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L!S MENSURAS TOPOGRÁFICAS 1 JEODÉ&ICAS DE GREOIA 

Com o 1u d igo en b re lac io n de In<> trabajos dd a ño anterior, 
en 189 1 clcbia chrsc principio al \e\'<lntu.mi~nto catastral en la 
llanur.1 eh~ A1·gos1 par.l e11 s eg ui d a Ct) rn~nt:u·lo en tre Attnas i 
Elel!si:-;_ 

Pero <t const:cue ncia. clt:l cambí,> de rvi iniste::rio ocurrido en 
N ov\t;nlln·e de 1890, <..:~to no ~e rt:4:11izó, porq tH.: el nuev0 ~Enis

teii!1 , cn.:yt'> rnas im rortant~ i mas urjt:nte el 1ev:-t.1ltJ.ITiiento to· 

pográfico ele la T esalíét, i la pronta construccion de un buen 
iY1apa de esta provinci;.'.. 

Por consiguiente, en lugt~r Jc cont in;.1ar con b tr i;.mgulacion 

de de t<.dk ct>rca tle Argos i E leusis, como estabíl proyectado, 

se puso todo t·rnpeño ~~n lleva r hária el Norte la red triangula r 

de prin1er órden, en C!-it end(•d a sobre toda b Tt~sal ia, e n dar co

ml t.!ll7.0. :-1hí tal1)b ien, a las tri<tngt1lacíones clt: órden :2. 0 e infe

n ores. 

E •1 el trazado de la red me sirvió mucho un cánevas auto

g rafiado, encontrando e :1 el ~\'lini ste rio de la Guernt en Aténas, 
de Ll triangulacion ejecutada por d distinguid0 injeniE!ro jeó

gré\fo fra.ncé.s, capit::-t n Peytier, en \;.¡ parte continenta l de Grecia 
i en l;:t isla E ubé>a ( r 8) ; solamente algunos lados de triángulos 

mtJ i grandes dcbian ser es tudiados i reconocidos. 

( 1 S) Cuan<..lo t:~cnhi t)l Í ill fo•111e d<:l año anterior no ccmccin este dncvJ';;. 

1\'ll'a ohte:)er unn imprc-;iun C011) pleta de la tr i:mgul:1cion fran ccs:~, hice redudr 

a l:t e sc:tla 1 : 1 zoo,ooo In n:u tt·i~on c) JU¿trio. tramdn en el mencionado c.incv;\s 

i comparada ~lm l::t red del Pdopont:<;io n.:p rc!:ent~t.la en la lámina XL del tomo 



J EODt5lC1\:) DE Gl\ECI.\ :q 

El comienzo ele las operac:ione~ en el terreno fué retardado 

pol· varicts circunstanc¡~~s; sola mente despues de mi.lleg·ada <1 

Atónas, t:n la .'iegt:nd rl C]ll incena ele Jun io, los oficiales se tras· 

l<~da ron al can1po de operaciones. 

Entretan to había lkgado con un tcodúlito n;as de Starke i 
Kammercr de Viena, de manera q1Je ahora se disponía de 5 tco

d<>lítos p<tr<L las mensuras de tl!r órden. El personal había sido 

atJnH~n tado con 3 o(Jcialcs mas del ejército griego. 

L a lámina V I 1 ( 19) clemLlestm d est ~-ldo de la triangulacion de 

¡ cr 6n.len c\espuE:s ele concíuidt)s los trab:.\j<'s d<: 1891; p<t l'él ter

minar e~ta red ha i C1uc hacer todavía algunos trabajos comple· 

me nmrios en t•l Pdopeneso, estendt·rl:t hasta bs isla~ Ciclades, 

\l<:var la red grieg<' sobre ](ls islas J ú nic<-t~, i unirla en Corft1 
con los t riángu los italiano~ i los lll(~didos en la co:,; ta de A lb;¡_ nín 

(por nficiJ.lcs del InstituLO J eogr<Uico-mili tar). 

Ademas de: la tr ia t1gulacion o !': ¡ ar orden, se reconocieron 

tambien c~l ai1o p;:~sado algunas partes ck las redes d~ ::?. 0 i 3er 
órden en T esalia, i se observcu·on Hlguntts estaciones. 

En el cur!)O de 1 89 1 i en la primen1 mitad de 1892 se com
prnron para las mensuras topográficas de G recia, lCJs siglliente!i 

Instrumentos 1 apíiratüs: 

X ele ~Stas comu nicaciones, de t:~le modo se formó la lámina VI del ton-..o 

presente, en el cu~l ~e han omitido unas pocas lineas que dada la escab del di

bu jo h.'lhri::m perjud¡carlo su claridnu. 

Po r la leyenda que ncomp:lña ::ti dncvas ~e sabe qtlC los trnbajos jeodésicns 

i topográfico:; en In parte oriental rle Orecia fueron ejecutados en \os nños 18.)3-

dl35 bnjo la direccion del Capi t:~n Pt?yticr, i lo~ dd oeste de Grecia como los 

de l:ls islas Jónicas por Ll r.apit:m Conteaux en los aiio~ s S37 - 40 (En ·¡ Ssz 

apareció \::¡ «CGrle de 1:-. Grece~ ~:n zo hojas.) 

( 1 9) Esta lJ mi11:t no se re~}~OÓ !lc.e. 



L \S ~IENSUL·\0:, TOPOGR,\ F! CAS 

:\) Un teodohto de 26 cms. de St~•rkc i Kamlllerer ele Vie na . 

. Este instrumento es m::1s o ménos de 1a misma construccion i 
c.le las mismas dimensiones q ue los o t1·os cuatro teodolitos qut~ 

ya teni¡unos. de Jos qul: ULlO ha ~ido descrito i dibujado en mi 
infürme del aii.o anterior ; pero confc) rme a mis deseos he obte

nido dos mejores que. en ci ~~ rl <lS circunstancias, son de much<t 

utilidad en d US(J práctico. 
La prim~:r<t IT'Iejor<t ticm\c ;t posi bi litM, por un ~e n c ill o upa

ra to , l:t e.~ acta cent:·;1ciot\ del instrumento en la estac ion, co mo 

se nec~sit;1 p. e. en puntos estH:mos ele l lf\a base, lo que se con

s igue rlc una manera mui C(>mplicnda e n tcodolltos 11\ é1S antiguos 

(2o). Para este fin; ei Pucvo ins trumento ha sido provisto ele una 

punw de acero que puede se:¡- atorniiLuh en la pr-trte inferior 

de la pieza que lleva los tornillos de nivelar, de tal manen-t que 

el eje de esta punta, for ma una prolongacion hácia aba.jo del eje 

de la alidada. Cuando d instrume:1tn h ;t sido 111 .1s o méno~ cen
trr~.do, la estt·en1icbd inferior d e b punla de acero es tá de 1 a 2 

mms. enci ma de\ ftmtl<~nwll~ () 1 i ¡w r medio de los to rnillos de 

nivelar puede ser conclm.:id<t ta n cerca de es te fund2.mento o de 
h:t ma rca de me t<-1.1 lljad(l. en él, cuanto es ll (;'Cesario p<'ra tener 

una. c;-.·acla cernracion del toec1o!ito. 

Cua ndo no S<-: necesita y;• u~ <lr b punta de acero, se la puecic 

desa to rnilla.r i gu<.u·da r t:n el cajon pétra prf:servarla de de te rio· 

ros. 

La segunda mejora es ventajosa cuando d observador no 

dispone de ningun ayudante q lte anote las k cturas, como ha 

(.1o) Yo uso 0rd!nariamcnte, p:1r:1 t::;tc fi:-~, do!> teo dolitos, de los cuales uno 

está centrado en 1:1 clireccion de b h:tsc i al otro en llna ui reccion perpendicu· 

lar a elln . Los anteojos de ambos teodolitos ~e dirijen h<lr.i.1 e\ punto e~trcmo de 

la ba5t,-hecho visíhlc de un::t m:tncra i\deulnd;~ ,-i en seguida, el teodolito fl ll e 

se tmta de colocar se mu{:ve whre ~u funcbrn ento, hnstn que los planos visun.

lc~ de los otros do5 instnm1Cnto!-. pnsen prw !>ll eje vcrtit::d. 



suo~d id o casi si~a1pre en la t riangulacion milit<tr . ele Au~t ría 

Hungría, i tam bien en lt~ de Grecia. Miéntras e1 teodolito se 

enct1enrra en la posicion : <<drcul() de alturas a la i :~.qui enla,)) el 

observador teniendo su cartera en b m <HlO izquie rd.1, puede 
ejccuta.r con la ckrecha t()c\os los movimientos nt.:c:esarí os e n la 

mensu¡·a, i ~::n seg·uid it :1not;'r las lect11rt1s. Pero en b posici011 

,(circulo a la derecha)), tiene que mover los tornillos apt·etado

res i micn)métricos con h ma no izquiercht , poner n un lado la 

carte ra d esput-.s de cad<t a notaci\)11, i llespues Je dirijida la v i

sual háci<\ e1 objeto sigtJÍ<?.nte, vo\~;·er nneva rn ente a busC~lí la 
cartera 2. 

Es verdad que para esto !>e ncccsica.n pocos pasos í pocos 

segundos, pero su sum<t llega a ser 111ui considerable en el curso 
<.le un dia c.k trabajo. í fat ig:l rnucho <1-l observador si el suelo 
alretkdor (1el pi lar no pudiese !)~r b ¡en nivebctQ, como ~ucedc 

frecuentemente en la montaí\ ,, , o si en observ<1:ioncs sobre 
torres, etc .. h;ti n~cesich.trl d~.: p:t!:iM ,;olxe vigas. ;mchmios l.t otros 

nbs taculos. Por este moti vo se ha provisto ¡.tl nu::vo teodolito 
de torn ill o<; apre tadores i mic t·ométricos dobles, de !illert~; que 
tot.los los manejo;; e n <lmbtJ.s posicion~s del circttlo se puedan 

efect1.1;~.r con J;., mano derecha, sin necésiclad de clt•jar a un lado 

la carter~1. 

B. -Dos teodolitos de 18 c~ntitn e tr os ele b mism<• fábrica, 
pa ra men:;qms d e ó rde n inferio r. La construccion de estos ins

trumentos pucLlen verse t:n la figur:t :!. 

Habia estJ.blecido como máx imas para la co;ls~ruccion ele 

estos instrmncnto:;: E l mas có11mdo 7lt.:znejv J!o .;ible ,·n la. obserz.•a
úon l: la ,.,u. r.yor eslaói!idad; es to lílti:no es i ndisp~n~able para 

pode r ohservar aun cuando reine lln \·iento moJerachuncnt1: 

fuerte. 
PQr esta r;.t:r.on, las panes cotnpouentes lle estos teodolitos 

son bastante grande~ i fue rtes, en comparacion co:1 aqueibs de 

\)tro~ Ín':>trume.ntos ele igwd prccision. pero en ]o>; c¡uP. se ha exi-



jido como pri 111e.1·a comlicion una Hcil transportabilidad¡ en 
cambio los n ue~tros son L:icil mente accesibles al ojo i a la mano 

del observ<:tdo r, las divisiones !:iO il nitid ,ts ¡bien visibles, los len 

tes con luz mui cbr<t a fin de poder leer au nqu~ no se tengJ. 

una luz mui fuerte. 
LCls divis i()nes pnra las tncnsuras de ángulos ho riwn tales 

están cl ispuescas !'>ObrF. una supcrfkie cú;l iC<l i cu bierta con una 

c:ipa Cllfl Íca t am bien para protejerl a, con tra el poi vo, la cual 

está perforada i cubierta ccm pl;"tnch<\S ele vidrio en los lugares 
donde se· encuen t ra n los dos nonios. 

Las dimensiones de estos ínst¡·umentos son bs sig-uientes : 

D iárnetro del círculo horizontal. . . . . . . . . I S centímetros 

>> » )) vertical. ....... ... . 

Menor division de los cí rculos . . ... .. .. . 

J ndicacion de los núñez . .. . . . ....... . . 

lJ na division del ni vel de altura: 

18 
11) 
i) 

ro" 

)) 

}) 

)) 

En uno de los ins trumentos . . . . . . . . . . . . 10" -~ 

En el otro .. ... _ . ... . . . ......... _ . . . 1 2 11 
).) 

A urnento del anteojo .... . .. . ..... . _.. 25 ds. 

Distancia focal .. .. . ... , . . . . . . . . . . . . . 243 rnrns. 

Abertura J el objetivo . .... . . .. .. - . . . . . 30 ~> 

CacLl inst rum{:!HO está tambir. n p rovisto L1e una punta célltri

ca,-como d teodol ito descri tf) en A,-porlpe j usu-:unent..: t:n 

la trianCYu]acil)n de: de talles es de l.\ l11 :1VOr inl!)Ortancia unn c~n-o ' • . . 
tracton prec1sa. 

C. - U1L fvto!l!odofito {1e Stadce í K;unrnere.r de Viena. fig. 3 

I ,as tlláxil11as, :>egu n las cuales, fué constntido este fotoreodo

lito er<1n las sígu!t:ntes: 
1.-El instrumento se:rá télnto mejor i mas prác tico, miéntms 

mas se limite e\ nÚll'le\'0 de \os C:-\SOs en los cu:l\es de. ba ser rm-
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pleado, ~e manera que no debe ~(~r un instrumento unive rsal. 

sino que set·virá únican1en re p;tra t::jccut:1 r levant<:tm ientos foto· 
g ramétricos, e n aquellas rej i f;n~s dotach s ya Sllficientemen te de 
p:.mtos trigonomet1·icos, i en las cuales no st.~ exija pa r<~ los tra
baj os ulteriores, sino aque lla exactitud que se puede alcanza r 

por m é todos gráficos ( planchet<.l ). 
::!,-En vista de la gran dificultad i pel ig ro!> del trólnsporte 

de pb.nchas de vidrios en malos senderos de mont<1ñ:1, s<~ ern · 

pleará películas cn rolbclas en cajas ( ~ 1 ) . para evitar el cambio 
de planchas a l a ire libre t) la collducdon de un gréln número de 

chasis. 
3.-El ins tL"Umento debe tener una gran es tabilidad, a fin de 

que se pueda usar aun cuando reine un viento moderado; por 

esta razon deberá construirse un trípode mu í rij ido i fuerte, que 

pueda recibir un apilrato que aproxime bastante al .-;uelo el cen · 
tro de cr ravedad de todo d instrumento, por meJio de piedr;1s 

r.> 

granues. 
+ - -En la ~11pe r ficie espuesta a la luz, deberri e'l:is tir t.1. mbien 

un marco con clivis[on en centímetros. p;t ra p(Jder apreciar Ia 
contraccion de la película, :1si como de la imá.je:1 posi tiva for.

mada con el l<1 . 
s.-La instalacion í recti ~icacion del instru me:s:o. debe poclf!r 

ejecuta rse en cada estacion, si n el e 111 pleo de med ios auxilia res 
especiales, que no t!stán siempre <:1 la m :1no. 

6.-EI embálaje debe arreglarse de modo que el ins trumento, 

cuando deba ser transportado pm· los peones, de una ~~stacion a 
la otra mas pt·óxima, pued<: ser gua rdaclo en su caja, sin q ue 
ha>:a necesidad de quitarle cie rtas piezas i guard;1:·bs separada-

( z J) Lbm::\(Jos «Films» p~r el <m~or. P:tl::\br:t in.:; les.:~ con q;;c designan e5pe· 
cialmcnte las películas foto.;(ráfrcas f.,hric:ldns por la casn E 1stm::.n de Ingb· 
tt rrn, i que van d ispuest.:\s én do!> rodillos e11cermclos en una <.:.tja que rcemplaz;t 

al cha!isis topogr:ífic:o, c.lisposicion que permi te sacar jeneraltn~'nte 2 4 fotogra fia$ 
sin c~un hiar ele caja. (N Ol(t d el trltductor). 



mente de };:ts denms. Por el contrario, en vi;:tjes nv1~ largos. se 
poLl ra efectu;u· el embalc1jc ck modo que o frezca la mayor segu

ridad posible clilltrr\ deterioros. 

El instrumento, concl uido a mediados de Junio de 1892, proM 

duce: Lllia im presion m u i fa \'O rhble por su excele11te ejf.cucion 

ITiecán ica, i corresponde tanto en sus detalle~~ como en su co l-: 

junto a las e xi jencias h echas, i me prometo de él resultadoc; mui 

favorablec; , s iempre que las películas tengan éxitO. 

Es de notar que esta~ películas, vi:;tas en su caja, n1ues tra n 

h inchazones bastan te fuerte~. npe~a r de la fue rte u:nsio11 entre 

lt)S rodillos, las cuales probablementP disminuida un p ()CO 

:11 apretztr la superficie que se espone crJntra la regla de 
centímetros, pero dificil111ente ch.:saparecerán por compldo. S olo 
por un levantamien to fo togramétrico ele p n 1eba, t-:jecutado con 

esmero, se podrá consLaLar has ta que punto se menoscaba la 
exactitud de las construcciones por las prot1Jberancias que que

d<lll. Si el resul taclo de es ta prueba fn-::ra df!::.fa vorabl~ . habria 
q ue recur rir nuevamente al e mpleo d~ las planchas de vid rio, 

has ta que se re: medie d incon vr.nier1te mencionado en las c::1jas 
con rodillos. 

La con ~trucion del inst runwnto es b sigl1Íente : ( Íig. 3). 

El runclamento del teodol ito tiene una alid ada de t r~s bnt

zos sobre los cu<1.les est<.m fiJados niveles que se cruz<H1, a fi n de 
coloca r verticalmente e:l ej ~ ck revolucion. 

E5tos niveles Sf! u$arán i recti CJcarf.tn del mismo modo q ue los 

de cualquier o tro teodoli to. 

L a d.mn ra, hecha de madercl mui seca. descansa por medio 
de tres to rni llos ele pii: sobre, los b1·aw s de la ;.\l id ad <l, i tsLá 

unida por un tomillo central a una :.txti culac:iull esrérica <le és t~ . 

ele t<.Li modo que por los torn illos d e pie ~;e pude impartir a la 

cámara pequei\os mov imiento~ que la pongan horizont;d como 
se podrá constasta r, p01· los nivdcs cruzados q ue f~stán fij os <>n 

cima de ella. 

• 
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En el ltidv ab ierto ?e la cámara está fije~do p or to rni llos un 

marco de b .ton. en el cuc.tl hai visible una division en centímetros 

por me.dio tle entallad11ras. Cuatro de ést;1s mas grélndcs.-·una 

t~ n cada una d e los lados,-marcan los pu ntos e.stremo~ de lil~ lí
neas medias horizontal i ver tical. líneas que representan el re

tículo del fototeodolito. 

El marco est~i colocado perpendicularmente al eje óptico del 

objetivo, i paraldo a él llllO de los niveles cruzados de 1<-~. 

d. ma ra. 

Tan pronto como el plano del cuaLlro está. verti cal, este ni 

ve! debería tener su burbuja en el med io. Para ll<:na r éstél, con
dicion se acerc·a al marco llna pieza de laton de la forma doble le 

provis ta de un nivel de inversion, d q.ue se pone horiwnlal por 

medio del tornillo .cle pié que se encuentra dcb<lj 0 del objt;tivo d e 

la cámara; s i ésto misrno sucede en la. posicion invertida de b 

pie1.a de laron, entónces el marco está verti cal, i el nive·l para

lelo al eje óptico deberá esta r horizontal. lo que se poJrá conse

guir, en caso contrario, por los torn illos de rectificacio n. 

Pero cu;indo e l nivel de inversion da indicaciones difert-nlcs 

en las do~ posiciones es tudiadas, enló nccs ht:tbrá que rectificar 

primeramcn te este ni ve l. 

Cuando el nivd c:ruzado está horitontal, su tanjetHe J eberá 

ser paralt!la a la línea horizontal media de 1 marco de e en time· 

tros. Para asegurarse de ésto, se coloca e l vid rio e:.:¡:;rncr ibdo i 
se busc::a un ptlnto bien marcado del te rreno, cuya Í1nájen 
coincida con el centro de la plancha. Este cen tro, q_Ll e es L.\ 

interseccion de las d <)S diago nales tra1.adas por el m ecánico 

sobre la plancha, es é\ l misn10 t iempo el cen tro del marco cen . 

timetrico. i tambien el pun to doncie la superficie ante rior de le\ 
p1ancha es cortada por el eje óptico del objetivo. HaLiend o 

ejecu tado las rectificaciones de que h emos h;tblado an teríor

m~nte, se hace jirar l<.t al idad~: hácia la izquie rda i há.cia la de

recha hL\sta que el punto del te rreno dt: que hemos t ratadt), coin· 
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ciJ iendo con el cen tro de la plancha, apC~rezca ah1J:"c:t en el lado 

izquierdo i derecho respecti\·amente dd marco. Cuando en es

tas dos posiciones coincide con las dos entalladuras mas pro · 
fundas, cuyi:t Hnca de union representa el «hilo horizon tal)), 
en tónces es ta linea de uniones horizontal; pero cuando la ir11ájen 

del punto del terreno aparece l.ina vez mas elevada, i ot ra vez 

mas D<\j a respecto aJas ental!adun1s, entóoces se e limina este 

defecto por medio de los <los tomillos ck pié de la cá mara, que 

se encuen tran debajo del marco. E 1 ~hilo horiwntal» es ahora 

ret-\lmente horizontal, como debe serlo tambien el nivd colocado 

paralelo al marco, que si no lo fuera se correjiría por su torni

llo de rec t ificacion. · 

L os «hilos vertical i horizontab> son per pendicula1·es por 

construccion, luego h<ti seguridad de que el prirnero está ver ti 

cal cu«ndo está ho rizontal el segumlo: 

La caja con rodillos no se separa del a parato sino para v iajes 

largos. P(lra 110 tener que quite~.rlo durante el t rabajo, se ha 

dispues to sobre la supt~rfic.ie. horizontal superior de la cámara, 

una al idada :\himétrica buscadora, i una pcque iía cámara como 

pued~ verse en la figura. 
El objetivo de ht d.mara es una le nte anastigmática. de Zeiss 

de J e na; la d istancia focal segun una dete rminacion p rovisoria 

es de 21, 1 9 cms. 
Las dema~ dimensiones son las siguien tes: 

Campo sensible .... .. .. . . . .. . . . .. . 

Diámetro del círculo hm·izontal. .... . . 

Menor division del círcul1) horizontal . . 

I ndic<tcion del nonto .. .. . . . _ . .... . . 

En el alt ímetro: 

14 x 19 cms 

I5 >) xo 
1' 

Abertura del objet ivo del anteojo ( terrestre) . . . . . . l 2 mms. 

Di~tanci a foca1 del anteojo . . , . . . . . . . . . . . . . . . . . . 22 cms. 
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Aumen to del anteojo . .. •. .. ... .. . .. . ... . ... ... 8 ds. 

Diámetro del círculo vertical . . ...... ..... . .... . . 8 cms. 
Menor cliv ision del círculo ve r tical .............. . ?-(o 

' ,l 

• L lndicacíon del nuñez ........ . .... . .. . 

El anteojo es escéntrico : 

a la derecha del CJ C óptico del objetivo 2 cms. 
enctma )) » » )) )) T i. S )) 

E l aparato e ntero,-i:lclusi ve una caj a con rodillos de reser
va,- es tá embalado en tn~s cajas, a sabe r: pesos con las caJas: 

el trfj;ode. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . I S kgs. 
dos cajas con rodillcs i la plancha mate... . . 6 )) 

el foto-teodoli tO (sin caja con rodillos) (21) .. 2.1 >> 

D) U)! TRASPORTADO !~ DE RUJ::l) AS DE LA MIS?\!.\ F.~ BR ICA 

U no de los problem<J.s mas importantes en construcciones fo
torrramétricas es el sig-u iente: traza r un ánD' ulo dado sobre un 
~ ~ h 

vt:!rtice, apl icar sobre los h-\dos del ángulo la di~tancia fuc<-ll (mo-

dificada segun la desfiguracion mas o ménos fuerte de la imájen 
fotográfica) i levantar en el punto es tremo de esta distanci«, 
una perpendicular, que representa la rraza del plano de la imá-

Jen. 
Ejecutar es te trabajo,-que es mui frecuente-con tra nspor-

tador, c0mpas, escala trasve rsal i triángulo, es mui p.:!noso i 
poco exacto. Por esta ¡·~lzo n el señor G. Sta rke, b-, construido, 

conforme a mis clesec:s, un aparato especial. por medio del cual 
pu edt::n hace rse las construcciones mencionadas, muí fáci lme nte 

i con g ran exactitud. 

( 21 ) En traspol'les para vi:~jcs m:1s cortos, la caj:J. con rodillos queda un ida :~l 

teodolito. 



I bci.'l ya varios años r¡ ue el señor Starke se h::tb ia propues

to constru ir un trasportador p ;:u·a fines taquimétricos. Este, no 

solamente debía indicar m ui e.xactan•c nte los ángulos, sino que 
tambít!ll permi tir aplicar sobre los lados las d istancias taquimé

t ricas, i fij ar con un calcador el plinto de terminado por el á ngu 
lo i b d i ~tanc ia. P ero el t ra zado de los ángulos no <.lebia ser 
ejecutado con ayuda ele una division c ircular, cocno sllcede e n 

los t¡-asportadores o rd ina rios de una manera sumamente imper

fecta, sino por el desarrollo del pedmerro de una rueda mo

vible. 

Como el problema nuestro t iene alguna Jnalojía con aquf':l, se 

p11do nprovechar ele varias partes componentes importantes cl e l 

instrumento para fines taq u im~tricos que ha bid quedado incon

cluso. 
Tra taré de hacer una descripcion, hasta donde ésta se.a posi

bk sin dibujo, del apar<üo construido por el señor Stark(~ , al 
cual se le podría dar el nombre de { 1' r<\sportaclo r de rue

da~ . 

Un brazo de htou A. Lámina 11 , d e 34 cms. (::!2)delonjitud 
descan~<l sobre la ~Llpe rficie del dibujo; e n una de sus estremi

dades ll e va una regla L. de .22 cms. de lonjitlld, cuyo canto es 

perpend icul<u ni eje dd braw; en el o tro esrrc mo lleva un coji

net~ p<u a el eje horizontal ck una. rueda vertical de 6 cms. de 

diámetro, Este ej~ hori7.ontal es paralelo al eje del brazo A, i 
va i:i tllltl. alwra tal encima de eJ, que Ja rueda, cuyo plano fS 

perpendi cula.r al eje clc.::l br<uo A i paralela"] canto de dibujo L , 

::.ea ta11jente é\ la !;uperficíc del dibujo. 

¡\ 22 cms. (·k di stanc ia de la es tremidad sobre la cual está 

fijad,\ la regla. el brazo A tiene en .su linea media un agujero ci

líndrico de 2 nHns. de Jiámet ro. Esta pat·te del brazo se puede, 
por medio d~ un tornillo micrométrico, acortar o a larga.- en 1 ?{ 

(:: ~ ) l.os \ ':l lore.~ d t> c.:¡la'i d imensiones son so\o ;~.proxin' <uJos . 
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cm., de nw ncra que su lonj itud puede variar desde 20, 5 hasta 

23,5 cms. 
E l vértice de los ángulos que se tra ta de construir, se marca 

sobre el dibujo por una aguja filla de 6 mrns. de largo, la cual, 

pM med io de un aparato cspeci<il, se fija perpendic ularmellte a 

lrt supcrfic¡e del pé1pel, de tal moJo que esta SUf)(:rficie q uecla en 

contacto con la parte inferior cie la cabeza cilíndrica de la agujél . 

E ste pequeño cilindro forma. el pivote del movimiento del 

trasportador, pues en t ra en el agujero cíl ínclrico mencio nado 

del brazo A. 
El punto de interseccion, que llamé\remos M, del eje del bra· 

zo A i del can to d e la regla_. está señalado por una m arca; se 

puede trazar con lapiz una linea por el canto de la regla i mar

ca r el punto 1v[ con un calcador. 

Figurémonos ahora d ;tc.los sobre e l papel, el vértice de los 

ángulos por construir i el lad(l oríj en. 

Oespues ele e nterrada la ag uja en el vértice i colocado e1 

trasportado r sobre su cabeza como pivo te, se le hace jirar de 

tal modo que e l pun to :M caigé'l sobre la d irecc io n cero. En' esta 

posicion, de be leerse cero e n l.ts d ivisiones de la rueda. Si se 

hace jirar ahora el ins trumento sobre su pivote, entOnces la rue
da que corre por la superfic ie del papel j ira en torno ele su eje; 

si se efec túa una vuelta co mpleta de 360°. e~ decir, hasta que se 

vu<~h·a nuc \•amente et P, e ntónces la r ueda, cuyo perín1etro está 

di vídido en roo partes, debe haber hecho 3 ,6 revoluciones , para 

que una de estas partes corresponda a un grado. 

Cuando ésto no sucede, la rueda con sus cojinetes, se acerca 

o sF al(~ja del pivote por rn~dio de los tornillos destinados espe

cialmente para eso. E l lugar jeométrico del punto de contacto 

de la n lcda i de la s upe rficie del papel, es e ntónces un ci rculo 

mas pequeño o m,1s g ran de respec tiv;,¡menle, i la rectificacion 

debe ser con t inuada, hasta que esta c ircunfe re ncia sea exacta.

rnenk igual a 3.60 revoluciones de la rueda. 
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Se pue!de leer directamente I /6° = !o', i se pue de apercíar 

t oclavi;.l llHJi bien has ta 1 1
• 

Despues d e habc.r hecho d~sde un punto de obscrvacion Vil· 

rios panor~mas fotograf!cos. i de haber nn<>t ado para cada uno 

b lectura del cí rculo h orizontal, se puF:de, con ayu dn. de este 

t rasportaclor, trazar mui cómoda , rápida i exactamente las tra

r.as de los planos de las irnáj enes. 

E ) D os helzotropos con anteojos, s istema Sta rke, de la misma 
fáb rica. 

Estos heliotropos se diferencian de los antiguos .solamente 

en 1a circuos tn ncia de qu.:: se les puede dar· un mayor ángulo de 

inclinacíon encím,1 i debajo de l ho rizontr.. 

F) Dos planchetas sistema S tarke; cada una de ella1; cons

truida de modo que se pueda tambien usarla con planchas de 

viclrío. U na de las rlanchetas está provista wmbien ele una al i

cladél tanq l1imétric;1 i de su mir~1 correspondiente. 

G} Un aparato de dz'b¡.¡.jo de Neuho fer e hijo de Viena. 

Este aparato es de una construccion idéntica a l proporcio

nadó por esa mi ~m a. casa al Insti tuto J eográfico- rviilita r, i que 

lué ejecutado con gran precis ion. U na descripcion i un dibujo 

de es te aparato se encuentra en las instrucciones para los topó

grafos. ( 2 3) 

(z3) Ins trucciones para el levant<tm(ento militar del pais, II, páj. 30. Viena 
188¡. 
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1.!8 MEN8URA8 TOPOGRÁFICAS I JEODÉ8IO!S EN GREOIA 

Los 'tRABAJOS EN 189z 

A.) U1n"on de la T riangu!acion Grieg-a con la de· ]taHa 
z' Albania 

39 

A los oficiales, que en e1 verono de r 891 fueron en viadas ~\ 

la parte occidental de Te~al i<-t para construir señales i hacer ob

servaciones, le~ dí el encargo de ver clt:sd~ q ue puntos trigono

mé tri cos e ra n v isibles las partes m~s altas de la isla Corfú. 

E stn no s<: podi<.l deducir de los m::1pa~ ex istentes, i yo queria 

t e ner pronto la seguridad de saber si era posible es tablecer di
rectamente la un ion dt: la red triang ular grieg;:¡_ con la ·triangu

lacion it<do--albnnesa, o s i esta ttnion debia ser ejecutada con 

ayucla de alg unos puntos en Vilajf~ t J a nina. 

Los reconocimientos dieron por resultado, el favorable t ra

zarlo de la red de union que se vé en la lámina. 

Corno todos los puntos tlc esta red estaban si tuados en ter ri

torio g riego, no se oponia ningun obstácu lo a s u mensura; so

!élmf. llte había que vencer l;ts dificultades de visar puntos aleja

dos, pues no teníamos helio tror;is tas adiest rados ( 2 4) 

Apesar de t~s tas di ficultadts, se logró ejecutar en el vnano ele 

l 892. las observaciones de las es taciones co lorendas de amarillo, 

i po ne r así la red triangular griega e n contacto con l<l triangu

]acion de ltal id i Al bania. 

E l cálculu definitivo de la union d e estas redt:s, no podrá ser 

e.j ecutaLlo sino cuando se. compense la tr iangulacion griega, i 

( 24) El lodo mas largo: Pandokrátor-lpsili K?rifi mide mas o n1énos 145 kils. 



cuando se tonozc<in las lonji tude!i exactas de las bases respec

tivas (Scutarí i Eleusis). 

Para consegu ir es to último lo mas pronto posible, trac;porté a 

Viena t:n Agosto de r892, el apamto para medir bas~s del Tns

tÍ tlJto J eográf1co--militar que fué empleado en. la mensura de la. 

ba '><:cle Eleusis (d389) iq lte.se encont raba en Aténas desde 
es<t época. 

Por indicacion de la d irc.ccion del Instituto, el M inisterio de 

la Guen a ha permitido que se tr<1sl aden la.s reglas a Paris a fi n 

ele que ~~n el Burcatt lnterrtaúona/ des P oids et ]Y/esures sean 

cletermin;_ldos n uev;<mente :;us coeficientes ele lonjitud i dilata

cion. A mediados de 1\;l arzo, se enviaron allá. hs reglas, i es de 

espcrat· que en el curso de un año, podrán ser determinadas las 

lonjit udes definitivas de las bases de Eleusis i Scutari. 

S?gun los cálculos provisorios ejecutados hasta a ho ra, re

sulta pa.ra el lad0 triangular Otoni Pandokrátor (fano-S. Sal-

vatore) deducido de la red italiana ....... , ... ..... 42960111-4 I 

deduc id0 ele la red albanesa, por ltl. base cercc:t de 

Scutari: .... . . . . ... .... ... .. .. .... .. .. . ... 4296om. 52 
deducido de la red gr iega, por la base cerca el~ 

E leusis : .. .. ........ , ..... . . . _ . . . . . . . . . . . . . 4 2962 111.72 

B.) ()TKOS TR!\lU.JOS DF; 'fRIA~GUf.A<;ION 

Fuera de las estaciont:s de primer orden coloreadas de ama
rillo en la lámina, se continuaron tambien las observaciones 

en las redes Lk 2 . 0 i 3.er ó rd en en Tesal ia, i casi se concl uyeron. 

s~ Lermint> ademas la. red ele detalle cerca de Argc)s- N auplia, 

co menzada <:n el verano de tS90, la c~1al d~::be sc: rvir de base 

al le\·antam ient () c;ltastral que se inici c\rtÍ e n el verano de 1893. 
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J l.-EL TRl\SPO.RTi\DOR llF. RC"F.DA DE STARKE r K.'\1\1;\J EI~ F.. R DE 

V I El\,\ 

En mi informe clt:l año Cl.tW?.rior he dado algunas indic¿lciones 

sobre el oríjen, 1<)5 fines i b cons truccifJn de (~ste instrumen to. 
Ahora, quiero completar esas indicaciones con algunas figl.lras, 
i <tuie.ro dar t-t conocer t;unbien los resnltados que he obteni do 

en mis investigaóones sobre la ex<Ktitud que se puede <:dcanzar 
con esre instrumento. 

A.) DESC HIPCION uf..L IK STRC"I~.-IE:HO (LA~HNA n) 

El trasportador descansa sohrc la superficiP- del dibujo con la 

piet.a de l<tton A i con la regla L (véase las figurt1s ). Estas par
tes componentes están unid<!.S por un brazo B, cuya constn¡c
cíon se describirá mas tardt. 

Sobre A está fijado un pedestal D de seccion tr~tsven;a l 

rectangul<t r (v isible en l ~s figuras 2 i 3 i omitido en I ). 

Un marco eHptico E (figuras 2 i 3) está encajr.\do por una 
muesca rectangular a1 bo1·cle superior de este pedestal i mante

nido fijo a éste. por los tornillos S 1 i S~. La estremidad opucs

t<J. del marco descansa por un tornillo J sobre un segundo pié 
e, í puede ser devado o b.1jado haciéndolo j irar en to rno del 
eje horizontal s1 s~. 

En la direcc ion del ej~ menor del marco elíptico se encuen · 

tran dos tornillos J, i J ~ que llevan el eje hori:wnt;1l de l;.-¡ rue
drJ. K. 

En la plé{nch~:ta de fundé~rnento A hai una escot<tdora oval 

para la rt1eda K. Cuando esta ültima deba descans<lr sobre el 
papel cid clillujo, se hace funcionar el mrni llo J, hasta que la 
punta de ésta ya no toque el pié G, i '1 u e la rued~. p<>r medio 

de su pe..so i e1 del n~arco elíptico, se incli ne hacia el papel i 
descanse en él por N. 
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Cuando se quiere poner fuera ele accion al trasrortador se da 
vuelca al tornillo J hasta q ue sn punt;-¡ obrando sobre el pié G 

levant<~ d marco eliptico i c~Hl él a la rued r-t K. 
e [lí¡ ele las cuest [ones mas impnrt;J ntes e n la construccion de 

los ángulos por este t í<tsportador, C:5 su centracion cómoda i 
exacta enci ma del V(~rtice, cuestion que está re~uelta de una 

manera mui conveniente. 

L::t aguja rle 6 mm~. de largo, cuya cabeza sirve de quicio, 
debe enterrarse de modo que su eje sea perl)endicular a ht su

perficie del dibujo. Par;.t poder conseguir cómodamente esto, se 
toma la cabeza_ ele la aguja con el apar;1to dibujado en la fig. s. 
que obr.-; como una_ tt:rlé\ii:é\. i se la lleva i entie rra lijeramente 

en é.l vértice ~el ángulo. 
En segllid<t, se necesita que la aguja se::t colocada exacta

mente perpen dicula r al p l;.w o d d papel, i en terrada d~ t;d ma

nera que la parte inferior de su cabeza oprima el p<t pd, 

Para es te fin ha 5ido hecho el aparato para centt·élr. represen

ta~o en la figura 6. Este se compone de un cilindro Q, cerrado 
por su part<.: sul)t:r ior, i con grandes pet·foraciones rec c~ngulares 

a fin de poder mira,· al interio r. En la tapa ha[ un<t ab~rtura 

central prolongada hácia abajo por un tu ho, en el cual se mueve 

lib re mente el cilíndm R, cuyo eje coincide con el Q. L a parte 

inferio r de este: cilindro R tiene una conc.1viJad en la cual cabe 

exactamente la cabeza de la ;.tguja. 

E 1 ;-¡parata para centrar se llt:va encim ~t de la aguja ya ente
rrada lijeramentr: en d p<1pel. i se oprime el ci iindro R hasta que 

la cabeza de Id aguja haya lle nado la concavidad arriba men cio
nada. En segu!d r.t se rlllreve el aparato entero (~ n cima clel dibu

jo hasta qut: se vea desde una direccion b aguja vertical; en se

g uida se lleva el ojo a una cl ireccion aproxim;td•tmente. perpen

d icular a la primcre~. i se le da nuev<lmente a la <1 guja una posi· 

e ion vertical. Cuando ckspucs de muchos ensayos se ha logrado 
que la aguja aparezcél vertical en ambas direcc iones, entónces se 
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mant iene fijo e\ cilindro Q, i se ('je rc~ una presíon sobre el R, 
hasta que la <~guja quede cnter rad<t en el t;¡_blero. 

Cuando est;.t s <~n cillo. rnanipulacíon ha sido ejP.cutada con cui 
chu.lo suftcíente, se t!eJ Jc la seguridad de que la aguja pasa exac~ 
t<unen te por el vértice del ;ingulo. 

En la plancha A se ha hecho un aguj~ro ci lín drico, en el 
cual cabt·: exactamente la cabeza de la aguj a. El trasportador 

~e coloca con este agujero encima de !,1 cabeza de la aguja, i se 
le puecie imprimir ent6nces _un movimiento circLilar en torno de 
eSté\ c!lbeza. 

El pun to de contacto 1'\ dt~ b ruedal el centro de rctacion O, 
j la marca l.VI de la re CY!a L. est;.\.n si tuados sobre una línea recta "=' . 

q~1 e ll amaremos d eje de.! traspor tador. G'lte eje, lo colocamos 
sobre. la direcc ion oríjen de los ángulos qu(~ se trata de construi r 

o de medir, llevancio la mM. rca ~:1 exactamente sobre est.:t línea, 
i haciendo jirar t~! trclsponador en torno de su pi\'Ote. Si pnr
ttendo de est;.l posicion, h;lcenws jirar el instrumento, p e . en el 

sentido de las agujas de un reloj, t:n este movi miento el punto 

N de la ruecla describirá un perimctro que será proporcional al 
á ngulo alfa que el trasportador ckscribe e n su movi miento. 

Para poder medir esta porcinn del pedmetro, exis ten dívi

sionf~s en la circunferencia de la rueda i una rna rca fija en U 

(fig, r de una m~net·a semejante..-~. lo gue pas<t en d -tornillo 

meuidor de Stnmffer). 
En el trasportador de rutda, la circumfcrencia de éstll f!!>tá 

dividida en roo partes, í el réldio O N (f1g. r) se h;¡_ tomado de 

una lonjitud tal que para una vuelta completa del eje del tras
portador] es tkcir para 360°, 1a rueda haga 3.6 revoluciones. 

Si é~to sucede exact<i.lllente, entónces el valor de una division 

de la circunfercncía será de un grado sexajesimal. 
Sobre la plancheta de resorle U, no solamente exis te la marca 

d~ que se ba hablado, sino que tambíen· el intervalo de un gra

do está dividido en partes , de manera que se pueJe leer direc-



44 

tél me nte 10 min utos, i apr~ciar todav ia mui bien> minutos i aun 
fracciones de minutos. E n Ja. lectura, e l obst:rvador puede usar 

el len te que s~ vé en las figu ras, r i 3· 

Para examinar el instrumento, con respecto a la exactitud de 

los ángulos que incltca, se coloca el eje dd trasportador sobre 
la di r~ccion orij f! n, i la rueda en su d ivis ion cero; en seguida se 

hact ji rar el t rasportador en d sentido de !;1s ag uj .. ~s de un reloj 
hasta que la marca J.{ vuelva a s¡ tuarse sob re la d ireccio n 

oríjen. i se lee ent<Snces la inclícacion de la rueda ( 2 s). Cuando 

nu marc;l exactamente 360°, se puede acortar o a largar el radio 

O I\', d:mc1o vuelta convenientemente los tornillos s, i s1 (fig. 2) 
has ta que la circu nferencia del drculo descrito por O N sea 

igual a 3.6 v~~ces la circunfP.rencia ele la r uede\, ~s decir, ht=tsta 

que a una revolucion completa del eje del trasportador corres

ponda una lectura de 360°. 

E n el empleo dd trasport~dor en las contruccíones fotogra

rnétricas, no solam<:ntc deben ser t ra.z;:¡_dos ángulos ele una ampli

tud determinada, si no qu~ tambien sobre cada lado de és te, debe . 
levantarse una perpendicular a una d istancia igtlal él la d istancia 

foc::tl del obje tivo del fotoreodo1ito, i c¡:ue r~presenta la traza del 

plano de la imájen. 
Es ta d istancia no solo es difc rent~ ~ara disti ntos objetivos, 

sino tambien para cada plancha fo tográfica, pues ésta a l ser 

producida, fijada i secada no conserva sus dimensiones prim iti

vas. Por esta razon la lonj itud del brazo O L es va riable den, 

tro de los limites m;c~5;.1.rios. Por medio dt!l tornillo m ic romé

trico i de la d ivis ion con nonio, indicada en la fignra :!, se puede 

(z5) En este primer ejemplar de l::t f:ib ric.1 Starke i K.ammcr;!r, bai que Ilev:n 

la cuenta. del número de revolucione~ de la rueda. _1\.unque en In construccion 
o mensurn cte un ¡Íngu lo, uif1ci lmcnte puede u no er¡u ivocar<;e en una revu!ucion 

ente1·a de In rueda, es decir, en 1 oo", l(g ~pn ra.tos que se fabricaren nuevamen· 

te podrán ir provistos de un contador. (V énse fig. 7 ). 
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regular exact;.uncnte hasta un décimo de milíme tro la distancia 

de la marca 1'vl o del canlo de la regla al vért ice del ángulo. 

Apr::sar de qu~ etl la prueba d instrumento ha dado excelen

tes resultados, yo propondría los dos mcj(Jr;.tmientos siguientes: 

l.-Colocar la plancha con !a rueda al lac.lo opuesto <.lel 
agujero o eje O. (es decir, hácia la c.lerecha en las figuras r i 2 ). 

De este modo el instrumento se acort~t, i tiene la ventaja de 

podcrst~ us(ir tamG1cn en el caso qu~ el vértice del ángulo esté 

muí Cf~rca del borde del table ro, lo cual no podría h:-tcerse en la 

construccion actual del trasporu:u..lor, p ues la rueda \'endria ::t 

qtledar fuer;t del tablero. 

2.-En el eje del trasportador a d istancia de. algunos milime

tros de la marca M hai que d íspoaer un calcador. En las conc;

trucc:iones fotogrametricas se trala e l plano de la imájen por e l 

canto de la regla i se marca con el calcador el punto del eje; 

quitando despucs el trasportador, se une e l vértice con el punto 

marcado, prolongando c:, ta linea hasta cortar el plano de !tt imá
je n. En el trasportétdor actual debe marca rse ~ste punto de in

terseccion lVI con un calcador que se mantiene en I.L mano, npe

racion que puede producir un consicleraGle error de paralaje (:26). 

8.-l:-.IVT::STfGACtOI( SODRE LA EXACTfTUl) DF. LAS I.'JDI CAC[O~F:S 

DEL TRASPOI{TADOR DE lWI::DA 

E1 programa que me impuse p(lra el'Jt;{s investigaciones fué e l 

siguiente: 

Se marcan en el dibujo los vénice:-; de un polígo:10 (pentágo

no), i se unea cada Llno de ellos con todos los dem .\s pot· líneas 

rectas. Enseguida, sobre cada uno de lo:; punLOs se miden todas 

( 26) En un tras portador de rueda, que la firm:1 S!ark i Kammercr de V icna está 

fnl.tdc:mdo para el Instituto .IL••ogr:Hko-Mi ii tar, se toman en cuent:l. estas dos 

proposidoncs, i ~e adjuntad tnml1ieu un aparato contador. (fig. 7) 



L\S MENBUJ~AS T OPOG l{ÁFfCAS 

las d it·ecc iones con el traspor tador, i estas mensura s se~ cnmpen ~ 

san como en una red jeodésica. segun el metodo de los cuadra · 

dos me no res, obten iendo a -sí toJos los da tos para d cálculo d e 

errores. Es te t rabajo se ejecuta en d iferen tes clasc:s de papel. 

pam conoce r la influe ncia que t iene sobre los resllttados el que 

aque1 sea mas áspero o mas suave. 

H<1sta ahora no he ej ec utado sino una parte de este estenso 

programa. 
Comencé las invest igaciones sobre unn hoja de papel mui 

liso, ck aquel que usa el f nstituto J eogr<Hico,-JVI ilitar p;tra 1as 

reproducíones heliográficas ele mapas, q ue exije n mucha lim 

p ieza i gran finu ra de r~yns. 
Las mensuras de á ngulos en los vértices dd pollgono los 

ejecuté de una rmuH:: ra análoga a aquella que hubkra empleado 

en u na csta .. cion trigonométrica. Vríncipié t!n la direccic:in cero, 

pasé sucesivamente a las direcciones siguientes hasta. la última 

i continué todavía el movimiento e n e l mismo sentido hao:; ta que 

volví nuevamen te a la. direccion cero, despues d~ una vuelta 

compltta d e 360° ; repeti de_spues esLa operacion en sen tido 

m verso. 

En cada es tacion hice a lo meno!; T6 mensuras o vuel tas de 

horizon te, i cambié tambien la divisiou de p;lrtida el<:: la rueda, de 
suer te q L1e si e n bs prime ras cu;tt ro men:>u ras se pa rtió de O'\ 
se partió d e 25° en la sigu¡ente i por último cle. 75°. Puedo des

d e luf!go ;)delant.:1r que este cambio de partida de la rueda, no 

renia n in D"una influenc ia sobre el resultado de las me nsnras e , 

por lo cual no se wmó ya en cue nt:.1 eu l<ts oper<tciones siguien-
tes. 

Fué necesario hace r recorrer el inst ru111 e nto 360° e nte ros 

por las razone~ sigui~n tes: 
l. - Por q ue no io había rectificado ántt's del comienzo de 

1as',rnensu ras, i por consiguiente no sabia d valor exacto de los 

grados dd trasportador: i 
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2.-Porque qu~r[a ve t· hasta que punto se pocl ia confiar en 

la invariab ilidad de esta rawn. 

Durante las nH~nsu ra~ en el pentágono ya mencionado, que 

que ejt!Cu té desde d 1. 0 al 1 1 d e D ic iembre ele 1892, no se 

manifestó ningt ma v:t riacion; el trasporcador Ji~) en vez de 360°: 

Punto de estacion m et'lsuras 

o ..... . ... .. .. . ' ... ... J6 
!6 .. . ........ . . 

2 •. ••........•....••.. 16 ...•.•. . .... • 

3 .. 1 •••• • • . 1 . ' 1 ... . " .. . .. 24 .. . .. o . .. ..... f 

4 . .. . · . . . . . . . . . . . . . . . . I 6 

5 .. · · · . . . . . . . . . . . . . . . . I 6 

lectnr:>~. 

359° 44·9' 
5 J. L 

sc.2 

48.3 

47· r 

4i-3 

Total..... .. . . 104 Término'mec.lio: 359° 48. t 7' 

uego la correccion sobre 360° .. . . ......... . . . 

D .espues de averig ua -:lo es te valor, que p~ra may,?r brevedad 

i por analt>jia con el dd leodolito, llarnaremos t'J'1'or dt: tras/a~ 

cion pod t3. ya curreji1· las lecturas obtr~niclas pa ra las direcciones 

angula r~s. i procec.lt:r en.seguidn como con mensuras con teodo
litr), cuJ.ndo en las estaciones se htln di r ij do ~ísuale:5 a todos los 

puntos. 
En la tabla ~iguíente están indicados para cacl.l punto de 

csw.cion, los \ralores m :-!d ios de la.s direcc. ion~s. sus valo r·es 

nüximos i mínimos i por ltltimo e! e rror medio de una mensura 

de áng·ulo. 

PUJ\"'1:0 D E ESTAC ION (0 ) fll o..: ± 1' ,r 6 

Direccion ( r) (2) (3) (4) (S) Tot¡¡,l 
T énn. medio .. .. o"o',o 70° l:l ',ó 14S"6 r',3 21$-

0 37' ,7 z 9~ o3 ',9 IG 

1-Li:xirno . . . .. . . . 1 3',4 Ó,3', 1 39',o 1 o', 7 

}.fínimo .. . ...... 10
1
, 1) 59'· l 3ó',o s.'z 
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l'l' l'.'IO UF, t:S'f.'l Cl ON {r ) 11lt =±o',9I 

Direccion (2) (3) (o) (4) (s) 
T ¿rm. medio ... . o0 o',o 24°59',7 380 t 6',9 sz" r6',s 7 ¡os ',6 16 
Máximo ........ Ó1

1
, 1 I B',s t 8', 3 6', 4 

Mínimo . . .. .... 5s',6 t .{,o 15'.:> 3'. 9 

l'U NTO DE E~TAClO:S (2) m,. = ± o',83 

Dirécciotl (3) (4) (o) (s) (t) 

T~rm. medio ... . o0o',o 34°~8',8 szo3',s 73°4',6 1 2J0 J.f1,o 16 
lvUximo . . . ... . . 49',9 9',8 6' ~ >..> 36',2 

:O.!inirno . .. . .. . . 47'.9 6',8 3':3 :32'.7 

PlJNTO D.t. ESrACJOK (3 m3 = ± o',75 

Direccion (4) (s ) (o) ( t ) (z) 
'l'trm. mt:dio .... o'lo',o 38°!4'.4 55013',1 7 5°45',8 10]0 13',¡ 24 

M.tximo . .. ..... r6',S 14',8 47'.5 14',6 

Mlnimo .. .. . .... xJ',3 J z',J 4-+',s t 2',6 

PU N1'0 DE E.<;T.-\CtON (4) nll = ± 1',37 

Direccion (s) (1) (o) (:z) (3) 
1'érm. medio .. . . o:>o',o 3o0 6',r 5 1046', 7 69°41.4 1 07°2

1
12 34 

.Máximo .... . ..• 9',o 49',6 6',í s',¡ 
Mínimo . .. ... .. . 4',o 4-3', 7 1' ~ • J .) o',6 

JlUNIO Dt:: l:.STA CION (5) m~"" ± o'.-59 

Direccion ( 1) (2) {o) (J) (4) 
T ¿rm. medio . ... o0 u',o ) 211:26',8 7JU.z:z',3 90°13'.-z J 25°1 t',z T6 
'1-Hximo ........ 2 7', 7 22',9 24-',o 12',2 

M ín imo .... . . . 25'.7 :21 ',.1 , ~ -~ -. - ,.) t o', z 

Error m.edio de una mtmsura de á;t.gnlo m= ± r ',02. 

Al concl u ir eSt:lS mensur~s noté q ue el t;l!Jlero ensamblado 

sobre el cua.l estaba pegrtdo e l dibujo tenia grietas nada insig ni· 
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fi célnles, i un clia el papel tenia una rasgadura de to cmts. 

de largo por un a ncho de J.3 ~ ~~ de milíme;cro. 

El tablen, había esté.ldo g ua t·dado du rante varios años en un 

medio seco i a una tempe r;nura bastante unifonne, i cuando yo 
comence las mensuras en mi oficina te nia un aspecto irrf'pro

chable; a consecuencia de b seq ueciad anormal que reinaba en 

~sta piez:-1 ( 27), la madera com~n:r.ó a concentrarse, i despues de 

6 a S clias, ya se veian griet;ts en alg una:; pa rte del tablero. 

P o r lo dic ho, tuve que renu11cia r a la r:ompe nsacion proyec

tada, i contentarme con e l cálculo de errores ya mencionado, del 

cual se deduce que en la me(b'da o co¡ulruccion de un ángulo, 
hm: que contar con un en·or medio ± 11 ( error máxi·mo: ± 3'). 

S in embargo este es solamente t:rror instrum enta l i de obs<:r 

vacion como el que resulta de una re-.d jeodésica e n la compen 

sa.cion de la es tacio n ; n estos errores se aliaden todav ia lus de 

centr(}c ion que colamente pueden ser consla tados por la co m

pensacion de. la red. 

Aunque es de suponer, q ue por la defonnacion del papel, los 

errores e;, usados por la inexactitud de las mensuras son mas 

grandes tndavia, h e rellnido est0s errores de triángulos en la si

guie nte tablil: 

s',o s',o 
6,8 2 , 2 

2 , ( 1 ,J 

( 27) E s vcnb.d que no he m~ditlo d grado d~ humed;1 d del :tire en mi ofici

n:t, si11 emh:~rgo é~ tc puet.k ser d~term i n:tdl.l apruxim;.~dJ.n1entr:-. L:\ humedad 

ahsolut:\ dd aire libre era entónccs cotno dé 3 ll11'fl S. ; sí suponemos que el aire 

Ut:} Cli :HtO c::tlcnt:tdO te ni~ Ull;¡ tf; lll pcr:ttUrJ. UC 20° Cel1lfgr:~d oc; 1 e11 tÓnCCS J;¡ h tl· 

med~td relnti \'a de c>ca pit:za era d i! 17 a ' S ~~· En los grandes frius (como p. e. 

en Enere d<: 1893). b hun~ccbcl relatt \':1 de u 11 Cll:trto CJlentado puede haj:\1' 

fñcilmentc a 1 o% i aun m¿nos. 



so 
l'ositi\·o,; 

6A 
J ,6 
1 ,S 
4.6 
0,3 
4.6 
0,5 
0,3 
2,5 
2,6 .. ., 
1.-

D e lo que se deduce 

Empleando la fórmula: 

0,0 

8,8 

4-7 

un error medio de triángulo df: ±3'·4· 
! ( ... \") 

m= J --, propues ta por el jeneral 
"' 311 

ital iano F erre ro, se obtif:ne para d en·or medt"o de un áJ~~·,tlo: 

m= ±z',4S· En un buen tablem habria resultado seguramente 

un erru1· mas pequeño, talve7.: ± 2
1 o <•Ún ménos. 

Una segunda pruebá a que :.ometí el tra~;porw.clor de r ueda, 

debi·a ates tiguar la infh1encia de las aspe rezas de l p<lpeL 

Para (!Ste fin hice pegar sobre un tablero una hoj a del papel 
liso de que ya hemüs hablado, i una hoja de papel \Vhatman 
áspero i grueso. D espues de haber rectiflcado e l t rasportador 

sobre el papel liso, ele manera que e n una n!volucion entera 

diera mui aprox imaLhmente la lectura A= 360°0', hice algunas 

series de observaciones r ara detenn inar cx.ac tamentt. el valo r 

de A t<tn to sobre el p:tpd ásl)ero como sobre el papel liso. 

Puesto e.1 inst ru:ncnto soOr<! su pi vote, i coloe<.tdo e 1i la direc

c ion cero, como en las Jllc tJSt ln.ts ordi narias de á ngulos , h ice ji
rar su eje en 360°, hasta que estuvo nuevamente en esa mísma 

direccion cem, i co ti tinué el movimieruo en · el misnw l)en tidD 

h::1~Ha qut~ el eje hubo ejecutad o 5 r tvoluc.tO nes comple tas, des

pues de lo cu<11 ej ecut~ la opera.cion en :;entido inverso. Los re

sul tados d~ las ob~ervét c:ones se hal lan reunidos e n la tabla si

guirr.te: 
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PAPEL LISO 

--·- -
A ! A i A 

[, -----1------~---· 
1

, o" o ',o ... 
0 

• o<> o',o ~ 0 , 
0 

1 0 ° o ',o 0 , 
0 3 ~9o5 .., 

7 
_,59 53,7 1 

359
.,54 0 .b9 54, 359 ~~ 0 359 55 , 

l :> ..>• 5rS ' ~so •JJ• s·'3 
71Y0 45 .5 

0
' 719°49,o J '

0 
7l9°SO,J ~':z :

1

,

1 
1 

J071.J0 J6.o S ·5 · Jo¡g0 .¡J,o 54• ro79°-16,s ~ ' 
1439"z8,o 5:?,0 1 f439o4o,o Si ,O : 1439t.p,o ;,4,5 

_ 1799"17,5 
49

'
5 

; l i 99°J4,o 
54

'
0 ~~7991137 .5 56

'
5 

11 

1 1799"•7 .5 ,. 1799"35·5 1 1799"37.5 

1 

A J~s.s o s '5. ,o " s6 .. 2 
1 43~r22,o 1439 4o, " 1439 41,:; " ss.o " s6.s , 6 S4,b 1019 27 ,0 1 1079 44 ,0 1079 4- .s 

( 

s6,o S 54,:z 55 8 7l9°J I,o 719"49, 719°50,7 · ::ó,o SS•J~ s6 7 
.Jj tf'Js,o "' 359°54·3 359°54,o ' 

o<>-zo,o 55•o o<>-o.2 511,5 l o"-o,s 54,5 
1 
1 ---¡ 

359°54.9 7 ¡ 
i i 

T~nni no mt:dio total : A= .359°54',67 
'1 

:.:-:::...=-=-=-:.e-:.-:::_--=:=====: =--:-:.·~-=====-. ==-::.......;;:= ¡/ 
====·,-·====' 
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Se ve por consiguiente, como ec·a de preveet, que en el de 

sarrollo ele b rueda, sesulta un valor mas p<!<p.tcño par;_¡ A sobre 

un papel ás?en qut! sobre un papd liso. Si el <mmento de los 

t res valores que ha n resultado de las mensut·as sobre un papef 

áspero, a s<tbe.r: 

es solame nte una ca~ur.lidad, o si proviene de que b rueda -al 

recorre r varias veces la misma t rr~za la alisa poco a poco, es 

cucs tion que no podemos juzg¡¡_r toclavia por las pocas observa
ciones existentes, p(:ro desde luego se puede reconocer, que 

para el uso de este instrumento, es preferible un papel liso a 

uno áspero. 
A unque se necesitan todavía muchas observaciones mas, para 

probar d t1·asportador de rueda en todas las circunstancias 

imélj inahlc:;, sin embargo se puede afi rmar desde luego, que este 

instnmumlo satújace: plenamente a. todas fas exijtJuricrs dlf. las 

coustrucciones falogramtl.rica;, tanto con respecta a la exactz'tud, 

cuanto a la comodt.dc~tÍ de la t.¡'tcm:úm. 



,. 
' 

U.mtna, 11. 

Fir¡. 7. 
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