, com-
profindolo con nn pequetio ni.,“i de uirve.

Para guardar el instrumento se desarmard la alidada, pu-
diendo acomodarle en una balsa 6 carlera, que podré Hevar ol
Ingeniers suspendida & la Qspﬁida por medio de unos cordo-
nga; los mismos cordones podnin wablen suspender e instru-
nento del pvch(} micotras ol

vador heee la anotaeion do
sus chservaciones en su libre de mwemarias & cartera. ‘

Bste hnstrumento, que amarcivos lrendo selar de reflevion,
se convierie Reilmente on shnple civeulo de reflexion.
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Para el efecto, st el punto que ba de servir de base para
referiv 4 ¢l lodes los dngoulos medidos desde el de estucion estd
elevado sobre of plane horizontal ane pusa por este, lo muns
sencitlo serd poner la aguja oe (g ST} en ¢l plavo vertical del
crcuto eb, v despues se move M Lore ol sisterna rAke’ hasia
tanto que dicha aguja oe csté en direceion del obisto ¢ punto
de base dicho, lo que se comprobarda evande mirando por las
pinulas se vea la imdgen de este reflejada por ¢l espejo eef, Ve-
fiminar, se observarin loa dngulos

rificada esta Qpr’r::uu’l e
4 los diversos objetos dirigiendo visvales 4 cada ano de ellos
por las pmu}as, y moviendo la alidada hasta que so vea of ob-
jeto que sirve de base por el espejor dicha alidada, marcard
a{)hw, el Thnbo los dngalos h()iil(}“ihu(} » ¢ Lien las proyecein.
nos hortzonteles de los dngulos que dos diferestes ohjetos for-
man con el elegirlo para hase,
Si este punio elegido pare base estuviere en el misto pla-
0o horvizontal gue pasa por el de estacion, 6 por bain de csie
plano, se hard entonees que la aguja ae forme un angalo vecto
con ¢l je fo, vy luego se pondrd este cje (o horizomai & enla
direccion rom. Moviendo entonces b agujs por medio de la
rueda ed, deseribird vn plann vertieal perpendicolar 4 la alida-
day se practicard despoes ln misma cpevacion referida ante-
ricrmente, de dirigir la aguja ve on diveccion del ohjolo que
haya de serviv de base pura referir los angulos, v & continva-

cion s mediran estos del mismo wodo ya dicho, pero 1
do atencion 4 que deberdi coutarse las divisivnes del limho

desde el punto enn quo este mal‘que 99°, por o rezon que he-
nos exprasado do ser la alidada perpsndicalar af plano deseri-

to por la aguju ce

Ultimamente, no es pecesario descompener el eslado que

tengan entre st lus lineas o, oc p’x’:' observer per reilexion
log drgnlos que {fornen cntre i fas lineas {]irigi‘ia& 4 dos &
mas objetos. Con electo, siemle o [ g

v B el elegido para base, se moverd ia rueda of hasta que la
aguja og esté en direccion de oste objeto: resnliard enlonces que
el plano vertical q"“ past. por faag

de Ia alidada un dngule desconocido v constanie tal como a4 B

uja or Formard con lu linea
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Divigiondo despues visuales & los objotos O, 2, v moviendo Ia
slidada hasta ver o objeto £ por el espeio, se mediran reals
meate los dngulos HAle, &5

W

; mas Testandsles vno de oo
se obtemdrid el dngulo esucte 240 que forman enive s fas 1i-
neas dirigidas & los objetos 2 v € Bl angulo desconocide
aAB es tambien muy facil de wmediv; para conseguinle se di-
aivd p::-' tas pinudos una visuad ol objeio B, se moverd despues

fu atidada hasta ver esic mismo ohijrio por lLﬂE&&.-Oﬁ en ¢l es-
pejo, v enando esto s2 verilique la alidada nos marcard en ol
limbo In medida del dugnlo que se busca e B, por cuunic on-
ieuces o plano verkical gue pasa por fa agujr ce (g 31 sera
paralels a la visual divigido por las pinulas, v por consiguicne
diche plano vertical pasard por la division 0° del limbo del
ISP EInentio.

Se ve pues com cuwdnta facilidad pueden medirse por vee
flexion los angulos de unes objetos respecto de oiros, obtenicn-
do las proyeceiones horizontales de estos angulos, aun euando
Ins uhjetos esten en distintos planos de nivel, ventaja oo no
vienen los Insrrmnentos ordinarios de reflexion. Wo es necesa-
rio aﬁmlir e igunalmente pueden medivse los dngulos en e
plaro misio de los ohjetos: para ello ¢s suficiente poner hori-
zunl'ﬁluwmp In aguja oe.

Concluivemos por altimo esta deseripeion indicando e
& las p}“uiaw G puede afiadirse tma cerda horizontal que
suba ¥ haje con un iornifle, marcando cn las mismas pinaias
una cscala, cuya unidad sen lo cemidsima parte de la distan-
cia P, Py que media entre ambas pinulas: por este medio
al mismo tiempo que se midan Jos dngulos, podrd obtenerse
el tunto por ¢ ciento de elevacion & de presion, de las visuales
dirigidas a Ivs objetus respecto al plano horizontal que pase por
el punio de estaclon, y por consiguicnte sc obtendrin aproxi-
madamente las diferencias Je nivel de dichios objetos.

Diebe tambien advertiree que no s condicion indispensable

el que la Huea om (fig. 3% sen horizontal y paralela al difmetro
A8 del circale, sine que es sulicicnie que J;LD& linea O3ty $¢ halle

en el plano vertical que pase poe dicko diametro, y por lo tan-

o no habrd Inconveniente en clevar 6 bajar el punto m con tal
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gue no salga de este plano y esté siempre & igual distancia del
punto o, obteniéndose asi ka insigen del sol reflejada por ol
espeio el (fig. 2% en diferentes 1’.:11‘;"&{;3 de las pinnlas P & 20

Para proporcionar este movimionto pucde hacerse gue la
plezn gpr (fig. 3% tenga la forma de un po releldgrmn {fy. 9%)
de modo que sus lados pucdan givar en sus aniones u, 7!, #lf, 20
es clare cue un punio e de I Mnea #% A% m deseribird con
el movimionto un ureo de clreule onyoe cenivo estard en ¢, ¥
cuyo radio serd igual & and, O wlnfi Pero 1o es necesario que
ol punto m fig. 3%) tenga un Eovhnien o contingo @ basta gue
pueda lijarse a tres aliuras distintas pava Hevar los vavos re-
{fejaclos por el espejo e’ d Lres punios ggig? de Ia pinula P,
pura que pucda abrazarse Lodo el campo versical posible.

Femes becho la deseripeion de wn instrumento manaable,

il

il que pueda Hevarlo un Ingenicro copsige & ennpalin. i se
tralase de vn instrumento Gjo o deberia ser de reflevion, v
en tal caso estorian de tmas las piezas gpr, v nm (Gg. 3%) La
aguja o se converdria ella misma, & iendria onido paralela-
wente un antoojo, por el cual se divigiria fa visual al eol para
obtener la Hnea meridiana. A un teodolito ordinario puede
aftadirse con facilidad esta perleceion, proporcionando al an-
teojo (ue leva en so eirculo vertical lus movimienlos conve-
ientes : pura hacer uso en tal cuso de €l se popdria el limho
en 0%, v moviendo lodo el instrumento se dirigiria la vismal «l
sol por dicho anicojo pars obtency Ta lnea meridiana; Gjo des-
pues eu ella el cirenlo horizonial, se mediriag los dngolos co-
mo 4 lo ordinario moviendo ol cvealo vertical ¥ SU wiitecio!

Coriera para trasladar los dngidos y figurar el croquis del ter-
reno sobre ef papel.

Fsia cartera, que pucde Nevarla ¢ Ingeniero coigada del
cinturon del suble , se represcuta en la fig. 11, es ceadrada d
rectangular y unos cordenes fjos & ella por la parte inferior
sirven para colgaria del cuello. Un wareo de metal 4BCD
ancho v delgado, sivve nara fjae of papel unidndose 4 a car-

1
L3

tery por medio de cuatro pinias de toruillo gue forman coer-
no con el maveo en su parte ioferior en cadu uno de los duge-



14

los A, B, € v I, introduciéndose DOT LI0S AgUjiros practica-
dos en el enerpo de la cariera. ai que se oprimen en la parte
inderior con unas tuercas. B marco sobrosale del horde de la
cartera ¥ Heva en su extremo lambien en la parte inferior 1m
porueiio resalio, como se ve en perfil on fa g 12 en que wn-
bign se representa cf tornillo. Une regla £F v un coarto de
cireulo K47 pucden moverse ihremente en todo el contorno
del mareco: con esic objeto la regla tiene practicadu en uno de sus
exbremos una ranurs of pov la cuul corre voa clavija encorva-
da 7 {{ig. 13} gue abraza el resalto imderior del borde del marco.
Por el otro extremn Iz rogla v el "uarto de cirenlo pueden gi-
var Hhremente al rededor del punto & centro de este, v para
unirles al marco v que pucda correr 4 fo large de é1 leva una
pleza triangular A&E, ln que en su lado A% tiene por su parte
inferior un resalto semejante al del mavco v que se adapta
perfectamente & esie, ¥a wdemas en el conteo 7 del mismo !fmo
al 4 la 7 (g, 370 Tiene tunbion esta

o

uma eleviju encorvada ig

o

pieza lriangular en s pmiedio un torntlio ue presion r para [ijar-
fa en ol marco cannde eoavengu. El cunrwo de efveuls leva
Lombien en sus extremos &, #, dos peruelles pioeas 8, §7 clas-

ticas v que tienen la forma gue se reprosenta en Ia fig. 47 con
una pequeiia nariz 4 su extremo: estas piezas tienen ol nhjem-r-’-
de gque cuamdo ol Iade £ 6 el £5 del cusrte de cireuln se
adapten 4 uno de los lados A5 del marco, quede pmuumm
mente unido v eu Huca cou él; por lo demss no son del tado
esenciales. Kn fin, la regla A Ueva tambien una abrazadeva p
que corre & lo Iarrro de elba, y tiene un tornitlo s con un cal-
cador ¢ aguja 4 su extremn, de modo, que cuando se quiers
se clave esta aguja & caleader en el papel ¥ en un carton grie-

so que se pondrda debajo de este y del warco. En fin, la re~
gla EF llevara sobre tods an longitud upa escala diyidida cn
décimos y cnlimos, v ios lados del marco levardn lambien
ang division & escr\?ﬁ ; el coarto de clrewlo KAG estard gradua-
do, y unido 4 lu regle poded aZuditee un pequeiio nonius ¢, as
como olro pegueiio nonins ¢ padra adberirse 4 i corredera p.
Para hacer usn de la cartera, .,nn@ngdse que § ef un punto

de estacion: se dirigiva primeramente la regla por este punio
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de tal modo que venga exactamente sobre alguna de las divi-
siones de la regla &7, despires de lo enal se apretard el toni-
Ua r de ta picza 2E%, v teniendoe fija la vegla, se moverd la
corredera p hasta tanio gue la aguja & caleador s caiga sobre
el punio indicado exactamente, ¥ para este electo In anchura
de dicha corredera serd ignal a un ndmero pur de divisiones
de la regla," por eg & 6, de mansra que st el punto de estacion
marcado cae sobre la division 11, v, g. de {u regla, se coloeard
In corredera de modo gne wno de sus bordes vengn sobre la
division 8 v la otra sobre fa 14, con lo que lu aguja 5 caera
oxactamente en cl punty gue se desear se clavard pucs esla agu-
ja al carton, ¥ allojando el tormillo » se movera ia regh pura
marcar los (mguioa. Cuando los angnlos observados caigan d fa
derecha de la linea meridiana, el courto de circvlo BGH ten-
dra la puuuob que se marca en Ia figura; cuando dichos an-
gulos euigan 4 lo izquoierda de dw‘ha linea sa hard girar cate
cuarto de circals de modo que el jado EG sea el que e aridpre
sobre el A48 del marco; en fin, si la visnal se hibiese de tra-
zar en la parie gque ocupa ¢l cuurto de cireslo £G4, de modo
que fuese cste lmpedimento para cloctuar dicha traza, se da-
ra vueliz 4 In regla hasta tapto que el dicho cuarto de clreu-
o EGH se adapte al lado cpuesto €8 del marco ; por wanera,
que con cste doble movimiento, cualquiera que sea la direccion
de la visual podrd licilmente trazarse. Solo habrd sin embar-
g0 un caso en que esto no pueda verificarse, v es cuando ha-
Uindose la visual en uno de los dngnlos tenga la direccion JI,
de modo, que se halle comprendida dentro de la extension del
cnarto de eirculo X6 H; pero para este caso servird una pogue-
fia escuadra de metal que ird colgada de un hilo é cordon: co-
Iocando cf cuarto de cirenio en el angulo opuesto €, se diri-
gira la-regla de modo que forme eon cl ludo CD & A8 un dn-
gulo igual al complemento del observado, vy aduptando des-
pues la escuadra maveara la direccion de la visual. Pava wmo-
ver la reglu en estas cperaciones, so hard cogiendo el tornillo r,
v luego que esié en el dngulo corespondienie se fijard aprelan-
do oste tornillo. En fin, si teniendo fa regla una posicion inver-
tida la parte saliente {f iropieza en el pecho, se davd vuelta 4
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toda la cartera. Cnando signiendo el carso de un rio 4 cas
mino se vayan trazande sus veeodos & sinuosidades, servica
Ia escala mareada sobre la regla EF. Supdungase que s es um
punto de estacion ¢ partida, trazamos cn €l la visual al pun-
to x, y medimos la distancia sz ; supingase que esta sea 90 pids,
v gue el punto 5 eaiga sobre la regla en nna division que cor-
vesponda 4 255 pies; smnando esta cantidad de 255 con la
de 90, serd el resultado 3431 correremos pucs la abrazadera p
sobre la vegla haste un punio # que corresponda 4 la divi-
sion 845 de la escala. Fijando en él la corredeva trazaremos la
nueva direccion »y, ¥ practicaremos 4 continuacion lo misino,
es deeir, que medida la distancia &y, sc swmard con el ndme-
ro que corresponda al punto # en la eseala de la regla des-
pues de puesta esta en la direecion xy. Si la operacion hubic-
se de continuar fuera del papel afiadiendo otra hoja, se obser-
vard el punte en que Ia altima visnal 2/ corta al lado €O del
mares, para lo cual servird la division que hemos dicho debe
Hevar este mareo, v se observard igualmente en la escula dela
regla ta dislancia y/; despues quitando la hoja y poniendo otra,
se observard en el lado 42 Ia division correspondiente al
panto 2/, se trazard e linca 2%z con la inclinacion correspon-
diente, y por altimo se tomard la distancia ¢ igual & la di-—-—
ferencia que haya eiitre la distancia medida y la g2

Por esle medio uun coando el erdquis gue se figore hava
de constar de cuatro, seis & nucve hojas con respecto 4 ja mag-
uitud de la cartera, podvan facibmente prolongarse la traza
de las visuales de unas en olras. Para la muda de las hojas po-
dran estus eslar pegadas por dos de sus lados exiremos, 4 unas
cintas con las cuales se emtren y saguen aflojando e] mar-
co ABCDH, & mejor todavia podran estar pegados 4 unos coa-
dros deigados de madern @ olra materia flexible ¢ aun simple-
mente de carlon, pero cayo corte 52 acomode exaclamente al
del carton gruesc guc hemos mencionado debe pouerse debajo
del papel, de mode gue al colocarlo queden embutidos uno
en olro formando una scle superficie, Ultimamente, pudiera
convenir que la linea meridizna, no tenga precisamente en el
plano una diveccion paralela al mareo, sino otra AQ inclinada
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al mismo: en este caso podrd verificarse la traza con la misma
facilidad, y solo serd neeesario afiadir é quitar de los dngulos
obscrvados el QRP que deba formar Ja dircecion de 1la meri-
diana con la del marcao,

Se ve pues que con ¢l auxilio de la carlera que acabamos
de describir, puede ficilmente trazarse en el mismo campo v
a medida que las observaciones vayan practicandose, ¢l crdquis
¢ dibujo del terrenc.

Cdmara oseure en uwn globo aerostdtico.

Para terminar expoudremos algunas ideas sobre el modo
yue pudiera servirse de la camara obscura y de los globos ae-
rosiaticos para figurar la planta de un terreno.

Supdngase un globo de bastante voltimen, para tener una
fucrza de ascension bastante crecida, de modo, que atada una
cuerda en la paric inferior del globo y sujeta esta en la tier-
ra, dicha fuerza de ascension del globo la mantenga en una
fuerte tension. Elevado el globo en un dia seveno, en que 4 lo
mas s¢ pereiba una corriente de aire casi insensible y unifor-
me, podrd servir para mantenerlo en una posicion determi-
nada y quieta, una cola de materia ligera unida al mismo,
ademas de algunas cuerdas oblicuas que lo sujeten i algunos
puntos sobre la tierra. La camara oscura ira suspendida : del
globo, y el marco en el cual deba colocarse el papel frasparen-
te que haya de recibir las imdgencs, podrd girar sobre dos
ejes horizontales (fig. 15), de modo que por medie de un peso
sc mantenga siempre en situacion horizontal: ademas tods el
sistema podrd girar el rededor de otro cjc vertical, de modo
que sea ficil dar vuaeltas al dicho marco. Debajo de esie vy de
modo que corresporida exactamenle 4 la linea vertical qgue
pase por el centro del papel, estard el orificio & lente 2 (fig. 16)
por el cual haya de penetrar la luz la plancha ¢ ldmina en que
este orificio esté abierio podrd alejarse ¢ aproximarse del mar-
co del papel 4B, y una escala marcara la distancia 4 que se
fije de dicho marco. ¥sio supuesto, supongamos ahora que el
globo sc ha clevado 500 varas, y que la plancha €2 se ha
colocado de la 4B d una distancia tal, que corresponda en la

B
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escala del plano @ lo meg uitid de las 560 voras sobre of ter-
reno. Si el terreno A5 (fig. 175 o5 un plano horizentaly se dibu-
jrd en su verdadera semejinza avngue invertido sobre el pa-
pel t!'é.spar&llte cotocade en ol marco by mas cuando el terre-
no sea-aecidentadd no se verificard la wisma propledad. En este
cuso aseendiendo el globo 4 una distavein mayor de 000 wa-
ras Poreg; se eolocara la plancha CF (fig. 16) 4 una distan-
‘ein (que margie en fa escala lus mismas 1600 varas: resaltard
en este caso (fue los prnios que se hallen solwe el plano hori-
ontat 4B (fiz. 17} tales como .y B, se dibujaran sobre el
papel &/, de tal ‘manera que las distancias o'a’y 0% serdn
izuales i las on, ob en que se dibujuron en la primera posi-
cion; mas un punto m que eslé bajo o} plano horizontal #B,
se dibujura sobre el papel ad en », ¥ sobre el @4 en »' de tal
manera que la distancia oz serd menor gue la 0’7/, porque ti-
vande «desde el punto ¢ la linea. &, Ia distancia of serd igual 4
ta o’y pero estu distancia of>en, luege ow'>on. 8i desde el
punto- o/ concebimos tomada la distancia o'r—0g, v la o/s—=on
v se tira la recta rsh, resuitard éata paralela & la mgn, v por I
semejunza de los wiingulos se deducird que la altura Az guar-
da con la real y efectiva mx la misma proporcion que la es-
cala delplano guasda con la magnitud real dob terreno, y por
consiguiente -Hevando esta altura Aa! sobre la escala, dard 4- -
conaeer la-depresion del punto m; respecio al plano 4B u
misma proporcion guardara tambien ia distancia o'a/ respecto
“ala Ex, ypor lo tanto «f sera la verdadera proyeecion en el
plano det dibujo del punto m. Observamos igualmente (que sisu-
pre que el gloho seeleve en ba vertical £00/, las lineas myg, me
se hallan on el plane vertical que pasa por dicha linea EOo,
¥ por:consiguiente sn proyeccion en el plano herizenial, serd
una sela linea que pasard por ¢l punto edénivico E.

Senlados estos privcipios para obtener el plang y dibujo
del werreno, se tendrin g}i‘ep{}rados das papeles divididos en
seetores y. civettbas concentricos (ﬁg. 187 ¢ bien simplemente
en sectores: uno de elins SECT se colocard en el marco de
la fig. 15 para la primera estasion elevado el globo 4 distan-

.

cia de 500 varas por eg, se colocard of mares de modo que
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un ohjeto notable m, tal como un arhol & wna piedra, se dibu-
je en uwno de Yos radios OB, ¥ despues manteniendo ¢l mar-
20 de modo gque la imdgen de cste objeto esté siempre en ef
mismo punto, se irdn dibujondo tedos los contornos de las
singularidades que ofrezea el lerreno. 8i este es llang, se traza-
rau los eaminos, arreyes, cereas de huertas, limites de vifias
¢ heredades, ge., ge., v si cs accidentado se trazardn los con-
tornes de las cumbres % hases de las monluliag, fas regatas -y
veredas que suben & a,ﬂas los drboles, Hmites de diferencia de
plantas, pefias y otros d‘ sirtes notables que en ellas haya,
hacfendo nsu pata este dibujo de lpices de diferentes colores
4 fin de cvitar confusion. Concluida esta primera operaeion
e qmtard el papel 4BCD, v sc pondrd ¢l L' BCD!, v seelél
vard el globo 4 uny distancia mavor de 9C0 1000 varas
por ez, se dard despues vaelta al mareo hasta uﬁnsﬁgnir que la
imdgen del yunio @ okjeto w, se figure en w/, solwe el ra-
dio /B¢ vorrespondiente al OB, con lo que estard orientado,
v luego se trazarin las singularidades del terreno como en et
easo anterior. Con estas dos trazas § dibujos se tendrdn ya los
datos necesarios para figurar la planta del terreno y las alturas
relotivas de sus diversos puntos. Con efecto, sean abed, wbleld!
las imigenes trazadus de una misma regata en ambos papeles;
los puntos o by ey dy 2, U ey dly en que estas trazas son cor-
tadas por los radios gue parten de Jos pantos o) o/, serdn tas
imagenes de unos mismos puntos de la regata en cuestion sobre
el terreno, pm‘ la propiedad que crineiamos de que loy raves
de luz mq, mg/ (fig, 17) que parten de un mismo punto m del
terreno, se proyectan en la misma Hnea que pasa por e pun-
to céntrico & correspondiente shora 4 los O, OF {fig. 18). Esto
supuesto habiendo tirade una linea indefinida OR (fig. {9), v

levanlando une perpendicular en su extrema Ogl, se tamarein
sobre esta las distancias og , o4/ iguales a aquellas 4 que se ha-
ya colocado el orificio 2 (tig. 16) del marca & papel 4B: toman-
do luego lus distaneias of, o/ {fg. 19) iguales 4 las 0, ofb/ (fi-
gura 18) v irando las luess ¢4, ¢4, el punto ¢ en que se
cortan represenlard el el ierrene, y bajando la perpendicu-
lar g, 1a magnitud de esta representard la depresion del pun-
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1o bajo el plano de nivel que se considera, y la distancia s/
seri la correspondiente & la proyéceion horizontal del mismo
puntc; en otro tercer papel, pues, dispuesto como los de la fis
gura 18, se levard sobre el radio vorrespondiente la distan-
cia o/, y repitiendo esta operacion con todos los demas pun-
tos s¢ trazara la planta 6 pluno del terreno que se desca: al
mismo tiempo por medio de las altuiras tal comoe wu', se podrdn
ir trazando sobre el plano las curvas de nivel correspondientes
a dicho terreno, ¢ igualmente podrin travarse cualesquiera per-
files de caminos, regatas @ olres objctos. Resulta pues, que se
tieren los datos para cenocer el terreno con todo detalle v
exactitud, siendo suficientes aun pai‘u trazario en bulto.

He terminado la explicacion de las ideas que me atrevo 4
elevar a las superiores manoes del Exemo. Sr. Ingeniero gene-
ral, impulsade tan svlamente por el desco del mejor servicio
v lustre del Cuerpo. No acompafio modelo del instrumento que
he 1lamado circulo solar de reflexion, por no hallar en esta
plaza artista que lo hubicra cjecutado con la delicadeza nece-

-saria, mas fa explicacion da & conocer suficientemente su es-
tructura, y con su auxilio puede facilmente construirse dicho
modelo, case de conceptuarse digno.
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