
SIMPLIFICACION DE LAS OPERACIONES 

I CÁLCULOS DE TAQUIMETRÍA 

La serie de operaciones i cálculos de la taquimetría es bastante fatigosa i compli
cada para que sea práctica i digna de atencion toda modificacion que conduzcll. a reduc
ciones apreciab1cs. E l retículo ideado i constnlido por el señor l\ rahnass disminuye en 

mucho los cálculos ul teriores de las distancias i alturas, pero· conserva un inconveniente 
gmve para tod a persona que no deseA. fñtigar mucho In vista. E~ l::t dificultA.d de leer en 

la mira por la complicacion i número de líneas gravada~ en el retículo, sobre todo a gran
des distancias. De aq uí qne la nitidez de la imtijen en el taqu ímetro corriente le h1tga pre
ferible pnra la jeneralid1td de los operadores, aun cu~tndo p1·olongue los cálculos ulte

nores. 
En ámbos casos quedo. subsistente la confusion que se produce en las lecturas de 

rn im " );\ rgas d istancias, en cuyo caso no es posible leer los números en ella g rabados, i 
es preciso contar las Ji visione,; de la mirn, tmbaj o largo, fatigoso para la' vista, i espuesto 

a errores. 
E~te incon veniente se remediaría usando una mira divid ida en cent.ímetros solamen

~e en el metro superior, dejando el resto m11.rcado de sólo cada fi0 cm. Colocando los h i~ 

los de modo q ue uno quede sobre una de estas g randes divisiones de la mira i e l otro en 
la. parte su perior· de ésta, se hace instan tánel\mente ll\ lectura del :número jenemdor, sin 
vacilaciones ni dudas, puesto l¡Ue )a CUen ta de decímetrOS i cent.ímetros Se ha~e sólo SU · 

brc una amplitud de un metro, i, por decirlo así, g ráficamente. 

L R. seguridad que este sistema puede inspirar a un operador es tal que hace innece
saria la comprobacion del número j enerador por la lectum axial. 

Para. facilitar las lecturas se divide i numera la mira en la mismo. forma de una es

cala g ráfica, colocando el cero en el pnnto de separacion de las divisionca pequeñas i 
grandes, como se ve en la figura. De esta manera e l número sobre que se coloca. el hilo 
i uferior, da las cen tenas del número jenerador, leyéndose las decena~ i unidades en la 

parte superior de la mira, dividid~ en centímetros, donde los números son innecesarios. 
Se obtiene por este procedimiento e l número j enerador inmedi .. tamen te, pero e n 

cambio no es posible leer con exactitud la lectura axial a l cero de la mira, bastando jene-
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ralmente para ello con el movimiento del tJrnillo Je taojencia del limbo vertical. Esta 

operacion se hace conjuntamente con la rectificacion del número jenerador despues de 
su ínecripcion en la carter·a, rectificacion que se hace "iicmpre con tod11.s l!\!1 lecturas, i no 

hai así que considerar ese •ie>~plnzam :cnto del hilo axi11.l com•> un<\ opcraci~t especial, 

que demanda un tiempo apreoiable. 
Con el anteojo ll.:lÍ dirijido al C\lt'O de la rnim, se lee el ángulo vurtJclll. E~ indud~~.ble 

que 11.! hacer el desplazamient.o del hilo axial se h:' t•>nt>\dn un ángulo de alturn distinto 
del correspondiente al número jenerll.dor leido, pero es fácil ver que esta variacion n9--es 

de. consecuencia. Si e "colamos el er1·or de di-stancia d.D proveniente de un desplaza· 

miento e del hilo axial, a una altura angular a, tenemos: 

d.D= -e sen. 2a 

Si nos fijamos en que conviene colocar los hilos parn. leer el número jenera do1·, i en 

el despl11.zamiento necesario del hilo axial para llegar al cero en cada. caso, podemos ver 

que los desplazamientos e son variables con la distancia, aunque no en proporcion. Así 
para diversos valores del número jenero.dor G se tiene: 

Para G cornprt•ndido entre O i 200, e l valor máximum de e es 0,25 m. 

id. id. :wo i 2f>IJ, id. id. O,flO m. 

id. id.. 2!)0 i 300, id. id. 0,75 m. 

íd. id. 300 i 3)0, id. id. 1,00 m. 

id. id. 350 i 400, irl . id. 1,25 m. 

Para las distancia.~ int.ermt:dias e es siempre menor que i1Ls cifras anotadas. Así para 

G=lOO, e es ~ero, pare. G=200, e es r.ambien cero, etc. 

A fin de aprecil\r en Cll.da caso los errores que se cometen, he formado un cuadro 

de los diversos valores de d.D deducidos de la fórmub de m1\.~ nrribn, que va a conti-

nuacwn : 

Aogls. Grad sex. V R.! ores de d.D para los e de cada colnmm1. Amh"'1 en metro. 

e=0,25 e=U,51• e=O,i:l e = 1,00 e= 1,25 
5 0,04 0,09 1),13 u,. 7 0,21 

10 O,IJ9 0,17 0,26 0,3-l 0.42 
lf> O. 13 0,~5 0,38 0,50 ll,ti2 
20 0,16 0,32 0,48 0,64 0,80 
25 IJ, I9 0,38 O,fl ~ O,ii 0,96 
30 0,2t 0,43 0,6;) 0,87 1,08 
35 0,24 0,47 0.71 0,94- 1,1 8 
40 0,21) U,4!l U,i4 0,98 1,23 
4!) 0,25 O,f>O 0,75 1,00 1,~!) 
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Con 1:\s dos tab~as anteriores se puede en cada caso est udiar los límites de aplica
e ion del sistema, en congruencia con los errores admisibles. Haré solamente alg unas l)b· 
servaciones parn los casos de uso mas corrien te del taquímetro. 

En la taquimetría mas usual, la e mpleada para e l estudio de los ante·proyectos de 

ferrocarriles, canales, caminos, etc., se f01 ma j eneralmentc un polígono cuyos lados tienen 
como t.írmi no medio 21)0 mi como mllximum 300 de lonjitud. L 9. zona que se estudia 
rMa~ veces debe pasar de 100 m por costad•> en terreno accidentado, o de ~00 en las 
partes pl,~na~. Los puntos que se tom:m fuera de estos límites tienen mas bien un objeto 
ilustrativo, i su posieion puede ~er determinada con méno~ rigor. 1<~1 polígono se coloca 

con snj ecion a un plan determinado po.r los reconocimientos anteriores, i lleva s iempre 

una pendiente en relacion con lo que se proyecta, que raras veces pasa de 5.0 

Resulta de est.o que las distanciM normales máximas a que se visan los puntos no 
pasa de 200 m, i que pueden ser determinadas por el procedimiento que estudiamos con 
un error menor de 0,25 m, i cualquie ra que sea el ángulo de a lt ura. Hesulta tambien 

que las mRS largas distancias i los lados del polígono estarán en pequeña..'! p&ndientes, i 

que hasta á ng ulos vert icales de 10° podrán determinarse con errores menores de 1 : 1000 
como se ve en los cuadros anteriores En el pri1ner caso los errot'Cl:' quedan con muo.:ho 
mas abajo de los nprecinbles en la ese da de los planos, i en el segundo casi !legan 
a ese Hmite, i son tambien el límite de apreciacion de las lecturas de la mira. 

J•~n los punto>~ situados a los costados o lími te de la zona de estudio, i en otros mas 
central'es que un operador diestro reconoce s in e:.fuerzo, es inútil preocuparse de leer los 

milímetros, i el número jenerador se determina al centímetro mas próximo. En estos casos 
no hai inconveniente en llegar con este sistema hasta 250 m para cualquier ángulo, i 

hasta 15° para toda distancia. 
Estas dos limitaciones son hastante fáciles de retenél' en la merñoria para que pne· 

dan dar lugar en la práctica. a confusiones o pérdida de tie mpo. Por otra part e, en ella se 
e ncierra casi In. tot11lidad de los casos de 11plicacion práctica , como he podido comprobarlo 
tomando 3,903 puntos de estudios hechos en t erre nos accidentados, de los cuales sólo 26 
han quedado fuera de las dos limitaciones espresadas. Pam los 3,87 i puntos resta n&es se 

htlbrin. podido trn.s ladat· el hi lo axial a l cero de la mi m diseñada, nnotn.ndo para dicha lec

tura O en lns carteras. 
Cua ndo loll puntos no están en alguna de las categod as espresadas, se tmsladará. e¡ 

hi lo axial no al cero de la mira, sino a la d ivision mas próxima, de modo r¡ue el de3pla
~miento no pase dé 0,2:l m, no come&iéndosc entónce!i mayor error de distancia <]u e 
0,25 m, cualquiera r¡ue sean la dis;tancia i la alturn del punto observado. La lectura 

axial se tomará eo la mira tal como aparece de su numemcion, i se anotará en la misma 

forma. 
Si se opern con media es tadía, se colocará el h ilo n:zial en una de las gmndes di vi

siones de la mim, leyendo con el hilo superior !os centímetro!!. En tal caso qued;\ inme· 

di1ltamente colocado el hi lo axi1\l para hacer la lectum, i no hA.i error de dist11ncia. Esa 

lectura se anota como en el caso o.ntorior. 
En los casos en que se quisiera precisar mas todavía la determinacion de las dis· 
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tll ociks, se calculari~ la lectura axial por las estremas, sin desplazar el hilo nxiAI. Aunque 
e!--! cálculo no sea tan rápido n causa de la numeracion de lo. mira, no da lugar a mayore. 
di icultades por la escepcionalidad de los caS'l$ de aplicacion. 

La exactit.Hd de los números jeneradores e¡¡ importante para determinar las alturas. 
Si para leer esos números nos ceñimos a las reglas anteriores, resultarán errores mui pe
qu líos pat·a las altm·as qne, cuando se juntan todas !.19 circunstancias desfavorables, N 

pu :den reducir a un máximum absoluto de 0,25 m, necesitándose para ello de ángulos 
ve1 t.icales de 45°. l<'uera de que seroejnut.es ángulos no se encuentran en hl pn\ctica, ee 
pude notar que ese error no puede influir en la colocacion de las curvas de nivel de los 
pla tos en tales pendientes. Adem \S el error de relieve seria nulo si la pendiente del *e

rre :o fuera constante entre el instrumento i el pnnto ob$ervado o igual a esta pendiente 
en l 1 espacio errado. 

Los e~Ucnlos de la altimetría !le reducen apreciablemente con e~te sistema La.<l lec
tUl.\S norm·1 lcs Axiales al cero de la mira equivalen en realidad a 3 m unifo1·memente, i 
pu :sL·> que esta cantidad es siempt·e sustractiva, ba.stará. hacer hl restl\ de nna vez por 
tod sen cada est.acion, para que no sea necesario hacerla en cada punto. 

P ·ua esto se disminuye la ~Cota dei~Instrumento) de 3 m, cuya cota se calcula en· 
tónces ¡:; >r la cota del punto de estacion, mas la altura del instrumento, ménos 3 m 
Para cal u lar las cotas de los pnntos visados bastará. agregar o quitar a aquella el cateto 
verticat .,alturn calculada por las tablas. Sólo habrá. que esceptuar los punto~:~ cuyf\ lec• 
tura. aJ~ial es distinta de cero, p>lsando por un cálculo intermedio que se reduce a e agre
gar» la lecturn de mira. Estas sumas escepciooales son mui fácile~:~, puesto que se trt\tará 
sien pre de números redondos. La «:adiciont- de estas lecturas proviene de la numeracioo 
de la. mira i de haberse Y'' resta<io 3 m a lns cotA.'! instrumentales. 

A fin de evitar errol'C;¡ o equivocaciones po~ible~:~, es C•JoveoienLe proceder primero al 
cálculo de IM cotas de los punto~ escepcionales, que son mui pocos, para continu;\r con 
loJ demas, que son objeto de un cá.lculo uniforme i sencillo. 

S e acompaiía al presente e:;tudio un m.x:lelo de cartera, que posee lai columnas ne
oes.;rias i suficientes P<\f<l h:\cer las anot:1ciones i C!Í.iculos. Su disposicion se acerca en lo 
posible o ll\.'l cl\rteras comune1:1 de taquimetría p!4ra f~ilit;\r su U:!O. La reduccion dd nú
mero ue columnas ha permitido dedicar un e:lpacio suficiente p·1r<\ los cróquís, dejando 
así consibnado en una sola C•lrtera to•los los elementns nece~arios pat·a ejec>tL:u· Jo,¡ planos. 

Las cvlumn11S fl) a(5) $irven para recojerd:1tos, (6) a (9) p·lra loi cálcltll)~: 11\ (lO 
se ha dej.vlo '' l•l derech!\, apute tfe lai primet·.,s, p;\f',\ 11\ cu.uo1litlad en el re:~to de l ¡~ 

operacione~ i en el dil ojo del cróquis. 
Supongamos p ~ra fijar la~ idei\S, que se levllntn un polígono conforme a las indica· 

ciones· anteriores, cuyos elementos sean los marcarlos en el modelo de cartera adjunto. 
Los vértices está·¡ marcados con los números naturales i los puntos secundarios con 

letras. 
En la col u m na ( 1) se.anotl\n indiferentemente los puntos de estacion i los observa

do¡¡: basta dejar t:n renglon en blanco entre dos estaciones para que se distingan. Ademas 
frente a los punte.~ de estacion no se anotan ángulo~:~ ni númt!rojenerador. Allí la lectura 
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P~ial indi~m la altura del instrumento, como que ~sta seria la lectura de una mira que se , 
rolocara sobre la estaCA misma. 

En la columna (2) van los ángulos horizontales i en la (3) los verticales, leidos des

pues del desplazamiento del hilo a~ial. En la ( 4) se inscriben las lectnrns Rxiales, de las 
cuales, como se h!l dicho, la de los vértices corrc!!ponden a las alturas instrume ntales. 
C•umdo e!IRS lecturas son cero, como en !!l cnso j eneral, las he anotado por una raya con
vrncional, a fin de hacer resaltar, parn el cálculo, los punt.os qne tienen otra lectura. La 
columna(!;) sirve para Jos númerosjeneradores i la (10) para observaciones i cróquis. 

El cá.lcnlo se inicia como de costumbre. por determinar los resultados de las colum

niH (6) i (i), sea por tablas o por grltficos. ~'e inscriben despues frente a los Vértices las 
co'I\S (9) obtenidas de In Nivelacion directa, o a fa lta de ella, por un cálculo aparte del 

pr0medio de las nivelaciones taquimétricas de los Vértices. En la columna (8) i frente a 
cada punto de estacion se inscribe la €Cota axial de l Instrumento:&, que en este sistema 
el' sólo fi ctii'ÍI\, cota que es la suma de la del punto correspondiente, tniL" la altura del 

imtr11mento i ménos tres mesros. 

Asi preparnrln. In cartern se inicia el cálculo de IM Coti\S axiales de los puntos es
cepcil)nales, sumando o restRndo las alturas respectivas (7) de la Cota axiai instrumen

tal (8) e inscribiendo lo~ resultados en 1" columna (8) A estos resultados se suman las 
lectura..'! axiales e 4) de los puntos que la tienen, encontnl.ndose con ello la cota de esos 
puntos, que se inscriben en (9). Para los puntos corrientes, cuya lectura axial es cero, se 
anotan directamente los primeros resultados en la columna (9), pues nada hai que sumar 

en ellos. 

Hemos necesitado mas tiempo para dar esta esplicacion que el que se ha de emplear 
prácticamente en las operaciones respectivas. 

Si se comparan las operaciones del terreno i los cá.l~ulos de la taquimetl'ÍR corriente 
Mn la simplificada que propon~o. se pnetie notar nn:l reducci<m bi\Stante llpreciable de 

trabajo i qne se llega a la misma, sino a mayor seguridad en los resultados prácticos. Co · 
mo complemento result>~ tambicn una s implificacion 1le 1~ carteras, i la eliminacion de 

la~ especiales para los cróquis. 
He usado este sist emn en el estudio de un note-proyecto de 100 km de largo, que· 

dando perfectamente sat.isfecho de su celeridad i de sus resultados. ~ingun punto hubo 

en que· !'e notaran equivocaciones i que no guardaran perfecta similitud con los cróquis. 

H echo este levantllmiento en el desierto, me pareció desde un principio que este sist ema 
era no sólo couveniente, sino tambien necesario, por cuanto nlli el serpenteo de las miras 
por efecto del calor dura casi todo el dia, i las lecturas en la mira ord inllria son demo
rosas, fntignn la vi~ ta i no dan seguridad. 

Es, pues, con perfecto conocimiento de cansas i de e fectos que propongo este siste

ma, sobre todo cuando se debe operar en zonas o estl\ciones calu ro~11s i eo lo~ casos en 
que se trabaje a largas dist ancias, como en los reconocimientos instrumentales. No por 

estl\ reeomendat!ion especial esceptúo a los trabajos corrientes de t aquimetrln.. 

Santiago, Abril 10 de 1908. 

EDUARDO BARRIGA. 


