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anterior B, es claro que la primera visual en que los vernieres indi­
caban g, se hallará en la dirección O M, paralela á A B puesto que 
A B O= M O B = G- g. Fijado el instrumento en esa posición se 
dirige su parte superior á D, y si llamamos G' su nueva indicación, 
como el punto de partida permanece dirigido hacia M, tendremll! 
que G' - g será el ángulo que CD forma con el primer lado A B. 
Dejando los vernieres en la graduación G' traslademos el gonióme­
tro á D, y dirijámoslo por su movimiento general á O: entonces el 
punto de partida g quedará en la dirección D JJ,J'; luego si visamll! 
el vértice siguiente E en virtud del movimiento de la parte superior, 
resulta también que siendo G" su indicación, el ángulo G" -g eel'II 
el formado por DE con el primer lado. Se prosigue así de vértice 
en vértice siguiendo la regla general de visar primero la estación que 
acaba de dejarse, por medio del movimiento general del instrumenki 
sin alterar la última graduación obtenida, y en seguida la estación 
que sigue por medio del movimiento particular del telescopio y la 
alidada. Es claro que todas las lecturas deben hacerse con el mismo 
vernier, aun cuando para lograr mayor axactitnd se tome el prome­
dio de los minutos y los segundos que resultan de todos ellos; y tam­
bién lo es que si la operación está bien ejecutada, llegando al último 
punto A, al dirigir la primera de aquellas visuales, deberá quedar el 
telescopio en la dirección de la línea A B, ó de su prolongación, se­
gún que sea par 6 impar el número de vértices. 

Es cómodo que la primera lectura g sea el ce,·o, esto es, el p11111o 
en que coinciden los ceros del limbo y del nonius con que se anolal 

las gradua~iones sucesivas G G', etc., que serán en tal caso los '11-
gulos mismos que se buscan. Si no fuere así, será preciso añadir 
360º á esas indicaciones en aquellos casos en que resulten menoNI 

que g. 
Debo hacer notar que en la marcha que he supuesto se va dejaodo 

el polígono á la izquierda, y que si se numeran las estaciones al pi­

so que se van ocupando, resulta que en las de orden par, el pun'> 
de partida g queda dirigido hacia la derecha como sucede en O, Ey 
A; mientras que en las de orden impar, como B, D y F, queda ha· 
cia la izquierda. Según esto, los ángulos obtenidos en el primer 111-
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so son los formados por los diversos lados del polígono con la pro-
11mgaeión del primero A B, y por el contrario, los que se obtienen 
en las estaciones impares sou los formados con el lado mismo, esto 
es, considerando que el punto de partida g queda á la izquierda del 
observador en el sentido de su marcha. Esta aclaración es de impor­
tancia para evitar errores, pues siendo necesariamente suplementa­
rios los dos ángulos que una línea forma cou otra y con la prolonga­
ción de ésta, es preciso tomar en cuenta la dirección del punto de 
partida para no exponerse á invertir la de algunos de los lados co­
metiendo un error de 180°. El modo más sencillo de evitarlo, en mi 
concepto, es suponer que el punto de partida queda siempre á la iz­
quierda, para lo cual basta sumar ó restar 180° á los ángulos obte­
nidos en las estaciones pares, según que éstos seau menores ó mayo­
res que 180°. El primer caso se ve en el punto E, en el que la adición 
de 180° da el mismo resultado que si se hubiera medido el ángulo 
partiendo de la dirección Em", y continuando hacia la derecha has­
ta EF. El segundo se ve en O pues que la substracción de 180º pro­
duce el ángulo m O D. 

Aunque la adición ó la substracción de dos cuadrantes sea una 
operación muy sencilla, puede evitarse haciendo sobre el terreno 
mismo una corrección equivalente. Al ocupar cada estación después 
de la primera, si se invierte el telescopio antes de dirigir el instru­
mento al punto que acaba de dejarse, se obtendrá también la inver­
siGn del punto de partida. Asi, por ejemplo, en C, si no se invierte 
el telescopio, hemos visto que la indicación g quedará dirigida hacia 
M; pero si se invierte antes de visar el punto B, resultará dirigida 
hacia m, y entonces, si después de fijado el instrumento, se dirige el 
telescopio á D, se obtendrá desde luego el ángulo m O D. 

La inversión del anteojo en todas las estaciones puede hacerse ó 
biso quitándolo de sus apoyos, si la construcción del instrumento se 
presta á ello, como sucede en los teodolitos ingleses, ó bien solamen­
te en virtuci de su movimiento al derredor del eje horizontal, cuando 
los telescopios puedeu dar una vuelta entera, como en los teodolitos 
americanos. A la verdad usando estos últimos, es inútil la inversión, 
porque generalmente su limbo está dividido en dos semicírculos, ca-
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da uno de los cuales tiene numerada la graduación de 0° á 180°, y 
por consiguiente cualquiera de sus divisiones tendrá la misma cifrt 
que la diametralmente opuesta. Con esta disposición no se puede, 
pues, medir directamente ángulos mayores que dos cuadrantes, Bil1 

tener que hacer la adición de 180°; pero fácilmente se concibe que 
con una poca de atención, y sobre todo con el auxilio del croquia 
que debe irse formando á la simple vista al paso que se va avanzando 
en la operación, puede ponerse el ingeniero á cubierto de todo error 
y aun de duda respecto de la verdadera dirección de cada línea. 

Obtenidos los ácgulos que forman los diversos lados de una figt­
ra con una línea cualquiera, puede tomarse la dirección de ésta por 
uno de los ejes de coordenadas, y aplicar las mismas pruebas y com­
pensaciones que se han explicado con motivo del uso de la brújula. 
Con esos datos solamente, es cierto que el polígono no quedará oriea• 
tado; pero si se enlaza con un lado trigonométrico ó con cualquiera 
otra línea que lo e&té, se logrará el mismo resultado que si se hubie­
ran medido directamente los azimutes de sus lados. 

150. Los teodolitos ingleses y americanos que por lo común tienen 
una brújula de buenas dimensiones, se prestan muy bien á la apJi. 
cación de este método, consiguiéndose, á la vez que la orientm 
del polígono, la ventaja de obtener los ángulos con más exactitud1 
de eliminar los efectos de las desviaciones variables de la aguja. To­
do consiste en tomar por línea fija la dirección del meridiano llllf' 
nético, tal como la indica la brújula eu la primera estación que11 
ocupa, y en medir después los azimutes con la graduación misma del 
teodolito. Entremos en algunos detalles. 

Puesto en ce,·o el teodolito, se nivela y se le comunica despuéssa 
movimiento general hasta que la aguja señale también el cero 4e 
su graduación, en cuya posición se fija el instrumento. Es claro que su 
telescopio, paralelo á la línea NS de la brújula, se tendrá entonllll 
situado en el plano del meridiano magnético; luego si se dirige á,QII 

punto cualquiera en virtud de su movimiento independiente del de 
la parte inferior del teodolito, la graduación señalará el azimut 11111' 
nético de su nueva dirección, puesto que el cero del limbo ha perma­
necido invariable. La misma operación repetida en cada uno de lOI 
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vértices del polígono suministraría los rumbos de los lados; pero ten­
dria el inconveniente de que si en alguna ele las estaciones se hacía 
seJJtir la influencia de una cansa local de atracción, los azimutes que­
darían erróneos, y para corregirlos sería preciso medir el directo y 
el inverso, procediendo como se ha explicado en el número 148. Por 
esto es preferible seguir el método expuesto en el núme:o 149, esta­
bleciendo el teodolito en cada vértice de manera que la dirección del 
IJff'O queda paralela á la que tenía eu la primera la estación. La figu-
11105 indica la marcha de la opera-
ción, que se supone comenzada en el 
vertice 1, y ejecutada con un teodo­
lito cuya graduación está numerada 
desde Oº hasta 360°. Los arcos pun­
tuados señalan la posición en _que se 
coloca el instrumento, esto es, con la 
misma indicación que tenía en la es­
tación precedente; y los arcos conti­
nuos indican los azimutes medi,fos, 
visando el vértice que sigue, y conta-
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dos siempre hasta 360° de izquierda á derecha. Se ve que, en las es­
taciones impares, el cero queda dirigido hacia el Norte, y en las pares 
hacia el Sur, por lo cual, según la regla establecida, á las indicacio­
nes que se obtienen en estas últimas, debe sumárseles ó restárseles 
180°, según .que sean menores ó mayores que dos cuadrantes. Si en 
todoe los vértices, excepto el primero, se invierte el talescopio para 
dirigirlo al punto que precede, se obtendrá desde luego la inversión 
del cero, que quedará invariablemente dirigido hacia el Norte, y se 
evitará la corrección. 

Es muy útil ir anotando también las indicaciones de la aguja tanto 
porq;:e su comparación con los azimutes obtenidos da á conocer si en 
alguna estación se de8vÍa de su dirección normal, como porque su­
ministra una prueba de las lecturas del limbo, y facilita la designa­
ción del cuadrante en que está el punto observado, la cual puede irse 
haciendo sobre el terreno mismo. 

Los teodolitos americanos son muy propios para seguir este méto-
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do, porque como he dicho, tienen su graduación numerada por 111-

micírculos, y sus nonius son dobles, quiere decir, permiten la lecl11!1 
desde su centro á uno y otro lado. Con estos instrumentos no selit, 

.•. . ,. 
' 

ne necesidad de invertir el telescopio, y se pae­
den obtener directamente los azimutes conta. 
dos por cuadrantes como lo manifiesta la 4 
106\ que representa uno de los muchos poli 
gonos levantados por el ingeniero D. Manui 

:~- Fernández haciendo uso de un transit amm 
:l cano. Este trabajo forma parte del sistema po, 

_2":· \'------ ligona! aplicado en grande escala por aqlll 
' >Ti~! \~Gi hábil topógrafo en terrenos en que la triangu. 

!ación ofrecía muchas dificultades. Van á@ 
tinuación los datos referentes á la fig. 106! 

Polígono número ......... levantado con teodolito. 

Kstacione1 B.UldBOS. Dl.stao.cl1111. N s E o 

1 1°58 S O 4352•2 
" 

4349"6 
" 

149"0 
2 81 3NE 3986.8 620m4 

" 
3938m2 " 

3 119 NO 1527.3 1526. 9 
" " 

3ó.1 
4 88 59 S O 587,2 

" 
10 4 

" 
687.1 

5 114 NO 1420.2 1419. 8 
" " 

30.5 
6 75 46 NO 3234. 1 795. 2 " " 

3134.~ 

Sumas ............ 15107m8 4362"3 4360·0 3938m2 3936"5 
4360.0 3983. 

Diferencias ....... .. .......... 2•3 ... .. .... ......... 1"1 

Se ve que los rumbos se han tomado con la aproximación de 1' qtl 
daba el instrumento, por lo cual se calculan por illtcrpolación 11 
proyecciones de los lados haciendo nso de la Tabla de coordenMII 

como se dijo en el número 146. 
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Haciendo la compensación, se obtendrán las_ siguientes proyeccio­
nes correctas y las coordenadas referidas á la estación 3 en que he 
mpnesto el origen : 

_,. N 8 E o y - + 
X - - + 

1 " 
435omo 

" 
149"3 +3730·0 +3788m7 

2 620"0 
" 

3933mo 
" 

- 620. O +3938.0 
3 1526. 5 

" " 
35.4 o.o O. O 

4 
" 

10, 7 
" 

587.4 +1526. 5 + 35.4 
5 1419.4 

" " 
30.8 +1515. 8 + 622. 8 

6 794.8 
" " 

3135. 1 +2935. 2 + 655. 6 
-1-

11111 ... 4360"7 4360·7 3938·0 3933mo 

Si las circunstancias del terreno permiten que la medida de las 
lineas corresponda á la exactitud con qJie pueden obtenerse los án­
gulos azimutales por medio de la graduación del teodolito, es seguro 
qne el sistema poligonal debe dar muy buenos resultados, sobre to• 
do, cuando se consigue que los diversos polígonos queden perfecta­
mente enlazados entre sí. 

Cuando se aplica con extensión el sistema poligonal, es posible 
convertirlo en un sistema de triángulo, aunque no creo que haya en 
ningún caso gran interés práctico en hacerlo. · La conversión se hace 
flcilmente valiéndose de las coordenadas de los vértices de los polí­
gonos, para aplicar las fórmulas del número 113, puesto que sumi­
nistran la distancia comprendida entre dos puntos de coordenadas 
conociJas, así como la dirección de esas líneas. La combinación de 
las direcciones da á conocer en seguida los ángulos que forman en­
tre sí los diversos lados de la red trigonométrica en que se resuelve 
la poligonal. 

Es claro que una vez obtenidas las coordenadas de todos los vér­
tices de un polígono, según se ha explicado en este Capítulo, debe 
adoptarse de preferencia el método de construcción por medio de 
esos elementos; pero ann en el caso de que se construyan los polígo-
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nos por medio de los rumbos y las longitudes de sus lados, siemptt 
se obtiene respecto de los levantamientos con el grafómetro, la ven­
taja de qne si se comete nn pequeño error de const~ucción, la d111-
viación de los lados existe, pero no se aumenta. La figura 107!, llll­
nifiesta que si al trazar el rumbo d\l lado A B, se cometió un error 

que ha trasladado el punto B á B', en ~ste úl'­
mo se construirá el azimut de la línea siguiente, 
la cual resultará paralela á B O. Lo mismo su­
cederá en los vértices siguientes, de modo qne 
el polígono obtenido A B' 0' D' tendrá desde 
B' sus lados paralelos á los del verdadero .AB 
O D, etc. En las mismas circunstancias, vimi. 
que con el grafómetro los alineamientos se iban 
separando gradualmente de los del polígonoem 
to á causa de la necesidad de valerse de cada 1~ 

' nea trazada para trazar la siguiente. .Así, puea, 
el método de observar rumbos ó direcciones independientes, ofreoa 
esa nueva ventaja respecto del otro en que se miden directamente 1ts 
ángnlos del polígono. 

151. La comprobación de las operaciones de campo, comparand6 
las proyecciones de los lados del polígono sobre dos ejes rectangwt' 
res, puede aplicarse siempre que se midan todos los ángulos y todta 
las distancias. En otro lugar tuve ocasión de decir que la omisi61 
de un lado y de un ángulo no impediría la completa determinación de 
la figura, en el supuesto de que todas las medidas fuesen exactas; 1111 

como en la misma hipótesis tampoco la impediría la omisión dela 
medida de un ángulo en cada triángulo de una cadena; pero tambiél 
he dicho que, en la práctica, nunca puede admitirse tal suposición, 
y precisamente por eso se recogen ciertos datos adicionales que com• 
prueban si los elementos estrictamente indispensables llenan las con­
diciones geométricas de la figura. Pero sucede muchas veces 4~ 
por una equivocación, nn descuido, ó por presentarse obstáculos m­
fíciles de vencer, se omite la adquisición de esos datos adicionalll, 
y entonces, aunque no es posible comprobar las operaciones, puedt 
sin embargo determinarse la figura admitiendo forzosamente qui 
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todas las medidas son exactas. No aconsejaremos por cierto á un 
ingeniero que deliberadamente deje de recoger todos los medios de 
comprobación que se le presenten; pero me parece conveniente tra­
zarle el método que debe aplicar para suplir la omisión de los ele­
mentos adicionales, cuando por causas independientes de su volun­
tad, no pueda sujetarse al precepto general de recogerlos. 

Para el suplemento de los elementos que falten es preciso admitir 
como dije antes, que la figura llena todas sus demás condiciones geo'. 
métricas; así, por ejemplo, si en un polígono se ha omitido la medida 
del último la~o y del último ángulo, ten,dremos necesidad de supo­
ner para suplirlos, que los demás elementos conocidos, más ]os in­
cógnitos son tales, que proyectando todos los lados sobre dos ejes 
rectangulares, son iguales las sumas de las proyecciones opuestas que 
forman los l,dos paralelos del rectángulo circunscrito. Partiendo de 
esa hipótesis, siempre es 'posible suplir dos de los elementos que cons­
tituyen el polígono, esto es, ángulos y lados; así es que el problema 
puede reducirse á los tres c9sos generales siguientes: 1? Suplir la 
omisión de un ángulo y de un lado. 2? Suplir dos lados. 3? Suplir 
dos ángulos. Trazaré la resolución de los tres casos valiéndome del 
método de las proyecciones, pues se ha visto (núm. 135) que siem­
pre se pueden elegir dos ejes cualesquiera, y deducir los ángulos que 
forman con ellos los lados del polígono. 

tan. u= -"­
y 

Primer caso. Si se ha dejado de medir la 
longitud y la dirección de un solo lado, tal 
como D E(figura 108!), calcúlense las pro­
yecciones de los demás, y en seguida las 
coordenadas de todos los vértices del polí­
gono. Las diferencias de coordenadas de 
los extremos D y E de la línea que falta, 
permitirán aplicar las fórmulas siguientes, 
que ya se han aplicado en otra ocasión: 

k= -- "'- = _ y_ 
sen. 'IJ, cos. u 

De este modo se obtienen la dirección y la longitud de D E, sien-
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do x la diferencia de abscisas de sus extremos, é y la de eus Ordena­
das. Una vez conocidos esos elementos fácilmente se deducen loe 
ángulos que DE forma con los lados adyacentes O D, y E F, puesto 
que u es el que DE forma con el eje arbitrario, al cual están tam. 
bién referidas las direcciones de los otros lados. 

Si se ha owitido la medida de un lado O D y la dirección de otro 
DE adyacente al primero, se aplica la misma resolución para obte­
ner la longitud y la dirección de la línea O E que une los extremoe 
de los otros lados. Después en el triángulo O DE se conocerán loe 
lados O E, E D y el ángulo en O, por lo cual podrán determinane 

sus otros elementos O D y CD E. 
Cuando las omisiones no afectan los lados contiguos, sino que, por 

ejemplo, se ha dejado medir la distancia O D y la dirección de A F, 
lo que debe hacerse es suponer que uno de los ejes de coor_denadaa 
coincide con la línea incógnita O D, y calcular las proyecciones de 
los demás lados DE, E F, A B y B O, inscribiendo sus valoree en 
las cuatro columnas tituladas N, S, E, O, en el número 145. Suman­
do los números de las dos últimas, en que supongo inscritas las pro­
yecciones sobre el eje perpendicular á CD, se hallará entre ~~s doa 
sumas una diferencia que no es otra cosa más que la proyecc10n del 
lado' A F cuya dirección no se conoce. Esta diferencia está represen• 
tada en la figura por la línea P F, y en el triángulo rectángulo A Y 

P, tendremos: 

FP 
sen.PAF= AF 

PF 
A P = A F cos. PAF= -

1
a-n-. P-A-=F 

ecuaciones que dan la dirección incógnita y la proye~ción del mi'.mo 
lado sobre el otro eje. Inscrita esta última en el lugar correspond1en• 
te se suman las cantidades de las dos primeras columnas, y la dife­
re~cia que se encuentre entre ambas sumas es evidentemente la lon-

gitud O D del lado incógnito. . 
Segundo caso. Si los lados que han dejado de medirse son contiguoa 

como CD y D E, se proyectan todos los demás y se determina como 
en el primer caso, la longitud y la dirección de CE. Entonces en el 
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triángulo O DE se conoce un lado y los ángulos, por cuyo medio se 
calculan los otros dos lados. 

Cuando los lados incógnitos están separados, como sucedería si no 
se hubieran medido las distancias O D y A F, se supone que el eje 
coincide con una de ellas CD, y se proyectan los demás lados comc> 
en el primer caso, inscribiendo las proyecciones en cuatro columnas .. 
Sumadas las cantidades contenidas en las dos últimas, darán por di• 
ferencia la proyección P F, y en el triángulo rectángulo p A F co­
noceremos un lado y el ángulo opuesto, que es la dirección de A F. 
Podremos, pues, calcular la hipotenusa y el otro lado por las ecua­
ciones: 

.A.F=--P_F __ 
sen.PAF 

A P = A Feos.PAF= _P_F_ 
tan. PAF 

Inscribiendo el valor de A P, y sumando los números de las dos 
primeras columnas, se obtendrá por diferencia el valor del otro lado 
incógnito O D. . 

Tercer caso. Cuando son contiguos los lados cuya dirección no se 
conoce, se procede como en el primer caso para calcular la línea que 
nne sus extremos. Siendo, por ejemplo, O D y DE esos lados se 
determina la longitud y la dirección de CE, con lo cual en el trián­
gulo O DE se conocerán los tres lados y podrán calcularse los án-
gulos. . 

Si están separadas las dos líneas cuya dirección se ha omitido lo 
que debe hacerse es reducir este caso al anterior, de esta man~ra: 
sean DE y A F los lados de que se trata; por F supóngase trazada 
:na -~aralela á D J?, y por D otra á la línea FE cuya longitud y di­
ecc10n son conocidas. Entonces, adoptando un sistema cualquiera 

d . . 
e e;es, se podrán determmar las proyecciones de los lados A B B o 

C~ Y D H cuyas direcciones y longitudes se conocen, y por ~onsi'. 
gt11ente, las coordenadas de los vértices A, B, C, D y H, con lo que 
se tienen los datos necesarios para determinar la línea que une los 
puntos extremos A y H. En el triángulo A F H, cuyos tres lados 
serán ·d co co_noc1. ?s, se pueden determinar los- ángulos, que combinados 

n la d1recc10n de AH, dan á conocer las de A F y F H ó DE. 
Topogtlfia,-10, 
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Tales son otras de las muchas aplicaciones del método de coor­
denadas, cuya gran utilidad espero que ya habrá apreciado el lec-

tor. 
152. Después de haber explicado el uso de la brújula,_ poco queda 

que decir respecto del modo de aplicarla á los levantamientos_ por el 
método de intersecciones. La marcha general que debe segmrse en 
este procedimiento se ha expuesto con suficiente amplitud en los Ca. 
pítulos precedentes, y juzgo inútil entrar e,n nue_:'os detalle~- que no 
serían más que repeticiones de lo que alh se d1JO, La bruJula, en 
atención á la poca exactitud de sus lecturas angulase_s, no es mu7 

rop" ia para situar por intersecciones los puntos algo distantes de lu 
p d . . ~ 
bases ó directrices; aunque tiene la ventaja e sum1mstrar meta. 
~ente los ángulos azimutales que pueden servir para determinarlu 
coordenadas de los objetos visados, aplicando _el método de c~lculo 
expuesto en el número 111, que es bastante sencillo. Para r~umresta 
ventaja á la de la exactitud angular, me parece que _t:·atandose de 
puntos distantes, lo mejor será hacer uso de la graduac10n d~l teodo­
lito para obtener los rumbos de las visuales, como se ha exph~ad~en 
los párrafos anteriores. Esto no obstante, cuando las bases o direc­
trices han podido ligarse de manera que formen un polígono medi~ 
con toda la precisión posible, creo q!1e con la brújula sola p~dránm­
tuarse bastante \.,ien los demás detalles del terreno por el ruetodode 
intersecciones, dirigiéndoles dos ó más visuales desde los vértices del 

polígono fundamental. . . . 
153. Réstame sólo exponer el modo de determinar la dechn~CIÓll 

de la aguja magnética, por ser un dato indispensable para refenrlai 
orientaciones al meridiano astronómico,y exigirlo la ley de 2 de Agoe­
to de 1863. Esa cantidad puede hallarse trazando la meridiana por 
cualquiera de los métodos que se han explicado en el Capítulo V, 1 
midiendo con la brújula su azimut magnético, el cual no es otracoel 
más que la declinación. En general, conociendo el azimut astro~ 
mico de una línea cualquiera y el magnético que da la aguja, so di­
ferencia será la declinación, que puede suponerse constante en UDI 

extensión de terreno bastante considerable. Si el meridiano astronó­
mico queda al Occidente del magnético, partiendo del Norte, COIJIO 

291 

1e verifica al presente en toda la República, la declinación es ori6n­
tal, y en el caso contrario occidental. 

La ley antes citada exige, no sólo el valor de la declinación, sino 
además, la fecha en que se ha obtenido, pues es una cantidad que, 
aonque lentamente, va variando con el transcurso del tiempo. En 
la actualidad parece qne está decreciendo en nuestro país, aunque 
probablemente no en todas partes de una manera uniforme. En nues­
tros Estados septentrionales el decremento anual es acaso de 2' 

' mientras que en la capital he hallado 1'.4 y en los Estados meridio-
nales debe ser menor todavía, porque la variación anual decrece con 
la latitud. 

Cuando se mide la declinación con dos ó m:\s brújulas comunes, 
rara vez se encuentran los mismos resultados, á cansa de que muchas 
veces sus ejes magnéticos, esto es, las líneas que unen los dos polos 
del imán, no coinciden exactamente con sus ejes de figura, y esto da 
por resultado discordancias superiores á los errores poeibles de lec­
tura. Las brújulas más propias para esta clase de observaciones son 
las susceptibles de invertirse, bien sea que estén suspendidas en el 
centro del limbo por medio de un hilo ~in torsión, ó bien que su 
thapa esté construíd3: de manera que pueda apoyarse por sus dos ca­

Ji's B 

Ti!H09l ,: 

• 

ras opuestas en el pivote que la sostiene. Sea en 
efecto NS (fig. 109~) la dirección del eie ma"nético 

J " ' 
y A Bel eje de figura; el rumbo verdadero que de-
bía indicar la brújula, suponiendo su cero en N', es 
N' C N = x, mientras que el que se obtiene es: 
A C N' = x - e. Si se invierte la aguja, su eje mag­
nético no cambiará de dirección; pero el de figura 
quedará en A' B', siendo .A' N =NA= e. La nue-
va lectura obtenida es, pues: A' C N' = x + e, y 

tomando el promedio se tendrá: 

x=½(N' OA+N' CA') 

Las dos lecturas N' CA y N' CA' deben ser también \03 términos 
medio¡ de las indicaciones de ambas puntas de la aguja, pues hemos 
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visto que es el modo de corregir algún pequeño error de excentric~ 

dad que tenga el pi vote. 
El heého de que diversas brújulas comunes que se comparan no 

den exactamente d mismo resultado, no es por supuesto un obstácu­
lo para hacer uso de ellas. Lo que interesa es que cada ingeniero 
sepa cuánto es lo que declina su aguja en la región donde trabaja, 
aunque esta cantjdad no sea exactamente la declinación que corres­
ponda á ese lugar; porque de un modo ó de otro siempre tiene el 
medio de hacer bien sus orientaciones. Para disminuir en parte 
él trabajo de la medida directa de la declinación, sería conveniente 
que en las capitales de los Estados y en otras ciudades de importan• 
cia, se mandasen trazar permanentemente los meridianos astronó­
micos en una extensión de 500 á 1000 metros, y que la ley impusiera 
á los topógrafos el deber de comparar sus brújulas con el meridia­
no, á fin de obtener sus declinaciones periódicamente, al menos an• 
tes y después de practicar una medida. De esta manera se reunirlan 
también numerosos datos respecto del magnetisl\10 terrestre en nues-

tro país. 

CAPITULO XV. 

DE LA PLANCHETA. 

154. La plancheta es un instrumento que más bien que el nomb d ·, , re 
e gomometro, merece el de gonwgi-afo, en atención á que permite 

la construcción de los ángulos formados por dos ' má d" · . o s 1recc1ones, 
sm d~r á conocer sus amplitudes expresadas en medidas angulares. 
Consiste en un cuadrado de madera A (fig. 110~) de 6 á g decímetros 
por lado, y sostenido en un tri­
pié por medio de un juego e de 
tornillos, que permiten colocar 
su parte superior en un plano ho­
rizontal. Se emplea para esto un 
nivel portátil que se coloca so­
bre la plancheta, y se mueven 
108 tornillos hasta conseguir que 
en dos posiciones rectangulares 
la burbuja ocupe la parte central 

: t;1bo. A f:ltá de ~iv~I, se hace uso de una pequeña esfera de pie-
o de marfil, que mdica la hoeizontalidad de la plancheta cuando 

permanece inmóvil en su centro. 

iJ». Los accesorios casi indispensables de este instrumento son una ali­
da B, provista de pinulas, ó de telescopio, y una brújula llamada 

comunmente declinatorio. La alidada· se compone de una regla de 
metal que pu· d 1 . . . e e co ocarse en cualqmera d1recc16n sobre la planche-

.. ,. ..... , ... 


