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ES PROPIEDAD DEL AUTOR.

APUNTES

sobre el empleo de ls briijuls en el levantamiento de planos,
¥
exposicion del sistema de planos coordenados,
&l aleance
de tods clase de personas,

Fd . ”
AL nadie se ocultara por cierlo, que cuanuo levanlamos con
brijula el plano de una estension de lerreno recorriéndole es-
teriormente, bien por imposibilidad de introducirnes en su re-
einto, por plantaciones que hagan imposible la triangulacien ¢
por ofra cauwsa -eualquiera, nos encontramos en desfavorables
circunslancias respecto @ la exaclitpd que es de desear en
semejanies trabajos.

En efecto: basades en la primera eslacion, fodas npuestras
observaciones se encueniran encadenadas, digamoslo asi, = re-
sultando que se acumulan les errores: y .aungue pueden re-
ducirse mucho eslos con observaciones y consirucciones grafi-
cas esmeradisimas, es lo cierlo que comunmenie no se cierran
los pelizonos como es debido. V

Pueden aparecer a primera visla Jdos causas para que esto
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enceda. La primera se funda en la poea precision' del instru-
mento; la segunda en errores ancjos 4 los melodos que usual-
mente se ponen en prictica para trasladar al papel los dalos
tomados sobre el terreno. Pero vomos a demosirar, anfes de
pasar adelante, que con cierfas resiricciones, la brijula da
exaclitud, y que desaparecen los motivos de error fundados en
Jos métodos que se usan ordinariamente, con el empleo de otro,
penoso si, pero claro, sencillo y exactisimo: fal es el de los
planos coordenades. : : , ‘

La brijula aprecia cuarfos de grado, 6 lo que es igual 13
minutos; y parece que un error de 15 minutos acumulado de
observacion en observacion, puede traer consecuencias fatales
para la aplicacion de este instrumento. No sucede asi por

fortuna.

Hay consideraciones matematicas, y como fales rigorosisi-
mas por su verdad, como puede verse en las obras. de Topo-
grafia, segun las que, no pasando la proveccion de los lados
del poligono en longitud {cualquiera que sea la escala con que
operemos) de la longitud de la aguja de la Dbrajula, obtene-
mos con esta, exactitud en los planos. Asi por ejemplo, con
una escala de-;—m—-tendremos seguridad complela en el ins-
trumento, 6 lo que es lo mismo, es nulo el error cometido
por la sola apreciacion de 15 minutos de la ‘brajula, cuando
no tomemos lados mayores de 280.m ‘

- Ademas, es sabido que la brijula tiene grande é inestima-
ble valor entre los mineros. En las profundidades subter-

rineas ella es nuestro guia: con su ausilio peneframos la

corieza de nuestro globo en busca de sustancias minerales.
Y qué, ;no se practican con la brijula operaciones de-
licadisimas? ~ v .
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Si se trata de levanlar el plano de las labores inleriores,
si se trala de un rompimiento, la brujula pos da aquel, la
brijula nos marca la direccion de este. Pues, si en los
sublerraneos, donde el hombre fallo de la luz del sol y de
espacio muchas veces saca lanto parlido de esle instrumento,
jcudl mo sacard en la superficie donde a la luz del dia, con
espacio franco en que operar, puede hacer sus observaciones
con toda escrupulosidad y calma?

Resulta pues de lo espueslo, que el instrumento da exacti-
tud con las restricciones dichas.

Despues de tener los dates necesarios lomados en el campe
v que pueden resumirse en un modelo ¢ regisiro como el
siguienle:

LONGITODES
ESTACIONES. DIRECCIONES. | horizentales de les lados. ORSERVALIONES.

se echa mano en general de alguno de los fres métodos que
a conlinnacion se cian, para (rasladar aquellos al papel; &
saber. 1. Determinando los 4ngules con la aymda del semi-
circulo. 2. Delerminandolos con el transporlador de la bri-
jula; v 3.° Por medio de fablas de cuerdas.

No se oculia realmente, que por muche ecuidado que se
tenga, ha de haber errores en cualquiera de los ires mélo-
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dos, pues, como hemos indicado al principiar nuestro trabajo,
hav acumulamienlo de ellos: de manera que un €rror como
(&ﬂa en la primera eslacion, se suma con oiro como 0,01 en
ja 2.* v. g. v asi sucesivamenle. Porque aunque pudiera cre-
erse que eslos errores deben irse compensando, lam[toco se
verifica: por regla general cada observador comete swm.pre
error en el mismo senlido. Asi que, al final de la operacion,
podemos estar persuadidos, mos enconiraremos con la sum.a
de todos los errores comelidos anteriormenle, y por consi-
cuienle el resultado de nuestros (trabajos no serd exaclo.

El hacer estos errores graficos independientes, liene pues
por objeto el sistema de planos coordenados: sistema, que en
su esencia se reduce A delerminar las distancias que hay
desde todas las estaciones al plano meridiano m?gnélico ¥y
al plano vertical perpendicular al magnético, por calculos sen-
cillisimos.

Procuraremos pues esplicarlo con la mayar claridad que
nos sea posible, describiendo antes sin embargo, con breve-
dad, la brujula, indicando el modo de emplearla y dando
una ligera idea de los fres métodos va citados. o

Todos conocen la propiedad que tiene la aguja imantada,
cuando estid suspendida libremente, de dirigirse al norle; pero
o al norle real y verdadero, sino al norte magnélico: direc-
cion que sufre variaciones seculares, anuales y diarias, siendo
las dos primeras las que son dignas de llamar nuesira aten-
cion. Sabido es tambien que el angulo que la aguja forma
con el norfe verdadero se llama declinacion.

Pues bien: en esta propiedad notable & importantisima de
la aguja magoélica esta fundada la construccion del instru-
mento que nos ocupa. Y aunque hay diferenies clases de

5 g
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brijulas segun los objelos para que se destinan, nosoiros nos
concrelaremos @ la brijula sencilla, de caja cuadrada.

Se reduce esta esencialmenle 4 una aguja imanlada sus-
pendida sobre un pivole v encerrada en una caja, a la que
se alornilla un juego de nuez con su tripode. En el inferior
de la caja hay un linbo graduado ea 360 parles o grados,
que 4 la vez se subdividen en medios grados.

Adaplado 4 uno de los lados de la caja, existe wn an-
teojo ¢ mira, que puede girar en un plano verlical; y Ia
division del limbo esti de manera que la linea cero 180° 6
sea N. S. sea paralela al eje aplico.

En cuanlo & la colocacion del Ey 0. ¢ sea en cuanlo 2
la division en grados, segun sea de derecha & izquierda o de
izquierda & derecha, empezando por el norle. no hay con-
formidad enire los conslruclores. Asi, unos colocan los 90° 4
la derecha del N. y olros a la izquierda.

Tratemos de esplicar este hecho.

B Supongamos una linea en el
lerreno fal como la AB, y colo-
quemos la bréjula en el punlo A
como estd indicado en la figura.

Dirijamos usa visual al punio B,
que supondremos algo lejano con
objelo de que el angulo ABE sea
lan pequeic que se pucda des-
preciar: cosa facil de comseguir
atendido el reducido radio del cir-
culo del insfrumento.

Para lo sucesivo lendremos en cuenta que la posicion del
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norle de la brijula es siempre adelanle; marcha necesaria si
se quiere que no haya equivocaciones. Por supuesio que 'p(?‘-
driamos adoptar del mismo modo que el sur fuera hacia
adelante: esio es convencional.

Pues si en esta disposicion la bréjula, dejamos oscllar li-
bremenle la aguja, que suele estar sujela por un sencillo me-
canismo con el fin de que no se desgaste la punta del pi-
vole, ella tomari cuando cese en su movimiento oscilatorio
la direccion del norle magnético. Y como la caja del instra-
mento, y por consiguiente el limbo, han estado fijos, la pun,ta
de la aguja nos marcard una division en el limbo de la bra-
jula: leamos esta division. |

Se vé en la figura, quela punta estd fija en los 45°, por
manera que podremos decir que la linea AB forma con el
N. m. un angulo de 4B°.

Mas abora bien; la linea AB estd 4 los 45" E. 6 & los
48 0. del norle magnehco? No hay duda alguna: la linea
AB esta al O. de la aguja imantada, y sin embargo, si no nos
fijamos mas que en la lectura, podriamos creer, que puesto que
la aguja cae entre el N. de la caja del instrumento y el E, el
rumbo es N. E.

Esta es la razon por 1a que hay constructores que hacen su
division colocando el E ¢ sea los 90° 4 la izquierda del N:
de este modo, la lectura es verdadera.

Veamos ahora las’ comprobaciones que exije el instrufnento
antes de ser empleado. En primer lugar, las divisiones 0 gra-
dos deben ser_iguales exactamente: el limbo debe estar horizon-
tal, yel plano que describa el anteojo 6 mira tiene que ser

verlical.
Es indispensable ademas que el punto de suspension de la

aguja ‘coiresponda al ceatro 6l limbo, ‘c¢osa qué’ véﬁ"ﬁcaié’mm
facilmente. Ea efeclo, colocado - el “inslrumento’ en un puilo
clialqmela dnuamos una visgal al objéto mas coii’?emeute. 0
en su' defeclo & und banderola” colocada como’ & 106 ™ -
“Libre 1d aguja y'ya en reposo, ‘efecluemd$ la lectura® en el
linibo. Si ‘despues hacemios girar 4 esle y por ediisiguiente 4
la caja v anfeojo 180.° visando ‘el mismo objelo, és cosa: in-

~dudablé qué como esté hien construido &l instrumiento, obten-

dremos ina leetiira ‘que e¢"difererciara de la anferior en’180°.
Si asi no Sucedu pnueba es’ de qne ]a brumila no L§ld liten
cénlrada, - : , C R AT
Como se vé, esla comprobacmn es facll de’ eﬁebtuar ’pel‘u ‘con-
vendra hacerla con fréeuencia y cada'-vez en’ varias dirceciones.
- 'No “dejatémos “tampoco aful deé hacer notar la* escrupulosi-
"d’ad ~con que se-debe proceder en las observacivnes~ Hay qae
tener ciertamente algunas precduciones; lales como - las de no
llevar ‘ningun” objélo de ‘hierto, levantat los rails, st existieran;
al rededor de la eslacion, dejar: ¢iis’ 1o agtja cese” en sus os-
cilaciones v efectuar T lectia ' teniendo™ el ojd’ perpendicular-
mente y ‘en el plano de-ta-dguja:’ Serd: convenionte  fambien
emplear para las mediciones cuerdas de eafamo, bien embre-
adas y comprobadas, en lugar de la cadena, porque asi lendre-
mos mayor begmidad de olro modo elmmenox descundu en
de consxdexauon Para hacer- nﬂ’dmhesla la mﬂuencm dul hierro,
observaremos con M Bmat que si hublerzﬁ un camino de hier-

‘ro, la desviacion” de la aguja a la altura tke un melro de los

rails podria ser de mas de un grado.

Eslo supueslo, nos ocuparemos en cuatro lmeas de la mar-
cha de la operacion en el terrerio. -
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Sea esle del contorno que fuere, empezaremos por colocar
yuestro instrumenlo en uno de los angulos. De esie y en la
direccion que queramos seguir, alinearemos hacia el ofro an-
gulo inmediato. Puestas las banderolas y la brijula horizontal,
dirigivemos una visual (siempre con el Norle adelante como
hemos ya manifestado) al angulo inmedialo. En esta disposi-
cion, se suelta la aguja y leemos con las precauciones dichas
el angulo que margue la punla imantada. Se inscribe esla
direccion en el modelo v en el renglon correspondiente & la
primera estacion, asi como en la casilla «observgciones» todo
lo que sirvaa delerminar con claridad y exaclitad el principio
de nuestra operacion. :

Réstanos ahora medir la d}atancxa que hay enfre. los dos
angulos: es decir, el primer lado del poligono. Para eslo, si lo
hiciéramos signiendo la rampa o pendienle del ferreno, claro
es que luego lendriamos que hallar esla y oblener por ella
la proyeccion horizontal, puesto que horizontales son las reelas
que consiruiremos en el papel.

De modo gue siendo A C la lmea del terreno preciso
nos es conocer ¢l angulo C v en ese caso tenemos:

A

BC—AC . cos. C.

— 1 j—

& esplicar como podria oblenerse el
dngulo, ‘ademds de que seria penosy y larga la operacion por
este medio, 00 solo en el lerreno sino en el gabinele, se com-
prende - perfeclamenie que tomande, per ejemplo, 10m de
cuerda lan selo, es facilisimo colocarla horizonlal, bajar desde
las estremidades plomadas y continuar de esle mode la medi-
cion. Asi tenemos medidas honzont@imen&e las distancias y de
un modo espedilo v breve. : o

Escribiremos la distancia de -un »anunm ‘a olro, ¥ marcha
remos & hacer las mismas operaciones a la seguuda eslacion;
de esla 4 la fercera, y asi sucesivamenie. it

Que este método es rapide, no hay para que - damr, ¥ que
no solo es ventajoso sino indispensable de seguir - en muchos
casos, cosa es tambien que salla ala vista.

;Qué nos quedard, pues, luego? Tomar los detalles que sean
posibles: v. g. un arroyo que cruce el poligono, una vereda
o un sendero etc. Nos parece infitil imsistir en eslo. porque el
levantamiento so verifica del mismo modo; basta refacionar el
punto de partida con wn lado va delerminado del poligono, y

Pero sin euntrar ahora

- la marcha es complefamente igual:

Por manexa gue: nos enconiramoes ya cou nnestro regisiro
hecho y en vias de trasladar al papel los conlornes del fer-
réno. recorrido con les - inslrumentes. .

- Empecemos por el transporiador de- falco, qm &8 tanm mas
apreciado cuanto mayor-es su. diametro.. Despues. de fijo en el
papel el punto que. debe :ser. primera- estacion, se lraza alli
una recta gue sea Ja lmea N. S. magnélica, y el problema se
reduce & consirmir-én ese:punio. y: con esla recla un aagulo
igual al observado con la brijula; cosa lan sencilia de com-
prender como dificil de ejecutar perfeclamente.
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e hace lo mismo en la segunda eslacion -y las sucesivas;
pero es preferible sin género de duda, ya que de transportador
e lrata, usar el de la brajula; pues con él no hay necesidad
de esta série de lineas paralelas que represenian la linea
N. S.m., para la determinacion de los angulos del poligono.

Esie transporfador se reduce & und placa melalica reclan-
gular, que Giene en su parte media un. espacio circular para
la instalacion de la brijula, cuya instalacion debe hacerse
ptocurando que ceincida fa linea N. S. en paralelismo con los
lados mayores del rectangalo; cosa que es facil, porque ambos
ohjetos tienen lineas de fo. Una vez asi, se coloca sobre el
papel, dejando libre la aguja, v se le hace girar hasta que la
pumia polo nmorle venga precisamente sobre el cero del ins-
trumento. En esta pesicion, lrazamos, apoyando el lapiz en uno
de los lados mayores del transportador, una recla que estd en
el plano del meridiane magnélico. ‘

En un punto de esta recta, calculado para que el plano
quepa en el papel, se coloca la primera estacion, y se haee
despues girar el transporfador (conservando inmovil ¢l papel)

de manera que un punto de weo de esios lados mayores coin-

cida con el punto escogido como de partida, hasta que la
punla negra de la aguja nos marque el primer angulo obser
vado en el campo. En esta disposicion se fraza la- linea, que
es va mn lado del poligono, y en esi linea se foma, segun
escala, la longitud medida en el terremo, & cuyo limite - se
Hleva el transportador, v se fraza el segundo angulo de wun
modo amilogo. ‘ T
Por dllimo, se pueden lrazar tambien los angulos por medio
de tablas de cuerdas. ‘ ri

Asi por ejemplo, bastaria
 trazar desde un punio 4, con
una aberiura de compas cor-
respondiente a la Jongitud
dela cuerda cuyo angulo
queremos construir, un arce
de circulo; arco de civculo
- que serd corlado por ofro
trazada desde B con Ja lon -
gitod del radio de las la-

blas

De suerte que feniendo el punto C, lo uniriamos con B,
y ABC seria el angulo pedido.
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 SISTEMA DE PLANOS COORDENADOS.

Hemos indicado va em cualro palabras el fandamento de
este mélodo. Asi que supondremos una recta A B en el lerreno;
pero una recia horizontal, cosa que aun cuando no se veri-
fique sino rarisimas veces en la practica, es del iodo inde-
pendicnle para nuestro objeio si la medimos como hemos ma-
nifestado; pues esta medicion llevada 4 cabo como hemos dicho

G

)
S

pes da, no la longitud de la recta en pendiente 0 rampa,
sino su proyeccion horizontal.
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_ Esto supuesto, figurémonos dos . planos verlicales perpendi-
culares enlre si y fales ;que. en. primer lugar la proyeccion
horizontal de la recta inlerseccion de ambos planos esté en B.
y ‘que en. segundo, uno de ellos seael plano meridiano mag-
pélico. Las trazas -de . estos planos son las que estin repre-
sentadas en la’figura; 4 saber N. 8., lraza del plane meridiano;
E. O.; traza del plano perpendicular. ‘ ‘ »

* Abora bien, llamaremos longilud & la distancia que hay
desde la estremidad A de la primera recla del poligono al
plano meridiano. Claro es que hablamos de la mas corla dis-

‘tancia, eslo es, de la perpendicular: y Hamaremos ldtitud &

Ja- distancia de A al plano E_ 0., distancia que marcada- con
trazos. en la figura, es igual 4 la B G, pues son. paralelas
comprendidas enfre paralelas: por lo que enlenderemos que la
latitud es la recta G B. que es igual a la A D. ’

De suerte que fenemos un trifngulo rectangulo en C, com-
puesto de la recta del terreno como hipotenusa, y. de las AG
y CB como catefos. Nada pues ahora mas facil que determi-
nar estas en fancion de cantidades conocidas en cada caso; por-
que bastard recordar que ol

AC.==AB. sen. ang.” B. . =
, ~ CB.=AB. cos. ang.? B o
Pero jqué son AC, CB y AB?:;Qué angulo es el B?
AC.es la longitud, CBoes la latitad, AB  es la linea de

gperacion, y el angulo B es el 4ngulo que la recla del ferreno
forma . con el meridiano magnético, 6.sea el angulo anotado en
la casilla « Direcciones;» por manera que podremos. fradueir
las anteriores formulas, diciendo: ;

«Que la longitud es el produclo que se obtiene multipli-
«cando la linea del terreno. por el seno del angulo direccion,




«y que la lalitud es el que se obtiene mulliplicando la misma
«linea del ferreno por el coseno del mismo angulo direccion.»
Eslas canlidades se calculavn por una de las tablas comu-
nes de logaritmos, y unp vez halladas, la cuastion estd resuelta.
Se reduce 4 trazar dos rectas perpendiculaves y tomar con ar-
reglo & escala desde el origen las magnitudes respeclivas 4 la
longitud vy latitud, leniendo ‘presente ‘que las longitudes son
positivas hacia la derecha del plano weridiano y negativas Hcia
la izquierda, asi como las lalitudes son posilivas hacia la parte
superior y megalivas hacia la inférior, bien entendido que con
relacion 4 la linea E. O. ‘ e
Pero amles de seguir adelante, nos parece conveniente dara
conocer unas lablas que presentan los célculos logaritmicos ve<
sueltos, cosa que no es de despreciar, ‘uo tan solo por la hreve-
dad que se obliene con su wuse, si-que lambien por la exaeli-
ind; qué en cuestionss de logaritmos' mada mas facil que cor-
rer una coma O padecer equivecacion en los taleulos, leniendo
por esta razon que efecluar comprebaciones penosas y repetitas.
Las tablas citadas de senos nalurales de MM. Givoud y

Lesbros se componen de diez lablas parciales. ta primera con- -

tiene las proyecciones herizontales y ‘verficales de rectas no
horizontales por supuesto, desde 1 4 #0™ de longilud; la 2.,
de 16m 4 20=, la tercerd de '20™ 430 ™, y asi hasta 100™
Es decir, que eslas ilablas 'presenlan resuelfos los caleulos
necesarios para hallar los eatelos +de triangulos reclangilos en
que se nos dén Ia hipolenusa y un - dngulo. Y como. precisa-
mente esta es nuesira cuestion’ en el caso aclual; quiere deoir
que con las ciladas fablas oblenemos inmediatamete las lalitu-
des y las longitudes. 1 .0
“No mos eafrefendresios en esplicar ‘s ‘disposicion, pies Jo
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hacen sus. aulores al principio de la obra con gran claridad.
pero si nos fijaremos en llamar la atencion acerca del liempo

que se ahorra con su empleo.
Ffectivamente, basta buscar en ellas el nlimero de metros de

Ja linea de operacion en el campo y el angulo de direccion
observado, para que inmediafamente nos den la longitud y la
Jatitud, en cuya delerminacion hay que tener cuidado de ver
si el 4ngulo pasa de 45.° Hasta los 4%° el nimero mayor es
{a latitud; desde los 43 ° sucede la inversa, como es evidente:
el ntmero mayor es la longitud.

Y como nuesiro objeto es vulgarizar este sistema presentan-
dolo al alcance hasta de los praclicos, creemos conveniénte,
con la idea de que se enfienda perfeclamente, insertar aqui
un ejemplo. .

Para ello, empezaremos por transcribir el modelo de campo
y & continuacion el que nos sirve en las operaciones de‘ gabi—
nele: pondremos dos 0 tres’estacianes con los datos s“lmmrstra—
dos por el instrumento y 1a cuerda: tomaremos distancias corfas

por comodidad.

Levantamiento del plano deev e oo

verificado el dig. .+« [ (- PR

LONGITEDSS

ESTACIONES. DIRECCIONES. | horizontales de 1os lados. | ’ mvamus,
1. 49, - 10739 La 1." estacion
2. 113°. 8793 £S.... 0 esla....
3. 90°'/e 1 10715
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KESTACIONES.

DIRECCIONES,

LONGITUDES
horizontales de los lados.
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Hay que hacer constar la graduacion de la brijula: su-
pongamos que la division es de derecha 4 izquierda. Pues bien,
la inverliremos para obtener los rumbos; porque en efecto,
como se observara en el modelo que amlecede, tenemos 4
casillas de rumbos. La razon es que en las tablas no hay sino
los logaritmos de éngulos inferiores & 90°, de modo que para
el calculo de estos no hay dificultad, y su rumbo es N. E.
Pero no es asi para los angulos mayores de 90.° Recorde-
mos sin embargo que ‘

Sen. a = sen (180°—a).

Cos. a =—cos (180°—a).
Por manera, que nos bastard reslarlos de 180" y colocarlos
en la casilla correspondiente.

Una marcha andloga deberd seguirse con los 4&ngulos ma-

yores de 180° y de 270.
Empecemos pues (ranscribiendo al modelo de gabinete los

datos del terreno.

Las tres primeras casillas habran de copiarse exaclamente:
veamos aliora cémo nos valdremos para las de « Rumbos».

El primer 4ngulo 42° se colocard en N. E., porque en
efecto es su rumbo, como se comprende facilmente. El se-
gundo 4ngulo es de 113° rumbo, S. E. como se puede ver
frazando la bréjula que hemos empleado, con la division in--
verlida. Y, como hemos manifestado ya poco hace, tenemos
que reducir este angulo a otro que sea ‘menor de 90°, lo que
se conseguird restando 113 de 180, cuya resta 67 sera_el nd-
*mero de grados que habri que inscribir en la casilla S. E.

Mas adelante se encuenira el modelo anterior con los -

meros que vamos obleniendo.
Respeclo 4 la lercera direccion de 90° ~ su rumbo es como
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el de la anterior, S. E., y efectuada la resta, aparece 89° %:
luego, la inseribiremos tambien en la casilla S. E.

Ya se puede ver cen eslos ejemplos lo sencillisimo de la
operacion.

Sigamos con nuesiros calculos, para lo que nos encontra-
mos ya con las longiludes y latiludes, subdividida cada casi-
lla en des. Nada serd mas facil que hallar si aquellas son
posilivas o negalivas: en efeclo, en la primera eslacion el
rumbo es N. E; luego la latitad es N. 6 +, y la longitud,
es E. 6 + ambas positivas.

Fn la segunda v tercera, es S. E; quiere decir que la

latitud es S 6 —, v la longitud es E. 6 +.

En cnanto al calculo de la longilud y latilud de la pri-
mera eslacion, los datos son: 10m 39, lado del poligono: 42.
sa direccion. ’

Tomemos las lablas y encomtraremos que para 10,m vy
£ la longitud es 6,= 69: y la latitud, 7,® 43. Para 0," 39
y 42,° obtendremos 0,™ 2609 para loogilud, y 0,m2898 como
latilad.

Ahora bien:

Longitud de 10,2 y 2° crvvemiiccnennen 6,269,

Id.  de 0,239 ¥ A2 cccmeeeceancocanes 0, 2609,

3

Longitud eo ondiente 4
g Tresp } e eevmsenne | 6,m 9309,

10,39 con 42.° suensenes
Lalitud cerrespondiente -4 10,= y 42.°.... 7,43,
d id. 4 0,= 39y, 425, 0,m2808.
Latitud correspondients & | gooie
10,539 § A2 werenane § |
niimeres, que como se puede ebservar, hemos transcrilo & las
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casillas correspondientes, teniendo presente, sin- embargo, gque
no apreciamos mas que centimetros: por lo que aparecen es-
tos forzados en una unidad, cuando los milimeiros son B o
mayores que 5.

La misma marcha deberi seguirse en las sucesivas esfa-
ciones; v aungue. sea repetido, manifesiaremos que las pre-
cauciones importantes en este cilculo son dos: no tomar les
4ngulos de la casilla «Direcciones» sino de la «Rumbos» y
tener cuidado, cuando aquellos pasen de £5.°, de tomar el ni-
mero mayor por longilud y el menor por latitud.

Nos queda ahora tnicamente —relacionar lodas las estacio-
nes al punto de parlida, para lo que sumaremos algébricamente
las longitudes y latitudes anteriores.

Sirva como ejemplo el caleulo de la tercera.

Sumaremos las longiludes de la primera, segunda y lercera,
pues son lodas lres positivas, y la suma 25,32 sera el
niimero que fendremos que inscribir como longilud positiva
correspondiente a dicha fercera estacion.

' No asi en cuanto 4 la latitud. La primera es puosiliva: la
segunda negativa. Tendremos que restar de 7,272, la negativa
g m49, y como la positiva es mayor, poner 4 la latitud resul-
tante (que es la de la segunda estacion) el signo +. La inme-
diata es negaliva, y la reslaremos, resultando la latitud posiliva
i,r14. ‘

Es claro que esta operacion se bace con rapidez, porque
se empieza desde la primera y se vin feniendo las sumas ¥
restas sucesivamente. Por consiguiente, el resimen de nuesiro
trabajo se encuenira en eslas cuatre ultimas casillas, oble-
pidas las que, femamos uD punto por origen 9 principio
del plano y trazadas des rectas perpendiculares enire si, de
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las que una como es sabido le orienta, se fomarén con arreglo
4 escala la longilud y latitud de la primera eslacion 4 la de-
recha ¢ izquierda de N. S. hacia la parte superior ¢ la infe-
rior de E. O. y se tiran por los dos punlos paralelas 4 N. S.
v E. O, resultando un punio, que wunido con el origen por
una recla, es la del ferreno determinada en magnilud y po-
sicion. . “ o

Para la segunda linea del poligono habran de empezarse
lambien & tomar las distancias desde el mismo punto, como
se comprende, v de ese modo tendremos hecho el plano.

Es evidente que se simplificara notablemente el (rabajo gra-
fico empleando papel cuadriculado, pues em 6l se encuentran
trazadas las lineas N. S. y las E. O., asi como la escala.

Finalmente, no podemos menos de hacer nolar una cir-
cunstancia importanle. A medida que vamos dibujaudo en el
papel el contorno del poligono, se nos presenta un medio facil
de comprobacion. Cada linea que vamos obleniendo debe ser
somelida @ un examen escrupuloso de la escala y del transpor-
tador de talco: porque en efecto, jqué condiciones debe llenar
cada lado del poligono? Des: la una, tener una longitud exac-
lamenle igual 2 la linea de operacion horizontal; y la olra formar
con la linea N. 8. el angalo que aquella formaba tambien en el
terreno. ‘

Y como por mas euidado que hayamos puesio en la deier-
minacion de las longitudes y latitudes finales, puede habérse-
nos cambiado algun signo 6 eosa semejanle, convenienle sera,
por mo decir indispensable, que obtengamos una seguridad po-
sifiva y real de que nuestros cileulos y operaciones se han lle-
vado 4 cabo con la mayor exactilud: segaridad que por ofra
parte oblendremos breve y simplemeste. -

e

""‘913-,—

Bastard tomar en el plano con la escala 1 longitud del lado
en cuestion y ver si comprueba con la dislancia anofada en
«Longitudes horizontales de los lados» ; despues, colocar el
trapsportador de modo que la linea que une el cero con el cen-
tro coincida con la N. S., v ver si efecluamos una lectura en
grados, igual 4 la anotada en la casilla «Direcciones.»

Si cada lado del poligono responde perfectamente 4 estas
dos condiciones, estémonos tranquilos, que el plano se ird
levantando con entera exaclitud.
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