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EL TAQUÍMETRO CHILENO 
• 

INTRODUCCION 

l.-Creo rnui probable que ninguno de los constru~tores de 
Pseudo-'l'a.químetl'Os , (corno Richer , Brosset, Morin, Charnot, 
Troug·hton, Sa.lmoiraghi, 'Tescl~rpf i muchos otros que no recuerdo), 
nunca hayan consultado a los injenieros-operadoi·es práct,icos res
pecto .de si les con:venia suprimir Pl cúmulo de tiempo perdido, de 
cálculos i de errores orijinados por la constan te a,na,lá.tica,, el 11ú me-· 

rojenez·a,dor de Moinot, la reduccion a.l horizonte, el catoto vertica,l, 
las reducciones de rumbos i el empleo de un fa.ctol' diastimométrico 
que no sea, 1.00 exactamente. 

Sólo en este último punto han consentido un cierto número de 
ia,bricantes, no todos, en oir las justas quejas de los operadores. 

Declaro desde lue~_o que, si los coustructo¡·es rec11azan unánime
mente las disposiciones de la lente analática i la Teduccíon automá
·Uca de Porro,· (no conocen todavSa-, salvo Tycby i su constructor, 

. Stat•kc, la a-ato-altimetría,), bajo vados p1·ctestos i todos engliiíosos, 
ea únicamente para poder continuar haciendo pingües ganancias 
con sus teodolitos pto vistos de una, esta.r.l1a, que no son otra cosa, 
cuyo costo a lo sumo ser~ veinte francos mas que uu simple teodo~. 
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lito de igual dimensi.ou (1). Ning·uno de ellos se ha djguado com
parar prácticamente la luz i nitidez de las imájenes de dos anteojos 
de igual podel' i climension, uuo analático, el otro nó. 

Para rechazar la roduccion automática, alegarán talvez que el 
resultado es inexacto; que un aparato en el que los rozamientos 
son inovito.bles se gastará muí pronto; i n.demas, que la. interposi
cion de otra lente hará perder muchísima luz. 

Ind.udablemente, todo ello sucederá si el constructot' no quiere 
renunciar a las pingües ganancias ya. aludidas. 

Pero si se resigna a emplear buenos (i caros) objetivos (2); a eje
rutar un mecanismo bueno (i cal'o); a estudiar siquiera, una vez por 
todas, uua buena combinacion de focos paL·a sus lentes anal áticas, 
reductoras i. oculares (cuyo es·tudio cuesta tiempo i dinero), ninguno 
de los inconvenientes aludidos tendrá bJgar. 

I en compensaciou de reajgnarse loa fabricantes a ganar ménos 
en cada inst rumento i a suministraT tar¡~lÍmett·os verdaderos, Al gt·e
mi.o de operadores les compl'EJ.rta miles de taquímett·os, miéntras que 
hoi no se les compra ni siquiera por centena~. 

Es indiscutible que si el comprador de. un instrumento, desea que 
éste ademas de ser puramente taquímetro, gt·ande, lujoso i suscepti
ble de triang·ulaciones esmeradas, el precio de tal instrumento 
habrá de ser elevado, como lo es el de un simple teodolito que llene 
tales condiciones. 

Pero si un comprador, recien recibido de inj~uiero, desea m1.da 

mas que un taquímetl'o bueno, las condicíones q11e envuelve esa pa
labra, se hallan, casi todas, en el tipo sencillo i barato, conoeido 

(1) Deboo exceptuarse 'l'rougl•ton i Snlmoirn.ghi, JHH!Bt'O que dan 11iquiora objeti
vos ~xcelrmtP.s i a u teojos poclcro8í~imo::¡, Pr.m los a¡¡anltol:!ofl olJjctivo.~ de Ricllel', 
Bt·ossd;, Moriu i otros son cn~>i dn {tlt:imu clo~<u. 

l2 J En cuanto n. objPtivo.s buenon, a m u.~ du loA do Tl'onght:ou Simms i de Sal
moi•·uglli, drbo r:i-~tll'ios vp,¡·<lu<len1numtl' exelfmtes deStnl'l;:eiKummere•·. ( Vicn~l con 
Jos que, cou un diá.met•·o mui modc~t·a,lo de 32 n 33 milímHtl'Os, el ta.qutmeko 'l'.vel•y 
du. una ampliflc:a<~ion rle 30 ditínwtl·oR1 con unn. Jnz tou bt•illn,nto i nitidell <lo ilnájcm 
tun parfectll. <fUO })0(1\-iu.n aegnramentfl rltw ha~;bt't 40 di(LUletroR, con lu?. nnn rnui 
Bllfl.c¡en~. l nótese que tiefl(m lente Mlllhí t iCll·1 .ni:IÍ COUlQ \o$ <lcl 'l'l'ou ¡;;ht,on Í <..1H Su.l
romraglu. 
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bajo el nombre de Pa,utómetl'O; i para llenarlaR todas, basta,ria 
reemplazar al·actual anteojo de -vision natmal de esos iustrumentos 
pm· otro, uo roas largo, pero de ocular astronómico, (para ganar 
a m pliftcacíon tün alargar el anteojo); reemplazar tam bien a la actual 
diviaion en grados del cít·culo vertical pol' la d~visiou en tanjentea, 
(de ceubésima en qentésima), i agregar, on el plano focal del ocular, 
mis mic1'Órnehoa reductores i altimét1·icos. Se concibe fácilmente que 
dichos cambios i supresiones aplicados al pantómetra, pero sip va.
riar su tipo ni dimensiones, i bajo forma de un modelo únioo, ejecu
tado por obreros baratus i con las mismas w;;íquinas que los pantó
~etros actuales, merecerían. apénas un leve aumento de pre~io 
respecto del actual (l). 

Perp los fabr~cantes euTopeos esplotan i fomentun la ignorancia 
en que se hallan muchos injenieroA de las condiciones que bastan 
para un taquímetro, i de las q uo t'ácilmente i a poco costo pueden 
ser realizadas e"n sus iábricas, provist as de toda la m~:~.quinaria ne
cesaria i de obret·os malamente pagados. 

De aquella ignorancia resulta que los compradores pag·an a pre
cios exorbit.n.lJtes simp1es teorJolitos con estadía, en lugar de taquí
metros. 

2.-Pasemos al exámen de la~; condiciones que debe llenar un 
taquünetro . . 

Conviene formarse un concepto cabal del exceso inú bil do tiempo, 
de espa.cio (en la cartera), de cá.Jcu/osaridísimos i deerrores, oriji.na
dos por los métodos taquimé~ricos comunes, que son, con pocas va
riaciones, el de Moinot. 

Dejando a un lado las anotaciones inevita.blas: estaciones, pun
tos, rumbos, inclinaciones, iuteraeccion axial, distancia reducida, ca-

(1) Hu trtulfot•mu.do en esa formn. un pn.u bómetro mio, l10.cc poco liimnpo, i con
seguido fácilmauta una buena imájeu con nnq>lincttciou d~ 25 diá.mott"os sin modificar 
en nada el to.nHtiio d!l In. cnjo. del instrumouto, el qne constituya desde e~t6nces Uf\ 
9~colcn te t-o.q.uimctro l'C41IC~<)l' i q.\1;iP1étrioo, i, a.deu1as, livh¿nfsimo, 
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teto vertical, desnivel, altitud del plano de nivel, cota del terreno i 
observaciones, ¿cuánto cuestan indebidamente las inútiles operacio
nes sjg·nientes 'l 

1. 11 -Inscribir en una primera columna superflua las dos lecturas 
destinadas a suministrar el número jenerador. 

2.~ -Rostal'laa e inscribir la resta, multiplicad~ por 100, en una 
segunda. columna superfiufl. (1) . 

· 3."-Calcular la interseccion axial en lug·ar de leerla directamente. 
4.4 -Calcu1ar la reduccion al horizonte. 
5. 11-Calcula.r el cateto vertical. 
6. "-Calcular, aunque esto en el escritorio, las reducciones de 

rumbos. 
En suma, seis operaciones absoluta,mentes indebidas i esto para 

cada punto observado 1 
Así es que el operador que ha observado, en un dia, siquiera 200 

puntos, (i no es mucho, pues hay quienes observan 500), tiene 
que paralizar su1:1 operaciones todo el dia, siguiente para efectuar los 
1,200 cálculos orijinados por los 200 puntos obsvrvados, a m·as de 
los cálculos inevitables de desniYeles, altitudes del plano ·de nivel i 
cotas del terreno, pero que son muy breves. 

Si el operador tiene un ayudante calculador podTácoutinuar sus 
operacione8, sin sabel' qné tei"re110 pisa i quiero decir, sin saber si sus 
operaciones del di a anterior son buenas o malas, út.iles o inservibles, 
circunstancia de poco momento tratánrlose de simple topografía, 
pero de interes capital en trazados i reconocimientos. 

En una palabra, la taquimetría por el método Moinot es aplica
ble únicamente a topografía ·i cuando se dé poca importancia a·Ia 
economía de tiempo, de dinero i de errores. 

(1) Otro. column o. Bupédlna. e il'l'acionnl es lo. de la a./t11ra del anteqio oncima de 
/a, estaca, la que, siendo uu ~imple gol¡uJ atras de nil,elncion, DEUI!J ser iuacdtn. eu la 
colomno. de desnil'eles, que no umpll!u .Moiuot porque le fnlt,a el espacio par a. ello, 
gTucius a st1s cuatro colunw,1s supiJI'fJrms; poi·que a. ln.'l trea ya enunciadas, Moínot 
ag1•ega todtwfa otra mus, flmpl<'ít.tHlo una dobhwolumua ele a ltu¡·asasceiidOJJÜifi i des· 
csndetttos, en lugar d<l una sola, cou los signos + i -, i eaponíéudose a.lm¡ courusio· 
nes de nolumnaR, tan fáciles de comatet· cuaudp so t iene que calc'lll~r )!!QQ ~ l$09 puntos 
cada dia. · 
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Pero ésa no os ·ba quimetría. 
La palabra taqllimetl'Íll. escluye terminantemente todas las cau-· 

saa de error i de pél'dida de tiempo i dinet·o que pÚedan Rer evitadas. 

3 .-Eu el oríjen de la taquimetría, el número j eneraclor tuvo su 
razon ele ser; ·pero · tan lue~o como álguien ('l) ideó el gt·an mP.jora
miento, que consiste en elejir Ja,situacion del pelo supez'Íol'enlatmira, 
haciéndolo caer siempre en un metro cabal (t:>in Ieaccion), e' uso del 
n.úmerO' jeneraclor debia inmediatamente desaparecer, aRÍ como el 
singular e irracional método do cRlcuJa,z· la inte1·ser.cion as.ial, sin 
leerla, cosa que es realmen.te un colmo de cú\culo-man'Ía l 

Y hasta tal gTado ha llegado esa cálculo-mania, que se han cal
culado para ello uuaa ta.bla.sespeciales, j forzosamente voluminosas, 
puesto que tienen que consultar una infinidad tanto de inclinaciones 
como d.e alturas interceptadas, para ser prácticamente útilCI:l. 

¡Es de no creerlo 1 
Miéntras mas se calcula mas se yerra, i para evitar yerl'OS no 

basta siempre calcular dos veces! 

4.-Debido al abuso de columu8:s soperfl.ua.s, 1\foiuot se ha visto 
obligado, por falta de espacio, a supl'imir la indi,spensable columna 
ele desniveles i a acumular en una sola cotas clel instl'umento i cotas 
de mira,, cuya supresion i acurnulacion son lo roas irracional que 
se puede dar. 

La cota del instrumento que debe se1: llamada, racionalmente i 
sin confusion posible, uhitud del plano ele nivPl debe quedar ta,n 
visiple i a,)slada, como sea, posi!Jle en su columna, puesto que ella es 
la que sirve para obtener, por simples restas aljebra,ica.s, todas las 
cotas del terreno, imitando, en ello, la muí racional i perfecta cartera: 
inglesa, de nivelacion, de la que Moinot lla pretendido, eviclente~eu
t.e, apartarse cuanto pudo. 
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5.-Es cosa evidente que la perfoccion taquimébdca consistida 
en poder leer i anotar directamente, en el terreno, los datos siguien
tes, sin cálculo alguno: 

R[!mbo EXACTO, distancia, hoi·ízontal i cota del tez-reno¡ pues 
únicamente ellos son los que se neceAita, obtener. 

Aunque el .primel'o sea fácil de obtoner por mi método del 
paralelismo constante o continuo del diámetro 0° -200°, que eRpli
caré mas adelante, la casi totalidad de los operadores no lo obtiene 
sino por medio de la mui laboriosa i peligrosa l'educcion de z·umbos .. 

El segundo de los datos deseados, distancia, horizontal, ha sido 
obtenido directamente desde 1824, por José Porro, por medio de su 
mui iujeuioso i sencillo apal'ato z·eductol' automático, que la sumi
nistra con <>xactitud mui suficiente para topografía, aunque no bas
tante para trazado. 

Algunos inventores, corno los señores Peaucellier i "\Vagner e-q. su 
Metrógraio, 1870, lo hnn acep·bado con mui poca varia~ion, i-yo igual-
mente, en el 'l'aqu1metro chileno, 1883. · 

Por mi parte he construido en 1884, i pal'a mi propio uso 
mi micrómetro auto-reductor, el que suministra, con e .. ~actitnd i 
para t;oda inclinacion, la distancia horizontal, sin cálculo ning·uno. 

6.--En cuanto al tercer dato, cota del terreno, ningun inventor, 
que yo sepa, ha podido imnjinar un medio de obtene.clo directamen
te ( 1). 

Todos se han visto reducidos o.l método h1clirecto de la medida 
del cateto vertical, i, pm· consiguiente, obligados a aceptar lns ele
mentos ~ndispensables de dicha medida: inclinacion, in terseccion 
axial, cateto, desnivel i altitud del planQ del nivel. 

La inclinaciou i la interseccion a.xial ami leidas directamente sin 
dificultad; pero uó el cateto. 

El inventor Tychy ha ]deado, hace ~ocos años, un jJtjenios~, 
pero costoso i lento taquímetl'O, que suministra la auto-reducciou i 

(1) Trutándolle ele inrlt.•·nmuu toa sin mcca11ismo fAcilment.e alterable. 
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\ Ja auto-altimetria. Por mi parte, he completado en 1893 mi mé:todo 
por la coutrucCio~.de mi micrómetro a,uto-altimétrico, coll el que el 
cateto se lee directamente en la mira con la s.proxirrJacion de uncen
tímetro, i sin meca"!lismo alguno en el instrumento. 

Pero construir6 dentro de poco un mecanismo tan sencillo como 
el reductor de Porro, i que será ll.ltiwétrico-automático. 

7r-No puede sm· motivo de estL·añeza el que las ideas de: a.na,la,
tismo, division en taujentes del círculo \Tertical, reduccion a,utomá,
tion, auto-l'educcion, twto-altimetría, altimotría-a,utomá.tica, etc., 
se encuentren .hasta hoi diseminadas entre muchos instrumentos ta
quimétricos. 

No todo se le ocurre a cada inventor. 
José Porro, con toda su fecunda inventiva e intelijencia clara de 

las necesidades prácticas i teóricas de la taquimetrfa, (inventada por 
él) no halló i talvez no buscó la auto-altimetría., ni siquiera el círculo 
de tanjentes, casi tan rápido corno la auto-altimetría. 

Sanguet, con mnchaanterioridad a 'l'yehy i a mí mismo, solucio
nó bien el doble problema., pero por medio de un instrumento defec
tuoso como exactitud, mecanismo i duracion, aunque mui sencillo. 

Tanto Tychy como yo hemos resuelto el doble problema en ins
trumentos inalterltbles, especialmente mi. Begunclo tipo, que no con
tiené mecanismo alguno. 

Otros muchos han solucionado el doble problema por medio de 
combioacioues, tan injeniosas corno se quiera, pero con tanta compli
ca.cion de mecanismos que tales. instrumentos no son buenos mas 
que dentro deJa, vidriera, del óptico que les ofrece en venta . 

• 

8.- Para obtener, por medio de instrumentos inalterables o casi 
inalterables, la supresion de los cálculos de Teduccion al horizonte, el 



272 EL TAQUÍME'rRO CIIILENO 

inventor está obligado involuntariamente a usar uua de las tres so
luciones siguientes: 

1. 8 La de Porro: mecanismo muisoncillo i duradero, de reduccion 
puramente óptica, con estadía de tamaño invariable. 

2.~' La de Tychy: mecanismo mas sencillo aun, mas duradero i 
mas exa-cto, (es un tornillo micrométrico) i cou estadía de tamaño 
variable. 

3." La mia: enteramente inalterab'e, siu mecanismo alguno, 
puesto que consiste en un mict·ómetro gl'abado en cristal i es aun 
mas exacta. 

Para obtener, en condiciones iuAtrumentales igualmente buE'nas, 
la supresion de los cálculos de altimett·fa, hai tambien tres solu
ciones: 

1.8 rm círculo vertical de ta.njentes, que construí desde 1883 para 
el señor Hanley de Lacy i veo q11e Tesdorpff lo acepta en sus taquí
metros desde hace pocos años atras. 

2. a La esta.díll! variable de 'J.lyohy, m o vida por un tambor micro
métrico. 

3." El micrómetro :wbo-altimétrico, sin mecanismo, que cons
truyo desde 1893. 

En homenaje a la vet·dad, es preciso declarar que, si el toquírnetro 
ue Sanguet no ostuviera basado ~u un mecanismo de poca durucion 
i exactitud, ese iustmmento resolvía con felicidad j muchfli sencillez 
el doble problema ele la l'edticcion automática i. ril.timetríu rapi
dísima. 

• 
9.-Mi primer tipo, que_llamé Tn,qufmetro cllileno i que constl'uí 

eu setiemb1·e i octubre de 188o, :es: l'eductol' automá.tico i auto-alfii
métrico. Mi segundo t ipo, que coustruí parcialmente en 1884, es 
auto-reductor por su micrómetro; i albim6trico rápido por su o:íL·oulo 
qe tanjeutes. Lo completé en 1893 por mi micrómetro au to-altimé-
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triao, aunque siJi renunciar al círcnlo de tanjeutes cuyo uso es de 
indispensable utilidad para el cotejo rapidísimo de la alt.imetrra ele 
los puntos de estacion del instrumento. 

El pl'imer ·tipo no es aplicable sino a los anteojos invariablemen
te unidos a sus muñones, miéotras que el segundo se aplica a cual
quier clase de ante,ojo. 

Ambos tipos ~::~on anaJáfiíaos contl'ales; con cfl'olllo vertical de 
tanjentes (centésimas de inclinacion); con clivision aentes¡ma,/ en su 
círculo horizontal" ( 1); ambos son twto-altirnétdoo8j estan provis-.. 

_tos de una ampolla de re ve1·.sion (de dos c~ras paralelas) unida al 
anteojo (no a los nonios_ del círculo vertical); como tambien de mi 
an-teojo-br6jula i de mi aparato ~wtomtítioo de inalim:wion ooJJstante. 

No hai para que decir que ambos tipos son de estadía centesi
mal (2); los micrómetros altimétricos son de estadía decimal. 

Esos _dos tipos realizan el propósito que formé en 1876 i 1877, 
de supr-imil' todos los cálculos i anotaciones posibles. 

I, conforme al mismo propósit,o, he suprimido el número jenera
dor i adoptado la lectul'a, directa do Üb interseooion axial, así como 
el método del paralelismo absoluto Í contim10 d~l diámetl'O 0°-200° 
en todas las estaciones, (para suprhnir Jas reducciones de rumbos); 
adop·tando taml•ien el uso esolusivo de los centésimas entenul de in
clinaoion, (sin nonios , pel'O con un simple índice unilineal); el método 
tan sencillo i cómodo de la elFJccion de la inaliwwion/ el no ménos im
p~rliant~ de la a,lteracion pequeña de la inolimwion (para evitar al 
número jenerador i una <le las lecturas,~tanto para distancias como 
para alturas.) 

I pára hacer a mis taquímetros adaptables a todas las circuns
tancias, he agregado un ;ni'Jl'Ómetro ele milésimas de incliml.cion 
(para estacar i trnzar con inclinaciones exacta.¡;¡ de milésimas j me
dios milésimas sin inclinar el anteojo); una estadía de trazos verti
cales (para usar la mira horizontal cuando se ofrece el caso); j, por 

(1) Condicion de gran r.omodidad práctica, amHJUA no iuélispemm.ble. 
(2) "I~A absm·do, f\nti-tac¡uimét.ttir.o, el ~mplen.l.' nu fnctor q11e 110 ¡¡eo.lOO o 10. 
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fin, una division o círculo curv6gmfo en el ch·culo horizontal, para 
trazar automáticamente cnrvaa cit·culares sin cálculos i sin lectu
ras de n,onioa. 

No hai pm· que agregar que empleoJa mira, nRtllraJ dividida on 
metros, decímetros i centímetros naturales. (1) 

PRIMEn TIPO DEL "TAQtlÍME'rno OU!LENO" 

(lllDDUC'l'OR AUTOMÁTicO) (2) 

10.-Despues de ver i apreciar los Tesu1tados que, en manos del 
señor Hanley de Lar.y, di6 mi taquímetro reductoL' automático, en 
su campaña de 1883, entre Victoda i 'L'emnco, el seiior do~ Aurelio 
Lastarria resolvió mandar construir enL6ndres seis taquímetros de 
condiciones jeométricas idénticas, a.gl'egándoles varias condicio
nes de gran comodidad práctica que, por ser teodolito trasformado, _ 
no llenaba aquel primer taqnhneüo, i, eu consecuencia, despues de 
bien estudiada la. cuestiou eutre los t res, nos pusimos de acuerdo 
para realizar el progTama siguiente: 

J . o Supresion el o la constante por medio de la lente analática. 
2. 0 Supresion de todo cálculo de reduccion al horizonte por 

medio del aparato reductor automábico. 
3.0 Altimetría, z•apidi.sima por medio del CÍl'CUlo de tanjentes. 
4:. o Anteojo poderoso, sin el que no es posible opera.r a gran 

distancia ni hacer buenas Ject.uras. 
5.0 Division centesimal para el círculo horhmrital. 
6. o Estadía ele fa.ct:or 100, v. g. centasimal. 

(1) Auuqne pncden emp]Harse voutajosamente los dobles centfmetros na.tura lP.s, 
pa-ra o.umeuto.r mucho el alcll,nce del ul\teojo, pm·o couflerVl\hdo loa dectmet.l·oa i m e
tros nttturn.les. 

( 2) Creo couveui<mt-e Teset·var ltu1 palabras: EHito-J·edur.f.o!'es i auto-altim6tl'icos 
o. los insti'Umentos que, ain aet• automáti(los 11i contener mec[wismo, Bllllliuisbreu la 
dietancia horizonta l i el cateto vertical siu cltlculo, como son el de 'l'ychy i mi sHgun
do tipo. 1.'ambieu c1·eo que puede 11!1n\at'8n tn.qufmotl'o todo ÍHR~nnuento que, sin 
emplear dos¡mntcll'fa.s do/ a.u teojo, sean llto-J•erlntd;or i :wto-a.Jtiwétl'ico. 

He construido cu11tro de ellos (pura los seiíores Saclt:\lX, Alcssandl'i, Covunnbius 
i uuo ptwa m{) . 
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7. 0 Ampul/a, de rev(usiun ' unida al a.nteojo, pn.ra poder nivelar 
con precit3ion. 

8.0 Lectura, dirf}c.ta de la, intenseccion axial, (por los motivos ;ya 
apuntados). 

9 . u .Mira coznu!-1, natural, decimal i l'el'tical con todas sus di vi
siones en un misp1o plano. 

10. Inmo vilida.d del observador. 
Para obtenerla., la division en tanjentea es grabada en el canto 

1 
del círculo vertical¡ uno de los nonios del círculo horizontal se halla 
próximo a1 plano vertical que describe el ocular del anteojo; i hai un 
espejo sobre la ampo11a de ni.vel del anteojo. 

11. I\rfi anteojo-brújula fijado invariablemente debajo del círculo 
horizontal i uojd.o con él. 

A lo anterior agregué mas tarde: 
1:&. El sencillo apa,¡·a,tito de inclinacion constcmte autorqático. 
13. El Jt~icrómetl'O ele milésim/18 q'ue, (siBnélo. automM.ica la, 1'6~ 

duccionril horizonte en este instrumento) conf:>tituye, al mismo tiém- . 
po, un excelent-e n~icrómet~·o altimétl'ico, con el que quedaban supri
midos los cálculos de catetos. 

14. Mi uiétodo del paralelismo continuo dr:ll diámetro 0. 0 -;200°, 
(que ~uprimia, por su parte, los cálculos de red uccion de rumbos;) de 
consiguiente, todo cá.lculo quedaba suprimido, salvo ,los de cotas i 
los de coordinados hori~ontales. 

Nótese que la presencia de un cÍL·culo de tanjentes sin nonio, i de 
un micrómetro a l ti métrico de un número de tra.zos forzosamente 
limitado, entrañan, a mas de todo lo anterior, el uso de mis métodos: 

15 i 16. La Eleccion de la. inclina.cion i la Alteracion pequeña. de 
la misma, Íos. que mui en breve voi a describir. 

,. 

11..-Creo necesario justificar, del modo mas conciso posible, 
algunas de las condiciones del programa anterior. 
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Número 1. o La constante analática podría ser aceptada para 
·levantamientos; aun on este caso, es una causa de mui Tegular moles
tia para ol observador i una fuente de errores¡ pero en trazados 
estacados con distancias obliga.das, la constante es tan molesta qua 
tiene que ser suprimida. 

Números 2, 3, 4, 5, 6. No creo necesario justificar esas condicio
nes por ser demasía9-o obvia su inmensa ventaja. 

Número 7. La a,mpolla de 1·eversion del injeniero fL·ances M. 
Simon, tan poco apreciada hasta hoi, que la he visto únicamente en 
los taquímatroslticher i eu un sólo nivel aleman, es, sin emb~r·go, el 
nec plus ultl'a como exac·líitud i rapidez en nivelacion. EUa sola, a 
mi juicio, mereceria un largo capítulo aparte, para dar a conocer, 
en fOl'ma debida., sus exelentes cualidade.s, comparándola, "flOl' un 
exámen crítico detallado, con los demas sistemas niveladores cono
cidos (tipoB Gravatt, lliglea; Egaux. i Lenoir, franceses, etc.). La vulga
l'izacion de ése sin par áparato de nivelaciou seria, indudablemente, 
de mucha utilidad para el g1·emio de iujenieros. . 

Números 8, 9. Estas dos condiciones son de obvia' i no p9ca 
utilidad. 

Número 10. La inmovilidad del obserntdor, sumauientecómoda 
i económica de tiempo aun en tenenos planos, se hace imprescindi
ble en terre~os inclinados. En ellos es necesario que el operado t• 
pueda efectuar el levantamiento completo de un punto sin verse en 
la oblig·acion de trasladarse alrededor del instrumento. 

Número 11. Imajiné, . 011 1884, mi a.vteojo-bi·újula, con el objeto 
de que el operadOl', sin necesidad de determínar previamente Ja decli
nacion magnética -por la determina.cion del mel'idiauo astron~mico, 
pueda, en cualquier momento, rectificar el exacto paralelismo de la 
línea N-S de la brújula con la visual del anteojo taquhnetro, siem
pre que el cero del nonio del círculo ·horizontal se halle puesto en 
coincidencia con el grado 0°.0000 de la division; en cuyo caso las 
dos visuales t ienen que dirijirse a un mismo punto, si es sufi
cientemente lejano. 

Número 12. Á]Jf1J•ato de inclimwion con.stante automático. En 
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todo trazado estacado, sea a nivel, sea bajo inclinacion del anteojo, 
la lectura de las ditanr.ias obtenida, sea por medio de la altcracion 
de Ia.lnclinac¡ion de la visual, sea por meaio de dos lecturas almilí~ 
metro i de una .1·esta en seguida, constitu·ye de todos modos una 
seria molestia i pél·dida de tiempo mui sensible, cuya molestia i de~ 
mora quedan suprimidas si se dispone de un aparato auxiliar que 
permita res~ablece1· automáticumente la primitiva inclinacion, des~ 
pues de alterarla para·leer cómodamente la distancia. 

Declaro que este sencillo aparatito me ha prestado sei·vicios 
grandfsimos. 

Número 13. El micrómetro de milésimas de inclinacion, que 
. . 

describiré mas adelaut, es otro· aparato de utilidad importante i 
aun dir€-.. imprescindible en un taquímetro. 

Números 14, 15 i 16. Deseribiré mas adelante mi método ~oáel 
paralelism~ ~ontínuo del diámetro Ü0-200°J a l que atribuyo igual 
utilidad'que a la a.uto-reduccion i auto-altimetría)· as] como la elec~ 
cion de la. inclinacion i la alteracion de esta última. 

])E'I'AJJLES DEL. MODO DE OPERAH 

12.-Nótese que, sir.ndo automática la reduccion al horizonte, la 
distancia 'puede ser leida indiferentemente en una parte cualquiera 
de la mira i 8in conocer pl'e viamente la inclina.cion, (no pasando ésta 
del llmite del funcionamiento exacto del mecanismo). Ésta es la 
veutaja principal de la reduccion automática., i es ventaja imponde~ 
rabie en t1·azados con visuales inclinadas i especialmente en curvas. 

Distancia.-Gracias a esa primera propiedad del instrumento, 
será siempre tan posible como fácil dirijir el trazo superior (1) A de 
la estadía (Fig.l) sobre un número cabal de uno de los metros de la mi
ra, tanto para evitar un error en esta primera lectura, como para leer 

· directamente, con toda comodidad (i sin resta) el número de céntí~ 

(1) Superior: porque, siondo ustrou6mico el anteojo, et brn.~o superiov el! al q11e 
l)e ¡n·oyeota en la pn.rtP j¡¡fflrior qe 1& min¡, , · 
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metros i milímetros intersectado por el trazo inferior B de la estadía. 
Es claro que si he pn~'sto A en 2.01000 i B cae en 4.m827, vEo, 

sin resfial', que tengo 28:.! .0 '7 por distancia. 
A cauf!a de aer tan e~trcmadamente sencilla e~ta operacion 

mental el uso del número jenerador debe ser suprimido. · 
Cateto vertical.-Ea cuanto alc~teto, es claro que, sí mee3 permi

tido elr;jir mempre, po1· inclinacion, un número entero de centésimos, 
como porejemplo, ±0.08, ±0.17, ±0.46, etc.¡ quedará rodueido a 
bien poca cosu el cálculo del cateto. 

Por eiemplo: 

16962 
11308 

Valor del cateto................. 130.04:2 

i esto sin cargar con el peso i el bulto de una regla loga1·ítmica que, 
siendo portátil, no dal'á nunca el centímetro exacto, ni s~rá mas 
breve que mi calculito, peTo -sí, mui molesta i cansada par.a la vista 
del calculador. 

I nótese que, en la operacion anterior, nunca bai que escribir a 
pal'te de la cartera sino loa dos productos parciales: 

16.962, queesigual _a 6X2.827= GXrh-282.7 
113.080, , , , , 40X2.827 = 40:XTh282.7 

l)Uesto que los dos factores se hallan bajo la vista, yu. inscritos en la 
cartera en sus columnas respectivas, i que la suma 130.042. debe 
inscribirse directamente en la columna de catetos. 

Mas aun: no se puede negar que, salvo en terrenos muí frag·osos, 
la mayor parte de las inclinaciones no pas~ de O. JO¡ ique, en terrenoEI 
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fragoso~, no pudiendo ser largas las l'Ü:illlllessino rara vez, se podrá 
emplear las inclinaciones 0.10, 0.20, 0.30 con frecuencia. 

Siendo "así,_no<ltabrá ningtma operacion que inscribir a, parte de 
la, caz·tera, puesto que estando bl1jo la, vista ya inscritos los dos 
factores¡ por ejemplo: 

i=0.08 

1 
se insr.ribiró, directamente, en la columna de catetos, su producto 
22.m616 becbo a la l'Ísta. 

Compréndese por este. ejemplo que la regla logarí'tmica se queda 
muí a·braff, g1·acias a nuesho círc11lo de tanjentes. 

13.-Pero ¿se puede, acaso, el~iit siempre por inclinacion un.nú-
mero. entero de centésimos? " 

Nótese que: siempre que la pal'te visible de la mira alcance a sez• 

siquiera igual a la centésima parte de la distancia, dicba parte visi
ble serA inter~Ectada, inclr:fet.·tiblemento por UNA de las inclinaci_ones 
espresa,clas poz· centésimos enteros; i siendo así, ELlJO esta inclina
cion, que es la que me acomo~la. No puedo esperimentar la menor 
dificultad en fijarla por medio del índice i del tornillo tanjencial, i leo 
en el acto i ántes que todo, la. interseccÍon axial. 

¿Hai, acaso, en ello mas trabajo o mayor complicacion que por 
los métodos usuales? I, por el contrario, ¿uo es, acaso, diez veces 
mas fácil i seguro el leer un centésimo entel'o con un índice unilineaJ 
que no una inclinaciou de gtados i centésimos con uu nonio multi
lineal? 

1 Esto·cae de pcr F..11 
I para realizar aquello, l>asta vm· un metro de mi.r·a a 100 m, 

dos metros a 200 1!1, etc. 
En terrenos limpios, la mira taquimétrica de ciuco metros lo 

permite, hasta 500m do distancia, que ea lo que se podría pedir. 
14.-Micrórnctro ele milésimas.-Pero, . con la adicion de mi mi

crómetro de milésima,s M M' (Fjg.l), que (uuido a la reduccion auto
mática) tiene la propiedad de fraccionar los c_entésimas de inclina. 
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cion en milésimas exactos bajo toda inclinacion ñe la vjsual (hasta 
la de 25 g t·ados próxima.mente) el opm·ador dispone de la nueva 
comodidad ele poder medil' la distancia sin que el pelo ax.inl jntersec
te la. mira, puesto que diez milésim~'ls consecutirras cuaJesquiez·a, for
man 1111a estadía centesimal, i puede, ademas, en lug;ar de die:dnter
valos, tomar cinco, cuatro, dos, etc., (con los factores 200, 250, 
500) si las cit·cunstancias se lo hnponen i, de consiguiente, alcan~ar 

a dar visuales pro vecllosas en todos los casos -posibles. 
Ademas, el micrómetro de milésimas, empleado con el anteojo 

exactamente nivelado por su ampolla, suministra milésimas oxa.c
ta.s de inclinacion a partir de la visua.l horizontal, j bajo esta forma 
me ha prestado inmensos fervicioE~,especialmente para la colocacion 
de esta.CllS para. enrielar una vfa férrea en construcclon. Pero no 
paran allí laspropiedadesdel micrómett·odemilésimas en un anteojo 
reductor-automático. 

15.-Autu-Altimetría..-Nótese que, con una.inclinacioucualquie
ra i una. distancia de 100 meb.·oR, por ejemplo, la estadía centesimal 
intercepta siempre l.mooo eu la mira i, ent6nces, si nos hallamos 
con inclinaeion de 0.24: por ejemplo, i consideramos 2.J. intervfJ:lOs 
consecutivos del micrómetro de milrRimos, veremos que esos 24 in
tervalos interceptarán on la .mira 2.m400, puesto que 10 intervalos 
intercep·t11n J.mooo. P ero nótese que, al mismo t iempo, 2.m400 son 
justamente la dédma parte del cateto vettical a,ctuaJ, puesto que 
lOOmX 0.24= 24..ruooo. .· 

En una palabra: En un :wteojo z·eductor-automtítico que se ludie 
con inclina.cion de N centésimas, N intervfllos consecutivos del micró
metro de milésimlts intercepta,n e11 la. mira lo, décim¿¿ parte ca.lml del 
valoz· dc•l cateto vortical (1). 

De consiguientR, Al micrómetro de milésimas (en un anteojo 
reauctor-automático) es, al mismo tJempo, un excelente a.uto-alti
métrico. I tauto mas cuanto que, cuando el campo libre del ocular 

(1} No BÍHndo la. iucUnnciou mn;y.or de lo¡¡ 25°, lhnite de lu reduccion exacta, 
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sea ~euor q~e los N milésimas necesa1·ios, bastará tomar sólo ~ 
intervaloH, pel'O sm·á necPsarío du plical' el resultado (1), siendo en. 
"tóuces 20 el.factor i 2 centímetl'Os la aproximacion obtenida para el 
cateto. 

Normalmente i silmdo lU el factor, dicha aproximacion es de UIL 

centímett•o, puesto que el error total de lectura es de sólo un milí
metl'O. 

16.-Pet~O nos queda que salvar una dificultad. 
Nótese que; contrariamente a lo que tiene lugar en la lectura de 

distancias,_ (núm. 12) con el. reductor-aut;omático, la visual, para 
altimetrar exactamente, deberá ha.IJarRe, al parecer, bajo la, exacta 
iqclina,cion elejJCla,, de ig ual modo queeu el empleo d~l círculo de tan . . 
jeutes como lo he esplicado (núm. 12). I, por consjgujeute, ninguno 
de los dos tmzos que tenemos f!Ue emplear caerá, sino por una rara 
caRnalidad, en un metro o un decímetro exac·to i, si no arbitramos 
alguu ·medio para salvar esta U.itlcultad, nos veremos oblig·arlos a 
ejecutar dos lectura.s a, / medio milímetro i restarlas en seguida, pro
cedimiento que hemos recbazR.do ·cles.de el principio de esta reseña. 

Pero el remedio es mui sencillo. 
17.-Altei'lLcion pequeüa ele la incli11acion. Todo observador de 

buena Y~luntad que se digne hacer el esperimeni;o podrá conven
ce¡·se de que: -Una pequeíia lt ltel'fwl.on de la, i.ac/iluwion que no pa.se 
del límite de ±S minutos sexaje.sima,les o 0. 0 0.15 cente.simaJ, nomo
dific¡¿ siqúiera. e11 un milésimo clP- su l'erda.clero valol' la parte d9 
mira; interceptad;),. Por lo demas, un cálculo trigonorn~brico mui 
sepcil1o (2) lo demuestl'a mejor aun que el esperim<mto. Empero, 
dicha JJ.ltera.cíon de ±S'- correspor1de a un movimiento de 0.1024 del 

(1) Mi segundo t.ipo u o gmm esta, última i tan im portante propiedad . 
(2) T6me~;e i = O.UO i JJ:=J.OOm pal'lb simplific:o.r el cá lcu lo, i siendo P.HL6nce¡¡ 

f30.m{)QQ (l\ valor d~\lm,teto i o .mQQQ l a pm·te el o JllÍ I't!. ÍU tei'CAptadH1 Í 0.08 la 'tianjenta 
drt) tf,lJ!.(IJ]O ll.ltim/ítl'ÍCO 'cm pkudo, [ pUI.•BtO (JIIB del.Je C!Ol llJ)I'P.Jlf] BL' <JO int.erva.los de rrt Í
léRÍI\10fl)1 calctíleau, ¿,qué nltu1·tt du mil'll iutcrccpt·t:\l'tt este mismo ángulo? reempln,.. 
r.ando lo. inclino.cion de i = 0.30 po•· ltH! doa in<:linnc:ionm> suctlsi vaB ( 0.30 + 0.00~) 
1 ~0.~0"""':0.00~) dn~ t.~ut.cojo, v. g·., ele! pulo tvx i ¡~l. · · · · ' · · . ' · . 
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pelo ax1al on la mil'a con distancia de 100m i a o.m048, con distancia 
de 20m: Es decir (]UC', aun con distancias to;n cortas como la de 
20m se· puede .siempte hatcr caer el pelo superior sobre el pié de un 
decímetro exacto do 1a mira i, por consjg·uiente, leer el cateto verti
cal con ig·u~:~J. comodidad que, hemos visto (uiim. 12), se lee la dis
tancia reducida (1) (2) . 

Poro, téngase mui presente que habrá que leer i anotar la inter
aecciou a:x:iallíntes de alterar la inclinaciou. 

18.-Llegado a este punto de mi ecposiciou, Bf3 puede conceptuar 
cuáu fácil i . clescans:ulo se hace el obtener todos los elementos de un 
punto dellev an tamieuto. 

La. serie de operaciones es como sigue, con el anteojo reductor~ 
.automático: 

Lera.ntamiento de un punto.-1. 0 Rumbo: (3) 
Dh·iiir el trazo ve~tical de la estadía hácia el cen1·ro de la 
miro., leer el rumbo i anotarlo. 

2. o lnclinaciun: 

Elejir la incHnacion, (véase número 13) fiiarla i 1motarla. 
3. 0 Interseccion axial: 

· Leerla inmediatamente i anotarla. 
4.° CE1.teto vel'tical: 

AlteraL· 1.111 poquito 1a incliuaciou (véase número 17) para 
leer el cateto i lm•go a.no~arlo. 

5. 0 Di.qtancill: 
Alterar, cuanto se quiera.,'_la inclinacion (véase 11úmero 12) 
para leer la distancia i Rnotarla. 

(1) Véu.c;e el¡woceoimiento mui pdwtico qnc capougo llHIB ndclnnto, número 28, 
nota al pi~. 
· (2) En el tcneno, i po.l'U npro''CCIIlll' todn'Jn eomodidnd c11!lm6to<1o de lo. aJtP.l'EI
cion, serú. fúci lrP.corcln.1· clna el movimiento licito dn ¿¡Jtemcion ert Ju. mh·a; CR de 5 e/ m. 
o.20m;10c/m. o.4Qm¡ 2Gc/m. 1\ lOOn'; tíOc/m. o. 2QOw, i quo d~:~sdc200m pura 
n,rrihu BO pod1·ií. siomp1·e tt·nrJr el t;elo aupurim· sobt•u 1ll1 moti· o oubo.l, i dea<lo lOO m, 

· solll'e un me¡Jio mot;¡•o co.bu l. 
(3) Digo l'llmbo, porqun Ron l'e:tlmonte ¡·nmboa (:'x;:wtos i racfl!r.ici<HS \OII f(llO 

~llltl : nj~~I'Q. Ul¡ \ll~~OllO !llllf'fl\'U.]~!j¡¡l)lQ r;qllPI!HO· (NCII~lC!'O 22), 
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-En pos <'le ello, no queda mas que efectuar dos reRtas aljebra.icas 
para obtener el desnivel i luego la cotn. del terl'eno. 

19.-La op~r~cio'9 mui sencilla de la aJfieracion de la inclinacion 
nos ba pen:ilitiilo leer el cateto con suma facilidad i con error de 
lectura mooór q-ue por ningun obl'o método, poro, a,/ mismo Mempo 
i gt·aciaa al círculo de tanjent&s, obtenemos un control brevísimo de 
los catetos. 

Véase (número 12) cuán breve es la altimetría por mer'lio del 
círculo de· tanjentes, i cuán poco cuesta comparar, no por cierto los 
puntos· aislados e intermedios, pero sí los puntos de o.stttcion del 
inst1·umen to. 

·Teniendo el operador a sn disposicion dos medios diferentes de . 
obtener el cateto, i aml1os sumamente breves i sencillos, no tendrá 
.escusit para omitir dicha verificacion, quedando entónces absoluta
mente seguro de la exactitud de la nivelacion de su polígono. 

20.----:-Nótese que el micrómetro .a1timétrico es ig ualmente contro
lador tanto de las distancias como de las inclinaciones. 

Es claro que si el operador h a leido por cateto 20.rnooo con incli-

nacion d~ 0.20, la distancia t iene que se; lOo.moo; pues: ~~2~0 . 100. 

Tambien es claro que si con distancia de 100.mOO el operador ha 
leido para el cateto ::aom.QOO, la inclinacion tieno que ser 0 .20, aun
que Be hubiera anotado ?tra por equivocacion u olvido. 

21.- La, ca.rtera..-Teniendo presente todo lo anterior, se com, 
prende guE:' la cartera presentará las colum~as siguientes: 
• ~ • • .. : ¡ . • • 
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}.n Columna. Estaciones del instrumento. 
2.11 ,, l)untos. 
3.11 

" 
Rumbos. 

4.n 
" Iucliuaciones. 

5.n 
)1 Interseccion axial. 

G.n 11 Cateto. 
7.R 

" 
Distancia. 

s.n 
" 

Desnivel. 
g,n 

11 Altitud del plano de uivel. 
10.8 

I J Cota del terreno. 
11.11 

" Observaciones. 

22.-El PRl'l/,lelismo continuo del diámetro 0 °-200°,-Al oriel1· 
tar el instrumento eu cada P.Stacion, es harto preferible al método 
comunmente usado, el de pl'epa,ra.r ell'umbo a tras en el circulo hori
zontal con± 200 ° respecto del rumbo obtenido en la estacion ante
rior sobre la actual; dil'ijir hácia la estar.ion a.utel'ior la visual así 
preparada; aprebar entóncesla. pinza inferior, cornpletar la puntería 
con el tornillo taojencial infel'ior i entónces leer i anotar Ja posicion 
de la aguja imantada. 

ERto ea un complemento obligado de mi autí~uo propósit o de 
suprimir t odo cálculo poRible. 

Me ahorro así los interminables i onreda.dus cálculos de reduc
cion de rumbos,'puestoque mi diámetl'o 0 °-200°, en todas las esta
ciones, perman~ce siempre paralelo a su pl'irnibiva direccjon. (1) 

('1) En caso dn qne 1!1 lllvautnmiHnto o tn.l.?iuc1o nlmrcu.Fu vu¡·io¡¡ g rados ue loll· 
jHncl t Hrreahr·e, habl'io. qua introducir concccion~s quo lu. jeot1nsi11o anRBña a calcultu·¡ 
P,CfO s6!q Oll CUSQ (jO C)I~P.~'Cl' ~·cp¡•P.$Cil f;aJ• e n U.l! mnpo, dr.l JIOiB el }1\(\.110 <le \a..CJ opel'l\o-
~~~ . . -· 
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.. 'l'AQ.UÍ.MiiJ'l'!?OS DIJ:L SEGUNDO Tf.PO (1) 

23.- Este ti.po no es reductor automábico, pero sí au~o-roclactor 

puesto que, sin cálculo, sumiuistea la distancia reducida al horizon
te, pero por el ~onocirniento previo de la inclinacion. 

No hai meéanismo alguno en este tipo. No tiene ninguna traba el 
movimiento de tr·áusito¡ el an·teoio es tan libro como el de un teodo
lito de tránsito comun. 

Sus propiedades taquimétricas quedan todas condensadas en las 
escalas micrométricas grabadas en ellngar del retículo comun. 

Micrómetro reductor. -Sabido es que, e1;npleándose una mira 
vertical, (único m6todo pi.'acticable enChile) lareduccional horizonte 
se obtiene .(íig. 2) multiplicando lOOXab por cos 2 i, o por (1-sen 2 i) 

i ae 'concibe íácitmente que> si AB (fig. 3) es la estadfa, i que se haya 
·trazado el intervalo tB igual a AB X cos2 i, siendo i el ángulo cu.ra 
tanjeute es 0 .4;.0, los trazos ti B darán la distancia reducida bajo_ la 
inclinacion 0.40. 

Mi micrómetro reductor lleva t1·azos tan sólo p3Jra las inclina
ciones espresadas por un nú!llero de centésimos múltiplo de 4. 

Mi larga práctica personal ba corroboru.do mis p1•evisiones: 
nunca se necesita mayor número de trazos, porque todas las incli
naciones múltiplas de 2 están virtualmente contenidas en ese micr6-
metJ·o, i aun tambien las impares. (VéaEe noto. en pos del núrn. 28). 

Sólo en caso de g randes distaucjas, con mira corta u obstruida, 
puede verse el operador oblig·ado a aceptat· una incliuaciou impar, i 

rara vez sucede. 
El cálculo demuestra tambien que no se necesita de que dicho 

micrómetl'O afecte ~na figura, simétdca respecto del trazo axial N N, 

quedando así'mui espedito su empleo. 

(1') ·TI e conshuiilo 30 tn,qutmckoa de esto tipo. 
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24.-Micr6111otl'o aJtimétrico.-Mui poco mas se necesita para 
obtenerlo: una segundaescalaX X' (Fig. 1) (pero simétrica respecto 
de N N por causa dH su gt·au amplitud) i en la que todos los trazos 
simétricos se l1allan en las condiciones Riguieu tes; que los dos trazos 
t t' por ejemplo, destinados a la inclinacion 0.20, se haJlen uuo de 
otro con distancia de 

tt' = lOA.B X cos2 i X tanji, siendotauji = 0.20 

Dicha escala suministrat·á el cateto vertical con el factor 10; 
v.g. ti t' intersectarán, en la mira, la, décima parte exacta do/ ca
teto vertical, puesto qu_e trazados cori distancia de sólo ABXcos 2·iX 
tanj i, dichos trazos interceptarüm ·tan sólo la centésima. parte del 

. cateto vertical. 
En una palabt·a-, a distancia de 100 metros i bajo iuclinacion de 

0.20, los t1:azos ti t' interceptan 2,000 m/m en la mira. A diRtnn

cia de l77.m2, interceptan 
._ 

Nót:ese que, entre los trazos t t' luli :.lO inter\'alo::~ elementales de 
la escala micrométrica, siendo la tanjente espresada por 20 centési
mas. (Véase núm. 15.) 

25.-t\sí es que si se tuviese que emplear uua iuclinacioli imptu·, 
por ejemplo 0.19, se tomada el pardetl'azos t t" o bien el par t 111 t', 
que abarcan 19 intt~rvalos, sin incurrir en niugun error apreciable. · 

Nótese tambien, que siendo 10 el factor altimétl'ico, el error de 
altimetría rara vez pasa de 10 milímetros, por pal'te da laleotul'a, 
puesto que es fácil leer la parte de mjra iuter·ceptada con aproxima
cion de un milfmetTo, i nótese que Uil centímetro de error es nieuor 
que el debido a la division del círculo, siqtriera cou clist.a.ncia de 50 
metros. 

26.-Pero es tam bien de advertir que, si bien este anteojo es de 
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resultados enteramente exactos, (1) es p1·eciso eon él leer tanto la 
distancia como el cateto vertical bajo una ínclinacion apénas dife
rente de la Q.xactn. que se elijió para leer la iuterseccion axial, i ade
mas que, no siendo equidistantes los traZO(i de eEste micrómetro alti
métrico~ no se puedo altimetrar bajo uua iuclinaeiou mt~.yor que la 
que alcance. a dar ol campo del ocular, salvo q ne se hag-a móvil este 
ocular, como lo hice en el taqnímet.ro del señor Rabinel i. en e~ nivel 
del señor A. Renjifo. 

Agregando a los dor~ micrómetros a.nt~riorea ol de milésimas,· 
cuyos trazos son equidistantes, tenemos reunid a.s en este anteojo 
todas ]as propiedades del anteojo reductor autom{ttico, s~]vo las 
que acabo de avertir i esta otra: que el roicrómett·o de milésimas de
ja de dat• milé::;imas eulas vlsuale.3 iuclin.aclas. 

27.- El manejo de este segundo tipo sólo difiere del del primero 
en· que se necesita conocer i 1ieuer preRente la iuclinadon para leer 
las distancias i catetos, i couserYar esta iucliuucion para medir tan
to la distancia como el cateto, salvo lu. mui pequeüa l~lteracion an
teriormente esplicada .. (N.0 17 .) 

He trazado varios micrómetros alt imétl'icos de factor 20, con 
los que se alcanza a las . inc.1inacio~es de o:so i aun 1 .OO. Pero el 
error de alt imetrfa es ent6nces de 20 milímetros. El f11ctor 10 es 
mucho mas cómodo de emplear, pe1·o no a lcanza a mas de 0.40 o 
0.50 de tJiclinacion, en jeneral, salvo el caso · de poseer un ocular 

móvil. 
28.-No está de mas, ahora que se ha visto i comprendido el uso 

práctico de mis micróme·tros, el insisbil' eu u,na, circunstancia que 
he tratado ántes muí b1·evemente. 

(1) Ente!ramen(;c exa.ctos.- Con to<h~ P.f~c1;ivirlo.cl i c~pccia.l meut~ en lo. nut.o-alti
meb'fa poi· Ull mierómc(:ro do facto t• dim-1, cuyoR l'CHnltu.dO!i HOll 1/li.~S dignos de fe IJ.IHI 
los del oh·cn lo da t::tnjcntc!B (o dn gn~odoR ) combilmdo con !u. distu.n<:itt. 

l!lsamfuenso las vm·ia~ cauRU!I i vu lot•us de l o~ Ct'I' Ol'I'R qtw :m comohm en lt\ medi7 
da da lo. diRtnnnia i da In. inrlinanion, n.l couLmrío duque !u. nuto-niLimotdu. puede tan 
sólo pHt:tw on cinco cen t1mef:I'OS tcuundo mns mul c:jccutn•la.) en cunuto a.l vulol' dd 
Ct\1eto, i permit.f:l r ertificm· el l'n lol' de u un. iuc:linrwion ulgo dmlosn., i ulnlislllo tiem
po, In, íutcr~seccion o.xiul. 
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Siendo inevitable la Hmitacipn del número de trazos de dichos 
micrómetros por dos motivos perentorios, el primero que, un ma
yor número do ellos (especialmente en el micrómetro reductor), pro
duciria confusion i diílcultaria bastante la lectura; i el seg·undo que, 
no necesitándose usf1l' inclinaciones mas numerosas que lo.s centési
mos sucesivos (lo que demostré anteriormente), i por ese motivo el 
círculo de taiijentes no ofrece si u o esos mismos centésimos; queda 
patentizado que son indispensables mis dos métodos: Ja eleccion 
provia. de la, inclim.wion con valor de una centésima cabal, i 1a alte 
ra.cion pequeña do dioJn,¿ inclina.cion, ésta para suprimir en el levan
tamiento de cada punto, dos lecturas al medio milímetr o, las re3tas. 
(1) consiguientes i obtener ma.yor seg·uridad en las al~m·as de mira 
interc.@ptadas, si no mayor facilidad, puesto que las lecturas pu{',.. 
den entónces hacerse almilíme~ro simplemente. 

Estos dos métodos introducidos por mf en la taquimetría, son, 
P.Ues, inseparables uel USO de mis miCL'Ómetros. (2) 

(1) Método mui f.icil pnnt Jeor las nltmns iiJt;er ceptll(/n.'I.-Por mi pnrte, desde el 
primor diu. t¡nQ usó uno. Clltfl(11n , jBnu:v.; he h·cüac.lo siquit!ra !.le Jncr laH dos iuterseccio· 
nua de la cstl\.d5a., c011 fms metros, (lecímntt·o~, conthnctmtl i milímet1·o~, i o. pmm.r de 
que no vine a conocot· la ob1·n. ele .Moinot sino bn.:~tl\.ntes aiir>s moR tat·t.ll!, lo prim~1·o 
que so me onurri<'í fué p1·eoiso.mnnto lo du ('l'l\IW el pelo Hllpet·ior sobre un rnAt.t·o o si
quiera. un denhnett·o cn.bnl ¡ i desdP- uliL coutnr loH mctt·o¡¡, uechnetros i centírnctt·o¡¡, 
l 'CCOJTicndo con la vista. la HIÍl'n, i diciundo nwntahueutu, (por PjP.mplo purtt37().m3): 
una., dos, trescientos, sieflc, seis, tres, v. g. (st~\ vo lt\ r.cntoua d(}flniti I'Et.), 7Jl'01lnTJcilw
do mcntn.lmente o liiEljor, clictándonw a mi miRmo las cifras sucesivos ilel g·nal'ismo 
por inaCl·ibit· en 11~ curtero. Ver·o debo de u.uvrrtir que miR mir·a.<~, que llimnpt'l! nffllll'O
puae l'OI' a. gntn rlistancin, cstalmn pint1tdus dn modo que J'esn.Jt::u;en Jos ¡n:inr.ipios de 
Jos mct;ros i de los medio·mlttros, i tu m bieu cada. docfnwt r·o, l'm;ulto.ndo rle ello llllltH\.
mumcnte fácil el cont11rlos como acnho du dcch·. Alt.illllltl'Oll(lo se cnr.ntan simple
menta Jos clecimetJ·os, ptti!Hto que cudn, uno es un metro dH cn.teto i en jeae¡·nl so11 
pocos, i se dicta n los cHn limeb·o::; i milrmetroR. · 

(2) .Algunos pol'meuores ¡mí.cticos clo 111. oporaciou.-T'oco qnorla. pot• agregm·, 
deapues de lo o.uterior. I'om. elc~jil· Ir\ inclino.c:ron, diri jicht In. YÍHIH'LI )Jt·óximamentu 
hácio.lo. merlifmia. de ln. mi1•n o', mHjot· l11ícin. elpi{J de 1:1. f?ll·l' to visibla ( cuidáudose úni
co.mcnte dn qun dtcho pié no alcnnco o. vnrso dcmtl'o dHl cnmpo dtJI onuiH.l'J se apl'ietn. 
inmodiatument:e la pin11o. del cft·culo vel'tico.l, Re miran,! fndice el~ t.n.11]entes, i so bn.co 
subir la viAual hnl:ltn. qur. d fndil~n vengt~ ll coincidir con la. centésimiL PAR mm; pl·ú
xima, eato porque el U!lO dnl micrómett'O l'U<luctor no n:;:; cómodo con jnclinur.iont:.q 
inlpn.t·ea. 

Hecho a.quello, se Ice iumcdinta.menw la Intcrseccion nxinli se In. n.nota .. 
En muwto ala disto.uciu. i cnt.cto, humof:l dicho ya lo suficiente aobt·c lo rclntivo n 

inclinadoues üulmres con cll·erluetor. 
(V6aae tig. 10.) Si por uuH circnuflt.n.nc:in. iue,·ito.blo la iuclinnuion ea im!)O.l'1 corno 

lt~ de 25 cent6slmos, i que flll (luiel'O. opr.1·u.r con exuctitml, I:!H lr,o previn.twmte en lu. 
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29.-PosiblP- supresioll dfll círculo de ttwjentes.-Segun ló he 
e3plicad o (N. o 1 ü) la 'presencia simultánea del círculo de tanjentes 
con el mict·ómet.ro · altirn6t~·ico, suministra con toda rnpidez i co
modidad un control importantísimo de la altimetl'ía,, el quese aplica 
especia.lmen~e a 1os puntos de estaciones del instrumento. 

Pero no cabe la meuor duda de que no e.c:;iudispensable el círculo 
de taujentea junto con el micrómetro aJt,imétrico: este último basta 
por s1 solo. I en conaecuencia, se le teazará, no ya para tanjenteEt, si
no para grados del círculo vertical, i su empleo no c1iferirá abs'oluta
mente del del tn1zado para tanjentes. Se ahorra el costo del círculo 
de tanjentefl, pero no se tendrá la'importaute condiciou de la verifi.
cacion rú.pida .ra aludida. 

30.-,iplicacion a, lA mensura do minas.-1•}1 taquímetro es tan 
provechoso dentro de una mina como en la Ruperficie esterior, pues
to que, precisamente, es dentro de una mina donde la mensura 
con cadena o cinta prcse11ta ]as mayores dificultades materiales, a 
pesar de que se miden simplemente Jag hipoteimsaa. · 

Mui ele mi opinion ~s el distinguido injeniero de minas señor 
Eduardo Lemalt,re, quien, tan lnego como le dí a conorer mis mim·ó-

mil'it cunntos milfmotro~ Ron intercr.ptod os entre lo::l tn-t-:r.os dfl24 i de 28, i 8Í aou, ¡tot· 
ejmnplo, 87mm, ~n.vn. CIHI·t·tn. psu·ta es 22mm, He !mea Cllf!l' el t t•n:r.o 2•1 22 milímetros 
mas abf.ljo (1) del pi& dfJI dilefmetm mas próximo, lP.yénd<~se lnP.go el tl·al<lo B como 
Aiern¡Jl·r., o' e011 27l<'>fl celltéRimo.'l do iucliuucion, so haco cne1· tll tt•ttzo 2t:l22onm mm; 
al'ribn (2) del pié del dtJr:ímett•o mu..'l pt·6xim o. 

Tnl clificultnd 110 exit-;f;e en olempleo <l Bl micl'fínwtro ultjmMI'ico, confm·me hemos 
visto, N, 0 25. 

l~n cuanto a l mir.J·ómet·ro rlB milésimos (N ,os 14, :t 5 i 25} haré ~;ólo notlw, adernnR 
de lo ~!icho. que PS un exltctísimo clisímf'tro para inclinacioneH de b ust;n. ± 15 6 ± 20 
milésimos (los que qtwpn.n en el en.mpo d~l oculm), i pl'~ISht utilíRimos RP.t'VicioM en (!11· 
t;o.co,dos Plll'O. em·ioladuras, para cana les o para camiHOR ; i sin dl'jar de tra.bajar a. 
nivel, cm1 l..~o u.mpollu !Jicn uivclado., permite medir dist1tuciull i cattlbos siu qne el 
traw axiál col'te ln miNL, pnesho qunltta interseccionP.s de los milésim os f:lnccsivoR 
r.on la mirn. son todos exactamente eq11idistantes. 

(1) J.las abajo efsr.tlvo, 1 nms nrrll>n npa,·ente. 
(~) ~lns nniiH\ efectiuo 1 ln:l~ nbnjo npm•u,~le, 
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metros, me eucargó inmediatamente la trasforrnacion de su teodo
lito, i en las condiciones especiales que paso a esp1icar. 

En topografía esterior, e] caso de la inclinacion de 35° aexa.je
simales es tan raro que, en los ciento cuarenta kilómetros de traza
do estaca,do en serranías que he efectuado entre 1873 i 188~1; he teni
do sólo una vez el caso de 3 6 ~o (en el Malleco), una ~ez el do 40° 
(en las Zorras) i una vez el <le 45° (en Ibacache). 

En ningun otro caso he llegado siquiera a H5° o 30°. Por ello 
mis micL'Ómetros topog1·ú.ficos son suficientes con sus inclinaciones 
de hasta 30°. 

Pero en minas, las inclinaciones de mas ue 45° son frecuente.s, i 
un taquímebro para minas debe permitir el uso de todas las inclina
ciones hasta la -vertical. 

He examinado en mi memoria, ''La 'l'achéométrie sana calcula," 
(Sociélé Scientifique du Chili, 189B) la mui fácil i prov.echoHa a.pli.
cacion de mi taquímetro auto-reductor i auto-altirnétrico (2. 0 tipo) 
a las minas i demostrado como sucede que, pasando la _inclinacion 
de 45°, quedaD invertidos los papeles de mis micrómétros i que, sin 
cambi0 alguno en ellos, (1) i tan sólo con leer las incliuu.cionr,s del 
círcul0 vertical clascle 90° llácia 45°, el micrómetro altimétrico sumi
nistra las dista.ncias horizonta1es i elJl?-icrómetro reductor, los cate
tos vertica1es,-con tal de que la mira. sea co]oca,da,, no ya vertical 
sino horizonta-lmente, i en el propio plano vettica,l d1Jscdto por el 

anteojo, cuya colocaciou, aunque nueva,, no ofrece dificultad dentro 
de una mina. 

I nótese que una mira que descansa.. en so¡wl'tes in va,ríables, i sin 
oscilacion ninguna, permite obtener un grado de precision _mui supe
l'ior al de una mira vertical, siempre en oscilaciQn. 

(1) Eu realidad, s~t necesita de un cambio peqneiío, lll de conF>tl'lli t• el micr6m(>tJ'O 
altiruékico pa.m el factor 20, (eu lngnr ddl fuctm· 1 O) con el objeto de qu¡¡ qnepa 
dentro del clltnpo tliapouiblo dHl ocnltu·Ia iuclinacion de -15°. 
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JCL AN'rBOJO nEDUC'.rOlt-.A.UTOMÁTICO 

31.-Su disposicion mecáaica.-El geav1simo inconveniente de la 
pequeüez de ln ir!Jájeu iuicial furuiada. en el plano focal del reductor 

_ de Pon·o b~ &-iao motivo bastante paro. que yo lo rechazat·a del 
todo, e u 1883, ~espues de esperimentarlo. Su lente reductor es con
vexo, i reducH a la mit.ad de su t.amaño natul'al la imá.jen aludida, 
exijieodo entóuces que s·e le aplique nnos oculares escepcionalmente 
poderosos para obtener las amplificaciones necesarias en taquime
tría. Pero tales oculares son de campo ta.n pequeño que tanto Porro 
COlllO su sucesoi· Salruoiraglti, de 1\Hlau, se vieron oblig·ados a em
plear tres oculares <lispuestbs en el pla,uo vertical, 11no en frente de 
cada P,e1u de la es·tadía ANB. 

Era> solucioi.l il'realizable para mis circuostancias, i buve que 
hallar o·bra .. 

En mi reductor (Figs. 5 i 6) la l!t~te reductora Ces cóncava i, al 
contral'io del de Porro, aumenta el tamaño natural de la imájen, 
permitiendo el empleo de oculares de fuerza no poca, pero que se 
pueden conseguir en Santiago i Valparaitm. 

PorJ lo demas el anteojo Po.rro co0;tieue igual i;úrnero de ·lentes 
que el mio, ántes que llegue la imájen al plano focal. 

Un tubo de largo invariable t 0 tt' t" lleva al objetivo O i a la 
lente aualática N, i es ésta la par·te del anteojo que se·mueve para el 
afocamiento. 

La parte ·fija, uuicla iuval'iablemoute a los muñones es T111
, i 

llAva a los mierómetros 111m' i al ocula.r. 
Un tnbo i-q.tcl'ior lTTW' ajustado sin juego pero con friccion mui 

suave dentro del tubo fijo T11
' lleva al reductor cóncavo C, que con

viene sea ~cromá.~ico. 
La figUl'a 5 representa las posiciones respectivas de lás ]entes i 

piezas para la distancia infinita i visual horizontal, v.g., las dis
tancias CM iN M están en sus valores mínimos. 

A es un pu~to fijo esterior al anteojo i B un punto pertener.ient e 
o.l tubo móvil JlfW'. En esos dos puntos est(Larticuladl1la biela AB. 
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La distancia inicial de N a Ces ·bal que la lente O no puede chocar 
cou N, en la inclinaciones má,xima.s del anteojo. 

:Haré notar desde luego que esta gran distantia iuaispem~able, 
N Ces el único inconveniente de mi red uctor, consistie~do en que la 
imájen inicial a b es un poco menor que si la lente an a lá tic a pudiese 
ser colocada eu I1 n' por ejemplo. 

Pero el inconveniente desaparece en la práctica, · puesto que el 
valor d~l foco del1·eductor G i la distancia CM quedan siempre a la 
disposicion del constructor, i basta elejirlos convenientemente, para 
que la imájen quede del tarnuño que se quiera. 

Consideremos ahora la marcha de los ra.:yoa aua látícos A S, B S, 
(Figs. 7 i G), cuya interseccion e3 el cent ro S de los. mnñones del 
anteojo, siendo el ángulo BSA. invariable (1). Éste es el ángulo 
djastimomótrico. 

Al pasar por el objetivo, los dos rayos ana1áticos aludidos se 
refractan en virtud de las mismas leyes de la refraccion que rijen 
para todos los ra.yos, i se intersectau en un punto Z, que no es foco, 

(puesto que dos rayos emanados de dos puntos distintos no forr~au 
foco), pero que obedece a la lei jeneral de dióptrica, que en Sl:lte ejem
plo es rspresada por 

1 1 _1 1 ( l ;\' G) 
u~z= P.- o::; l! Jg. 

( F' es la distancia, focal prin<:ipal del o~jeti vo.) · 

Desde el pnnto Z, dichos ra.yos -prosjguen su mal'cha rectilínea, 
llegandoaherirl a leute analática N, i esclt~.ro quesi se hace la dis
tancia ZN precisamente igual a la distancia focal pf'iudpal de N, 
los rayos emerjentes a , o, serán patalelos. Así es que, sea cua l fuere · 
la distancia que ae dé entt·e N i G para a.f'ocal' i hacer caer la imájen, 

(1) I , en couaecuoncia. todus las partes de mira iutet·cP.ptnuaR BA, B1A1, B2A2 
son proporciona.les a l!L'i distancias respectivas DS, D18, D28, al ceut \'O del in.stl'u
mento. Es éste el a.na,latismo rentml o vulgarmente a.naJntismo. 
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en M,. dichos r~yos analáticos a 1 a 8 , b 1 b 3 , herirán siernpL'e en a i"b 
al micrómetro M, puesto que la distancia CM no varia miéntraR no 
se dP iuclinacion al anteojo . 

.A hora si inclinamos el anteojo, e 60 aparta de !11, i la imájen 
nueva a. 2 b 2 (Fjg·. ti) será mayor que ab para una misma distancia . 
horizonta.l do 'la mil'a, pero a.2 b 2 es de tama.11o in varia,ble, bajo la. 
inclintt(l.ionnueva, sea cual fuere la distancia de la mira bajo est-a in-
clinacion (1). . 

1 
33.-En virtud de lo espuesto, el anteojo de mi primer tipo es 

analático centt·al para todas las inclinaciones (hasta 25° próxima
mente). 

Rn cuanto a la t•educcion al ho1•izonte, nótese C]Ue los rayos a. 3 a, 
b 3 b, eme1:jentes de la lente cóncava C concurren al foco virtual prin
cjpal O de la lente cóncava, puesto que, a 1 a 3 i b 1 b3 son paralelos. 

Llamemos, para mayor comodidad, djs~ancia, inicial del recluctOI' 

la distancia 0111, i teniendo bien presente que la distancia. foca l prin

cipal OC es ini'F.Lriablej que, con visual horizontal , la estadía a1 b1 

inter~epta eula mira una altúra igual a 1~0 ; i que, u_o existiendo la 

lente e, la Hst.adía fija a b interceptará en la mira un a albura 

· lDOO X~ cunudo foere i la inclinacion; se obtendrá la reduccion cos 1 • 

automática con hacer que la imájen· primitiva a b crezca en la. prc-

porcion a.l~ . = fl. 2 b 2 , puesto que cn1:6nces se tendrá: a.b :- a 2 b 2 cos 2 i. 
COl; 1 

Este re~ultado se ob1iiene por modio de una lente cóncava 
D (Fjgs. 5 i 6) accionada por una simple biela AR, de largo conve
niente, i calculado, en vi~ta del valor de la distancia _SA (del muñon 

(1) Nótese, -para desvaner.ot• todo. oscmidltr1 en l'sta dcunostt'llcioll , r1ue, con éste u 
otro antt:ojo 1·eduotor nutmmí.tico, es constante, e11 ln miJ·u, pnl'n una rlistnncia. da.dn 
l10rizontR.l consrs.nte, mmqne con iuclinonion VEII'ÍttbiP, l:t distliJJci.'l. ele dos puntos 
.AB, que fOJ'DIRJJ .•ms im;Venes en la P.sta.dfn n. i b. Mi6ntl'os qmt, en un unteojo 110 l'l!
duut.o•·, rlos p nutos A, B, fljo:s en 111 mil·n, rlnn llnLL imújun 1í0 nto meuor cuo.utn JllliS 

inclino.c1o se ha.Ue el u utcojo, i po¡· com;ip:nientt>, nua. e¡¡tndfn fljn, nh rtburcu r.n la min"\. 
\lllll nl~tli'O. t-nn~o lllll~'Q I' vunnt;q mn.~ inc!ino.clq. scn.l~ yiSIJO.I. 
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S al punto fijo A); del valor del foco OC del reductor, i de la di.sta n

cia inicial OM, viéndose por ello <]Ue se dispone de cua.tro cantidades 
variable8 (1) , de las que dos cualesquiera son siempre elejibles, pero 
determinan entónces los \'tÜores de las otras dos. · 

34.- Ellímite de la reduccion prá.ctica.mente exacta pura topo
gra~ía puede IlegaL' hasta 28° i 30° sexa.jesimales, pero h ai que 
limitarlos 1:1. 18° o 20° si se quiere limitar a rulluulos errores má.J.'imoa 
en la medida de la distancia. Con 30° dicho €l'l'Ol' máximo llega a 

Trfuo· 
Resolviendo, al efecto, los tl'i ánguloa sucesivos (Fig. 8) SAB, 

8.{fl2 , etc., para obtener las dist.ancias &B 11 Sll2 , otc., i comparando 
dichas distancias con las que debientn ser para reducir exactam~>nte, 
s.e halhm (hasta i = 30°) u u as diferencia.."! bieu pequeñas respecto del 
laTgo total SR 1 i SBz, poro asaz sensibles l'espeubo uel vct.lor de la 
distancia inicial CM (Fig. 3) i de ]as siguientes, i mas sensibles aun 
respecto del valor de la estadía ab, que nunca pasa de 3 milíme
tros (2). 

Por lo demas, este defecto es inherente¿~ la, biela, (es igual en los 
reductores de Porro i de Pea.ucellie1' Wag·nel',) i se neceaitaria un me
canismo baat.ante mas complicado, poco práctico i de duracion efí
mera para subsana1· el defecto señalado. 

La Flg. 9 es la esquema jeneral de la relacion que hai entre la 
circunferencia 13 0 B lB 2 D 3 Bu desm·i ta por la biela AB 0 , con centro en 
A, i la curva verdadera que deberia describir el pun·to Bu : v. g. 
B 0 b 1 b 2 b 3 bn. Si se diera a la biela (Rin mover S ni B 0 ) el radio con
veniente, mayor que AB1, pat·a que el arco de circunferencia pa.sara 
por b 1 , el error de la reduccion crecería rápidamente pam las incli
naciones mayores que Sb1 . 

Combinando, eutónces, los valores de Sil i de AB0 , así como el 
foco del reductor i su distancia inicial OJ1 (l!'ig. 6) de modo que el 
error má.ximo, cometido entre B 0 i B 2 , no paso do un límite dado, 

(1) SA. i AIJ- OM i foco OC. 
(2) Snlvo en nuooojos enormes. 
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se tiene la seguridad de que entl'e B 0 i B 2 i aun poco mas allá, el 
error quedará dentro de este límit.e máximo. 

35.-'En el t aquímetro del señor don J . P. ~lessaudri, por ejem
plo, los elementos son: 

S'B -92 mm,...ñ 1 
~f3o -

8
·
75

' l con distancia inicial (OM)=24:m2725 i foco 

s.~=:4 .. 00 J . de o (próximamente) 18mm 

i se tiene lo sig·uiente: 

Sb-SB 
Erro1· relativo 

JNOLINACION de la 
distancia leido, 

o o (sex.) o o 

so + o.mm0522 = - lfh 

10° + 0.0587 - - ;ri'f -

15° + 0.0776 - -·do· -

20° ±O. - ±O -

25° - 0.3119 - + -a'lf -

30° - 1.1333 - +'2~ -

Un error m{t.ximo de 0.0030, a metros en 1,000, hasta la jnclina
cion de 21° (sexaj~simales), o cea i =0.37 o .0.38, es prúeticameu
te mui aceptable en topografía, pero no en trazados de ferrocal't'iles, 
por ejemplo. 

36.- Es verdad que, en un instrumento especialmente destinado 
a· terrenos accidentados, puédes.e udoptar un a rbitrio que reduC'e a 
la mitad l os errores del cuadro a ntr.rior, v. g. a o.m15 en 100'0, ·¡ 
hace al in~trumento muí ac~p~able.para t rabajos serios. 1~1 arbitrio 
es porpo sigue¡ 
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En lugar de combinar el reductor parOt 0° i 20°, hacerlo exacto 
para 4° i 16° o muí poco mas o ménos, tomando para la biela el 
la¡·go medio entre .Ab 1 i AB 11 (Fig. 9) sin modifictH' ninguna. otra 
cosa . 

El el'ror quedariu. reducido a ±<rh para las inclinaciones de 0°, 
10° i 25° i a nada para las de 4° i 16°. 

No se ha hecho así para el señor Alessandd, porque su taqqíme
tro opera1·á, en jeneral, bajo inclinaciones mui pequeñas. 

CÍllOULO CU:RVÓGTIAFO (1) 

3 7.~Aplicado a tra~a dos de ferrocarriles, un taquímetro es in
completo si careco de este círculo curvógrafo. 

'rodo el gua h a.ya trazado muchas curvas, a unque por el exce
lente i seJJrillfsimo método ingles, comprenderá que un opera<1or 
ferrocarrilero desee librarse de los innumerables contratiempos, 
especialmente en terrenos a.Jgo accidentados, que . I:esultan del 
empleo do la cadena , como tOtmbien de la ol>ligacion de prim:ero cal
cullll' un gl'an mí mero ele {Jngulos al medio minuto siquiera i despues 
il'los leyeudofl sucesivamente con olnonio; sin error ninguno. . · 

El empleo del i;aqoímetro reductor al horizon te, i especialmente 
del automático, es ya nn enorme alivio, gTacias a que los errores 
cometidos en tal o cua l punto de la curva quedan aislarlos, í fácil. 
mento correi1bles det:~pues. i ademas que i;odos los obstáculos mate
riales, salvo los que a lcanzal'en a ocultar por completo la mira., son 
superados con facilidad. 

Para ello basta el que el injeniero t razOtdor posea una -tabla ma
nuscrita de las cue1·das totales, (en ingles: long cboJ'ds) i de los áogu
los sumados previamente (2) . 

( t) He coustnliclo tt·t•a <1n \lltOR. (Suflú\'113 Wnlltl!t', F~lnunn i Sacl l'UX ). 
(2) 'ra l tabla r.a.bo en tmqr; f.í hojtH:l de papal clel tn111uñ o <lnl11 cnrh'l'O., i ::;o r.ol oc1:1, 

deutro do clln mi&mn. · · · 
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Pet'Q siempre le queda la molestia i peligrq de las numerosa.s lec. 
:turas con nonio. 

He hallado, en. 1881), una buena solucion de la dificultad, i que 
consiste en un círculo curvógraio. 

· 'l'omando ~n cuenta q,ue, en la práctica., los radios comprendidos 
entre 1oom i l,ooom bast~:~,n para todo, i que son ménos de diez los 
empleado~, la. serie de radios 100,125,150, 200, 250, oOO, 400, 500, 
700 i l,OOO·seria la conveniente para llacer ft·ente a todas las ev

1
en

tualidades. 
Asf es que si un círculo cnrvógrafo puede sumh1ie::trar, fmtre los 

límites de 50<1lide 2,000m, una c~ncuenlíena de rdldios diferentes, será 
todo lo que se pueda pedir .' 

La divis~on del. cít•culo curvógrafo cabe simplemente en la orilla 
del círculo horizontal, en · ciertos instrumen·tos. En otros hai qne 
agreg~:~,r un CÍl'CU!O metálico nuevo deba.jo del horizontal. 

En este círculo nuevo se traza deizisiete escalas que comprenden 
·cada una treint;a i un trazos i t1·einta intervalos iguales. Cada in ter~ 
valo de éstos corresponde a u a c'hrco ele .10 metros i, de consiguiente, 
ca.da.escala alcanza para un arco total de 300 metl'OS, Si la curva 
pm tra7íar es demasde300 metrosdelarg·o, bastaretrotraerlavisual 
sobre el primer trazo de la .escala i hacer jirar el círculo mi~mo con 
el anteojo, hasta que caiga la puntería nueva sobre la últ~rna estaca 
colocada. 

Las diezisiete escalas corresponden a los radios sucesivos de: 
2oou1, 250, ;:wo, 350, 4oo, 450, 500, n5o, aoo, 650, 100, 750, soo, 
850, 900, 950 i l ,OOOm, trazados por arcos de 10 en 10 metl'os. 

Si conaidoramos cada intervalo como de 20m, los t•adios quedan 
duplicados i dan la serie nueva de 400, 500, 600, 700, 800, 900, 
1,000, 1,100, 1,200, 1,300 etc., hasta 2,000111 • 

Si conai~leramos cada intet·valo como de 5m, C?btendremos una 
tm·cera serie <le radios lOO, 125, 150, 175, 200, 225, 250, etc., hasta 
475 i 50om. 

Nu esas t1·es series hai catorce radios repetidos, pero quedan 37 
I'adios útiles, que son los de: 100m a 500ru, creciendo de 25 en 25 
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metros; Jos de 5!10 a 1,000, creciendo de 50 en 50 metros; i los de 
1,100 a 2,000, creciendo de 100 eu lvO metros. 

Consideraudo, ·toda.v.ía, que ctt.da intervalo corresp011da ta.n 
sólo a2.m5o de arco, (v.g. saltando del trazo 0° al 4° al 8° all2°, etc. 
para traza.r arcos de ~om,) obt-enemos la serie ~ueva de 50.m, 62.m50, 
75m, 87.0150, 100'", 112.m5, 125m, 137.1115, 150111, etc., hasta ~37.015 

i 25001 , en la que diez radjos son nuevos i utilizables, en ciertos casos 
obligados. 

En el mismo órden de ideas, puede aun considerarse '(a·es interva
los como eorrespondientes al arco de 10{o i obtener loA doce radios 
nuevos: 66 .m%, 83.m~, 116.m%, _133.m~, etc., etc. 

Tambien pueden considera.rse tres intervalos para trazar arcos 
de 20.01 i obtener los siete radios nuevos, 376.6(), 433.33, 466.66, 

. . 
533.33, 566.66, G33.33, 666.66, que no servirán, . evidentemente 
mas que en casos apuradísimos. Todos loa radios enunciados suman 
el número total do 66. 

El curvógea[o t.iene su índice propio, compuesto, no poL' una sola 
línea o trazo, sino po1· una escalita de t razos que corresponden a 
mattos de arco, con el1·adio de ~oo-u, i, cou los demas radios, a 

. R 
lmX 200 ; por ejemplo, dichos trazos cot•respqnden a 2m con el ra-

dio de 40001, i a 5u1 con el radio de 1,00001 • 

Mui fácil es subdividir a l~JJ vista aquellos inte1·valos pequf:lños 
del índice p~t·a principios i términos de curYas, para estacar puntos 
intermedios, etc., etc., todo ello con la. ap~·oximacion de uu minuto 
sexajesimal, puesto que el · arco eonespondiente a una division del 
índice es de sólo 8'30". 

A. KrtAHNAS. 
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TAQUTIMETRO CHILENO 
(Tipo N.o 2) 

NOTA.-EI tipo N.0 1 contiene solo la es· 
cala de mlleslmasM. M : 

&. N. B.-Estadía centesimal. 

r r' -Es el micrómetro reductor al 
horizonte, centesimal. 

X X'-Es el micrómetro altimétrico de 
factor 10. 

M M'-Es el micrómetro de milésima 
de inclinacion. 

e. C. g. h. i k. es la estadía vertica 
para mira horizontal i perpendicular o 
la visual. 

NOTA. - Las cifras pequeflas que 
se ven aquí son puramente esplicativas. 

-Los micrómetros, reductor i ahí
métrico pueden ser trazados para gra· 
dos de inclinacion. 

V. V. es el trazo axial vertical. 
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D o bt b r b l bncurva de reduccion 

Bo B , B. Bl Bn circunferencia 

descrita por la biela. 
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