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?* viamtceda . &<¿-Ae'/a-n c/e

J L / E los instrumentos maneja bies tíe i.al naturaleza que
pueda llevarlos nn Ingeniero consigo á campaña, solo puede
decirse qne hay dos, á saber: la brújula y los instrunientos de
reflexión. como el sexUmte ó semicírculo fie Douglas.

Si el primero de dichos instrumentos, la brújula, permi-
tióse el medir los ángulos con siiíicicnte precisión y exactitud,
V Ut aguja iüiaiitada no fisluviese tan sujeta á variaciones, va
por su variable declinación, y ya por las diversas atracciones
íjnc pneden sacarla de su dirección natural^ ninguno OÍTÍÍÍsería
ias vcntüjtiü ni la facilidad y expedición que él para el levan-
Uuiíisiito de planos topográficos de corla extensión. Con efecto,
ella ofrece la vculuja inapreciable de dar siempre una línea
determinada en dirección, lo cual simplifica mucho la;; ope-
raciones en general, y Tacilita á Teces el resolver cuestiones ó
problemas fie. otro modo muy difíciles.

Supóngase que para continuar las operaciones del plano,
se advierte que puede ser ventajoso un punto ¿I (fig. 1̂ ) en el
oual n-os hallamos, pero que sin embargo no se lia fijado ante-
riormente en dicho plano; -pues bien, para fijarlo por medio
do un instrumento de ángulos, nos será indispensable dirigir
visuales á (res puntos conocidos va de antemano B> D, O,'y
midiendo los ángulos B¿£D, D^-íC, se obí.enilrá el punto 4
-eouslriLyeiido sobre las líneas BD, £•*'•, ríos segmentos de círcu-
lo capaces- de contenor dichos ángulos observados, cuya in-
tersección dará c3 punto A\ pero si se quieren determinar las



4
distancias BA, IJJ, CJ trigojiome'lneameníe, se dará ocasión
á cálcalos prolijo?,. Viiora bien; haciendo uso de la brújala,en
lugar de tres puntos B, D, € fijos, so:o son necesarios dos B, C,
oor ejemplo, •veri Laja como se ;loja conocer, de consecuencia,
particularmente CÍE terrenos accidentad os: observando fin c i ce-
lo, ios ángulos a AB, a AC, para obtener ¿'í pinito A írráñea-
menle, se tirarán por los puntos ¿? y € h*s ¡meas £5, Ce, r>a-
ralclas a la meridiana, y fonríaiii-o ios ángulos bBA, cCA?
iguales k loa OjOscL'vatlüs, !us líneas ^ ^ , C_̂  darán con su In-
tersección el pualo A. Para obtener trigonomé trica menta la
magniiurl de dichas líneas BA} ('A, se siolará, que conocida OT?.
dirección y nifignitud ía linca BC, no habrá mas que restar de
los ángulos bBC, cVB, qt¡c esta línea íbnna. con la meridia-
na, ¡os hBf1) f,CA observados, y las diferencias darán los
ángulos ABC, ACB; conociendo por tanto en el liián^u-
lü ABC la finca BC y ángulos advaceiiltíSj una simple propor-
ción de senos dará la magnitud buscada fie las lincas AB, AC.

Si se supone que se hayan figurado en varias hojas ó plie-
gos fliYersas partes de un mismo terreno y se quieren acordar
estas hojas entre si para formar un lodo /mica, si en las hojas
de que se irai.a se Italia ira7.aJa ía dirección de la linca meri-
diana, bastará con que do dos en dos se halle fijado en CRÍÍS

una un solo Y mismo pimío; pero si ríicna dirección de ía me-
ridiana no sslá trazadaj serán necesarios dos puntos.

Por último j todos concomen las ventajas de la brújula pa-
ra trazar en los píanos ios recodos de los ríos y caminos ? o
cualesquiera oíros contornos 3 vano bases ó cumbres de mor,-
lañas <£e. Con electo, caminando á lo largo de dichos ríos y
caininosj aolo hay qua dirigir visuales á su frente obteniendo
los ángulos que dichos recodos íbriucn con la linca meridiana,
mientras que haciendo uso ds ;.;n instrumento de ángulos, es
preciso referir dichos ángulo?, á ¡as direcciones que se dejan á
la espalda, dejando mareados punios en ellas, cosa que ade-
mas de su complicación suele causar embarazos cuando en los
rios ó caminos hay niaíezr.s .) arbo^dü?.

Los inslrumentos de rcjlcsio-n w pues inferiores á. la brú-
jula en las propiedades com])ari¿!JA'íiS que acabamos de men-



pero son m«] superiores a ella en que dan los ángulos
son muchísima mas exar.Mlud, y tienen la iimprccinM-- venta-
ja ele poderse observar estos ú puiso. Los ángulos, sin embargo,
ÍÍESÍÍ so, obsicacii cor. tsLos ínsinjuiieníos, son los conteníaos cu
el plano liilsjirtü.de, ios objetosj lo cual es muí contra; puta cuan-
do L>e levanta un pinito no ss ílñseiuji estos ángulos, simo s-ub
jji'oyeíicionfis sobre el piano horizontal: para oluener sin esa--
bnrs'O por el cálcalo estas proyecciones, sena necesario ohser-
var ios fÍTigiíIüs verticales q_ue cada ana cíe las visuales tiiriyl-
ifas á loa diversos objetos fonnn con su propia proyccci>-u.i Lo-
rízontalí pero con los instru¡tientos. Je reflexión no ce posilílc
Eajnpoco observar es tos ángulos,

iístas consideraciones, pues, nos mueven ú proponer un ius-
truincnLo que si bien es algún lauto mas complicado que. los
ortiiiuinoii de i'ütlexion, pueda reunir las Ten tajas de rstoa úl-
timos ÍRíjlrumeiitüSj y las destvriLas para h\ brújuiu , y c¡ue al
Hiisrao trompo pasaan con éi modirsc ángulos vcrticaleio, y aun
tirar nivelaciones apro:¿nnp.íías.

síECD (íig. 2^) es UTJ circulo de meLal graduado, que íonsia
cuerpo con una plancha también de nieta! en dirección del diá-
mfii/ro jáfi?. Esta pianeína ('ig-. 3?) tiene en su centro O, que es
si mismo deÁ círculo, un eje vertical fijo á ella, v en <A cual
entra y gira por la parle superior una alidada J!3\ En el pun-
ió a de esta alidada se íeyanta un arco de círculo ab envo pía-
no es perpendicular al tic la alidada, y cuyo centro o se Vdla
sín la línea ó eje Oo perpendicular al plano del círculo en su
centro O. Este arco o faja circular tieng practicadu en su me-
dio una ranura por la cual pasan dos bolones r, r1 unidos ¿ una
lámina de metal rkkrL ía que por consiguiente puede lOjtiiir
diferentes inclinaciones en el eírcnlo ab, y íijai'se sn iiqueiía
que convenga por medio de tuercas que acompaficn á lo-, bo-
lones r, ?•'."Sobre esta lámíiia <\c metal, v unido á ella por me-
dio de dos pequeñas argollas ó abraz-aderas, Uay un eje /o en
dirección cíe uno de ios radios del arco ab;, forma cncruo con
este eje una rueda perpendlcujar ai ce/, ía que lleva en su.
parte inferior algunos dientes, y ¡ta raoyida por un tornillo sin
fin situado en h , y sujeto ¡í ía lámina rhkn'. En el extremo



de dicho eje lo, que corresponde al centro del arco ahy se le-
vanla una aguja 'prismática oe} la cual tiene en su unión o con
el referido eje un movimiento de rotación, en el plano mismo
que contiene dicho eje, de modo que puede formar dislalias
ángulos con el mismo, fijándola por medio de una tuerca de
presión simada en el mismo eje o en el ángulo que convenga.

Esta aguja prismática oe se figura en detalle en la fig h%
se Te en la planto, que el eje to termina en su extremo- en dos
orejas circulares kh,ki&, las que abrazan la aguja, girando esta
entre ellas sobre un eje perpendicular. Por el corte v vínías se ve
<|tis Sa aguja consta de dos partea, la superior qe lleva en su par-
le inferior un eje qi que va introducido en un agujero praetin-
cado en la parte inferior de la misma aguja, de modo que ríieha
parte superior puede dar vueltas libremeute sobre la inferior.
Forman cuerpo con esta parle inferior dos ejes zz, %Lz*} que atra-
viesan las orejas kk, k'k!, v terminan en rosca "oara oprimir estns
orejas por medio óc tuercas uu ¡ u'u1. La parte superior de la
aguja lleva en su medio una ranura qe, y próximo á su extrema
superior un pasador $. Esta ranura está destinada ¿ recibir la
pieza plana mn {fig. 3?}, la cuaLlueva ella misma otra ranura nuv

en la que corre libremente el pasador s. La misma pieza plana
termina en su parte inferior en una esíera m, cuyo centro está
exactamente sobre la prolongación de la línea que pase por en-,
medio de la ranura na: «nido á esta esfera por i;¿edk> de un
mango hay un espejo xy cuyo plano es perpendicular al y? dé-
la pieza, y paralelo á la ranura na. La esfera ?n, que se ve
en detalle {fig. 5Í) se mueve libremente dentro de oirá esfera
llueca, que termina por la parte superior en cuatro orejas rsr....*
que determinan entre sí otros tantos nueeos .ir?.,... para dar
cabida á los mangos F, F> de iu. pieza nu, y espejo xy. Lleva
también esta esfera hueca ÜTI SU parte inferior un eje g-g-\ el
cual se introduce en el hrs/o vertical px-, de la pieza qpz {figu-
ra 3^) de modo que la esfera hueca puede dar vueltas hori-
zon taimen le sobre díclio brazo pz', y con cate doble movi-
miento podrá la pieza nn r.oniar ¡.odas las direcciones que so
quieran»

La pieza qpz de que so acaba de hablar, está fija al



eje oq del iris truniento por- medio de una luerea , y de m'l
modo dispuesta , que la línea om es paralela al diámetro cen-
tral AB del círculo, y que la distancia om es igual ;í la os,
por manera que el inán^uio etns es siempre isósceles. líesuí-
ta de esta construcción que siendo la línea msn , y por consi-
guiente cí plano del espejo a;*/f perpendicular á la jínca ijue di-
vide en dos partes iguales el ángulo som, cualquiera que sea
la inclinación ó movimiento giratorio de la aguja prismáti-
ca oe, los rayos de luz que vengan para Leí os á csLa aguja los
reflejará el espejo paralelamente á la línea om, ó bien al diá-
metro AB del instrumento.

En la parte inferior del centro o del instrumento (fig. Z2:)
lleva este un eje vertical, e! cual se introduce en el mango ó
agarradero que se representa en la fig'. 4* El agarradero M¿\T

}

es hueco, de metal, y suspendida á él en su parte superior por
medio de dos círculos y ejes encontrados rr'f ss1, hay otra, pie-
za también de. .metal ÜLLS lleva en su centro un orificio PQ,
en el cual se introduce por lii parte superior el eje del instru-
mento y por In inferior un bastón ó l>arra PIts q̂ ue tiene uní-
do en su extremo inferior un peso F\ par manera, que con
el auxilio de este peso y del doble movimiento de los ejes rr', ss>
el instrumento se mantendrá siempre • horizontal. Si el plano
del instrumento se, quiere poner vertical ? llevará p?ra este
efecto su mango ó eje un brazo perpendicular pq (lig. ';?) que
servirá para este objeto.

EÍ círculo liera ademas {%. S'1) un pequeño espejo tle r¿>
ftcsíon ee1, cuyo piano es pcrpeudinilar al del círculo, y que
puede tomar con respecto al diámetro AB dos inclinaciones a,
y (£'? de tal modo que los rayos de luz que reciba paralelos
á este diámetro; loa re fie je en el primer caso sobre la pínula/5

y en el segundo so^re la P1. Inmediatas y á uno y otro lado
del espejo lia y otras dos pínulas QQ1.

Dñscritas ya las partes -íiiríuiL'msles del instrumento, pasare-
iiiOB á uiai'iifesLar los principius en que se funda, y modo de
hacer uso.de c'L Se sabe que la tierra, ó los resultados son los
mismos de considerar qu," el sol? describe cu 24- horas \\n
circulo pcrpeiidicíilar al eje del mundo; un rayo cualquiera de



íá luz solar que venga á la tierra, cuando el sol se encuentre
sobre el plano misino del ecuador, describirá con su movímícn-
Lo este plano; mas cuando el sol se encuentre en alguno de los
demás signos del zodiaco describirá un cono cuyo vértice es-
tará en la tierra, y cuyo ángulo de inclinación dependerá de
la que en aquel dia tengan lúa rayos del sol respecto del plana
del ecuador, Ahora bien, la inclinación de los rayos del sol
respecto del ecuador ó bien del eje del mundo nos es conocí-
da: esta inclinación está en su máximum por uno y otro ludo
del ecuador en los solsticios, y asciende á 23° y minutos: en kw
Jemas signos es menor, pero la misma en todos los años. Una
tabla, pues, escrita sobre ci mismo instrumento dará á conocer
la citada inclinación para todos los días del año.

Esto supuesto, se preparará el instrumento del modo si-
guiente : Se colocará rfo en la dirección rom paralela al eje de
la alidada. Después, habiendo sacado, la alidada fuera del
eje Oq (fig. S?) se colocará por medio de dos rebajos ti' (figu-
ra l í) perpendicular mente al plano del círculo, calcularlos ya
los puntos en que se lia de apoyar sobre dicho círculo, de tal
modo que el centro o del pequeño arco ab (%. 3?) esté exac-
tamente sobre el eje oo perpendicular en su centro o al círculo
del ins tramen Lo. Hecho esto, se fijará sobre la aguja prismá-
tica eo una prolonga (fig. 8?) suficientemente larga para que
su extremidad pueda marear sobre el limbo del instrumento
los grados y minutos. Por medio de esta prolonga se hará to-
mar á la aguja prismática oe (fig. 3*) la inclinación sobre el
eje to que corresponda al dia del año en que nos hallamos, y
luego se fijará invariablemente por medio del tomillo de pre-
sión situado en o. Acto continuo m dará movimiento á lodo-el
sistema rhkr' por medio de los bolones r, Ht que se mueven
á lo largo de la ranura practicada en el arco ah > hasta tanto
que el eje ¿o tome con respecte á la linea horizontal rom la
inclinación que corresponda á la latitud del lugar en que nos
encontramos.

Si el arco ah está graduado con .ai nonius en la pieza rhkr't
el mismo nos servirá para hacer la preparación que se acaba
de describir; para el efecto se unirá ia aguja oe al extremo (t



del arco, y se moverá la pieza rhkr' hasta que eí eje lo formo
coa dicha aguja el ángulo que se desea: fijada en seguida la
aguja oe al eje to, se moverá Lodo el sisíema hasta que dicho eje
forme con la horizontal rom el ángulo que corresponda ala la-
titud del lugar.

Preparado así el inatruinenlo, y estando el plano del círcu-
lo horizontal, es claro que dando movimiento á la aguja oe
por medio de lu rueda cd, describirá dicha aguja mi cono que
será enteramente igual al que eu aquel ¡üia describan los rayos
del sol; si pues se hace de modo que dicha aguja oe sea para-
lela á lus rayos del sol, inclinándola á la derecha, del arco ab
ó al occidente sí es por la larde, y al con Erario si es por la ma-
fia na, HÜ verificará que el cono que describe ja Sal aguja ce se
confundirá enteramente con el que describen los rayos solares,
y por consiguiente ía línea ó eje lo sei'á paralelo al eje del
mundo, y la alidas-ía J:B' estará tu dirección exacta de la me-
ridiana.

Preparado pues de este modo el hislrum.cn lo, se hará uso
de el de la manera siguiente: por medio del tornillo h, hlv
(fig. 2? y 3'}), se hará girar la rueda cd, la que llevará una cor-
la división en horas y cuartos} hasta ponerla en ia que corres-
ponda: verificado esto y man teniendo el instruniento ea sus-
pensión con la mano izquierda, se dará vuelta á la alidada con
lu derecha hasta puncr la aguja prismática oe paralela á los ra-
yos del sol, moviendo algún tanto si todavía fuese necesario
e| tornillo h: á electo de comprobar el paralelismo de esta agu-
ja con los dicho?, rayos del sol, puede llevar á mayor abunda-
miento unas orejitas w, v'v1 (fig. 5^); las dos superiores aguje-
readas de modo que cuando los rayos que penetren por sus
agujeros se proyecten en las inferiores, la aguja tendrá el exac-
to paralelismo que so busca. "Verificada esta operación para me-
dir LUÍ ángulo, se dirigirá la vista al objeto por las pínulas PQ,
ó bien por las pínulas P'Q1, y se moverá la alidada hasta Lan-
ío que la imagen del sol reflejada por el espejo xy al ee1 (fig. 2^j
se vea en este último espejo. Guando si m allane ausente se vea
la imagen de) sol por este espejo, y el objeto por las pínulas,
se fijará la alidada, y-el ángulo que elia marque sobre ti lim-



ho, será igual ¡ii que !a ¡inca tirada desdi; el punto Je estación
ai objelo forma con la línea meridiana: porque cu efecto,
ct:rmdü esto m verifique, la ügujn oe es paralela á los ruvüs
del sol, y por lo íanUo, Ja alidada está en dirección exacta de
la dicha línea meridiana. Si por dirigir visuales á varios obje-
tos la estación filtrase algnn tiempo sensible, se continuará mo-
viendo la ngiija oe á fin de mantenerla siempre en el plano
horario eorrespuiídieiUc pura que sea párasela ú los rayos del
so!.

El limbo llevará una sola división, pero dos numeraciones:
la Lilia principiará á contarse desde el punto en que la línea o/f

paralela á la qna pasa por ios puntos céntricos P,Q, de las pí-
nulas PQ, corla á dicho timbo; y la orra dasóe el panto en qnc
corte al mismo la línea of', paralela á la que pasa por F'Q1. El
objeto de estas dobles pínulas y doble numeración, es que cuan-
do por algún tropiezo del instriimenio no pueda observarse un
chigulü por unas pínulas, ae veriñqi¡e por las oirás.

Para medir ángulos verticales, se simará el instrumenio
verticaluiente por medio, como ya se ha dicho, del pequeño
eüindro perpendicular á su eje pq (fig. 7?) y de manci-a que el
diámetro JH (í'ig. 2V) esté horizo^Lal. La alidada tendrá dos
pequeñas pínulas que .servirán para dirigir las visuales á "los
olí je tos cuyo ánguío vertical quiera medirse ? y también para
lirar iiivelacionos api'oximaclas. Finaiiii«iií:e, si el inslrumenio
se quiere fijar sobre un irípode ó estaca clavada en tierra, ser-
virá el mango hueco JilN y cnionecs se añadirán dos tornillos
que muevan los círculos sobre ios ejes ss'rr1 (íig. 4?), á fin (le
poner el int¿truniento pcifecíssiience horizontal ó vertical, cbm-
proLáüíIolo con un pequcíio nivel de aire.

Para guardar el mslruurjrato se desarmará la ahilada, pu-
dienrlo acomodarlo en una boíaa ó cartera, que podi1;! llevar el
Ingeniero suspendida, á la espalda por medio de unos cordo-
nes; los mismos cordones podrun inmbíen suspender e! instru-
mento del pecho mici:t¡T<& ul oI)W:rv^dor hace la anotación do
sus observaciones en &u libro da memorias ó cartera.

Este, iitslrumíuHo, que ílaiaareiüos circulo solar de reflexión,
se convierte fácilmente cu simule círculo de reflexión.



Para el efecto, si el punto que lia de servir do líase para
referir á él Lodos los ángulos medirlos desde el de estación está
eíevado sobre e! plano horizontal que pasa por es¡:e ¡ lo mus
sencillo será jiüne.r la aguja oe ¡T¡g. 3Í) en el piano vertical riel
círculo ab, y después se moverá Loro el sistema rhkr1 Imsi-a
tanto que dicha aguja os oslé en dirección del objeto ú punió
fie Lase dicho, lo ÍJLJC sa comprobará cuando mirando por las
pínulas se -vea la imagen de este reflejada por el espejo ccL Ve-
rificada esta operación preliminar, be observarán loa ángulos
á los diversos objetos dirigiendo "viduales á cada uno de ellos
por las pínulas, y moviendo la alídadü hasta que se vea el ob-
jeto qiiñ sirve de base por el espejo: dicha ululada ; marcará
sobre el. limbo los ángulos frovizouLaícs , ó Lien las proyeccio-
nes horizontales de los ángulos que loa diferentes objetos for-
man con el e!e;¿iílo pura base.

vSi este pur.Lo elegido par;; base esluvierf en el mismo pla-
no horizontal que pasa por el de estación, ó por bajo ¡lo osla
pluíio, se hará entonces que la aguja oe forme un ángüSo recio
con el eje (o, y luego se pondrá este eje lo horizontal ó en la
dirección rom. Moviendo entonces ta aguja por niñdio de la
rueda cd, cíoscribir.-i un piano vertical perpendicular i la aiiíla-
dü ; se praclicard después la misma operación referida anlc-
riormeoLc, de dirigir la aguja ve en dirección del objíílo que
haya de servir de base para referir lob ángulos, y á eoiiúnua-
cion se medirán estos del mismo niorlo ya dicho, pero i/aiiieii-
íio atericiori á que deberán contarse las divisiones del limbo
desde el punto en q^e este marque í)0l1, por ia razón que he-
mos expresado de ser la alidada perpendicular ai plano descri-
to por la aguja oe.

UStjmamen!cs na es necesario descomponer el estado que
tengan entre sí las líneas la, of. para observar por reflexión
los ángulos que íovincn entre ú las líneas dirigidas á dos ó
mas objetos. Con electo, .siendo /I [ñ¿. 10) el de estación,
y B el elegido pnra base , m moverá ia rueda cd kasta que la
aguja fíe es Le en LÍireccion de c&lñ objeto; resnkará entonces que
el plano vertical q-ue pasa por la aguja oe formará, con la línea
de la alidada un ángulo desconocido v cunslante tal como adB-



Dirigiendo despees visuales á los objetos C,D, y moviendo \n
alijada hasta vrr el objeto B por el espejo, se medirán real-
mente los áüyu!os Dsfa, {'yf-í; mas restándolos uno de otro
se- üÍjienJr¡i ÜJ fingido e^aotc OAC que forman entre sí !us lí-
neas dirigidas á los objetos D y C, El ángulo desconocido
•¿¿fi? es también muy fácil de medir: para conseguirlo sfi di-
rigí]';; por í.is ¡.¡ínulas una visual al objeto /?, se moverá después
la alidada hasta ver esi.c mismo obielo por reflexión en el es-
pejo, y íiuaüdo esío ss verifique la alidada nos marcará en el
limbo Ja medida del. ;h";p;u3o que se busca aAB, por eumito en-
tonces el plano vertical qiiü pasa por !a aguja ve (f%. 3^1 sei-á
parnlcio á (a visual dirigido por las pínulas, y por consiguiente
dicho piano verúcal pasará por la división 0u del limbo de i

So ve pues con cutíní.a í'íieiíidad pueden medirse por re-
fluxión las ¿ngiiios. ík- unos objetos respRclo de oU'os, obtenien-
do las proycer-íones horizontales de estos ángulos, aun cuando
los objetos estén en dístisilos planos de nivel, ventaja que 110
ticfien los instrumentos ordinarios de reflexión. No es necesa-
rio añadir que igualmente pueden medirse los ángulos en eí
plano mismo de loa objetos: para ello es suficiente poner hori-
jcontalmente la aguja ce.

Concluiremos por último esta descripción indicamío qiía
esi las pínulas QQi puede añadirse una cerda horizontal qim
suba y baje con un tornillo, marcando en fas jriismtLíj pin nías
una escala, cuya unidad sen la centésima parte fíe la distan-
cia P(), P:Q! <\ne. media entre ambas pínulas; por es le medio
al misma tiempo que se midan los ángulos , podrá obtenerse
el lanto por ciento de elevación ó de presión, de las visuales
dirigidas á los objetos respecto al plano horizontal quépase por
el punto de eslacíon, y por consiguiente se obtendrán aproxi-
madamente las diferencias <\c nivel de dichos objetos.

Debe también acíverh'rse que no es condición indispensable
e3 que 3a línea om (fifi'. V?\ bvn liOTizontaS y paralela al diámetro
AB de] ci'rculoj sino í-uo es sn'ÍCiü.ü.Lecíuo dicha línea cw^v halle
en el plano vertical que pase po,- dicho íb'ámelro, y por lo tan-
to no habrá inconveniente en de >. ar ó .bajar el pinito m con tal



que no salga de este plano y er>lé siempre ;í igual distancia dül
•punto o7 obteniéndose así la imagen ¿leí yol reflejada por el
espejo e.é (fig. 2V) en diferentes piiiUos de las pínulas P ó P>.

Para proporcional' este movimiento puedo Uacersñ que la
pieza qpi [%. 3f) tenga Ja .{orina de un pareldogramo (%. 9*)
de modo que sus lados puedan giviu' en sus anioaes JÍ? n>, n'-', n>-!/',
es clare que un punto m do la linea n'¡l nf/ vi describiríí con
el Liiovimiciito un urco de círculo cuyo cíiuro csinrá en o, v
cuyo radio será igual íí ???¿'''% ó -¡,hv'!L Pero uo es necesario que
ci punto w [ñg. 3?) tenga un íiiovimienio continuo : basta que
pueda lijarse á tres alturas dislirü.as para Hevar los rayos rs-
ííüjíiílos por el espejo fí' á U'es puntos gg!g!¡ dñ la pínula PP,
parn que piieciíi alirazarae lodo e! campo veru'ral posible.

Hemos hecho la descripción de v.n irialruínñrito maiiíiahle,
luí que "Diiñfia llevarlo «:i Ingeniero consigo á r.at:r;^í.ua. Si se.
traíase de un instrumento íijo no debería ser de reflevíon, v
en (a! caso catarían de mas las piezas qpz , y nm (ug. 3?) La
a^uja ae se convertiría ella misma, ó teudria unido paralela-
mente uu anteojo, por el cual se dirigiría la visual a! sol para
obixmer la linea rsicndiana. Á un íeo-Jolito ordinario puedo
aSadirse COÜ fncilidaíl esta períüí^cioii, proporeionaní'o al an-
teojo que lleva en su circulo vertical lo» movimieiilos conve-
nientes : para hacer uso en tal cuso de el se pondría ei limbo
en O'J, v moviendo Lodo el instrumento se dirigiría la visual f.l
sol por diciio anlcqio para obtener la linea meridiana; fijo des-
pués en ella eí círculo lionzonlal, se medirían los ángulos co-
mo á lo ordinario moviendo el circulo vertical, v su aiitc

Cutiera para trasladar los ángulos y figurar el croquis del ter-
reno sobre el papel.

Esta cartera, que puede llevarla c Ingeniero colgada del
cinturnn del sable, se representa cu la ñg. íí, es cuadrada ó
rectangular y unos eordoijes lijos á ella por la parte inferior
sirven para colgarla, dei cuello. Ln marco de metal ¿4BCD
ancho y delgado, sirve para lijar el papel uniéndose á la car-
tera por medio de cuatro pan las de tornillo que forman cuer-
po con el marco eu su parte inferior en cada uno de los ímgu-



ios A, B, C y A mtroducicndoso por unos agujeros practica-
dos en el cuerpo de !;i cañera, ai quo se oprimen en la parte
inferior con unas tuercas,. VA marco sobresalí1 del borde, de la
cartei-a y lleva en su extremo también en la par Le inferior un
pequeño resalto, como se ve en períil en b fig. 12 entine tam-
bién se representa cí tornillo. Una. regia EF y un cuarto de
círculo Edil pueden moverse libremente en Lodo el contorno
del marco: con este objetóla regla I lene practicada en uno de sus
exiremos una ranura ¿/por la cual corre una clavija encorva-
da i (íig. 13) que abraza el resalto inferior del borde del marco.
Por el otro extremo k regla y ei cuarto de círculo pueden gi-
rar libremente al rededor del punto E centro de este, y pura
unirlos al marco y que pueda correr á lo largo de él lleva una
pieza triangular hEk, la que en su lado hk tiene por su parte
inferior un resalto semeja ule al del marco y que se adapta
perfectamente ;í e.sEc, Y ade¡nas en el ucnt.ro / del mismo lado
una cl^TÍju p,ní;orva<la igual á la / (fig. 3f). Tiene también esta
pieza triangidar en su medio uu tornillo de prosion r para fijar-
ía en cí marco cuando convenga. El cuarto de círculo lleva
también en BUS e-üremos G; H, doa pequeñiLs pic.üns S, S1' clás-
tica a v que tienen la forma aue se, reprcbCTHa en la íig\ eí* con
una pequeña nariz á su estreñía: estas piezas tienen el objeta---
de que cuando el lado EQ ó el EH del cuarto de círculo se
adapten á uno de los lados AH del marco, quede perfecta-
mente unido y en línea con él; por lo demás no son deí. todo
esenciales. En fin, la regla EF lleva Laminen una abrazadera p
que corre a lo largo de eUa, y tiene un tornillo s con un cal-
cador ó aguja á su extremo, ríe modo, que cuando se quiera
se clave esta aguja óealeauo:" en el papel y en un cartón grue-
so qne se pondrá debajo de este y del marco. En Sin, la re-
gla EF llevará sobre toilñ su longitud una escala dividida en.
décimos y ccnlimos, y ios lados del marco llevarán también.
una división ó escala ; el erarlo de circuí o EílG estará gradua-
do, y unirlo á la reefín podrá añadirse un pequeño nonius t, asi
como otro pequeño nonius ¿: lyoává. adherirse á la corredera p.

Para hacer uso de la cartery, supóngase que s es un punto
de estación: se dirigirá primeramente ia regla por este pan lo



de tai modo que venga exacta mente sobre alguna de las divi-
siones de la regla EF, después de lo cual se aproará el torni-
llo r de la pieza hEk, y teniendo fija la regía . se morera la
corredora p hasta tanto que la aguja ó calcador s caiga sobre
el panto indicado exactamente, y para este electo la anchura
de dicha corredera será igual á un número par de divisiones
de ia reída, por es á 6, de manera que si el punió de esr ación
marcado cae sobre la división 1!, v. g. de [a regía, se colocará
la corredera de modo que mío de sus bordes venga sobre la
división 8 y la otra sobre ía Í4. con io qno la aguja s caerá
exactamente en el punto que se desea: se clavará pues esta agu-
ja al cartón, y aflojando el tomillo r se moverá la regla para
marear los ángulos. Cuando los ángulos observados caigan á ia
derecha de la línea meridiana, el cuarto de circulo & Gil ten-
drá, ía posición que se marca en la figura; cuando dichos án-
gulos caigan á k izquierda ue dicha linea se hará girar e.-:te
cuarto de circulo de modo que el lado EG sea el que se adapte
sobre el AB de! marco; en fin, si la visuul se hubiese de tra-
zar en la parle que ocupa el cuarto de círculo EGíl, de modo
que fuese este impedimento para efectuar dicha traza, se da-
rá vuelta á la regla hasta tanto que el dicho cuarto de círcu-
lo EGII se adapte al lado opuesto CD del marco ; por manera,
que con este doble movimiento, cualquiera que sea la dirección
de la visual podrá fácilmente trazarse. Solo habrá sin embar-
go un caso en que esto TÍO pueda verificarse, y es cuando ha-
llándose la visual en uno de los ángulos tenga la dirección JK,
de modo, que se halle comprendida dentro de la extensión del
cuarto de círculo 1£GH; pero para este caso servirá una peque-
ña escuadra de metal que irá colgada de un hilo ó cordón: co-
locando el cuarto de círculo en el ángulo opuesto C, se diri-
girá la-regla de modo que forme con el lado CD ó AB im án-
gulo igual al complemento del observado, y adaptando des-
pués la escuadra marcará la dirección de la visual. Para mo-
ver la regla en estas operaciones, so hará cogiendo el tornillo r,
y luego que esté en el ángulo coresponcíiente se fijará apretan-
do este tornillo. En fin, si teniendo ía regla una posición inver-
tida la parte saliente ¡y tropieza en el pecho, se dará vuelta á



toda Sa cartera. Cuando siguiendo el curso de un rio ó ca-
mino se vayan trazando sus recodos ó sinuosidades, servirá
la escala marcada sobre la regia EF. Supóngase que s es un
punto de estación ó partida, trazamos cu él la visual al pun-
to x, y medimos la distancia s.x; supmig'ose que esta sea 90 pié>s

y que el punto s caiga sobre la regla o.n una división que cor-
responda á 2áo pies; sumando osla cantidad de 2-55 con la
de 90, será el resultado 3i5: correremos pues la abrazadera/;
sobre la regla hasta un punto x que corresponda á la divi-
sión 3'ÍS de la escala. Fijando en él la -corredera trazaremos la
nueva dirección xy, y practicaremos á continuación lo mismo,
es decir, que medida la distancia xy, se sumará con el nume-
ro que corresponda al punto % en la escala de la regla des-
pués de puesta esta en la dirección xy. Si la operación hubie-
se de continuar fuera del papel añadiendo otra hoja, se obser-
vará el punto en que la última visual z! corta al lado CD del
marco, para lo cual servirá la división que hemos dicho debe
llevar este marco, y SÍ: observará igualmente en la escala de la
regía la distancia yJ; después quitando la hoja y poniendo otra,
se observará en el lado Aíi la división correspondiente al
punto %', se trazará la linca iut con la inclinación correspon-
diente, y por último se tomará la distancia z¡¡z igual á la_ d i -
ferencia que haya entre la distancia medida y la yzL

Por este medio aun cuando el croquis que se figure haya
de constar de cuatro, seis o nueve hojas con respecto á ía mag-
uitud íle la callera, podrán fácilmente prolongarse la traza
ele las visuales de unas en otras. Para la muda de las hojas po-
drán estas estar pegadas por dos de sus lados extremos, á unas
cintas con las cuales se entren y saquen aflojando el mar-
co ÁBCT), ó mejor todavía podrán estar pegados á unos cua-
dros delgados de madera ú otra materia flexible ó aun simple-
mente de cartón, poro -nuyo corte s°. acomode exactamente al
del cartón grueso que hemos mencionado debe ponerse debajo
del papel, de mudo que al colocarlo queden embutidos uno
en otro formando una sota superficie. Últimamente, pudiera
convenir que la línea meridiana, no tenga precisamente en el
piano una dirección paralela al marco; sino otra RQ inclinada



al mismo: en este caso podrá verificarse la Iraza con la misma
faeilirtndj y solo será necesaria añadir ó quitar délos ángulos
observados el QRP que deba formar la dirección de la meri-
diana con la del marco.

Se ve pues que con el auxilio de la cartera que acabamos
<lc describir, puede fácilmente trazarse en el mismo campo v
á medida que las observaciones vayan practicándose, ol croquis
ó dibujo del terreno.

Cámara oscura en un globo aerostático.

Para terminar expondremos algunas ideas sobre el modo
que pudiera servirse de la cámara obscura y de los globos ae-
rostáticos para figurar la plañía de un terreno-

Supóngase un globo de bástanle volumen > para tener una
fuerza de ascensión bastante crecida, de modo, que atada una
cuerda en la parle inferior del globo y sujeta esta en la tier-
ra , dicha fuerza de ascensión del globo la man tenga en una
fuerte tensión. Elevado el globo en un dia sereno, en que á lo
mas se perciba una corriente de aire casi insensible y unifor-
me, podrá servir para mantenerlo en una posición determi-
nada v quieta, una cola de materia ligera unida al mismo,
ademas de algunas cuerdas oblicuas que lo sujeten á algunos
punios sobre la tierra. La cámara oscura irá suspendida ¡del
globo, y el marco en el cual deba colocarse el papel trasparen-
te que baya de recibir las imágenes, podrá girar sobre dos
ejes horizontales (fig. 15), de modo que por medio de un peso
se mantenga siempre en situación horizontal; ademas todo eí
sistema podrá girar el rededor de otro eje vertical, de modo
que sea fácil dar vueltas al dicho marco. Debajo de este y de
modo que corresponda exactamente á la h'nea vertical que
pase por el centro del papel, estará el orificio ó lente a (fig. 16)
por el cual haya de penetrar la luz; la plancha ó lámina en que
este orificio esté abicrLo podrá alejarse ó aproximarse del mar-
co del papel y/B, y una escala marcará la distancia á que se
fije de dicho marco. Eslo supuesto, supongamos ahora que el
globo se ha elevado 500 varas, y que la plancha CD se ha
colocado de la AB á una distancia lalf que corresponda en la



escala del piano ¡t la maguum! de las 50(1 varas sobre el ter-
reno. Si el terreno JB (fig, 17) ÍÍS un plano horizontal, se dibu-
jará en su. verdadera semejanza aunque invertido sobre el pa-
pel trasparente cülocudo en el marco ab\ mas cuando el terre-
no sea accidentado rio se vcriíieará la misma propiedad. En este
caso ascendiendo el globo á una distancia mayor de Í000 -va-
ras por-fg-, se colocará Ja plancha CD (fig. 16) ú tina distan-
cía que marque en fa escala las mismas 1000 varas: resultará
en este caso que los punios que se hallen sobre el plano hori-
zontal AB (fig. '17) tales como J y B, se dibujarán sobre el
papel a'b'} de tal manera que las distancias o'a1,- o?b' serán
iguales á las oa, oh en que se dibujaron en ia primera posi-
ción; mas un punto m que esté bajo el plano horizontal AB>
se dibujará sobre el papel ab ei¿ n, y sobre ei a'b-> en n1 de tal
manera que la distancia on será menor que la o'n', porque li-
rande desds-el-panto i ia línea it, la distanriít ot será igual :-í
la o'-n1; pero esta distancia ot>on, luego ohi!yon. Si desde el
punto o¿ concebimos tomada la distancia o'r~oq, y la o's-^^oii
y se tira la recia rs/t} resuitará ésin paralela ¿t la mqn% y por tu
semejanza de los triángulos se deducirá que la altura k,x' guar-
da con 1 a real y efectiva mx la misma proporción que la. es-
cala del plano guarda con la magnitud real del terreno,, y par
consiguiente -llevando cyta altura hx' sobre !a escala., dará .-;t-
conneer la-depresión del punió m\ respeelo al piano JB la
misma proporción guardará también ia distancia o>os> respecto
ú la Ex y y por lo tanto x! será la verdadera proyección en el
plano del dibujo de! punto ?n. Observamos igualmente que siem-
pre que el globo se eleve en la vertical EOo1, las líneas mq, mq>
se hallan oii el plano vertical q u e pasa por dicha linea iüOo',
y por-consiguiente'SU proyección en el- plano horizontal, será
una sola .linea que. pasará por el punto céntrico E.

Sentados estos principios para obtener el-plano y dibuja
del terreno, se Lcndrúii preparados dos papeles divididos en
sectores y círculos concéntricos (íig. IR) ó bien simplemente
en sectores: uno de dios JBCD se- colocará en el marco de
la fig, 15 para la piúmcra csU^on; elevado el globo ;í distan-
cia dé -J00 varas por eg, se colocará a! marco de modo que



un objeto notable m, tal como un árbol d una piedra, se dí'fcti-
\c en uno da los radios O.B, y después manteniendo el mar-
co de modo que la imagen de este objeto esté siempre en el
mismo punto, se irán dibajímtlü lodos las contornos de las
singularidades que ofrezca t i terreno. Sí este es llano, se traza-
rán los caminos, arroyos, percas de huertas, límites de "viñas
ó heredades, í£c., í£c, y si es accidentado se trazarán los con-
tornos de las cumbres, y bases, de ias monlafias, Jas regatas y
veredas que suben á ellas, los árboles, limites de diferencia de
plañías, ponas y otros ühjfHos notables que en ellas baya,
haciendo uso para esle dibujo de lápices de diferentes colores
á fin efe evitar confusión.. Concluida esta primera operación
se quitará el papel ABCD, y se pondrá el d¡B OD', y se ele-
vará el globo á una distancia mayor de 9C0 ú 1000 varas
por eg} se dará después vuelta ul marco hasta conseguir que la
imagen del punto ú objeto m, se fígaro en m1, sobre el ra-
dio O'B! correspondiente al OB, con lo que estará orientado,
y luego se trazarán las singularidades del terreno como ^n el
caso anterior. Con estas dos trazas ó dibujos se tendrán ya los
datos necesarios para figurar la planta del terreno y las alturas
relativas de sus diversos puntos. Con efecto, sean abed, a'b'c'd1

las imágenes trazadas de una misma regata en ambos papeles;
los puntos a, ¿>, c, d3 a1, &•> d, d1, en que estas trazos son cor-
tadas por los radios que parten de los puntos o} o', ser^n fas
imágenes de unos mismos puntos de la regala en cuestión sobre
el terreno, por la propiedad qy.e enunciamos de que ios ravos
de luz mq,.m(¡i (íig. 17) que parten de un mismo punió m del
terreno, se proyectan en la misma línea que pasa por el pun-
to céntrico E correspondí ente ahora, á los O, O1 (fíg. 18). Esto
supuesto habiendo lirado una línea indefinida OR (fig. Í9), y
levantando una perpendicular en su extremo Oq<> se tomarán
sobre esta las distancias o<f, oq! iguales á aquellas á que se ha-
ya colocado el orificio a (%. 16) del marco ó papel ABx toman-
do luego las distancias c&} ob! (fig. 19) iguales á las ob, o'&' (fi-
gura 18) y tirando las líneas qb, q!b¡^ el punto uf en que se
cortan j-epresentará el riel terreno, y bajando la perpendicu-
lar ««', la magnitud de esta representará la depresión del pun-



to bajo eí plano de nivel que sé considera, y la distancia ou'
será la correspondiente ú la proyección horizontal del mismo
punto; en otro tercer pape!*, pues, dispuesto como los de la fi-
gura 18, se llevará sobre el radio ioorrespoiidieiite la flístan-
cia oa1, y repitiendo esta operación can todos los demás pun-
tos so trazará, la planta ó plano del terreno que se desea: al
mísmo tiempo por medio de las alturas tal como nu1-, se podrán
ir trazando sobre el plano las curvas de nivel correspondientes
á dicho terreno, é igualmente podrán trazarse cualesquiera per-
files de caminos, regatas ú otros objeto*. Resulta pues, que se
tienen los datos para conocer el terreno con todo detalle y
exactitud, siendo suficientes aun para trazarlo en bulto.

He terminado la explicación de las ideas que me atrevo ¡í
elevar á las superiores manos del Excmo. Sr. Ingeniero gene-
ralj impulsado tan solamente por el deseo del mejor servicio
y lustre del Cuerpo. No acompaño modelo del instrumento que
he llamado círculo solar de reflexión , por no hallar en esta
plaza artista que lo hubiera ejecutado con la delicadeza nece-
saria, mas la explicación da á conocer suficientemente su es-
tructura, y con su auxilio puede fácilmente construirse dicho
modelo, caso de conceptuarse digno.






