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CAPITULO XIIL

DEL GRAFOMETRO Y DEL PANTOMETRO.

1382. Otro goniémetro que se aplica también 4 la medida d.e j:e:f.n,
nos pequefios, es el grafémetro. Comunmente{ consta de un BBI%HG.II'C d;
dividido 4 B C (fig. 81%), y 4 veces de un circulo entero. Tu.ene :

pinulas fijas en 4 y C, perpendmu]a!:ﬁi

4 su plann, y otras dos méviles D yﬁjl

que van unidas 4 una alidada cuyos:t.a;‘jwi

tremos tienen vernieres para apreciit

las fracciones de la graduacién. Todd

el sistema se apoya en una rodilla X

ra fijarlo al tripié.

Para comprobar el instrument@)’,ﬁi‘lﬁ“

mueve la alidada hasta que las pinuli

Dy E estén enla misma direccién.@l}%;q

A y C, y se hacen coincidir perfe@&ﬂ:ﬁi

mente las visuales, de manera que el hilo de una de Ias-pinulas.ﬁuj

bra exactamente al de la otra. En esta posicién un veruier (‘ieb% ;ﬂ

fialar 0° y el otro 180°. Si esto no se verifica, se lee su indicaci H,

la cual es el error inicial del instrumento, que debe llevarse &

cuglxja;’mgulo se mide con el grafometro dirigiendo la pinula ﬁf:;vn
una de las sefiales, valiéndose del movimiento gene‘ral del 135 ;m
mento, y la mévil 4 1a otra. El dngulo que da el vernier es el de
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abjetos, 6 bien su suplemento, segtin que se haya procedido en el or-
den de la graduacidn 6 en sentido inverso, Conviene hacerlo de lag
dos maneras para obtener un resultado medio, m4s independiente de
los errores de la divisién, y aun de la centracion cuando’el grafome-
tro o tiene circulo completo, pues en tal caso, en cada observacién
angular no puede leerse més que un vernier, y de consiguiente no se
elimina el error de excentricidad,

Aunque las pinulas son bastante largas, hay veces que los objetos
que se observan, por estar situados 4 alturas muy desiguales, no pue-
den verse al través de las aberturas, cuando el limbo ests sensible~
mente horizontal. En tal caso es preciso colocar el plano del instru-

. mento en el de los objetos, por medio del movimiento ¢ inclinaciones
que pueden dérsele con la rodilla ¥ y después de medido el dngulo
mclinado y los de altura de lag dos sefiales, se reduce 4 su proyeccién
horizontal, por el método del néimero 53. El mismo movimiento per-
mite colocar el limbo en un plano vertical para medir los dngulos de
altara 6 de depresion.

138, Hay otro instrumento llamado pantémetroy cuyo uso es anélo-
goal del grafometro, cuando tiene pinulas; aunque 4 veces lag pinu-
Ias estdn sustituidas por un teleseopio pequefio, como sucede en e] que

representa la figura 822 El pantémetro se com-
pone de dos cilindros del mismo didmetro, que
8¢ mueven uno sobre otro por medio del torni-
llo 7, y de los cuales el uno lleva la graduacién
y el otro los vernieres. Se fija en el tripié, como
el grafémetro, por medio de una rodilla, la cual
Se compone de una esfera que se aloja en el hue-
co de dos piezas metlicas, que puedan acercarse
6 alejarse por medio del tornillo F, de suerte que
apretindolo se paraliza el movimiento de la ro-
dilla, sin impedirse el de todo el instrumento al
derredor del pequefio cilindro @, Cuando se aflo
Ja el tornillo, la esfera se mueve libremente den-
R0 dela cavidag que la contiene, disposicién que permite dar 4 I
®lmng diversog grados de inclinacién, y por consiguiente nivelar
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ol instrumento, valiéndose del nivel D E. En la parte supariordd

pantdmetro estd el telescopio dotado de un movimiento perpendien.
lar al plano que contiene la graduacion. A veces también tiene umg

briijula pequefia para hacer las orientaciones.
Por esta breve descripcion se comprende que el pantémetro, cons

truido de esta manera, es preferible al grafémetro comin, en atel§

cibn 4 que da los 4ngulos ya reducidos al horizonte, y puede decit
que es un teodolito més portétil y menos perfecto que los que se han
descrito en el Capitulo IV. Sus reetificaciones son semejantes &l
del teodolito, por lo que no creo necesario repetirlas.

El grafometro y el pantémetro, siendo instrumentos més perfectds
que la escuadra, tienen un uso mA4s extenso, pudiendo emplearse i
ra cualquiera de los tres métodos de levantamiento que hemos expli:.
cado. Si se quiere hacer uso del de coordenadas polares para Tevan:
tar ¢l plano del poligono repre- il
gsentado en la figura 832, se toma '
cualquiera de sus vértices por pun-
to de partida, 4, por ejemplo, y

se mide el 4ngulo en 4 y la dis-
tancia A B; el 4ngulo en B y la |
distancia B C; el 4ngulo en C'y
la distancia € D, prosiguiendo asi
hasta medir el 4ngulo en Ly la
distancia L 4.

Si se pudieran suponer perfectas todas las operaciones, no serl
necesario medir ni el fltimo 4ngulo I, ni el dltimo lado L A, puestip

que situados ya 4 y L, se podria terminar la construccion del
uniéndoles simplemente con una linea; pero como tal hipotesis
ca debe admitirse, siempre es necesario procurarse la comproba
de medir los filtimos elementos, pues si la operacion se ha ejec
bien, construyendo en L el ingulo observado, la linea que lo fﬂiﬂ}ﬁ ‘
ird 4 terminar precisamente al punto departida 4,y la distancia M
valuada con la escala, serd igual 4 la que se ha medido. ‘
Todos los datos se van apuntando en el registro, teniendo cuitil
de inscribir en ¢l los valores de los dngulos inleriores del poligoy
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aunque staan Mayores que 180° como sucede en ¥, G'y L. Sise tiene
que referir la medida 4 una triangulacion, es preciso medir tambi
Ia distancia de algin vértice del poligono al punto trigonométric e}n)
més inmediato, asi como el dngulo Q P 4 formado por uno deol
lados de la red con la linea de referencia P A,y de est# manera "
consigue, no solo el enlace de la operacién parcial con la general i
1o también la orientacion de todos los lados del poligono, puesto ’31-
;Q]: gso.s egzmentos, cada uno resulta con una posicién pe;fectame?ltz
leterminada respect ireceld i otri

pecto de la direccién del lado trigonométrico P @,

. cuyo azimut es conocido. Siempre que sea posible, es conveniente

medir también otra distancia tal como P F'y el 4ngulo @ P F

5?31 datos adicionales propios para suministrar medios de com ’ro?;\:e
cién, pues es claro que el punto F situado por medio de los :\)linea:
mientos poligonales 4 B, B C. E F, debe coincidir con el mismo

punto, deduciendo su posicién del dngulo @ P Fy dela distancia

Iu f z

(dola siempre del croquis del poligono.

Poligono niim levantado con pantémetro.

Puntos obser-

‘Estaciones,
ones ilos, ANGULOS, DISTANCIAS, NOTAS

i 10° 00/ 00" P :
es punto {ri -
1% 1530 | 4 P=2719"4 |métrico. EI éngugl?)no
2100 | 4 B=361.7|QPA=81°17"

'98 gg 88 eB My _11]{1\/'5011 1i-
neas auxiliares
4230 | B 0=432.5 |configurar las inﬂeli(ailgft
%es del arroyo.
M=4072 =
¢ D=203.6 |281"1. it

BM N=134° 33

e e
e

= 1= =
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En lugar de inscribir los

inscrito las lecturas angulares obtenidas para cada punto observady

Aquellos se deducen restan
pondientes 4 las visuales dir
respecto del que se trata. El 4ngulo A del poligono sera por ejempig)
A — 129° 217007 —10° 007 007 = 119° 21 00", En B se tends
B — 130°42/ 30", En Lresulta: L= 241° 54/ 307" — 20° 00440
= 9221° 54" 30", ' ‘
Un medio de hallar frecuentes comprobaciones, que §¢ Tecomi
da por la facilidad’ de su ejecucion, consiste en elegir en el inte
del poligono un punto que sea visible desde varios de sus vértice
entonces, al estacionar en cada uno de ellos,
como se ha hecho en el ejemplo anterior respecto del punto P

Ay F. Luego que se ha construido el poligono, si se trazan d

ces las direcciones de esas visuales, todas deberdn conen
I i
éllogy

se le dirige una visu

los vérti
en un golo punto si no hay error en las posiciones de aqu
Algunas veces, en lugar de medir todos los 4ngulos y lados d
s m4s comodo proceder de esta manera: Se eseo
849), y desde él se dirigen visuales 4 todog
vértices, tomando los dngulos que éstas
man entre si, y se miden después lag, i

poligono, e
punto central 4 (fig.

E
N,
k\

evidente que esos datos son los sufi
para poder construir el plano del polig
Este método, que se ha llamado de #
3 = . 300 ali s més qué
Ti ,,é i gad citn, aunque en realidad no es masq
ge aplica especialmente cuando el pol
& bien cuando su contorno es de dificil acd
ficultan su medida. 3
ligono levantado por el métods
proporcionales

tiene pocos lados,
presenta obsticulos que di
184. La planogratia de un po
coordenadas polares, se ejecuta trazando lineas
valores de las distancias, ¥ construyendo los dngulos que forma
tre . Se comienza por situar el punto 6 los puntos que SeA

referido inmediatamente & la triangulacion,

do una de otra las dos lecturas cormef
igidas 4 los vértices anterior y POSIHERS primer punto del poligono, es necesario comprobar el valor de los

tancias A B, A C, A D, ....... ey A0 p

modificacion del de coordenadas pok

si 1a hubiere, como48
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4ngulos del poligono solamente, 8¢ mh Ia figura 83, esto es: sobre la linea P @, que por ser lado trigonomé
g £

trico, lo suponemos ya situado en el plano, se forma el dngulo @ P A
. » D
yse toma la distancia P A con arreglo 4 la escala. Establecido asi ei

dngulos antes de proseguir la construccién. Se sabe para esto, que
siendo n el niimero de lados, la suma de todos los 4ngulos inte;ioa'es
deberd ser s = (n—2) X 180°. Como por lo general, los 4ngulos
me&i_dosno satisfacen esta ecuacién 4 causa del error d:a las obs%rva—
:qibxfés-?'que comunmente es tanto mayor enanto més imperfectos son
1as.mstrumenﬁos que se han empleado, la suma s’ que se obtiene, di-
-ﬂ:%:e-ﬂes una cantidad + ¢, la cual debe dividirse por partes igu;,les
entre Eodqs los &4ngulos, de modo que la correccidn de cada uno se-
1= . Conocidos los valores de los dngulos asi corregidos, y si-
mﬂbel primer vertice 4 como se ha dicho, se formari el é;guio
ﬁéﬁgaioganio la disfar:.ncia A B con arreglo 4 ]a escala, quedard
Kﬂ o ; ﬁ .dsebundo vertice B. En seguida se trazard desde B una

ea Indefinida que forme con 4 B el 4ngulo B del poligono, y se

i foma la distancia B (' que determina el punto C, prosigniendo lo

mmmo hasta el ltimo vértice . Si tanto las operaciones del campo
ceme la construceion del plano estin libres de algtn error de impor-
ancia, trazando por L una recta que forme con K L el 4ngulo Lpdel
_?'ﬂo., esta linea ird 4 terminar al punto 4, y la distancia I, 4
mrec‘fada con la escala, deberd dar precisamente su valor en el ter .
mg -.Se d’ice en tal caso que el poligono cierra bien. 8
.h;éiaél.l.nea L A es mayor 6 menor que la distancia que representa,
ol ?ucede que la recta que forma con K Z el 4ngulo I, no va
EO%GHI’I‘I_I‘ al vértice 4, es claro que hay algtin error en las, opera-
QS-,’y deberd buscarse su causa, ya sea en la construcciénp del
I*l&:: (]} en las observaciones del campo. Si revisada la construccion
},‘@i; V:é :eg;uizutlr:r difer?neia, y é?ta es de consideracion, serd
e énﬂ.uil())s r;zzx;it:t dial pohgono para ~desmﬂ:rri:c' las dis-
ton ftxn.dament: que no hay erif)}riezc - pequeﬁna, e
et e importancia en los datos del
e q i estdn comprendi-
¢ los limites de aproximacion que dan los instrumentos,
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tomada en 3 i
la escala, es de 8™, en virtud de las formulas anteriores se

S e
tendrd: i 0.0066, y las correcciones serdn:

debe recurrirse 4 la correccion grifica de la construccion que paso§

indicar.
Sea A B 0D EF el contorno que 1o cierra en virtud de los pe

quefios errores de observacién, dando la pequeia diferencia F 4,
- que en la figura 85%se ha exagerado pan}

darle més claridad. No habiendo funds
mento alguno para atribuir 4 una pary
del poligono mayor error que al res

r 175™2 X 0.0066 = 1™16
CC’— 616.9 X 0.0066 = 3.41 .
J]E)D’ = 806.5 X 0.0066 = 5.82
E’ = 1081.0 X 0.0066 = 7.13
F A" = 1205:3 X 0.0066 = 8. 00

B B'

dividiré la diferencia final A F' entrets
d0s los lados proporcionalmente 4 B0 B
lor, de este modo: Sean [y, lgs

lados del poligono, § €15 Cgy =+:
onden. Hagamos 4 F, valuado coni
cala, igual d ¢, ¥ llamando p el perimetro del poligono Iy +i

l,, tendremos para el primer lado 4 B: p:oy:: I 16y, de 0
;- Para el segundo lado B U'se tendrd iguald

b bien ¢y =-2(lyet1a) Prosiguien
la correccion del vortice I serd: E

Tig? 85"

correcciones que les corresp

resultard: ¢; = ip"— l
te: pienitly ey
hasta el pentltimo lado,

cﬂ

o=
Conocidos los valores num_érico's de las correcciones ge tray
por todos los vértices del poligono lineas paralelas & A E, 38
Lstas se tomarén las distancias B Bl=¢;,0C" =¢q N
de manera que el poligono corregido seréd 4 B’ Gr.D! £l
Supongamos un p'entégono cuyos lados sean:

J

175=2
341.7
289.6

AB=
BO=
D=
DE= 214.5
BA = 1943

e e

p= 12053

8i al hacer la construccion,

al primer vértice 4, termina en un pun

X |
Tstas son la i
s cantidades que deberdn moverse los vértices parale

lamente 4 A F para hacer cerrar el poligono, las cuales tendrén que

vedueirse al v

£ = é alor de la escala. Fs claro que segfin sea ésta, variarg

- & ar

_ o de cada correccion en el plano, de suerte que c;l mi
18I0

<

ﬁé’sapercibido en
desapercl) una muy pequeiia. E 1
pequetia. En la de 55347 €l mayor error

- A Feria s0lo de 0™.0004 sobre el papel, y los demis en su ma
; yor

parte inapreciable; mientras i
e (; S que en lalde sogs €l mismo error que-
por. 070016, es decir, seria bastante notable. Esto

i Vi"Cﬂ ue los i
q p!ﬂ.ﬂOS que han de construirse con escalas grandes de
, de-

leva

evantarse generalment is cui

3 i
het con mas cuidado, midiendo tanto los

i h 1 \“‘. i
H | s e F}'?""‘ﬂ?il j
| s |

to cuya distancia al prif

ngulos com ' 4 isi
dngulos como los lados, con m4s precisién que cuando han de cons

truirse con escalas muy pequefias.

L Enlac
~ Enla cons 10 i
7-13?’;5'1;@5 i trulccwn de un poligono levantado por coordenadas no
 lares, mo la hemos explicado, se ve que aun suponiendo bI;s-

S i) ¢ % 4 q

:;_Plézii;igetfo _.inﬂnye necesariamente en todos
i ‘m. ‘luvertices, au’mentzindose sus efectos
;.Jarp 6,.':1'-8 erece el n.umero de lados. Sial fi-

4L, por ejemplo, la direccion de 4 B (figura

=y
.
A

1 86%), 8 desvia un poco la linea de modo que

8 extremo vaya 4 s
L vaya 4 s 4
| y ituarse en B'; como en

este
punto se debe construir sobre A B el 4n-

B zulo 4B result

. 3 arid que e

¢l tltimo lado en lugar de condiy ‘mard en B, y el punto?;ue dzi)il’]fmi it foz—

o 8@ colocard % et !
en (;'y aun cuando las distancias v los dngulos se cons

A |1

o epal i I
el s 1=

il ‘wmqvn!ﬂﬂm

2~
£ iﬂ
ol
l

il
e

Figised
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truyan exactamente, el contorno 4’ B/ 0’ D' se ird alejando mégy
més del verdadero 4 B C D, s6lo & consecuencia del error primifis
vo en la direccion de 4 B. Un efecto anilogo, aunque por lo geng-
ral de menor influencia, se produciria en virtud de un pequefio errop
que se cometiera al transportar sobre el plano algunas de las distan.
cias. j
185. Estos inconvenientes crecen comunmente al paso que son
mas pequefios y numerosos los lados del poligono, y pueden en gran
parte disminuirse, bien sea situando cada vértice independientemen
te de los demds, para lo cual es preciso referirlos 4 un sistema de ejey §
de coordenadas, bien sea determinando el 4ngulo que forma cadals:

do del poligono con una direceion arbitraria, y construyendo en sei g

guida todos esos 4ngulos en un solo punto. Bise ha enlazado algung® l

de los vértices con la cadena trigonométrica midiendo el 4ngulo quasi

forma un lado del poligono con alguno de los de la triaﬁgulaéi:é@'_
cuyo azimut se conozca, pueden también deducirse los azimutea‘dg’az
las lineas poligonales aplicando los mismos procedimientos del ni™

mero 97. Si no se ha hecho triangulacién, puede observarse dine:eﬁa'ag
mente el azimut de un lado del poligono, 6 bien suponerse trazadasy
|

desde cualquiera de sus vértices una linea que forme con el lado ad==§

yacente del poligono un dngulo arbitrario, la cual se toma por
de los ejes de coordenadas,situando el o
en cualquiera de sus puntos, aunque €8 B

donde pasa la linea 6 eje. Con este &

que cada lado poligonal forma con el

y en seguida nada es mds sencillo que cal
lar las coordenadas de todos los vértices.
mo ya se han visto en el Capitulo VII var
ejemplos de este género, aplicaré el métod

2078
'FzgaBT' 'S

un poligono de pocos lados para no alargar 'I; :

demasiado las operaciones. El registro siguiente se refiere al cuadtiss

l4tero representado en la figura 872 5

comodo suponerlo en el mismo vértice por

arbitrario y los del poligono, se determina ¢S
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Plano levantado por el método de coordenadas polares.

ANGULOS. NOTAS.

4= 67°15'20"
B=122 640
¢ =133 12 00
D= 572550

4B = §31™3
BC= 604.0
D C = 1026.4
DA = 1469.9

El azimut de D medido desde 4
es: u=47°10' 40",

Como en este caso se conoce el azimut del lado A D, podremos su-
poner trazada la meridiana N § formando con 4 D el dngulo u, y se-
i comodo tomar esa linea por eje de ordenadas situando el origen
¢n el punto 4. Segiin esto, aplicando las reglas del ntimero 97, los
azimutes de los demds lados son:

az. A B=wu 4 360° — 4
az. B O =u + 180 — (4 4 B)
az. D =u+360 — (44 B+ C)

Antes de proseguir hagamos notar que si se tomé la meridiana por
'_ejg, fué unicamente porque se conocia el azimut de 4 D; pero nada
habria impedido imaginarse trazada por 4, 6 por otro de los vértices,
una linea que se supusiera formar con 4 D un angulo cualquiera q,
y deducir lo mismo que se ha hecho hasta aqui, los angulos que for-
man los demés lados con las paralelas al eje arbitrario. El poligono,
dla verdad, no quedaria orientado; pero se podria efectuar con igual
f_acilid'ad 8u construccion, que es la que deseo explicar. La ventaja
de la orientacion es 1a que comunmente hace tomar la meridiana
por eje.

Para ejecutar los céleulos numéricos de la deduceién de los azi-
Mtes, veamos primero si necesitan correccién los dngulos observa-
dos del poligono. Sumando los valores que constan en el registro, se
obtiene s’ = 859° 59/ 50", de donde se deduce que el error total es
¢=—10", y por consiguiente la correccién que debe sufrir cada én-
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gulo es de + 2'.5 solamente. A causa de su corto nimero de lados,
es por lo que he escogido este poligono como ejemplo; pero como l
levanté con teodolito repitiendo los édngulos, el error final es muy
pequefio, y no debe este caso servir de norma para los levantamien.
tos comunes. Un error de 1’ por 4ngulo se considera como muy buen ™
resultado, y comunmente se admiten hasta 3’ ¢ 4’ y 4 veces mds, g&
gln la calidad del instrumento con que se haya operado.

Haciendo las correcciones y calculando los azimutes, se tendrin
los resultados siguientes, prescindiendo de las decimales de segundos

az. A B.= 339°1

az. B 0= 37 48 3b
az. C D =104 36 32
az. D A= 47 10 40

136. Veamos ahora el modo de valerse de estos d4ngulos formados
por los lados poligonales con una linea cualquiera, para hacer la plas
nografia de la figura, logrando disminuir en gran parte los inconve
nientes que antes se han sefialado en el procedimiento comin dé=
onstruccion. Por un puunto cualquiera O (fig. 88%), se traza una retl
ta O N, que representa la direccién de la linea que se ha tomado por
gje en los cdlculos precedentes, y sobre ella
se construyen los 4ngulos hallados, 4 saber
N 0b igual al 4ngulo N A B dela figura ai=s
terior; asi como N O¢, NOdy N Od" iguies
les respectivamente 4 los que forman loglis
dos B ¢, CD y A D del poligono con el mis
mo eje. En seguida, después de fijar el punto
A en quese quiere que comience la construé:
¢idn, se traza por él una paralela 4 O b, y i
ella se toma la longitud del primer lado cons
arreglo 4 la escala, lo cual determina el punto B. Por este {iltimo sé
traza una paralela & O ¢, y en ella se fija el punto O por su distandi
4 B. Finalmente, por Cse traza la paralela 4 Od, sobre la cual #
toma la distancia O D. La construccidn se comprueba trazando o
D una paralela 4 O d’, 1a cual deberé terminar en el punto de parti

533 gga"
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da 4, y la distancia 4 D debe resultar ignal 4 la linea medida en el
terreno.

Suele encontrarse en el comercio un papel propio para aplicar es-
te sistema de construccion, porque tiene litografiado un circulo de
cosa de 0.2 de radio, y dividido en pequefias fracciones de grado.
ste cireulo hace las veces de un buen transportador. En cuanto 4
las paralelas, se trazan sirviéndose de las reglas destinadas 4 ese ob-
jeto entre los instrumentos de delineacidn, ¢ bien por medio de una
es¢uadra, uno de cuyos lados se hace coincidir con la linea, y que en
seguida se desliza 4 lo largo de una regla que se pone en contacto
con su otro lado, hasta que el primero llegue al punto por el cual de-
be tirarse la paralela.

Las ventajas de este método respecto del que se ha explicado en
las péginas precedentes, provienen de que la linea N O sobre la cual
se construyen los d4ngulos, pudiendo ser generalmente tan larga co-
mo se quiera, permite también adoptar un radio grande para tomar
las cuerdas, si se sigue este procedimiento; y aun haciendo uso del
transportador, pueden sefialarse todos los 4ngulos casi sin tener que
moverlo. En el otro método no puede ser asi, sobre todo si son pe-
quefios los Jados del poligono, pues aun suponiendo que en todos ca-
508 pudieran prolongarse, habria que temer en cada vértice alguna
pequefia desviacion al hacer las prolongaciones.

Otro modo de hacer la construccion, que es todavia preferible al
que ncaba de indicarse, es el de situar cada punto por medio de sus
coordenadas, las cuales, segin se ha visto en el Capitulo VII, pueden
calcularse ficilmente puesto que se conocen todos los lados del poli-
, gono y los 4ngulos que forman con la linea que se ha tomado por

'e_]e No creo necesario repetir aqui lo que con este motivo se dijo en
el Capitulo citado; pero si el lector desea ejecutar los cdleulos para
los vértices del poligono que nos sirve de ejemplo, deber4 hallar:

Vértices, Yy
0=0
780.0

1258. 0
999. 1
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Con los valores de las coordenadas se hace la construceion siguien-
do las mismas reglas que se establecieron en el ntmero 107 ysis
guientes, _

Siempre que se desea operar con todala exactitud posible, se adop-
ta este procedimiento; pero como cuando los poligonos tienen mu-
chos lados, el caleulo directo de las coordenadas seria muy dilatadoy
se acude para abreviarlo, 4 las Tablas que van al fin de este libro y
cuyo uso se explicar en el Capitulo siguiente. En general, debemog
decir que en los diversos métodos de construccidn, las probabilida-
des de error crecen al paso que aumenta el nimero de 4ngulos qﬁe.;
hay necesidad de formar, y por eso se recomienda que en la plano-
grafia se prefiera siempre la construccion de lineas 4 la de angulos,
aunque sea 4 costa de algin trabajo de cdlculo.

137. Nos ocuparemos ahora del levantamiento por el método de
intersecciones. Dijimos en otro lugar que el procedimiento general
consiste en medir una 6 m4s bases que se enlazan entre si y conls
cadena trigonométrica si la hubiere, y en observar desde sus extréss
mos los 4ngulos que forman con ellas las visuales dirigidas & todos
los vértices del poligono. De este modo cada punto queda situado pok
medio de dos visuales cuando menos, las cuales se procurard que 8
corten en 4ngulos no muy agudos, y que se acerquen siempre que
sea posible, 4 ser perpendiculares entre si, para lo cual debe hacersé
con el mayor cuidado la eleccién de las bases. Es claro que en todos
aquellos casos en que puedan dirigirse més de dos visuales 4 un mis-

" mo punto, debe hacerse asi, porque esta operacién adicional coms
prueba las precedentes dando mayor seguridad 4 los resultados.
Muchas veces dos 6 més puntos cuya posicién se determina por in-
tersecciones, sirven en seguida de estaciones para situar nuevos puntoss )
de la misma manera, lo cual equivale 4 una verdadera triangulacion
en que s6lo se observan dos dngulos de cada tridngulo; en tales casos
es cuando importa mucho més que esos puntos queden determinados
por varias visuales, 4 fin de que no haya temor de que una equivo-
cacién cualquiera vaya 4 alterar las posiciones de los nuevos objetos
que se refieren 4 ellas.

E] método de intersecciones es sin duda alguna el que permite mds
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rapidez en la ejecucion de las operaciones de campo, y €l tinico eé-
modamente aplicable cuando el contorno del poligono es inaccesible
6,muy escabroso. Ejecutado sin perder de vistalas prevenciones que
se han establecido, proporciona también muy buenos resultados; pe-
ro tiene el inconveniente de que cuando se quieren deducir las, dis-
tancias entre los vértices del poligono, asf como los 4ngulos interiores
de éste, es preciso resolver muchos tridngulos, por lo cual no conviene
ponerlo en prdctica, al menos en grande escala, mis que cuando el
objeto principal del levantamiento sea el de configurar violentamen-
te los detalles del terreno, sin que se crea necesaria la determinacion
de otros elementos, 6 bien cuando no se pueda disponer de mucho
tiempo para ejecutar las operaciones del campo.

Bl registro debe contener los nombres de las estaciones, los pun-
tos que desde ellas se observan y las indicaciones correspondientes
del goniémetro, asentando en la columna de las “Notas” 1a lop gitud

.:IT; :iseis] g]e: ;:;?iz (i;le ’Elenen entre s’i, yen suvcaso, con la trian-
gul : guiente, pondré como ejemplo el registro
referente 4 la figura 8§92 :

Sirviendose sélo de los datos recogidos en
el terreno, la construccién del plano es muy
sencilla, pues se reduce 4 trazar las bases por
FDE(IIO de sus longitudes y sus 4ngulos, 6 me-
jor por medio de sus coordenadas como se ha
explicado ya, y en seguida 4 construir en sus
extremidades los 4ngulos formados por las vi-
suales dirigidas 4 los demés puntos. La cons-
truccién de esos dngulos debe hacerse por el
método de las cuerdas si se desea alcanzar ma-
yor exactitud.,

Cuando se quiere construir el plano valién-
dose de las coordenadas de los vértices, serd
necesario calcular primero los tridngulos for-
e mados por la base y cada uno de los puntos
et e o

0 135, refiriendo

A

|
|

'l
!

Al
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PLANO LEVANTADO POR EL METODO DE INTERSECCIONES.

Puntos obser-
vados,

Estaciones. ANGULOS.

La linea A B es una base de 524".9
Sy azimut medido en 4 es de
189° 50/,
Los puntos J, K, H y E son mojone:
ras limitrofes de los terrenos inmediatos:

00°00°.0
62 58.5
230. 9.0
292 11.0

00 00.0
101 15.5
146 26.5
192 32.0
251 35.0

00 0
25 2
203 2
270 3¢
299 9
341 3

00 0
31 3
3
0

0
0
0

hEURS| OhaN~ | dhaw

56 31.

00
52

0.
1:

H

5
0
o
0
0
0
0
0
0
2

W St Sy

00 00.
35 39.

las posiciones 4 dos lineas arbitrarias, 6 bien 4 la meridiana y super
pendicular, si se ha medide directamente el azimut de alguna delis™
bases 6 de las visuales. En la figura 89% por ejemplo, tomando pok I
origen el punto 4, las coordenadas de H se obtendrén por mediod@
la resolucién siguiente:
ABsen. ABH

sen.(ABH-+ BAH)

y=AHeos. (u+ BAH)

A= 2=A Hsen.(u+BAH)

en la que se ha designado por v el azimut conocido de la hase A B:
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Bi se quieren determinar, ademds, las distancias entre los vértices
§1o que es lo mismo, los lados del poligono, se aplicard la resolucién,
que dimos en el naim. 24, puesto que para un lado tal como E H, en
‘el triangulo A H E, el cdlculo anterior da los lados 4 F y 4 H, ’ la
observacion directa el 4ngulo comprendido 4. A

En lugar de seguir este camino, me parece preferible aplicar 4 este
caso las formulas (1) y (2) del ntim. 111, puesto que cada visual es-
t4 earacterizada por las coordenadas de su punto de partida y por
s azimut, 6 en general, por el dngulo que forma cou el eje arbit};'a-
1o que se haya elegido. De este modo se obtienen directamente las
coordenadas de cada punto visado, ¥ en seguida las distancias de
vértice 4 vértice por el método del niimero 113, lo mismo que los 4n-
gulos del poligono, que no son otra cosa mds que las diferencias de
los dngulos que los diversos lados van formando con el eje, desi
dos por U en el pérrafo citado. v

Laley de 2 de Agosto de 1863 previene que en las medidas de los
t‘ef'n.anos de propiedad publica, se formen los planos 6 croquis, ins-
cribiendo en ellos las longitudes de los lados y las amplitudes (ie los
angulos del poligono. Estos elementos, que se obtienen directamente
cugndo se sigue el método de coordenadas polares, demandan, por
el c.ontrario, los clculos que se acaban de indicar cuando se apiicg el
de intersecciones; asi es que si este wltimo permite operar en el cam-
po con rr:lés violencia y tal vez con més seguridad en general, exige
8{1 cambio, trabajos de gabinete més laboriosos que el prime;o ?En:
vista de estos hechos, cada geémetra adoptard el sistema que' maés
convenga 4 sus circunstancias,

Casi parece inutil afiadir que con el grafoémetro ¢ con el panté-
Igetro pueden resolverse los problemas de los ntimeros 131 y siguien-
;e;! c;n més. ’facilidad que con la escuadra y sin necesidad de cefiirse
s e i o 5 010 0 1057 T r .

03, permitiendo més libertad de accién,

8e Ik ;
prresta 4 la resoluicion de otros varios problemas de que me oeu-
pare més adclante,




