
Fototsodolito de 8tarkB i Kammerer 

Estamos acostumbrados a ver fo toteodolítos provistos ele unan

teojo móvil que está colocado lateralmente í r;'lralelo al eje óp

tico del objetivo de la cámara i dotado de un arco o círculo ver

tic.:d para mcJir ángulos de alt it1 1df.s. El fotot~odoliw, que des 

cribiremos en st.~guida a la lijera, ha sido construido con la in

tc.:ncio:1 de qlll: el obje::tivo de 1" cámélra des~ mpeñc~ por si solo el 
el pí-ipcl del objetivo del nnteojo, para cuyo fi n el ocular corres 
panel ientc ha s ido colocado de manera adecuada en el medio 
de !.1. p 1aucha: focal. Con este anteojo se puede no solamente di 

rij ¡ r las visuales nc: cesarif\s para la medida de ángulos horizon 
tales en un lev;.mtarniento, sí no que permite tcHilbien m~dit· á n

gulos \'ertica1es sin el auxi lto de un arco vertit:al. Esprecúo ad
·verHr de anternano, que este fotoleodolz'to no puede emplea,rse con 

prouecho sino donde lt~ maJ'OY parte de los puntos de colocacion 

del teodolito sean puntos fijados trijronométricamenle de suerte 

que la medida de un dng-;t/o vertú:al pueda pn:sentm~se solo escep
cúm.almrm te. 

E 1 pié del aparato se apoya con sus tornillos e n tres ranuras 

situade~s e n la cabeza del t rípode i está unido a ella por un tor
'nillo ccn tra l- i· un resorte-. En la fg. I estos tomillos estan seña

lados por las letras A. Fijos al t rípode se encuentran la caja re

ceptora de ~je vertical i el círculo horizontal div idido de 20 en 20 

{ 1) Artículo trndt:c:ido del :\. 0 5 de la publ icJdon «Zeítschrift des Oeskrrúdzm 

. .I11gmieur rmd Archite.kten-Vo·dnes», 1894. 
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minutos en su borde vertical. Este borde está cubierto, con escep

cion de un pequeño espacio que permite la lectura, con un arco 

unido a la alidada. El eje vertical que jira dentro de la caja recep

tora. termina en su parte su p~rior por los tres brazos BJ B! B 3 a 

la cual es tá atornillada el nonio/'{. Para la lectura d e las divisio· 

nes del círculo i dd nonio ( 19 divisiones del círculo equivalen a 

20 divis iones del nonio, de suerte qu~~ la aproximacion es ele 1 

minu to) sirve 1<-~. lente Z movible al rededor del eje centra l. La 
col ocacion vertical del eje se obtiene por los tres tornillos í los 

dos niveles / 1 i 1~ cup1s burbujn.s se situan entre las marcas de 
nivP.I. La pieza sobre la cua1 descansan los ni,,cles colocé'ldos en 

cruz está unida al br;¡,zo B~ de una manera fija por med io de 
fuer tes tornillos de acero. Entre los tres br~zos de la alidada i la 

caja receptorJ, se encue ntra interpu~sti-l. una chtvij;:¡_ céntrica i 
se consigue )a union de la alid•ldn con la caja receptora, apre
tando el tornillo por medio de su cabeza E , miéntras que el mo

vimiento lento horizontal se logra con el tornillo micromécrico 
¡}[ Sobre los tres brazos B 1 B~ Ba está colocada en las ranllr(ls 

' ' 1 r~ r :, (fg. r) la cámara C (fíg. ~ i .3) con sus to rn illos F 1 F~FJ 

(fíg. 2) i que se une con el sustent<kulo por medio de un torni llo i 
un resorte situado en el interior. Para tom<\r cómodamente la cá

mara al ponerla i quite1.rla sirve el Cl.st:uero Q. La cámara tiene co

mo la alidada de la pane inferior dos niveles cruzados/~ i l (flg. 3) 

cuyas burbuj as s e coloc<t n a nivel por los respectivos movimÍ(~ntos 

de los torni!Ios F1 J•; i f~ de la cámara. La figura 2 nos m ucstra la 

cámara del lado del objetivo, la figura 3 d esde. arriba i la fig11ra 4 
nos muestra. el n1arco. de medidas R R unido cle mane ra in va. 
ria ble con la cárnara (en fig 3 desde arri b;t, en figs. s i 6 en 

corte) que sjrve de planta f1ja para la plancha focal i para las 

planchas de ~idrio de cada uno de los chassis. E sta un ion inva

riable del marco con la cámara es un progreso e:;cencial respf!cro 

a la dispo!.iicion usada anteriormente en la cual cada uno de Jos 

chassi:) con tenia su marco especia l. U ni camente la colocac:ion 
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del m<1rco en la cámara permite el conservar de un modo c:ons

tante b di~tan ci<t c.ld objetivo a la plancha de \•Ídrio sobrc-; la 
cual se obtiene la fotografía de tal modo que se puede admitir 
como constante la distancia focal una vez determi nada, mién tras 
cpn~ en la otra cl isposicion aun con la (~j<·:cucion mas cuidadosa 

de los chassis apen;ls r1m:de estarse seguro de que la distancia 
ele la pLmcha fotogr~fica al objetivo qHecle constante en ±o, smm. 
El marco se compone de cuatro láminas unídas en ángulo rf: c.; lo, 

con señales caladas de centímetrL) en centiinetro. De estas se

ñales, las representadas por a1 a~ i b, bj fig 4, sr..n aquel1as que 

en la interseccion ele sus líneas de uníon señalan el centro de la 

fotografia. Las dimensiones de las fotografias son dadas por las 

d imensiones del marco que se obtiene Ci-\da vez sobre la placa 

(' , c. 1 1 d. . 1 i ,8 10toc¿raiH;a, e11 e caso ~ctua estas Imens1cnes son-- ctms . ,... ~2,8 

Las señale.s .se hactn de modo c¡uc e n la ejecucion mecánica 
d<·:l aparato la línea de unio 11 a1 a2 sea p(-!rpendi cular a la línea 

bl b~ el<.~ suerte que si 5e coloca a. ai horizontal t iene que 

ser Ó1 b~ vertical. 
El objetivo de la cámara es un nn;\stígmat de Zei5s-de J en a 

1 : r 8 con una dist~lllr ia focal de 111ns o ménos 2 12 milímetros. 

Este objetivo está alornilbdo a la corredera S. (rig. 2 i 3) mo

vible en sen tido vertical i sit.uado ele tal modo que los rayos pa
r;lleios que caen sobre él se reunen en d plano ele! marco, por 

lo ta nto en un plano en el cual, al e mplear el aparato, estan si

tu;¡dos la placa sensible, b superficie oraca Jc la p] ;_~ n cha foca~ 

i d retículo de[ ocular colocado en t.:sta Ltltima. La circunstancia, 

rk c¡ue los objetos que se quiere levantar con el fotüleoclolito se 

e ncuentran .siemp1·e a distancias relativamente g raneles, trae con

sigo, que la cl i:;tancia cl(~l objetivo al plano del marco quede 

s<~nsiblemente constante i que pueda estimarse igual a la dis

tancia focal del aparato. Para distancias de soo. 400, 300; zoo 
í 100 metros, la diferencia entre el punto de int(~rseccion í ladis-
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tan cia focal de 2 r 2 milímetros, a lcr.tnzasolo a o,o9; o, r 4; o , I 5; o', 22 

i 0,45 milímetros. S i se hiciera necr:sario, para ciis tanci<1 s escep

cionalmente cortas, a ument.:r la di ~ té.lnCÍa del obj~..:ti vo i:\1 pbno 
del marco, se pl:ecle sacar el obje tivo hasta 2 m ilímetros con lo 

cual se puede fotografiar h<ts ta una dis tancia de 23 metros. Para 

ésto se suelta el tonl illo s taladrado (~n cruz que une b p<trte de 

Ja guarnicion dd objetivo guc contiene la lente con el tubo · del 

anteoj o a tornil! í1do en el bastidor i se hace jira.r esa parte d e la 

den:!cha a la izquierda. Co:1 este mov im iento, la pla nch itil t, 
que está fija e n e l tubo interior, resbala en la ranura u tt d el tubo 

esterior i corno esta ranura está situada oblicuamente, el mo\.·i
mie nto rot;.ttor.Jo produce al mismo tiempo u na traslacion lonj itu

dinal en sen t ido del t;j e del objetivo. La disposíc ion es tal que 

est;t t raslacion lonjituclina1 alcan za a 2 milímett·os cuando d ín 

dice sobre t se encuen tra en la d lv ision 2 de b escala que se (~11 -

cue ntra. sobre el tubo esterior. El inten •alo o-2 está d ividido en 

20 pa rtes dt~ suerte que el movimie nto del a nteojo se puede me

dir directamen te h <ts ta o ,! mi límetros. Como se ha ·dicho, una 

traslacion tk la guarnicion d e1 objetivo se rá ra ra ve/. necesaria 

pudiendo en la mayor par te de los levantr1mien tos quedar el In

dice en o i el tornillo s fi jo. 

La tro.slacion del objetivo e n sentido vertica l se obtiene por 
piñones i engranajes por intermed io de las cabezas 1( 1 i K! 
(fgs. 2 i 3). Esta últ ima permitt: un movimiento mas p<H ~ sado 

por lo cual se emplea pa ra la colocacion exacta pero par~l. fijar 
d movimie nto se emplea el to rnillo de presion Ií. Para medir 

el movimiento lonjitud inal sir ve la escala ·m e n union con el non io 

u¡ en esLe úl timo se han cliviui:lo 19 miJimNros en 2 0 p;trtes, 

por consiguiente su a?rox.imacion es de o.os milímetros. Lt-t es

cala es tá numerada d e o-- 140 , corres pondiendo las lecturas ele 
¡o ·-r 40 sobre el hor izo nte norma l i las lecturas de o- ¡o bajo 
este horizonte q ue se encuentra e n la posicion ¡o. Pa ra poder dar 

al obje ti vo un lllOV Íil1 iento verticíl l que corresponda a la altura 
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de la cám~ra i que itnpida sin embargo la entrada de luz en ésta, 
se ha colocado cletras ele la cot•t·edcra del <lbjetivo otr3.s dos co · 
rn~deras ílt~:•..:ili<m~s que Liencn por objeto cubrir las partes que 

qued<1n libres por cncinv1. o debajo en una fuene subida o ba
jada del objetivo. Por eso siempre q~:te por cualquier motivo se 

vaya c~rnhiando la situacion de }íl. correderrl del objetivo, se 
hace néct:sario rnover con ht. mano los dos marcos auxiliares 
h <lCÍa el objetivo (el marco superior hácia a baj1), el inferior ha~ 
cia arriba) hasta que un pequeño choque d~muestre que los 

m ·:trcos auxiliares h::tn to:n:1. :b las posiciones cot·responclientes 
a su objeto. 

Para cumplir por un lado con la condici()n, de poder emplear 
d objeti vo de la. cárnara como anteojo de vi~uales i por otro 
l.-1do obtener Ltna union hermética entre los chassis i l ét cám;lf;¡, 

~e f!ncuentr;H1 en esta ú\ti111a dos n1arct)S fl 1 1; el marco 1 
(Jg. 5 en ekvacion, fg. 6 en corte), está unido de un n1odo in
variabk a la c.lrnara, (•] m;-trco JI (fg-. 5 i 6 en co1·te) se une al 

m:.trco 1 por un fuelle liV con dos dobleces que sigue e1 contor
no d~ toda la cám<tr<t de tal modo que d prin1er m~rco puede 
~cercarse nl marco 1 hasta lln limite detenninado i del mismo 
modo puede alejuse. En lo. fg. 3 se ven desde arriba el marco 
fijo 1, el marco movible. 1 J i entre ellos la un ion hermética i 
elástica i·V . C.lda marco l iene dos ganchos, 1 un gancho h 

(fg. 3) nrrib::t ah ck.recha i uno igual a bajo a la izquierd<t, 11 un 

gancho h~ (fg. 3) aniba a la izquierda i uno igual ab<ljo a la de
recha. Estos g;ulc hos sirven para fij;tr lCI. plancha focal i los (:hassis. 
Lil planchét V. e.stá represt~ntacb en la fg. 7; ·su union con la cá
mara se representa en corte en la fg. 5 El m<'rco esterior de 
madera lkva clos diagon;,}es de rneta1 que forman un anillo c~n
tral. En este se encm~ntl'a t::1 ocLtlar móvil sobre el eje Xs x~ que 

s~~ 111 <1 ntiene en su posicion nonnal por las piezas Ps p¡ (a saber: 

eje óptico del ocular perpendicular a1 plano focal). La plancha 
focc.tl, opaca en su cara interior, lle\·a cuatro aberturas circulares 
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en los puntos donde se encuentran lcts cuatro señales ar at í b1 b" 
del marco de medidas cuatro abertu ras ci rculc-1 res que permiten 

dirijir visuales cuando se htt colocado la pl<-mcha focal, h) que 

se hace neces;t rio pa ra las rectificaciones. La co1ocacion d~~ la 

plancha focal se hace rle la sigu ie nte n1anem: como el marco 

movible no entra en accí0n se le fija al m;lrco 1 (fg. 3) por Ined[o 
del gancho h~ arribil a lt1. izquierda i el corrtspondiente <t b;1jo 

a Ia den:ch;.t. En scguíd,1 se coloca la plancha COll el tornillo:; 

(fg. 5 i 7) situe1do arr ibJ a la izquierda, en la ranura ele la pla n· 

chit;l de acero r. (fg. 3 i 5) fija al marco. miénr1·as que la crt · 
beza deJ tornillo z~ del marco ele la. plancha (fg. i) descansa 
sobre la placa de a<:.{~ro 7r

1 i se obtie.ne. el cont·,\cto entre el vi

drio i el marc0 de medidas por medio del gar:cho !t, <1rri b<1 a la 
derecha i el correspondiente abajo ah izquierda como lo indica 
1a fg. 5· Por la punta del tornilin 2, que enlra la ·nwesca de.,. i 
pM la cabeza de Z j q ue· descansa sobre la pbnc:h íta rr

1 se ha 

fij ado co:npletam~nte la situacion del ocu];lt· respeclo al marco de 

medida, contra el cu~l se apl·e ta suave mente Ja superficie opaca de 
la pb ncha foc~l por los tornl!los de resorte, i por consiguiente es 

constante la visual dada por el segu ndo punto pri nc-ipal del ob

jetivo (posicion del objetivo e n la J¡v ision ¡o) i el cruzamiento 

de los retículos de! ocular. Para la situaci (l ll normal del objetivo 

en ¡o.oo de la escala vertical S i tam bien para po.siciones no 
muí distantes de esta situacion normal se pueden triizar visuales 

a un punto fij o p0r el ocular ele la plancha foca] en combin~tc i on 

con el objetí vo de la cámar<l. Pero ta.n luego tome la c.olocacton 

del objetivo hácir1 a rriba o abajo sourep~1 sa cie rto límite se h;tce 

incómodo i por fin imposible trazar visu;lks con el ocular co

locado \'erticalmcn te rcspecro a la plancha foc;d. Es nf.ce.sa rio 

en este c;¡so colocar las piez<ts f>• í P~ de tal modo que se puede 

hacer j irar el ocular al reded(J r del ej t: x, X 1 has ta qm~ <¡llecle con 

su eje 6ptico en din-.:ccion ;l} centl"O del objeti vo. :No es nece-
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sario una precision especial encontrándose fácilmente al subir i 
bajar d ocular la posicíon 111::-.s ;tde:uada al ojo. 

t:l chassis /( (fg. 6 en corte) contiene la placa sensible G 
que se apoya del modo jeneralmente us;u.lo, sohre planchi t;IS de 

metal en las cuatro esquinas i sostenida al fondo interior del 

chassis pot· cua tro resortes. La tapa t de caoutchouc, qLle cierra 

el chassis herm~tica111ente pu~de sacarse totalmente de modo 

que no se encuentre en el <1parato durante la esposicion. Para co

locar un chassis <:n lv. cám;1ra, se procr.de de la manera siguiente: 

s{~ deprende el ma rco JI del marco 1 í se coloca el chassis por 

medio de la abrazadera j al marco movible // rle tal modo que 

la parte solxesaliente por el lado de la tapa t, penetre en el re" 

bajo dd marc<> JI. En e~ta posicion se obtiene la union del 

chassis co n ~1 marco 11 por nwdio de los ganchos arriba a la 

izquierda i ahajo a la c.h-.recha. E sta sicuacion del chassís res· 

pecto a 1~ cáma.ra se vé tn la fg. 6. D e esta suerte se cncucn~ 

tran unidos h(~ rmL:ticamente el cha~sis con la cámara i "estondo 

cubierto el objetivo se puede sacar la tapa t del ch ass is. Po•· 

medio de los ganchos arriba a la derecha i ab<.1jo a la izquiP.rda 

se cofl)ca J;.¡_ ca:-;ill<t con el marco 11 en una situacion tal res pe c-

. t 'J a 1 c¡uc la cara sensible de la pb ca. G se encuentre e n con

tacto con el marco d e med [clas i en segu ida q ui ta ndo la tap;t al 

objetivo se otHiene la fotografía. T erminada esta i cubierto 

nuevamente el objetivo S f: dt~sp rende el marco //de f se intro

duce la tapa t i se saca el chassis. 

Bajo la suposicion, qu~ cada uno de los puntos e n q ue se co

loque el ap<H<lto sean p Ltntos · t r i go t lO;lH~t ri cos, basta la medida 

d e ángulos horizont<tles para orientar el aparato. N o hai pues 

en este caso m:ccsicbd de ag regar un círculo o arco para la me

di cl<t de ángulos verticales. Sin embargo, como pudiera presen ~ 

tarse escepúoualmente el caso, que a lgunos puntos de colocacion 

del teodolito no se puellan considerar como puntos de situac ion 

conocid a, se hact~ nece::;rtrÍa lrt medida de ángulos verticales 



6o YOTOTI~ODOLITO f>F. 

para obtenel' la cota de altura de un punto ele colocacion fijp. 

Para esta medida de altu ras ~r. puede proceder, con el teodol ito 

de que nos ocupamos, de la siguiente manera: Sea O (fg. 8) el 

segundo punto principal del objetivo, G e:l centro del retículo 
del ocular U(~ la pla ncha focal i estando la corredera del objetivo 

en la clivision 70.00 cua ndo el aparato se encu(~ntre nivelado la 

visual CO será horilontal. Sc<l M un punto dt: situ.:1c ion cono

cida respecto al cual debe f¡j;Hse el punto de colo.-~<l CÍon del teo

d0lito, se trata entónces t.'mic<:unente de h determinacion de la 

altura absoluta .1/!W = .1:1. Se trazarán por consigujcnte visuales 

en la direccion e lid por el ocu!::lr, que se ha h c·~cho jirar e'n 

caso necesario segun lo esp ucsto antcric>rmente, i se levantará 

el objetivo hasta que aparezca el punto /V/ en el hi lo horizontal 

del ocular, se fijará la corredera del objetivo en esta situacion i se 

hará la lectura sobre el nonio. Por el procedimic~ nto indicado se 

ha constatado ser hf(Y C una linea recta i se obtiene 00' =h. 
Sea Rdem;Js V ht interseccion del ej~~ jira torio \·errícal con ellw

rizonte CO d(~ la cám;tr<l, <:!n tónces dt:be considernrsc como 

dada la distancia horizo nt:1l D por los cálcu los trigonométricos; 

J e:-~ fin <::s una cantidad. constante para cada i ns t rllnlf!tlto ·¡ que 

se obtie ne por medida direct;t en estos. Se obti<~ne sencilla men

te por los dos triángulos Cl/111 i COO' 

H D + ó de donde: -h· --p-

h h hJ 
H = ··-(0 + ó) = -D + ·-·· p p p 

Para d instrumento de que nos ocupamos es o =O.rm; 

p :-. 2 r 2 milímetros i el \'alor máximo de h =¡o milímetros. Por 

. - 1 1 ' . l 1 ' . lt \1 conslgUtente e v;.J or max1m0 üc termmo - ;o es 0.33 m., can-
p 

tídad que en todo caso pL!ede despreciarse. Se tit:ne pues como 
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valor de la H fúrmula sencilla H = J:: D. R e presentado por 6.. h 
p 

b. incertídumbrc en l<:J. medida de h i por .6. H el <~t·ror que re-
sulta por .6. h tendremos: 

h. se m ide con exíLCtitud hasla o, 0 5 mi límetros sobt·e la escala 

del objet ivo, si se toma por lo tan to D. h = ± 0,02 5 milímet ros i 
.P = 21 2 milímetros, se obtiene: 

6. II = ±0,000( I80 

E s to da para un valor D = I oooru. 

C uan do el teodolito está rec tificado i nivelado, se satisfacen las · 

siguientes condictones: 

1) El eje del instrumemo es verti caL 

2) L a línea de un ion de las ser\ a les medii:lneras a1 a~ del 

marco de medidas es horizontal, por consig uiente la linea de 

un ion b, b-1 vertical. 

3) El plano del marco ele mcdid<IS es verticaL Si la corre

dera del objetivo está colocada exactamente en 70 i la plancha 

focal s ituada con veníentemente i puesta en contacto con el marco 

medidor por los respectivos ganchos de resorte, debe verifi

carse ademas: 
4 ) Los hilos horizontal i ver.tica l del re tículo del ocular coin ~ 

ciclen con lc~s l ineas ele union a 1 a~ i b, b:. 

Corresponden ;1demas al estac.Jo rec lificado del ocular jiratorio 

al rededor del eje X¡ x ! bs siguientes condiciones: 

5) La visual sobre e l h ilo horizont'll d el ocular e:1la plancha 

focal debe ser ho1·iz0ntal. 
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6) E l plano de los hi los coincidt.: con la cara opaca ele la 

plancha focal. 
7) El hilo horizontal esd si tuado en el eje x. x~ . 

Po r fin resulta: 

8) Al subir i bajar el objetivo, que este movimiento es pa ra

lelo a la línea de union de bs señales b1 b!. 

Para la rectificacion completa del fotocleolito deben com pro

barse i en caso necesarió satisfacerse hs ocho condiciones an

tedichas. Para !lev(lr a cabo un ex:í.nwn de todas las condicio nes 

es indispensable tener a m<tno un irb tru mento auxila r con un <lll

teojo cuya visual puecb dirijirse hnrizont<.llmc:ntc, por ejemplo 

un simple ui vel recliíicado. 

Las cinco primeras condiciones pueden veciíicarse. sin el ins

trumento a uxiliar por Jo cual no est;1rá cl e111as indicar e l camino 

en este caso, tan to mas cuanto las condicio nss 6. 7 i 8 corres

ponden a r~ct ifi caciones que Ull;) vez hechas se mante ndrán por 

largo tiempo; la condicion 8 se podrá examin ar, pero solo podrá 

verific;¡rse por un mtcánico. 

R:r:cnnc.AClo"~r-: s nrr_ F oroTEODOLlT O 

J) Niveles sobre la a! idacl ;.t dd sustentáculo. Se llevan las 

burbujas, por medio ele los trt:S tornillos a la si tuacion de ni ve!, 
se hace j irar la alidada Je z8o() i s;,: corrije la dit"e rencia que 

p~ldiera resultar en los ni v·elcs m it;.td ¡w1· los torniHos del pié i 
mitad por los tornilos de cor n.~r.cion ele los nivefes. Si en ámbas 
p~)siciones la<:; burbt 1jas qut!CL.ul e·. l situacion de ni vel, en tónces 

el eje del i ns tru mcnto es V(:rt ícal.-

2 ¡ 3) ~iveles de la d .mara. Los n i vele~ rect ifi cados sc~gu n r) 
est<in en ~u posicion de ni vel. El objet ivo está en la divis ion 

¡o.o~. Sí se considen1 Lt lín ea de union ele b se i'ialmed ianera 

hori z.ontal o del marc:o de mc.d id"s con el segundo punto prin. 
ci pal del objetivo como eje óptico de urJ anteoj o i se el1lpiea 
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como ocular la lente que se acompaña, teniéndola libre en la 
mano, se cnnsegu iari despucs de algunos tanteos ver la imajen 

de un objeto sufi cíentem~~nte lejano i fijarla en e l est.·emo de 

la marca, es <..k:clr, en a1 La distancia clel objeto debe ser tan 

grande que d obj etivo quede en sn posicion normal o.o. Como 
para esta corrcc<..:Íon no se necesita un jalon o mira sino úni
camente un objeto. adecuado cerca del horizonte de 1;1 cámara, 

la condicion de que el objetO esté a 400 o 500 metros de clis
tanc[a no tiene nad;t de incomodo, La colocacion exacta de Ia 

imájen ~n a1 se consigue en el sentido vertical por medio dd 

torni llo de b correde ra del objetivo. Se hace jirar e l teodolito 
al rededor de su eje vertical h;¡stfl qu(~ la imajc-;n d(~ l objeto apa

rezca en la sei1al a.l s~~ coincide en esta posicion a~ con Ll imajen 
indicada, ent()nccs la linea a 1 a~ es horizontal en c<tso contrario 
esta coinc idencia debe olnener~e por medio del tornillo de la 

cámara situado bajo la señal a~. D espues de varias repeticiones 
d~ e.ste. procedim:ento se podrá constat.:ll· que a1 a~ es horizont<~l 

i entónces se cnloc:uá por medio de! tornillo de correccion en 

su situacion de nivel la b11rbuja cld nive l b~ que es paralelo a l 
plano del marco de medidas. La colocacion vert ical del plano 

del marco de medidas pu~de verificarse con s ufi ciente exactitud 

con un hi lo a plomo no mui liviano. Se amarra la c-.terda a u no 
de los ganchos sup(!riort!S de la cámara de modo que quede 
apretada contra la a rista superior del marco de med id<ts. Por 
Ul1 m oviento corresp;)n cli ent~; del tomillo FJ de Lt <:ámara se 

cfectua el contact':> d~ la cur~rda que colgab~t libre1 ~1ente con la 
lám¡ na inferior del marc:> de medidas. En esta posi.: ion se hace 
colocar la burbuja del nivd b~ t~n su sítuacion de ni v~l por medio 
del turn [!lo de correcciot J. Es claro qu<.' a C\)n~ecuencia de la co 

locacion de nivel de los n ¡veJes bJ i fl, por los·tornillos ·de p ie 

d!;!bcn corresponder la situacion horizorital de la lí :1ea aj a ¡ i !rt 
posicion vertical del pbno del marco de medid~ls sie mpre ::¡u e no 

haya hab¡do variac ion en la curreccio11 de los ni vel es 1~ i l ; i en 
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la union de la placa que sirve de ba5e a Jos niveles con la cá· 
mara. 

4) Se intt·oduce la plancha focal i se efectúa el contacto de la 
cara opaca del vidrio con el plano del mat·co de medidas por 
los ganchos corr~spondiente s. En la plancha focal se t:ncuen· 
tran cuatro agujeros que permiten dirijir, aun con la plancha co · 
locada, visuales a los puntos a¡ a:l i b, b~ como se ha indicado e n 

3) empicando la lente co111o oculétr. Se llt!va pues como se ha 
indicado en 3) la imajen de un obj eto Iejanú has ta qu(~ coincid."'t 

con a 1 o at, se hace j írar el inst ru mento al rededor de su eje 

vertical hasta que se obtenga la imajen del mismo objeto en el 
ocular de la plancha focal; si Ja irnajen coincide con el hilo ho

rizontal del ocLdar entónces este hilo coincide cambien con la 

1ínea de union a 1 al pero si e.l h ilo queda por encima o por de-. 

bajo de la imajen, es necesario subir o b;tjar de tod;;, la diferencia 
la plancha focal. Esto se h ~lce con los tor ni llos de correccion 

Z 1 i ;;1 el~ tal modo que <nnbos tornil!os se den vueltn. en el mís

mo st:ntido en la mi tad u el error. Sí se debe I.J <i.jar el hilo se sol
ta rá n a mbos torn:llos, en caso contra rio dd>en ap_retar·.se. D es

pues de algunos tc. ntcos se lleg;1rá al resul tado que el hilo ho

rizontal i la línea de union a1 a~, co i11c id~~ n. Se repite el mismo 
procedimiento con la diferencia de que no se verifica como án

tes la coinciJt>.nCÍa cl e la imájen con ht pun trt de la marca en 

se1Hido vertical sino que inmedi<lta 'nen te sobre o bajo Ja señal 

a 1 en el borde inte t·ior del marco por un sua\'e movi miento ho
rizontal. Despucs de la lectura sobre el circulo horizontal se lle

va por lln movimiento de ,-otacion la imajen del objeto a Cúin
cidir con la arista in teriot- del m<1 rcn por encÍtna o delnjo de la 
marca a~ i se h.1ce otra lectura ::;obn~ el drculo horizonlar. S i se 
coloca el nonio del d rc,,lo en el medio de arnb;ts l ~cturas, e! hilo 

verti cal del ocular cl l:be cortél.r el ohjeto que sirve de r11 i:·a si 
es té coincide con la línea de un ion de las mal·c;ts b, bt. Si s~ en 

cuentra clive.rj~ncia debe correji rse por los rornilfos ;,;, z1 del 
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marco de la plancha focal. Cuando el retículo debe ir a la íz 

c1uierda , se a p•·etad el tomillo -t1 h~ tsta subsa.n.-:t r 1<-l. mitad del 
t:rro r i se soltará d tornillo ;; 1 de la misma cant idad; i po r el 

contrario se soktrá el torn illo ~~ i se ;1pretMá -~~ cuando deb~ 

Jmwerse c.:l n~ticuio <t la derecha. Se étcons~j <t revisat· cl espuc~ 

ele hecha la corn~ccion si oor 1()::; mov[mientos el~ los tornillos 

.!, .'>,. no ha habido una peq Ll eii.t perturbacion 1::11 la corn~ccinn 

verif1ca(la pr·irnem ck b c.:oincic.lt:ncia ele la línea ele. union a r a~ 

cnn el hilo horizontal del oct li<l r, p;11·a 11~\'Hr a C<l bo la corrc~ccion 

en c;tso necest-1no. 
s) Para a vniguar si en la situ•Kton ¡o.oo del obj<:tivo i c:s

tandn los cuatro niveles ~ !l su posicion d t-: nivel, la visual por el 
ocular de la pla ncha foc;tl es horizon ta l dP.be considerarse el 

fmoH:odolí to co mo un nivel, curo nivel fijo es el l. i se c.:on-ej iria 

segun el método jenerr.'l. El error que resultare st~ co rre.j íd. mo
viP. ndo 1.1 guamicion ele:\ obje tivo í se not;u·á b dif~rencia entrt~ 

¡o i la lectur;t corno posicion normal d el obje tivo o bien s¡~ sol

tu·;_{n los dos tf>míllíws qu~ fij an el nonio, se correrá ésle en 
sc11 tido v«:rtica l h;1s ta q lle s u division O coincida exnct<=uncntc 

con la div iston ¡o de la escaln, en cuyo c;¡so la cl ivís ion ¡o será 

b posicio n normal c\<:!1 objetivo. 

Inclic<trc:mos <l Uil que' la r<:c tiflcacíou de ht condicion ~) t"'111 bien 
t.-Hi ede bacer~c sin un instnllnento auxiliar. Se traz<t con e ste ob

jeto una visual, e xactame nte como se ha indicado repet idas veces, 

usa ndo la lente q ue se tiene en la tnano como ocul ;:u í cortando 
la gu:.\rnicion del objcti\·n en ± r 30 po t· la n:arca b, del marco 

d e n1. edídas, se visa un objeto d ist<t nlc i se coloca .su imaj en por 

un movimiento s~Jave en la puntrt. ck b,. L i\ im<ljen del mis1110 
obj t:to debe rá Lnnbicn ap:u-ec1~r e n el hilo vf:rt ical cld ocul<u· d e~ 

Lt planc:ha focal cu;tndo ~e b<0asulicientemen te el o bjetivo en Stl 

corrt'!cl<~ra. E ntunc<:::s d mov i mi~:lto (.le h cocreder<l es para k lo 
a la line<t de un ion b1 b1 i como b1 b~ es vertical , el movím ien to 

dt.:• la g·uarnicinn ~e r.:l venical. Co 1no l0 he mos insinuado ante-
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riorm~ nte .. para una correccíon en este .senti<lo no se ha adop

tado una disposi::: ion especial para la verificacion. porqt1c co 11 
razon es de udm iti r, que la rer.tiiicacíon llevad;¡ :-. cabo á n te el e 
la etltrcgct de.{ a para to no t(~nga que sufrir un c:;-unbi o not21ble. 

La correccion del teodolito indicada mas arriba s in ins tn J

mento auxi liar se puede hacer sin tropiezo con u 11 poco de prác

tica, solo en la con:l icion 5) que exije la co!ocaci<)Jl de un jalo n 
a g ran dist:wci;t, e l efll [) l~o de un ins~ru : ntnro el e ni\re lacio n rec

t ificado p res~nta grandes ventajas. 

G. STAld{E 

Viena, D iciembre de 1893 
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Fig. 4. Ma1·co de laton. 
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Fig. 2. Cámara. 
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Fig. 3: Cámara; proyeccion hol'izontal. 

Fig. 7. Plan<:ba fO<:al i ocular. 

Lámina, 111. 
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