
CAPITULO V. 

MEDIDA DE LOS ANGULOS, 

. aeunto en la Topografía se dió á co-
43.-Al tratar de este m1s~o ºd t su manejo y la manera 

• explico detem amen e 
nocer el teodolito Y se . . A lo que se dijo entonces-

dº s rect1ficac10nes. • . 
de practicar sus iversa t que se usan en la Geodesrn 

e los instrumen os 
sólo debe agregarse qu d ·, más delicada Y de te-. . de gra uac1on 
son de mayores dlmens1o;e\ dolito cuyo limbo tenga de om.30 á 
lescopios más poderosos. . n eo ara las triangulaciones más esmera
om 40 de diámetro es suficiente p de proporcionar en la lec-

. t á la exactitud que pue d b 
das, por lo tocan e de la mayor importancia y e e 

d. . . es· pero lo que es 1 t 
tura de las 1vision , . 1 d y la claridad de os e-

ºó del ingemero es e po er 
fijar más la atenc1 n . ~ . o-randes triángulos como 

. 1 1 0 es pos1ble 1ormar b d 
lescopios, srn o cua n b . á la economía de gastos y e 

. a' la velocidad de los tra ªJºª, conviene d 
· · , de los resulta os. . 

tiempo y á la prec1s1on . . . d la repetición,- aplicado á los ms-
Se recordará que el pnnc1_p10 _e . 1 obieto disminuir los errores 

l tiene por prmc1pa J dº . 
trumentos angu ares, ' . t ha llegado el arte de 1v1-

. ' como ultimamen e 
de la graduac10n; mas . , h dido los instrumentos re-

d de perfecc10n, an per . . 1 d' dirá tan alto gra O • • ·r a y se usan en e rn,. 
t d su importanc1a prim1 iv ' 

petidores gran par e e tº l s cuyos resultados, en nada ce-
tátiles no repe lC ore , 

instrumentos por . Los ingenieros franceses son 
· istran los primeros. • ' 

den á los que summ ~ or todas las ventaJaS teo-
d 1't legando en su 1av . 

partidarios del teo o 1 o, a . . , . t as que los geógrafos m-
ricas del principio de la repetic1on; m1en r 
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gleses y americanos dan la preferencia á los instrumentos no repeti

dores, fundados en la exactitud con que se ejecutan hoy las divisio

nes, y sobre todo, en la mayor estabilidad y solidez de estos últimos, 
que no necesitan la complicación de movimientos y todo el juego de 

tornillos que el teodolito. Sin intentar decidir esta cuestión, sólo 

asentaremos como un hecho, que en los observatorios astronómicos 
y para toda clase de operaciones delicadas que demandan firmeza en 

los aparatos, no se emplean actualmente instrumentos repetidores. 

Describiremos el altazimut llamado también universal, que puede 
tomarse por tipo de los iustrumentos no repetidores, y cuya importan

cia no es menor para las operaciones astronómicas que para las geo
désicas. El altazimut (fig. 13~) consis

te en un círculo azimutal dividido G, G' 
firmemente unido á un tripié provisto 

de tornillos T, T' para nivelar. En el 
centro de este círculo se eleva un eje 

ligeramente cónico que sostiene otro 

círculo A concéntrico al primero, so
bre el cual gira libremente, y cuyo 
movimiento puede paralizarse con un 

tornillo de presión que fija el círculo 

superior al inferior. El tornillo de 

aproximación permite, sin embargo, 

comunicar pequeños movimientos al 
círculo ó placa superior. Esta última 

es la que sostiene todo el resto del ins

trumento por medio de dos fuertes co-

lumnas B, B' en cuya extremidad su- F-/ G f 3~ 
perior están los apoyos en que descansa 

el eje horizontal del telescopio. El círculo vertical está invariable

mente unido al telescopio, y se compone de dos limbos reunidos en

tre sí por pequeñas y numerosas columnas metálicas, que proporcio

nan la firmeza necesaria sin aumentar mucho el peso del aparato. 

U no de estos círculos es el que lleva la graduación, y constituye el 
limbo vertical propiamente dicho. 

Topografra. T. II.-7. 

, 
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El instrumento tiene tres niveles: uno fijo en el círculo azimutal; 
otro colocado paralel!3,mente al círculo vertical y sostenido por las 
piezas O, C' en cuyas extremidades hay dos microscopios D, D' des
tinados á apreciar las fracciones de la graduación, como veremos des
pués; y el tercero, es un nivel movible que puede colocarse sobre el 
eje horizontal del telescopio para establecer su perfecta horizontali
dad. En cr.da una de las columnas B, B' está también fijo un mi
croscopio que tiene por objeto la lectura y aproximación de las divi-

siones del círculo azimutal. 
Este limbo está numerado desJe Oº hasta 360°; pero el círculo ver-

tical lo está por cuadrantes numerados á continuación uno de otro 
desde Oº hasta 90º; disposición que, según dijimos (Tomo I, número 
243), permHe obtener distancias zenitales en una posición del ins-

trumento, y alturas en la posición inversa. 
De esta· rápida descripción se deduce que son dos los movimien-

tos generales del altazimut; el primero al derredor del eje vertical, 
hace girar la placa superior del círculo azimutal, y por consiguien
te, á to~o el instrumento. El segundo se verifica al derredor del eje 
horizontal del telescopio unido á él. Ambos movimientos permiten 
dar una revolución entera á los círculos al derredor de sus ejes res-

pectivos. La retícula del telescopio consta de cinco hilos horizontales y cin • 
co verticales equidistantes, cuyo uso más bien que á la Geodesia per
tenece á la Astronomía; porque el altazimut se aplica á las mismas 
observaciones celestes que el instl'Umento astronómico llamado teles
copio de tránsitos. En las operaciones geodésicas se toman los ángulos 
sirviéndose del punto de intersección de los dos hilos centrales, ver
tical y horizontal, que es el que debe _colocarse en el eje óptico, lo 

mismo que sucede en el teodolito común. 
-!4.-Antes de exponer las rectificaciones del altazimut, describiré 

los microscopios micrométricos que sirven para hacer las lecturas an
gulJ1,res tanto en el círculo vertical como en el horizontal, y que reem
plazan vent3josamente al vernier. Se ha dado ya una idea de estos · 
aparatos (Tomo I, numero 165) al hablar de la estadía; pero no será 

inútil recordar aquí su mecanismo. 

• 
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. En frente de la graduación de los li . 
firmemente colocados d ó á . robos verti0al y azimutal está 

'd os m s micro . n . m os por la pieza p scopios N N' (fig. 14~) soste-

que los une á las co
lumnas verticales 
del altazimut. Dos 
tuercas g y g' los fi- d 
jan á esta pieza, te
niendo por tornillo 
una parte del tubo 
mismo del micros-
cop~o, y sirven p~ra FIG 14A . , . U 

~•r:•• la distancia ~ 
e este á la gradu . , t amon. En el cu d l 
a~g~lar q, en cuyo interior er_po. e tubo hay (?tra pieza rec-

ohJetivo h y del ocular d, se t~~a ce~mc!de,ncia con el foco común del 
~res.~nta~o aparte en el rectán ulo micrometro, cuyo corte está re

pa1 iencia del campo del . t g FE, que manifiesta tambi, 1 
oc I d ms rumento t l en a 

u ar ' con algunas divisiones ' a ~orno se ve al través Jel :'1'" por el microscopio. Unid:•ábÍ c, del limbo graduado, amplifi-
ay una pequeña lá . . a armadura ó tubo d l t d mma metálica B O e aparato 

t

aba en forma de sierra. En la p· una de cuyas orillas está cor-
u o y qu . 1eza rectangul EF . ' e contiene todo el . ar , fiJa también al 

rectángulo de metal G H. mecamsmo micrométrico se m 
la ca·a EF 'cuyos lados ma ' ueve otro 
el J • • ' á los que va unido un hil yores es-tán en contacto con 

mov1m1ento de la pieza G H o muy delgado m n, el cual or 
cualquiera de las divi . puede ponerse en coincid . p 
co . s10nes a b e del 1· b encia con 

mumca desde 1 ' ' ' tm o El m . . e exterior por med' d · ovimiento se le 
qu_e se atornilla en el rectá l IO e un tornillo muy ;fino K L 
ca1a EF ¡ ngn ° G H. Esta d fi' , , es caro que al girar obl' . 1 n o ,Jo este tornillo á la 
m~verse á lo largo de la misma ~ga a r~ctángulo interior GR á 
umforme este mo . . caJa, contribuyendo á h 
dos . v1miento los dos resortes acer suave y 
.,,,,. piezas. Al tornillo micromét . ~ y J colocados entre las 
m., Y en la · . rico está umdo , l' _caJa va fiJa la pequeña lá . un mrculo graduado 
mea que mve de índice con 1 mma F, _la cual tiene grabada u 

e que van comcidiendo las d' . . na 1vis10nes 
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, . a El tornillo y la sierra 

de la cabeza M del tornillo cuando este l g¡r . aquel una vuelta com-
B O están construídos de manera que ª1 ar . que hay de un diente 

cisamente e espac10 
pleta, el hilo mn recorre pre d. t" l e:ro 6 punto de partida, que 

. cuyo me 10 es "'e e 
á otro de la srnr~a, en , 

1 
eño como lo representa 

por lo común se indica con un c1rcu o pequ , 

la figura. . , etro supongamos que estando 
Para comprender el uso del m1lcrom d 1' 'rculo M también esté al 

. . d . on e cero e c1 ' 
el índice F en cornc1 encrn c d 

1 
. ra Si en este estado de 

. . d. d n el cero e a s1er . 
hilo m n cornc1 ien o co . dido entre este último pun-
cosas se quiere medir el espac10 ~o~yren d 1 1·mbo no habrá más 

. d de las d1v1s10nes e 1 ' 
to y la 1magen a e una l h'l coincida exactamente con la 
que mover el tornillo hasta, que ed i o ltas enteras del micrómetro 
... , entonces el numero e vue El 

d1v1s1on a, Y dºd del espacio que se busca . 
. , d lta darán la me 1 a d y la fracc1on e vue d ·á . dicado por los dientes e 

l . nes enteras que ar in 
número ile revo ncio ... , d 1 'rculo Mque coincida con 

1 f• ·, por la d1v1s1on e ci 
la sierra, y a racc1on , d' d averiguar el valor angular 

. F s· es hay algun me 10 e . . el índice . 1, pu , cía el de una d1v1-
., d l tornillo y en consecuen ' . 

de una revolucwn e , . medirlas angulares, con 
si6n de su cabeza M, podremos apreciar :n d l limbo 

1 espacios más pequenos e . 
este instrumento, os . d 

1 
. , etro se determina haciendo 

d revolue16n e m1crom l 
El valor e una d d' . 1·ones contiguas by o de ·1 . amente con os 1v1s 

coincidir el h1 o suces1v N d ltas que ha sido necesario dar 
d l úmero e vue 

limbo, y contan o e n . 'ó á la otra Si llamamos Del va-
·11 pasar de una pos1c1 n . 

al torn1 o para . . . , d 1 r b el del micrómetro será: 
lor angular de cada d1v1s10n e im o, 

D (1) v=-¡r ............................. . 

. ntos ue tienen micrómetros, está 
Por lo regular, en los rnstrume q ·D - 5' = 300" y el 

l '1 t por lo que - ' 
dividido el grado en ... par es, d, exactamente 5 vueltas 

tá truído de manera que e 
tornillo es cons t' de lo cual resulta: 

. d dos divisiones consecu 1vas, 
en el espac10 e 

1 
b del micrómetro tiene 60 

v = 1' = 60". Además de esto, a cadezad_ . '6n vale l" cantidad 
d d duce que ca a 1v1s1 ' 

divisiones, de don e se e . . ó que da directamente el 
que constituye en tal caso la aprox1mam n 
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instrumento, aunque para apreciación pueden estimarse medias di
visiones, ó sea espacios angulares de 0".5. 

Al ajustar las diversas partes del aparato micrométrico, puede ha
cerse da manera que el índice exterior F señale el cero de las divi
siones del cÍl'culo M, siempre que el hilo coincida con el cero de la 
sierra; y en general con cualquiera de los intervalos de sus dientes, 
cada uno de los cuales representa una revol uci6n del tornillo, según 
se ha dicho; pero se comprenderá fácilmente que no es indispensable 
esa precisión en el ajuste, si se hace la lectura del micrómetro que 
corresponda á la coincidencia del hilo cou el cero de la sierra; por
que entonces esta lectura se considerará como error inicial del ins
trumento, que se llevará en cuenta para aplicarlo como corrección á 
cualquiera otra lectura. En general, la diferencia algebraica· de dos 
lecturas del micrómetro mide el espacio que ha recorrido el hilo pa
ra trasladarse de una á otra de las dos posiciones en que aquellas se 
hayan hecho. 

De las explicaciones precedentes se deduce que el microscopio mi
crométrico sirve para medir las pequeñas fracciones de la graduación 
del limbo. En cuanto á las divisiones enteras, se aprecian por medio 
de un índice colocado cerca de la graduación, y en el plano que pasa 
por el eje 6ptico del microscopio y el cero de la sie_rra. Para obtener, 
pues, la indicación completa que corresponda á una posición deter
minada de los círculos del a\tazimut, se leen por el exterior con una 
lente común los grados y las divisiones enteras de 5', aplicando en 
seguida la vista al mic, osco pi o y haciendo !llover el tornillo en el 
sentido de la numeración de su cabeza, hasta que el hilo coincida con 
la división más inmediata al cero de la sierra. La lectura que se ob
tenga, corregida por el error inicial si lo hubiere, se añade á la de 
los grados y divisiones enteras de 5', siendo la suma la indicación co
rrespondiente á la posición del círculo. 

45.-Las rectificaciones de los microscopios micrométricos con
sisten en hacer de manera que se vean con igual claridad en el foco 
del objetivo el hilo y las imágenes de las divisiones del limbo; así 
como que cinco revoluciones del tornillo hagan trasladar exacta
mente al primero de una división ~ otra del segundo. Para practicar 
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la primera rectificación se saca el ocular d basta que se vea con en
tera precisión el hilo, y si entonces se ven igualmente bien definidas 
las divisiones, y no se nota que éstas se muevan respecto de aquél 
cuando la vista se hace variar ligeramente de posición, existe la con
dición de que las imágenes de las divisiones se formen eq el plano 
focal que contiene al hilo. Si por el contrario, cuando se ve el hilo 
con claridad, no sucecle lo mismo con las divisiones, ó que al menos 
cambien éstas aparentemente de lugar respecto de aquel al mover 
un poco la vista hacia un lado ú otro del ocular, se tiene la prueba 
de que las imágenes no se forman en el plano focal que pasa por el 
hilo, y es preciso variar la distancia del microscopio al limbo aflo
jando uno de los tornillos g y apretando el otro. Después de algunos 
tanteos, se consigue la visión perfecta, tanto del hilo como de las di
visiones sin movimiento relativo aparente, y entonces se afirman los 
tornillos g para que no se altere de nuevo la distancia. Para com
probar la segun~a condición, se mueve el tornillo micrométrico de 
una división á otra, y si las dos lecturas que se obtienen dan exacta
mente 5 revoluciones enteras por diferencia, existe el perfecto ajuste 
del micrómetro; pero si no sucede así, es á. causa de que la imagen 
del espacio comprendido entre las divisiones es demasiado pequeña 
ó demasiado grande. Si para pasar de una línea á la inmediata ha 
sido preciso dar al tornillo más de cinco revoluciones, las imágenes 
son demasiado grandes; y en el caso contrario, demasiado pequeñas. 
Cuando se verifica lo primero, se hará la corrección alejando el ob
jetivo h del plano del limbo, con cuyo fin se atornilla la rosca que lo 
une al tnbo. Si la imagen es muy pequeña, se acerca un poco el ob
jetivo al limbo desatornillando la misma rosca. Hecha esta variación, 
la imagen ya no se formará en el plano del hilo, sino en un punto 
más inmediato al objetivo ó más distante de él, según que éste se 
haya alejado ó se haya acercado al limbo; pero se reproducirá la vi
sión perfecta volviendo á variar la distancia de todo el microscopio 

por medio de los tornillos g. 
En general, es bastante difícil hacer con entera precisión estas co-

recciones, y sólo se consigue después de diversos ensayos practica
dos con mucho esmero. Comunmente los fabricantes arreglan con 

103 

bastante cuida~o las diversas partes del micrómetro, y á menos de 
que hayan sufrido un desarreglo notable, es acallo preferible com-
probar solamente la condición relativa á la claridad d 1 . á d · e as 1m genes 
y etermmar el error llamado error de curso del tornillo, á fin de lle~ 
vario eu cuenta para corregir las lecturas an()'ulares má b' 
· t t d . o , s ien que 
10 en ar estrmrlo completamente por medios á. . p mee mcos. or otra 
parte, aun cuando llegue á nulificarse por lo pronto 

h 
. , no permanece 

mue o tiempo rectificado el instrumento en razón de 1 ~ . . , os pequenos 
mov1m10ntos_ que se producen,· aunque no sea por otra causa más que 
por los cambios de temperatura, que dilatan desigualmente las di
versas partes del aparato. 

46.-El error de curso se determina midiendo en revol . t ~ • , uc10nes 
en eras y iracc10nes del micrómetro el e . . 1 d' • . ' spacio comprendido entre 
as _1v1s1ones. Sea N el número de revoluciones enteras que debían 

medir exactamente ese espacio y N + e el q 1 'd . . . , ' - ue as m1 e en realidad 
s10ndo e una fracc1011 de revolución En tal 1 . ' 
rá por valor angular del tornillo: . caso, a ecuación (1) da-

Como se tiene v - D lt á . 
h 

. - "-N"' resu ar ' sustituyendo y estimando sólo 
asta la primera pote · d . . ucia e e en atención á que esta t'd d s1em ~ can 1 a es 

pre muy pequena en un instrumento medianamente arreglado: 

V
1 = V (1 + ; ) 

Para tener la fracción de vuelta e, sea n el número de d' .. 
de 1 b d ¡ • ms1ones 
á I a; eza e_ tormllo, y n' el número de ellas que sobran ó faltan 

as revoluciones enteras. Tendremos· e - n' lo I d 
fórmula anterior á. la siguiente: . - -;¡-, cua re uce la 

v' = v (1 + ~n') .n¡ ................... ..... (2) 
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. D 300" N-5 yn=60, Si como sucede habitualmente, s~ tiene = , -
lt á _ 6011 y en cousecuencta: resu ar v- , 

v' = 60" =i= 0''.2ri! .............................. (3) 

. e el es acio de 5' del limbo se haya 
Supongamos, por eJemplo_, qu t p 54 divisiones de la ca-

t ·o revoluciones en eras, Y 
medido co~ c,ua it El valor de cada revolución sería, puesto que beza del microme ro. 

n' = - 6: ,,¡ = 60'' + 1".2 = 61".2 

, v' -1" 002 en luga1· de cada división de la cabeza valdna: d = 60 - . ' 

in que deberla valer sí n' hubiese resultado nulo. obtuviesen 5 re. 
Tomemos por segondo ejemplo el .caso e~ que se acio de 5'. Ha-
1 . 17 divisiones para medir el mismo esp vo uciones y 

liaríamos: 
,,¡ = 60" - 3".4 = 56".6 

d 1" cada división del valiendo, por consiguiente, 0".9433 en vez e ' 

círculo micrométrico. 
1 

del micrómetro es preciso 
Para determinar bi~n el ~~~:r daent: ::visiones d~l limbo tanto de 

repet~r muchas veces :e:~d: contrario, y presentando en el campo 
b hacia e como en el d 11·mbo con el objeto de independer • , t · 0 diversas partes e i 
m1crome ne ~ . . d 1 observación y de la gra-el resultado de los pequenos e11ores e a 

duación. . . al comenzar á mover 
En los micrómetros sucede casi si~mpr~ que t . á aquella en 

el tornillo en una dirección con rana . . . 
ue se había movido antes, pasan alguna~ d1v1s1~nes ª~-............. _ ........ _ áe su cabeza frente al índice sin que el hilo ~omie~-

ce á moverse; y esto sucede á causa de 1~ ex1Stencia 
b, _ __ ~ de un punto rnuerto, ó sea una falta de aJus.te exa~: 

b' ............ ............ entre el tornillo y la tuerca, que deja al primero 

FIG.151.\ pequeño juego en la segunda. Supongamos i'~e ~or-
·zlando el micrómetro se mueva el hilo de ama a 

ni . . to las divisiones de su cabeza va-(fi 15ª) y que en este • movimien . , 
g. . , 1 , d. el orden creciente de su numeracion. yan pasando por e rn ice en 

. . 

lOó 

Si partiendo de b hacemos coincidir el hilo con la línea a, leemos d 
divisiones. Continuando el movimiento en el mismo sentido podre
mos llevar el hilo hasta una posicíón cualquiera a', y si entonces des
atornillamos el micrómetro para hacer retroceder al hilo, al volver es
te á coincidir con la línea a ya no señalará d divisiones, sino d-u, 
siendo u las divisiones que han pasado por el índice antes de que co
mience á moverse el hilo. He notado que u es sensiblemente cons
tante para cada micrómetro, / que á veces llega hasta 8 ó 10 divisio
nes. Por consiguiente, para eliminar el error que de esto puede ori
ginarse, lo que debe hacerse es medir los espacios angulares siempre 
atornillando ó siempre desatornillando el micrómetro, sin comparar 
nunca las lflcturas que se hayan obtenido por medio de su movimien
to en direcciones opuestas. Así, en el primer caso, para medir el es
pacio a b, se partirá de b', un poco antes de b, y se llevará el hilo su
cesivamente á b y á a leyendo las indicaciones que corresponden á 
las dos posiciones, cuya diferencia da el espacio a b libre del error u. 
Si por el contrario, quiere medirse a b desatornillando el micróme
tro, se parte de una posición a' más avanzada que a para llevar el 
hilo á a y en seguida á b. Los mismos procedimientos deben seguir-
se para determinar el valor angular de las revoluciones micromé
tricas. 

Conocido &SÍ el valor angular del micrómetro, un espacio que se 
hubiera medido por 1· revoluciones enteras y d divisiones, sería en 
segundos: 

e=rv'+ 6~ dv'=v'( r+ 6~ d) ................. (4) 

No es preciso contar el número 1· de revoluciones en la cabeza del 
tornillo, puesto que es igual al de dientes de la sierra que haya reco
rrido el hilo; basta sólo anotar el punto de partida en el índice y ver 
la posición del hilo al comenzar y al terminar el movimiento. 

Con el fin de facilitar la inteligencia del uso del micrómetro, he 
supuesto que es uno solo el hilo que se mueve con el tornillo, y esta 
disposición es realmente la que se adopta en los micrómetros colo
cados á veces en loa oculares de los telescopios para medir, dentro 

. . 
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,_ or lo comun en os 

- acios angulares; pero p r 
de su campo, pequenos esp . . 6n de las fracciones de un im-

. d á la aprecrnc1 . 
microscoi,ios dest111a os . , . h ce mover dos h1los que se 

bo graduado, el tornillo rmcrometrico ad l campo y las coinciden-
d h ·aelcentro e ' . b 

cortan en ángulo agu o ac1 ·ue las divisiones del hm o 
· d de manera q · 

cias se establecen bac1en o . L b"secci6n en efecto, se aprecia 
bl·sequen el ángulo de los h1los. a l .. ;n de un solo hilo á la 

I · le superpOSlClO . 
con más precisión que a s1mp d que esta diversa dispos1• 

. . . Se compren e . 
imagen de las d1V1s1ones.. . l en la teoría y el uso del m1• 
. t1·tuye una d1ferencrn rea c16n no cons 

. d lt · mut. Este cr6metro. tificacumes e a az1 
47 -Ocupémonos ahora de las r~c. . . entes: 11!' El eje del 

. . . las cond1c10nes s1gm 
instrumento debe reunu e la parte superior del apa-

d . edor se muev . l 
círculo azimutal á cuyo err . 1 2ª El eje del círculo vert1ca 
rato debe ser perfectamente_ vert1cla .3ª Los micrómetros del círcu-

' . d b er hor1zonta . . d n 
Y del telescop10 e e s •ia para que correspon ª 

á 1. ltura uecesar í l 
lo vertical deben estar a a . 4ª Los hilos de la ret cu a 

d sus diámetros. · L 1' 
á los extremos de uno e h . outales los otros. 5~ a mea 
deben ser verticales los u~os y oriz er endicular á su eje de rota
de colimación del telescopio debe ser p p 

· 1 fi. o en ci6n. . ndición se hace uso del mve J 
Para examinar la pnm:ra c~ d l e es paralelo al círculo ver-

. l ' e1or aun e qu , M ' e el círculo az1muta ' o m ~ ' á ensible que aquel. uevas 
1 t 'ste es m s s l d. tical· porque genera men e e l . 1 quede colocado en a 1-

, · t hasta que e nwe • 1 
el instrumento en az1mu . d l t .. , y por el movimiento s1mu -
recci6n de dos de los tormllos . e l np1de'.o del tubo de modo que sus 

, 1 b rbuJa a me i ' • 
táneo de éstos llevese a u . . . . l En seguida hágase g1-

~ 1 d1v1S1ones 1gua es. . l . 
dos extremidades sena en d mismo eje vert1ca ' y s1 

180º al derredor e su . . d. d 
rar el instrumento . á ducir al centro dlVl 1en o 

b · élvase con 
se ha desviado la bur uJa, v~ l de las que una se hace por me-
la corrección en dos partes l~~~ e\a otrn subiendo 6 bajando uno 
dio de los dos tornillos del tr1p1e, y ·11 de que al efecto está pro· 

. 1 on los torm os . 
de los extremos del mve c . , n y si además el eJe no 

• ,:i b" la correcc10 ' 
l·sto Si se ha pract1ca110 ien . d·1cular á la de los dos 

V • d" IÓD perpen 
está muy inclinado en una ireccb . el medio del tubo al lle-

. la bur uJa en ·11 deberá permanecer torm os, 

.. 
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var el instrumento á su primera posición. Si no sucede así, se vuelve 
á hacer la corrección, siempre por mitad, con los tornillos del tripié 
y con el del nivel mismo, repitiendo la operación cuantas veces sea 
necesario hasta que en las dos posiciones opuestas y paralelas del 
círculo vertical, permanezca la burbuja en el centro del nivel. 

En seguida se hace girar el instrumento 90° en azimut respecto 
de la posición que ocupaba, quedando por consiguiente el nivel en 
una dirección paralela á la del terce1· tornillo, con el cual se hace la 
corrección en caso de que la burbuja se desvíe. En esta nueva posi
ción no deben ya tocarse los tornillos del nivel, pues é3te ha quedado 
corregido en la operación precedente, y toda la desviación de la bur
buja proviene de la inclinación del eje vertical hacia el tercer tornillo 
del tripié. 

Cuando al comenzar la rectificación de que me ocupo, el eje ver
tical está muy inclinado en una dirección perpendicular ií la de los 
dos tornillos del pie con los cuales se principia, es en general muy 
dilatada la corrección del nivel, ámenos que se pase de una posición 
á la opuesta, midiendo exactamente los 180º con la graduación del 
circulo azimutal. Por esta razón es preferible establecer primero la 
verticalidad del eje de un modo aproximativo, y corregir después el 
pequeño error que aún pueda existir. Para ello se hace de manera 
que en las dos primeras posiciones opuestas no se aleje mucho la bur
buja del centro del tubo, corrigiendo su desviación por partes igua
les, como se ha dicho; y en seguida, antes de acabar de arreglar el 
nivel, se lleva á la posición porpendicular á la que ocupaba, con el ob
jeto de deetruir en su mayor parte la inclinación del eje por medio 
del tercer tornillo. De este modo, son ya pequeños el error de verti
calidad y el del nivel, y puede volverse á comenzar la operación eje
cutando las correcciones con más esmero, hasta conseguir que no 
sólo en las dos posiciones rectangulares, sino en cualquiera otra in
termedia, den sensiblemente la misma indicación ambos ~xtremos 
de la burbuja. Tamb_ién puede abreviarse mucho la operación eje
cutándola primero aproximadamente con el nivel fijo al círculo azi
mutal, el que siempre es menos sensible que el paralelo al limbo ver
tical; y después de reducir así á una pequeña cantidad la inclinación 


