
Algunos recientes adelantos
en el disefio y la constr-ue
cion de los apararos de to

poaraffa ingleses.

TEXTO
de la Conferencta dada por el Sf. W. H. Connell, lngeniero In

gles, en el Instituto de Ingenieros de Chile, el dia 23 de Enero, ocupan

do la preeidencia el Sf. Dn. Mateo Clark y en presencia de un publico
selecto y numeroso.

NOTA.-Las observaciones que se expresaran a continuaci6n, se refieren princi
palmente a los aparatos ernpleados en los trabajos corrientes de topograffa que rea

lizan los ingenieros en el campo y no se pretende que abarquen todo eI tema del

equipo topografico.
Los instrumentos exhibidos durante la Conferencia crsn de los fabricados por

la casa Cooke, Troughton &1 Simms de Londres (Inglaterra).
Despues de una breve presentacf6n del Conferenciante, aquel expreso que se

se caracteriza la construcci6n rnoderna:

L 0 Par haberse introducido varios dispositivos que ahorran rie.upo y trabajo
2.0 Por la mayor exactitud.
3.0 Por haberse reducido el peso y las dimcnsiones.

4.0 Protecci6n mas absolute contra el polvo.
5.0 Mayor estabilidad, aun despues de largo usa

6.0 Por haberse suprimido muchas piezas de ajuste teniendo en cuenta la im

portante cuesti6n de las reparaciones.

RESPECTO AL PUNTO l.°-DISPOSITIVOS QUE FACILITAN Y ACELERAN EL TRABAJO

SOBRE EL TER.RENO.

a) Tanto el mvel del aire como la brujula magnetica se leen en los modernos

teodolitos taqufmetros y niveles desde el extreme de mira del anteojo.
b) Dispositivos analogos permiten en muchos casas leer mas faotlmente los

clrculos graduados. Por ejemplo par la lupa perfeccionada para nonios se puede
leer la graduaci6n c6moda y exactamente con el ojo a una distancia de 6 u 8 pul
gadas (0 sea 15 a 20 cents.)

c) EI tornillo de enfocar ocupa una situacion mas conveniente en los antecjos.



Algunos aparatos de topogra/ia ingle5� 127

Tarnbien se coloca algunas veces al final del eje transitorio donde siempre es acce

sible (Fig. I).
d) El retfculo es intercambiable, 10 que es utilfsimo (Fig. 2)

(Aqui el conferen
ciante dijo algunas pa
labras sobre el modo
de rehacer los retfculos,
empleando en caso de

apremio la cera natura!Fig. I

del aida).
e) Colccacion de los instrumentos en sus cajas, estes y aquellas van enumera

dos correlativarnente, 10 cual facilita en gran manera eI empaquc. Tados los acce

sorios estan bien sujetos y no pueden caer inadvert.idamente
f) Cabeza de bola en los tripodes, para la nivelacion rapida en pais acciden

tado.

g) Plomadas de modelo perfeccionado dando instantaneamente la altura del
instrumento sobre el suelo y tambien enrolle automatico.

h) En el nivel modemo se coloca eJ anteojo en posicion verdaderamente hori
zontal por medio de un tornillo de ajuste
(vease figura 3), quedando su contro in

dependiente del eje vertical, can 10 cual
este instrumento se diferencia funda- men

talmente de los cuya eficacia dependia de
la perfeccion de u.n eje vertical que tenia

que estar perfectamente perpendicular. El
empleo de este tornillo de ajuste microme
trice simplifica mucho el trabajo de medir

pendientes y distancias
I) EI taquimetro jeffcott de Lectura Dtrecta-c-tnvenco del Dr. Jeffcott, Secrc

tario de la Asociacion de Ingenieros Civiles de Londres-es el mecanismo mas sen

cillo que se ha ideado hasta ahora, para dar autcmaticamente en el terreno, con

Ia exactitud precisa, los slguientes datos:

a) Ia distancia horizontal reducida

b) la altura vertical, 0 diferencia de nivel
En el campo de vista del anteojo auto-reductor s610 tenemos.

H X (00 = distancia horizontal reducida
V X 10 = altura vertical 0 diferencia de nivel (vease fig. 3).
No es necesario hacer calculo algunc (figs. 4 y 5).

Fig 1

RESPECTO AL PUNTO 2.o-LA MAyor" EXACTITL'D QUE SE CO:---"SIGCE

En el caso de los taquimetros expuestos. tfpicos de su clase, la maxima tole
rancia admitida en los ensayos es que Ia suma de todos los errores de ajuste no

debe superar a la mitad de Ia graduaci6n minima de los circulos. ASl es, que en

un instrumenro con nonios divididos hasta 20 segundos, la suma de todos los erro

res del instrumento no excedera de diez segundos-y en la mayoria de los casas no
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Ilega a tanto el error total, siendo el termino media para estos aparatos, de 5 a 6

segundos.
La mayor parte de dicho error esteiba en Ia division de los cfrculos y en los

ejes en que estes van montados. Hay que poner mucho cuidado en evitar errores

debidos a iluminacion defectuosa a variable de los limbos.

En los anriguos aparatos habra habido tambien errores de col imacion en el

anteojo, los cuales sc han evitado ahara con el nuevo anteojc de fcco interior y
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Fig. 3

POI' el esmero qu:e se pone en tomear los tubas del anteojo, con una precision de

0.0001 pulgadas (0 sea, 25 mtcras). Ademas cada lente esta esmerilado en forma

Fig. 4 Fig. 5

que su circunferencia esta verdaderamente concentrica con su eje optico. El resul

tado pracnco de esta supresion de los errores de colimacion es que en los niveles

expuestos no hay ajustes alguno del reticule.

Las Ifneas en los retfculos estan rr.urcadas con una exactitud de 0.0001 pulga

das (25 micras) y dichos reticules son intercambiables hasta 2 segundo:'> de arco.

Las brujulas perfeccionadas de forma tubular de que van provistos 1("'...5 taqui

metros que se expusieron pueden leerse hasta 5 minutes de arco (fig. 8), mientras
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que la exactitud de las anttgoas no Ilegaba mas que a 15 minutes. Un modelo
mas perfecto, en e1 cual puede leerse la imagen al final de 18 aguja por medto de

vidno de aumento. puede leerse cornodamente haste un mtnuto, si se conserva en

buen estado.

RESPECTO AL PL'NTO 3." - REDl:CCION DEL PESO Y DIMENSIONES

En general, los tnstrcmenros que se expusteron representan una economta de

peso y dimensiones de una tercera parte, comparados con los modelos de antes de
1a guerra.

Se ha eonseguido esta reduccion principalmenre por el empleo del anteojo de
foeo interior, construccion optica que-dicho sea de paso-esc emple6 hace muchos
afios en Inglatrra para fines esrronomtcos. Esta forma de enteojos permire reducir
constderablemente la longitud total del tubo-ccuerpo-chaste tal punto que el ta

qufmetro (segun figures 6 y 7) tienc anteojo con abertura de 1 Y2 pulgada (0 sea

w-w=a.... -@)-
@t ... " .

S2Ir).
Fig. 8 Fig. 7

38 mhn) y sin embargo su longitud total no excede de 7 pulgadas (17.8 cm.), 10
que equivalc a la mitad del antiguc anteojo can foeo exterior. Esta gran reducci6n
en la longttud permite altgerar y disminuir toda la parte superior del aparato.
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RESPECTO AL PUNTO 4.0 - PROTECCI6� ABSQLUTA DEL PQLVO Y AGUA EN LAS

PfEZA$ ESENCIALES

a) Hoy die, en muchos de los teodolitos y taquimetros, los cfrculos graduados

estan completamente encerrados.

b) El anteojo de foco interior, por ser de longitud constante, queda cast her

meticamente cerrado. Y la parte de ajustc para diafragma va proteglda de cas

quere
c) La br6jula tubular este completamente protegida contra el polvo y contra

toda accton del aire.

d) Tcdas las rnordazas aprietan con dado interior, que oprime en los nucleos

de los ejes centrales.

e) Los rorrullos de nivelaci6n van cubiertos contra el polvo.
J\,I'ota.-Estas ventajas no han sido conseguidas en el caso de estos instrurnentos,

a expenses de Iacilidad de acceso-defecto que se nota con frecuencia en los me

delos de hoy dia. Par ejemplo, el anteojo puede, en caso de necesldad, abrtrse en

un momenta y con gran facilidad, como demostro el Sr. Connell.

I�ESPECTO AL PUN10 5.<> - MAYOR RIGIDE:z

Empezando por abajo se puede siempre conseguir la estabilidad perfecta-aun

despues de muchos afios de usc--eprocediendo en 1a forma siguiente:

a) Sujetense las patas bien en la cabeza del tripode.
b) Aprietense los tornillos de niveiacion.

c) No puede haber «perdtda» entre el instrumento y el trfpode, puesto que el

uno queda bien sujeto a1 otro.

d) Par no tolerar el uso de ninguna materia rascante en la elaboraci6n de los

ejes, Ia fabrica consigue la duracicn indefinida del primitive encaje perfecto.

e) Se explico que en muchos cesos los aparatos topograficos se somcten en la

fabrica a Ia dura prueba de ser golpeados, dentro de su caja, contra una mesa

cubierta de una plancha de plomo-Io mismo que se hizo can las miras de cation

construldas per las fabricas durante la guerra mundial.

Respecto a este asunto de la estabilidad. el conferenciante indica que aun

cuando se ha reducido considerablemente el peso y las dimensiones, se ha puesto

buen cuidado en no perjudicar en 10 mas minima Ia fama del <Troughton> antiguo

respecto construccion salida y resistencia a los rudos efectos del servicio en el campo

y transporte. En fin, los constructores de los mejores aparatos ingleses no han sa

crificado la rtgidez a la lfgereza, como a juicic de muchos ingenieros ha ocurrido

en ciertos tipos.

SOBRE EL PUNTO 6. � - AJUSTES Y RE:PARActONES

Se han suprimido muchos dispositivos de ajuste que solo servian al fabricante

para encubrir y rectificar efectos de construccion. Sin embargo, el Sr. Connell

expuso que, at plaeear Ia construccton de estos nuevas aparatos topograficos, se ha
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tenido siempre en cuenta Ia importante euesti6n de las reparaciones de instrumen

tos que sufran desperfectos en regiones remotas de la fabrica. Par esto y no obs
tante los varios dispositivos ahorradores de tiempo y trabajo, la reducci6n del

peso y demas perfeccionamientos, se ha evitado la excesiva complicaci6n en los apa

ratos que han de servir para trabajos corrientes de topograffa, con 10 eual cree la
fabrica haber cumplido los deseos de la mayoria de los. ingenieros en campafia.

La Conferencia fue ilustrada con exhibici6n de partes separadas, las que fueron
desmontadas ante el publico, 10 que aument6 el interes y utilidad del acto. Dibujos
en color y diafragmas de gran eseala demostraron claramente 1a construccion in

tcrna de los modelos nuevas.

Despues de un cambia de impresiones, el Sr. Mateo Clark expreso las gracias
al canferenciante e hizc rnencion de las buenas relaciones que nos unen con la Gran

Bretafia.




