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ADVERTENCIA

Al eseribir la primera edicién de esta obra no sélo se
tuvo presente el programa sacado 4 concurso por la Di-
receién de Instruccidn Militar, sino el método seguido en
la Academia General para el estudio de la Topografia;
el cual, se hace teéricamente en la 1.2 clase del 2.°, afio,
complementdndose con el teérico-prictico en la 4.3 clase
del mismo y con las prdcticas de conjunto del mes de Mayo.

Sin separarse para nada del orden marcado en el pro-
grama, se ha establecido una divisién dentro de algunos
capitulos para separar la parte esencialmente tedrica de
aquella que deba ir seguida de la aplicacién inmediata y
cuyo estudio es mds propio de la 4.2 clase por su cardcter
de practica de detalle.

Existiendo ademds diferencias respecto d la importan-
cia de las diversas cuestiones que cada capitulo comprende,
por considerar 4 unas necesarias ¢ imprescindibles, mien-
tras que otras sélo son ttiles y convenientes, se imprimen
estas ultimas con cardcter de letra distinto, para que de
este modo el alumno por si mismo, tanto en el estudio

“como en el repaso final de examen, pueda comprender y
dar & cada parte la importancia que en si tiene.

La primera parte de estas lecciones es de utilidad
grande para el que se dedique & estudios en que haya ne-
cesidad de recurrir 4 mapas 6 planos; y por consiguiente,
para todo militar sea cualquiera su empleo y el Arma &



VI

que pertenezca; por lo cual se ha dado 4 la lectura de
relieves y de planos alguna mds extension de la que se
acostumbra en general en los tratados de Topografia es-
critos en nuestro pais; hallindose reunidos al final unos
problemas destinados 4 la clase priictica para ser resueltos
sobre el relieve, sobre el plano 6 sobre el terreno.

Con el mismo objeto se ha reunido la coleceion de
problemas de aplicacién del final del capitulo IILL, ast
como los de nivelacién del capitulo LV.

Explicadas con separacion y minuciosidad las opera-
ciones aisladas de planimetria y de nivelacién, el capi-
tulo V. ha de ser un ligero resumen, no pudiendo dar la
extension que serfa de desear & los nuevos procedimientos
que ha creado e la Taquimetria, porque en el programa
s6lo se piden ideas de esta parte; siendo éste el motivo por
el cual no se habia incluido el uso y manejo de la regla de
céleulo taquimétrica; pero accediendo con gusto d la indi-
cacién hecha por la Junta Facultativa de la Academia al
dar informe sobre esta obra, sobre lo conveniente: que
soria dar 4 conocer este valioso auxiliar de la Taquimetria,
se ha afiadido en el Apéndice, pero prescindiendo del uso
y manejo de la regla logaritmica por estudiarse en el Al-
gebra elemental.

El capitulo VI, dedicado 4 los levantamientos expe-
ditos es el que mds aplicacién directa tiene para el mili-
tar, habiendo procurado reunir en €l los instrumentos y
medios més adecuados que se conocen, para que en cual-
quiera ocasién pueda obtener el mejor resultado posible.

Considerados los levantamientos bajo el punto de
vista puramente topogréfico, se ha prescindido de toda
clase de consideraciones tdcticas; pero con objeto de que
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ol alumno pueda obtener algtin fruto en las précticas rela-
tivas 4 esta clase de reconocimientos, se termina el capi-
tulo VI con un ligero resumen de los detalles topograficos
de que deben constar, segtin el objeto 4 que se les destina;
detalles que, en general, han sido tomados del Reglamento
de campana.

En el capitalo VII, dedicado al dibujo y copia de
planos, no se ha entrado en més detalles que los necesa-
rios para completar la instruccidn que el alumno recibe
en la clase de Dibujo.

Respecto & los Apéndices: en el I, complemento del
capitulo VI, se han reunido los principales equipajes
topogréficos usados en la ‘Topografia irregular y de algu-
nos de los cuales existen monograffas especiales que
acompafian 4 los aparatos; en el I, se indican las com-
probaciones y correcciones & que se hallan expuestos los
instrumentos més usuales; en el IIT, los diversos mé-
todos graficos y numéricos que pueden emplearse para los
caleulos de las operaciones topogrdficas, asi como los mo-
delos més 4 propésito para los registros de campo y gabi-
nete; terminando la obra con una resefia de las escalas
y ocho l4minas en colores con los signos convencionales
reglamentarios en Espafia para el dibujo de los planos
topograficos.

Difiere esta edicién de la primera, publicada en Di-
ciembre de 1887, en la correccién minuciosa de las erratas
que contenia y en algunas variaciones y pequeflos aumen-
tos que se han hecho, principalmente en los Apéndices,
con el fin de que el alumno pueda tener en éstos un libro
de consulta donde halle la descripeién de todos los apara-
tos més modernos y ttiles, y sin que por esto se haya
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atimentado la parte de lecciones que comprende el pro-
grama.

En los nonios se ha generalizado la teorfa para el caso
de que éstos tengan su graduacién en sentido inverso que
los limbos.

En la nivelacién se ha puesto como nota el método
de las dobles pendientes.

En la nivelacién de detalles se ha considerado el caso
particular de los sondeos, de gran importancia para el
militar,

Bn el dpéndice I se ha descripto la nueva brijula del
equipaje de Peigne, el topégrafo de Poinot y el orégrafo
de Schrader, aparatos modernos y de gran utilidad.

Por dltimo, en el Apéndice IT se ha ampliado la veri-
ficacidn y correccién del nivel de burbuja de aire para
hacerla més comprensible.

SEL @Qutos.

Madrid, Noviembre, 1891,
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GURSO DE TOPOGRAFIA
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INTRODUCCION

1. Definiciones.—Topografia (1) es la ciencia que tiene por
objeto el estudio y la representacion detallada de los accidentes
que presenta el terreno en una corta extension.

La Topografia es una aplicacién de los principios de la
Geometrfa pura, lo cual ba hecho que indebidamente se la
llame por algunos Geometria praclica, siendo asi que bajo
esta acepcién no sélo deben considerarse las aplicaciones & la
representacion del terreno, sino que también las concernientes
4 la Meecdnica, Fisica, Arquitectura, ete.

La Topografia es una rama de la Geografia y de la Geode-
sia, viniendo 4 ser el complemento de ambas.

La Geografia, teniendo por objeto la descripeion de la tierra,
y la Geodesia 1a determinacion de su forma geomcdtrica y dimen-
siones, abarcan una extension grande de superficie terrestre y
no pueden detenerse en los minuciosos detalles de forma y me-
dida de las pequeaiias porciones de terreno, dejando esta mision
4 la Topogralia.

2. Forma de la superficie terrestre.—Las operaciones geo-
désicas han hecho ver que la tierra afecta una forma irregular
que se aproxima :oucho 4 la de una elipsoide de revolucién en
que el eje menor, 6 sea el de los polos, se diferencia del mayor,

(1) _De topos, lugar, ¥ grophos, yo describo,



._‘;__'

I

6 sea el del ecuador, en una (1) cantidad muy pequefia, por lo
cual la Geografia, no necesitando de una precisién tan grande
como la Geodesia, admite que la figura de la tierra es la de un
esferoide; figura mis conocida y ficil de estudiar.

La Topografia, abrazando tan s6lo extensiones pequerias de
terreno, admite atin mds, puesto que al casquete esférico 6 parte
de superficie terrestre ocupada por el terrenn, se le supone subs-
tituido por el plano tangente & esta superficie en el medio del
casquete; demostrandose por el caleulo que los errores cometi-
dos en esta substitucion son tan pequefios relativamente & los
que se cometen en las operaciones topograficas, que puede
hacerse la substitucion sin inconveniente alguno (2).

3. Mapas 6 planos en gensral.—En Geografia y Geodesia se
hace en general la representacion de la superficie terrestre por
medio de los mapas 6 cartas (3).

lia Topografia también emplea medios andlogos, pero el
nombre de mapa se substituye casi siempre por el de plano
topogrdfico.

Los mapas geogréficos son, en general, los que represertan
sin grandes detalles, 6 toda la superficie terrestre, en cuyo caso
se llaman Mapamundi; 6 extensiones considerables de ella, como
Kuropa, Espafia, ete. Si representan la extension de una pro-
vincia, se llaman corogidficos.

Planos topogrdficos son los destinados en general & represen-
tar minuciosamente extensiones pequetias de terreno, como la
de un término municipal 1 ofras menores.

4. Diferencias entro mapas geograficos y planos topografi-
cog.—Los mapas geogréficos representan en una pequeiia su-
perficie plana, una gran extension de superficie terrestre y no

(1) El aplastamiento terrestre esta calenlado nltimamente en T
= 1

(2) El radio terrestre es aproximadamente R=6.566.108 metros; el arco rectificado de un
grado centesimal de meridiano terrestre es de unos 100.000 metros de longitud, y Ia parte
de tangenfe trazada en el punto medio del arco de un grado 'y terminada en los radios que
pasan por los extremos de este arco, es de 100.002,02 metros; existiendo uun diferencia
de 2,02 metros entre la longitud delarco y la de su tangente; cantidad muy pequefin compa-
rada con ln longitud del arco, ¥ 4 la cual no suelen llegar los levantamientos topograficos,

(3) Carte, palabra afrancesada.
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pueden contener mds detalles que los relativos & las cadenas de
montanas con sus ramificaciones, los principales cursos de
aguas, las vias de comunicacién mds importantes, asi como la
posicion de sus principales poblaciones, ete.

Los mapas corograficos contienen mayor numero de deta-
lles, como son: el relieve del suelo, los cursos de agua y vias do
comunicacién, asi como todos los pueblos, por pequenos que
gean, pero sin detallar su interior.

Los planos topogréficos contienen con detalles en general
muy minuciosos, las formas y accidentes del ferreno represen-
tado, como barrancos, escarpados, arroyos, edificios aislados
6 agrupados, ferrocarriles, caminos, hasta las sendas de me-
nor importancia, y muchas veces las lindes de los distintos
cultivos, ete., ete.

Bl complemento de los mapas geogréficos 6 corogrificos,
es el conjunto de planos topograficos que representan con de-
talles toda la superficie ocupada por el mapa.

5. Necesidad y utilidad de los planos topografioos.—Los
planos topogrificos son de absoluta necesidad para una Nacién,
puesto que en la parte civil son la base para los proyectos de las
grandes empresss constructoras, como caminos, canales, etc.;
son también la base para el conocimiento de la riqueza agricola,
sirviendo ademds para el estudio fisico y goografico, puesto que
dan 4 conocer, por su comparacién con el terreno, las mo-
dificaciones experimentadas por el suelo en el transcurso del
tiempo.

Si de la parte civil se pasa 4 la militar, su importancia es
también grande y aumenta cada dia & causa de las modifica-
ciones tltimamente sufridas por el arte de la guerra en todas
sus ramas, y principalmente en los medios de comunicacion y
de transporte, asi como en el alcance de las armas.

Todo militar estd obligado 4 conocer la Topografia, puesto
que en campafia no podrd ni deberd emprender nunca una
operacion, por pequefia que ésta sea, sin que conozea ¢ ftrate
de conocer el terreno en el cual va 4 operar; y esto se consigue
solamente 6 por medio de planos hechos de antemano, 6 por

7
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reconocimientos que tendrd que verificar muchas veces al frente
del enemigo.

Los oficiales de todas las Armas han de encontrar slempre
un auxilio eficaz y poderoso en los planos topograficos, ya
estén hechos de antemano, ya sean levantados por ellos.

6. Escalas.— Su necesidad y eleccidn.—Las escalas usadas en
Topografia, son las conocidas por la Geometria y por el siste-
ma de acofaciones, "empledndose unas veces las numeéricas, y
ofras, que son las mds, las grdficas.

Las escalas son de necesidad en Topografia, puesto que
tratindose de representar en los planos la figura semejante 4
la proyeccién del terreno, hay necesidad de establecer la rela-
cién de semejanza y sujetarse 4 ella en todas las lineas que se
tracen en el plano.

La eleccién de la escala no es arbitraria, pues de ella de-
pende en gran parte el mimero de detalless que puede contener
un plano, puesto que habrd muchos que por su pequetiez, al
reducirles con arreglo 4 la escala, tendrédn en el plano una
magnitud inapreciable; ademds, la claridad de éstos depende
también de su escala, puesto que cnanto mayor sea ¢ésta, la
misma superficie de terreno ocupara mayor espacio en el papel
¥ todos los detalles serdn mayores. Esto puede hacer creer que
se deben siempre elegir escalas grandes, pero no es asf; pues
tienen el inconveniente de que aumentan mucho el tamaio de
los planos, perdiendo éstos gran parte de sus ventajas.

La eleccion de la escala no es, pues, arbitraria, y en los ser-
vicios civiles y militares, estin reglamentadas segiin los casos.
Al final se indican en un cuadro las vigentes en Espatia, tanto
en la parte civil, como en la militar,

1. Influencia de lo escala en los planos.— Errores.—En el
parrafo anterior se ha indicado la influencia que puede tener la
escala en la representacién de un plano topogrifico; pero se
puede hacer notar ain més, si se tiene en cuenta que al repre-
sentar en el papel una longitud cualquiera, los medios que estin
4 nuestro alcance son los ldpices y compases, cuyas puntas
siempre tienen cierto grueso por muy finas que sean, lo que
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obliga 4 cometer errores mayores 6 menores, visibles unas veces
y otras que pueden pasar desapercibidos. :

S1 se supone, por ejemplo, que el punto material marcado
por la punta de un lipiz muy afilado 6 por la de un compas,
tiene una dimension %, toda aquella que sea menor que ésta
pasard desapercibida para nuestra vista en el papel, y todos los
detalles del terreno menores que Ji><m (siendo m el denomina-
dor de la escala), no tendrdn representacion geométrica en el
plano.

8. FEjemplo: Para ver hasta qué punto puede ésta influir, su-

pongamos dos planos, uno en escala de metros y otro en

=
¥

1 ¢
escala de 50000 Multiplicado % por 500 y por 50.000 y su-

poniendo que X es igual 4 0m,0002, limite de la cantidad ina-
preciable 4 la vista, se tendrad:

0m,0002><500=0m,1
0m,0002><50000=10m,

lo cual hace ver que en el primer plano sélo pasan desaperci-
bidos objetos menores de un decimetro de longitud, mientras
que en el segundo los menores de 10 metros no tienen repre-
sentacion.

9. Limite del ervor inapreciable—Bn general no hay- acuerdo
sobre el verdadero valor de %; unos le hacen igual 4 0™,0002;
otros 4 0™,0001 y 0™,0006, y ofres, como la Escuela Militar Bel-
ga, 4 0m,0008. En lo sucesivo se admitird siempre el valor de
£=0m,0002 como el mas usado en nuestro pafs.

10.  Bzactitud relativa de los planos.—El valor atribuido 4 B
da lugar 4 tener muy en cuenta la eleccién de la escala, segin
el grado de exactitud que se desee obtener. En efecto, se admite
en Topograffa como un axioma, que no es posible hacer ninguna
operacion topogrdfica sin cometer errores, puesto que se ha de
operar ¢on instrumentos salidos de la mano del hombre ¥, por
lo tanto, imperfectos; y aun suponiendo que no lo fueran, los
errores no podrian desuparecer, pues la imperfeccién de nues-
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tros sentidos harfa que, al usar estos aparatos, se cometierati
también errores.

La exactitud absoluta no puede, pues, existir en un plano
topogrifico, y la relativa no depende sino de conseguir en todo
plano que los errores cometidos sean despreciables por pasar
desapercibidos para nuestra vista 4 causa de su pequefiez menor
que el valor & establecido como limite. Asi, pues, volviendo al
ejemplo anterior «tan exacto serd el plano en que se hayan co-
metido errores menores de 0™,1, como aquel en que se hayan
cometido ctros menores de 10 metros, siempre que lu escala del

1 =
primero sea de 500" y la del segundo de 50000 "

P
Y
-
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Representacion y estudio del terreno.
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Capitulo I.
REPRESENTACION GENERAL DE LAS SUPERFICIES TOPOGRAFICAS

11. Medios de representacion.—La representacion de un te-
rreno cualquiera exige varias condiciones 4 veces contradicto-
rias; y para que sea aceptada como buena, es necesario: 1.9, que
permita formar una idea clara de todo el terreno que abarca,
asi en el conjunto como en los detalles que en €l se encuen-
tran; 2.9, que esté hecha con arreglo 4 una escala, para que se
puedan deducir de sus magnitudes las homélogas del terreno;
3.0, que sea fdcil de transportar de un lado 4 otro, pudiendo
ser llevada al mismo terreno que representa si fuese esto nece-
sario, y 4.9, que su ejecucion sea sencilla y de poco coste, pu-
diendo reproducirse fdcilmente sacando copias de ella.

No hay ningin sistema de representacion que satisfaga por
completo 4 todas estas condiciones; en efecto, tres son los me-
dios comunmente empleados y que & continuacién se deseriben.

12. 1.0 Relieves.—Si todos los accidentes de un terreno se
suponen reducidos en sus magnitudes econ arreglo 4 una escala,
se tendrd, respecto 4 forma, una figura semejante en un todo
& la propuesta. Si esta figura se moldea con barro, cera, ma-
dera, ete., se tendrd el relieve, que no es otra cosa que lo llamado
vulgarmente un modelo en pequefio,
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Ningiin sistema como este reune condiciones que satisfagari
4 las dos primeras enunciadas; pero se comprende que el mucho
peso y volumen del modelo, la dificultad que presenta en su
ejecucion y reproduccién y, por ultimo, su excesivo coste, le
hacen inadmisible en la generalidad de casos. Existen, sin em-
bargo, algunos relieves; pero en general son modelos de formas
del terreno para el estudio de los planos ¢ de obras de impor-
tancia, como partes dificiles de trazados de caminos de hierro,
obras de fortificacion, ete.; pero estos relieves, més bien que de
utilidad préctica, sirven de curiosidades en Museos ¢ Gabinetes.

13. 2.° Perspectivas.—La perspectiva es un medio bueno de
representacion para dar idea de un conjunto, pero presenta el
inconveniente de que casi todas las magnitudes quedan defor-
madas y referidas 4 escalas de perspectiva poco conocidas y di-
ficiles de manejar por los que s6lo conocen los principios ele-
mentales de la Geometria.

Este medio suele emplearse en Topografia como auxiliar
para la representacion de algunos detalles aislados é importan-
tes, sobre los cuales quiere llamarse la atencion.

Existen, sin embargo, algunos planos antiguos en que se
ha enipleado el sistema de perspectivas mds 6 menos capricho-
sas, tomadas 4 vista de pdjaro y ue adolecen de los defectos
ya indicados para esta clase de representacion.

La fotografia puede servir de poderoso auxiliar para las re-
presentaciones de esta clase.

14. 3.0 Planos acotados.—ILa Geometria descriptiva, con sus
dos planos de proyeccion, no resuelye tampoco el problema;
pues en el tratado de acotaciones se ve que la proyecciéon ver-
tical no resultard inteligible 4 causa de la poca diferencia de
altura de los diversos detalles de un terreno, comparada con la
gran extension de su proyeccion horizontal.

Los planos acotados son los tinicos que pueden dar solucion
al problema; puesto que la proyeceion horizonal da con exacti-
tud la figura semejante 4 la de proyeccién horizontal del terre-
no, y el sistema de curvas horizontales, es lo suficientemente
aproximado para dar & conocer el relieve. El estar hecho sobre
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el papel, le hace sumamente manuable; sa poco coste y la faci-
lidad de poder sacar de él las copias que sean necesarias, y esto
por dibujantes aunque sean medianos, hacen sea éste casi el
tinico medio general de representacion empleado en la Topogra-
fia, por lo cual se detallard 4 continuacion.

15.  Desarrollo del método.—Ln todo plano acotado hay que
distinguir las longitudes del ferreno, que se llaman métricas 6
naturales y las homoélogas del plano, segtiin la escala de éste,
las cuales se llaman grdficas. Entre unas y otras existe la rela-
cién indicada al tratar de las escalas; 6 sea que la métrica 6 del
terreno, es siempre igual 4 la gréafica por el denominador de la
escala; € inversamente, ésta es igual & la métrica dividida por el
denominador de la misma.

Conocido este sistema de representacion por las lecciones de
planos acotados, en que se halla aplicado 4 una superficie cual-
quiera irregular, solo resta particularizarle para el caso en que
esta superficie sea la del terreno, superficie que recibe el nom-
bre de topogrdfica, y 4 la cual se adapta este sistema mejor que
4 otra cualquiera.

16. Cuwrvas horizontales.—Las curvas horizontales dividen 4
la superficie del terreno en zonas 6 fajas irregulares que pueden
ser substituidas aproximadamente en la prdctica por superficies
geométricas de generacion conocida; con lo cual se consigue
tener completamente determinada toda la superficie con la
aproximacion necesaria.

B efecto, se ensefia en los planos acotados, que trazadaslas
curyas, por ejemplo, de metro en me- Fig. 1.»
tro (fig. 1.2), queda siempre entre dos
curvas consecutivas una zona de te-
rreno al parecer indeterminada; pero
suponiendo que una recta @ b, por lo
menos normal 4 una de las curvas,
vaya apoyandose en las dos, se en-
gendrard la superficie geométrica que
substituye 4 la ircegular del terreno, con tanta mds aproxi-
macién cuanto menor sea la distancia vertical que separe
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las curvas, 6 lo que es lo mismo, menor altura tengan lag
Zonas.

17. Bquidistancia natural y ventajas de que sea constante—Se
admite generalmente que en un mismo plano topogréfico, la al-
tura de sus zonas sea igual; recibiendo ésta ol nombre de equi-
distancia natural, la cual se acostumbra 4 representar por A.

La equidistancia natural constante para un mismo plano es
muy ventajosa. En efecto; basta conocer ésta ¥ la cota de una
sola curva, para que todo el plano quede determinado. Vinien-
do, ademds, dadas las pendientes del terreno en sus diversas zo-
nas por rectas tales como la a b; siempre que dos curvas estén
igualmente separadas horizontalmente, la pendiente de la zona
serd la misma, puesto que esta pendiente 1o es sino la relacion
tag of.:::—f% en que @ &’ y ab, son respectivamente la equidis-

tancia y la separacién de las curvas exf sentido horizontal.
s

g r ; :
La relacion ; hace ver también que siendo @ a’ constante,
7/

la pendiente depende de « b, 6sea de la separacién de las curvas;
siendo aquélla tanto mayor 6 menor, cuanto Inversamente sea
menor 6 mayor esta separacién; pudiendo establecerse como
principio, «que en un mismo plano con equidistancia constante,
4 mayor, igual 6 menor separacion de dos curyvas consecutivas,
corresponden menores, iguales 6 mayores pendientes en aquella
parte del terrenos; asi en ¢ d, la pendiente es menor que en « b,
por sercd>ad,en ef igual 4 ¢ b por ser ¢f==ab y en gh, ma-
Yor; por ser g h<<ab.

18.  Inconvenientes.—ILias ventajas de la equidistancia natural

constante en un mismo plano, no estd exenta de algtin incon-

veniente que obliga 4 veces & emplear dos equidistancias, segin
el terreno que en él se representa. En las partes llanas 6 poco
onduladas, la separacién de las curvas es muy grande, y en
cambio, en las montuosas 6 de gran pendiente, pueden quedar
las curvas tan unidas que hagan el dibujo confuso.

1
19, Bjemplo: Sea fecto, e ala de ———
Jemplo: i5ea, en efecto, un plano en escala de 10000




> 1 Pl
¢on una equidistancia de b en 5 metrog, la cual reducida 4

escal 1 ioual 4 > =0m,0005
I —Sni e () m :
a, sera igual 4 10000 ;000

a « =constante
alb

depende de tag « y estd en razén inversa con ella; luego la
separacion de las curvas en el plano, serd tanto mayor cuanto
menor sea la pendiente 6 el terreno sea mds llano; € inversa- .
mente para los montuosos.

Si se supone que el terreno en la parte llana tiene una pen-

La expresién tag o= - , indica que a b

! 1
diente de y en la montuosa una de 5 la separacion a b

de las curvas, se obtendrd por la férmula
aa 0™ 0005

b == = —(m 05 5 o ;
o tag o S 0m,05, para el primer cago, ¥
100
@ 0m,0005 _
b= e — Om,0010, para el segundo; es
tag o ._1_
2

decir, que en tanto que las curvas en una parte del plano van
dejando zonas de cinco centimetros de anchura, en la parte
montuosa son éstas de milimetro; y si en vez de tomar la pen-

; S0, 1 1
diente de o se tomage la limite de e 6 sea de 45", se tendrfa:

0111,0 05 )
0 b:—#— = 0m,0005 y las curvas estarfan formando en

1

esta parte zonas de medio milimetro de anchura.

20. Hleccidn de dos equidistancias.—Puede evitarse en la préic-
tica este inconveniente, eligiendo dos equidistancias métricas
distintas dentro del mismo plano, una pequefia para las partes
de poca pendiente y otra mayor para las montuosas, procurando
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silempre que la segunda sea muiltiple dela otra para mayor corio-
didad. Asi, si un plano tiene la
equidistancia natural de 5 en
metros, se puede tomar la de 10
en 10 para la montuoss, y en
este caso las curvas que en la
primera parte corresponden &
esta equidistancia se las hace un
poco mas finas, como las By D
de la figura 2.% equivaliendo 4
curvas interpoladas.

2. Bquidistancia grdfica.—Si en vez de un plano acotado se
construye un relieve, la altura que en €l tendran las zonas serd
la equidistancia grafica, la cual se deduce de la natural por la

1

g, 2.0

B
formula e= i a grafica, £ la natural, y Mel deno-
d

minador de la escala del dibujo.
22.  Ventajas de que sea constante.—La equidistancia grafica
constante en los planos, tiene la ventaja de que cualquiera que
. Fig. 3.0 sea su escala, siem-
pre se verifica que
4 igualdad de sepa-
racién horizontal
de las curvas en el
plano, corresponde
igualdad de pen-
diente. Sean, en
efecto, dos planos

= COIIFA

1
en escala de — respectivamente (fig. 3.), y en ellos las

1
} ]‘If
curvas 4, B, A ¥y B’ separadas, la misma cantidad, siendo la
equidistancia grafica e, igual en ambos. Las pendientes del terre-

no en las partes A B y A'B’ de las zonas, serdn, tag o= -
a

e
Y tag o' —=——rH- 7 Pero como ¢ b=a'l, tag 2=tay ¢/,
1
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Si como sucede en las partes BC y B'C’, la separacién b ¢
es menor que la o' ¢/, se tendrd fag ﬁ::be—c y tay [ﬁ':ﬁ_,— lo.
que indica que tag 8>>tag &', andlogamente 4 lo que se ha dicho
cuando se trataba de un solo plano con curvas equidistantes.

Las ventajas que presenta la equidistancia grdfica constante
en todog los planos, cualquiera que sea su escala, es, que corres-
pondiendo siempre & pendientes iguales, igual separacion en
las curvas, se pueden comparar mejor unos planos con otros y
llegar 4 adquirir el hdbito de leer en ellos con gran tacilidad
toda clase de pendientes & fuerza de verlas siempre representa-
das del mismo modo.

93. Inconvenientes.—Las ventajas anteriores estdn confra-
rrestadas 4 veces con inconvenientes que hacen hasta imposible
la eleccién de una equidistancia grafica constante para todos
los planos.

Iin efecto, siendo ¢ constante, la equidistancia natural B
depende del denominador do la escala, puesto que se sabe que

E‘

¢= constante = y variando M tiene que variar F. Esto

o

obliga & que en el terreno sea preciso trazar las seceiones hori-
zontales, no 4 la altura necesaria segiin su estructura, sino 4 la
que da el valor de % deducido de la férmula E=e>< M.

24.  Bjemplo: Sea, por ejemplo, un plano en escala de ——
: 1000
con la equidistancia gréfica e=0%,0005, y otro en la de

20000
con la misma equidistancia. Los valores de la equidistancia natu-

ral serdn F=0,0005><1000=0"5 y E'=0,0005><20000=10";
lo que indica que mientras en el terreno representado en el
primer plano hay que trazar las curvas con una equidistancia
natural de medio metro, en el segundo se trazarén de 10 en 10
metros; y como puede tratarse de terrenos andlogos en ondu-
laciones 6 pendientes, en el primero las zonas estardn quizd
demasiado detalladas, mientras que en el segundo, ondulaciones
de 9 metros pueden pasar desapercibidas,
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25.  Bquidistancias mds usuales.—Las ventajas é inconvenien-
tes enunciados hacen que no exista nada en absoluto respecto
4 equidistancias; sin embargo, en la practica se tratan de apro-
vechar siempre las ventajas de las equidistancias naturales
constantes dentro de un mismo plano, 4 no ser en casos espe-
ciales, como los ya indicados, en que se eligen dos ‘equidistan-
cias, muiltiple siempre la una de la otra.

Respecto 4 las equidistancias grificas, también se suele
hacer uso de dos 6 tres valores para ¢, que se emplean segtin la
escala del plano. Estos valores son e=(0m,001, e=0m,0004,
¢e=07,0005, e==0,00025, ¢=000125, ete.

El primer valor es el que se emplea en terrenos montuosos,
en que una equidistancia menor harfa confuso el dibujo por la
estrechez de las zonas; el tercero es el que tiene en general mas
aplicacién prédctica.

El segundo es el valor de la equidistancia en el mapa de
Esparia del Instituto Geogrifico en que la natural es de 20 me-

1
tros, siendo 50000 la escala del plaho. Bl cuarto y quinto
son los del mapa del Estado Mayor francés, cuya escala es
1
9 50000 .

26.  Inconvenientes del sistema de las eurvas horizontales.—1.as
curvas: horizontales que tantas ventajas presentan para la
representacion del terreno hasta el punto de ser el método mis
adoptado por casi todos los pafses, no estd exento de inconve-
nientes.

Lin los terrenos llanos donde las pendientes son muy peque-
nias, Ja separacion de las enrvas es muy grande, y aunque se ha
indicado, pueden tenerse en el plano dos equidistancias; sin
embargo, no es bastante, y cuesta trabajo darse cuenta del
relieve por curvas que ni son en general paralelas ni estdn lo
suficientemente proximas para relacionarlas de un golpe de vista
con las inmediatas; y los detalles que existen en las zonas, no
pueden relacionarse tampoco con gran rapidez 4 las curyas que
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la forman para determinar su cota, 4 causa de la mucha sepa-
racién que existe entre ellas.

En los terrenos de pendientes muy rdpidas, la unién de las
curvas es muy grande y hay que acudir 4 signos convenciona-
les, como pasa con los terrenos escarpados en que serfa impo-
sible marcar las curvas, como se ve en la figura 2.%, en que se
presentan cortadas al llegar 4 dicho accidente Z.

27. Representacion por lineas de maxima pendiente.—De
lo dicho resulta, que aunque realmente la representacion del
terreno queda hecha sélo con las curvas horizontales, en algu-
nos casos, para dar més efecto & los planos, sesuelen combinar
con las normales, que como se sabe por el sistema de acotacio-
nes, no son otra cosa que las generatrices de las zonas en que
queda dividido el terreno por las curvas.

Las proyecciones de estas normales son 4 su vez normales
4 las proyecciones de las curvas correspondientes, y teniendo
scotados los puntos comunes con éstas, se pueden determinar
sus escalas de pendiente y, por consiguiente, las cotas de todos
los puntos de las zonas en que las curvas dividen el terreno;
todo lo cual ha sido demostrado en las acotaciones.

28. Lineas de mazima pendiente,—Las normales por s solas
constituyen un sistema de representacién, puesto que combi-
nando la normal @b en un punto @ de una zona, con la 4 ¢ tra-
zada en la segunda zona por el punto 4 donde termina la pri-
mera, y ésta con la ¢ d y asi sucesivamente, se llegard 4 trazar
lalinea de méxima pendiente «be d ¢f g que pasa por el punto ¢;
y repitiendo la operacién en otros varios puntos »’, 7", ete., se
podrd llegar 4 formar un conjunto de lineas de méxima pen-
diente para figurar el terreno; lineas que por si solas bastardn
para la representacion, puesto que no son oftra cosa sino las
lineas quebradas que substituyen 4 las verdaderas curvas de
méaxima pendiente del terreno. Todos los puntos de estas lineas
pueden ser acotados, puesto que se conocen las cotas de los tro-
z08 rectos wb, b ¢, ¢ d, en que se ha descompuesto; pero si se de-
sea conocer la cota de un punto intermedio entre dos lineas
de mdxima pendiente tal como el M, no es posible conseguirlo
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si antes no se han unido por un frazo continuo todos los pun-
tos de igual cota de estas Ifneas para trazar las curvas hori-
zontales.

29.  Inconvenientes del método de lus Uneas de mdwima pen-
diente.—En vista de lo expuesto, el método de representacion
por las lineas de méxima pendiente, no presenta las ventajas del
de las curvas horizontales, puesto que para que quede represen-
tado por completo el terreno, hay necesidad de trazar ademds
dichas curvas,

Por otra parte, 4 simple vista, las curvas horizontales dan
idea del relieve mejor que estas lineas de mdxima pendiente;
por lo cual este sistema de representacion aislado se usa pocas
veces.

30. Trazes.—Las partes ¢ 6, de las normales comprendidas
entre las dos curvas de una zona, se llaman trazos ¥ no son otra
cosa que las proyecciones de las generatrices de esta zona, Estos
trazos, por su mayor 6 menor longitud, representan, segtin se
sabe, la mayor 6 menor pendiente del terreno en aquella parte
de la zona; asf, pues, combinados coh las curvas horizontales
acusan mejor el relieve; motivo por el cual se Lan empleado y
atn se emplean en muchos planos,

81 Ventajas ¢ inconvenientes de los trazos.—Ia representa-
cién por curvas horizontales y trazos, presenta la ventaja de
poder comparar mejor 4 simple vista la separacién de las dos
curvas de una zona y darse cuenta con mas acierto de la pen-
diente en cada uno de sus diferentes puntos. La comparacion
de unas zonas con las inmediatas, permite también apreciar con
facilidad la diversidad de pendientes que hay en ellas, y, por
consiguiente, en el trozo de terreno que éstas representan. Sin
embargo, los trazos tienen el inconveniente de que, llendndose
el plano de lineas, si bien le dan relieve, en cambio los detalles
quedan obscurecidos, no destacindose con Ia claridad que lo
hacen en los planos representados sélo por las curvas horizon-
tales, razén por la que se va perdiendo la costumbre del ugo de
los trazos, y todo lo més se empleen en aquellas partes montuo-
sas en las que en general existen poces detalles, y donde en
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cambio pueden producir més efecto 4 causa de las pendien-
tes rapidas que existen en estas clases de terreno, pues en ellas
los trazos quedan muy unidos y son de poca longitud, siendo,
por el contrario, muy espaciados y largos en los terrenos poco
inclinados.

32. Principio dela luz cenital.—En los planos, en los cuales
se conserva aln el sistema de trazos, hay reglas para su cons-
truccion, las cuales se estudiardn en la parte de dibujo; pero
estas reglas estan fundadas en el principio llamado de la luz
cenital, que consiste en suponer que los planos estdn ilumina-
dos por la luz que cae verticalmente, 6 sea perpendicular al
plano de comparacién, y, por consiguiente, segiin se sabe por
la Fisica, las partes horizontales serdn las mds iluminadas, y la
intensidad de la luzird disminuyendo 4 medida que la pendien-
te es mayor.

Para sujetar la representacion del plano 4 esa condicién, se
hace que los trazos sean del mismo grueso, pero que vayan
uniéndose cada vez mds 4 medida que van aumentando las
pendientes, y de este modo la mayor cantidad de tinta que en-
tra en magnitudes iguales de terreno, es mayor en los de mds
pendiente, resultando asi mds obscuro, como debe de ser por la
ley de la luz cenital.

Si se tienen dos zonas Z y Z’ (fig. 4.%), de desigual pen-
diente, los trazos de la Z se trazarin
mds juntos que los de la Z', y en la
misma zona Z, se pondran més unidos
en la parte donde las curvas se acer-
can, pues de este modo se habra dado
insensiblemente el tono de luz que debe
tener (1).

Fig. 4.2

(1) Generalmente se sigue ln ley de que la separacion de los trazos debe de ser siem-
pre la cuarta parte de sn longitud; es deecir, que si un trazo tiene en ol dibujo una lon-
gitud de 0,008 metros, el trazo siguicnte deberd estar trazado 4 una distancia de él ignal
4 & de 0,005=0,002-metros,

Existen tambicén oteas relaciones para el trazado de estas lineas, y su separacion, pero
ge detalladn en la parte relativa al dibujo,
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33. Sistema de ourvas paralelas 4las horizontales.—En al-
gunos planos se emplea el sistema de curvas paralelas 4 las
horizontales, como se ve en
la figura 5.2, en la cual se
han trazado tres curvas en
cada zona, distinguiéndose
las primitivas por un trazo
mis grueso.

Este sistema estd acorde
coin el de la luz cenital,
puesto que trazando el mis-
mo numero de eurvas en
cada zona, resultarin mds
unidas en las zonas 6 partes de zona mds pendientes, y, por con-
siguiente, mas obscuro el plano en estas partes; sin embargo es-
tas curvas no dan 4 los planos el relieve que los trazos, y pre-:
sentan todos los inconvenientes de éstos; por cuyo motivo se
usan poco.

Existen otros métodos de representacién cuyo fundamento
es siempre el de curvas horizontales, pero no son de un uso
general.

Fig. 5.2
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ESTRUCTURA DEL TERRENO

34. Estudio del terreno y forma que afecta.—Para efectuar
el estudio del terreno, es necesario de antemano poder recono-
cer las diversas formas qué afecta, asi como la manera de estar
representadas en los planos.

Al examinar una poreién algo considerable de terreno, son
tantas y tan irregulares las diversas formas que afecta en las
diferentes partes de su superficie, que no parece posible encon-
trar relaciones entre unas y otras, ni entre ellas y figuras geo-
métricas conocidas, asi como tampoco nombres para distin-
guirlas. La observacién hace, sin embargo, que mirdndolas con
detenimiento y prescindiendo de ligeras irregularidades, dis-
tintas en cada caso, se vea que todas ellas puedan reunirse en
dos grandes grupos, que son: superficies lanas y superficies
onduladas.

Se reconocen las primeras, porque como su nombre ya lo
indica, sino son verdaderas partes planas, presentan pliegues
1 ondulaciones tan pequefias que pueden pasar desapercibidas;
y las segundas, 6 sean las onduladas, son conocidas porque se

elevan 6 estin mas bajas que las anteriores; recibiendo respec-

tivamente los nombres de elevaciones & depresiones.

En cada grupo existen formas variadas que reciben nom-
bres diversos, y muchas veces distintos para una misma, se-
gin la localidad; pero debiendo ser conocidas por la Geografia
descriptiva, no se indicardn aqui; limitindose tnicamente &
dar idea de las formas y accidentes elementales que pueden
entrar en la pequenia extension de terreno que abarea un plano
topografico.

0. Formas elementales del terreno.—Ln los planos topo-
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graficos existen partes de terreno, cuyas formas variadas se
necesita reconocer para saberlas representar en el dibujo, ¢ in-
versamente, una vez alli representadas, saber deducir las co-
rrespondientes del terreno. _

La reduccién de estas formas irregulares 4 formas geomé-
tricas sencillas y ya conocidas, es el medio mds adecuado para
conseguirlo, puesto que estudiadas las propiedades de las for-
mas geométricas, serd ficil deducir las de las irregulares co-
rrespondientes.

En el Sistema de Acotaciones se hace ver lo que se entiende
por planos que se cortan formando arista ¢ gotera; asl como
el modo de reconocerlos cuando se dan 6 se trazan sus horizon-
tales; y con esto serd ficil demostrar que, toda forma elemental
del terreno, puede ser estudiada como un sistema de dos planos
que al cortarse forman arista 6 gotera, puesto que toda elevacién
6 depresion, entrante 6 saliente, puede asimilarse al caso de dos
planos, cortdndose del modo indicado.

56. Elevaciones ¢ salientes.—Toda ondulacién del terreno
que presente su convexidad al lado del observador, se llama
saliente (1); y si se imaginan dos planos que se corten formando
arista, podrdn ser Ia representacion geométrica aproximada de
esta forma del terreno.

En efecto, si en un saliente cualquiera de éste se substitu-
yen sus dos costados por dos planos Py P’ (ig. 6.2) que se

Fig. 6.»

(1) Los franceses llaman crouge del alemin Krop, que significa protuberancia, Fn
castellano algunos traducen grupa v denominan asi @ los salientes 6 formas convexas,
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apoyen sobre ellos; estos planos se cortardn formando arista, y
el saliente quedara substituido por el sistema de estos planos y
reducido para su estudio 4 una forma geométrica.

Si se trazan las curvas horizontales del saliente y las hori-
zontales de la misma cota del sistema de planos P, P’, la figura
de la derecha hace ver la dependencia que existe entre cada
curva y las horizontales correspondientes de los planos, si--
guiendo estas horizontales direcciones aproximadas 4 las de
aquéllas, excepto en la arista, en cuya parte la forma del te-
rreno se encuentra redondeada 4 causa de la accién continua
de las aguas y demsds influencias atmosféricas 4 que el terreno
se halla siempre sometido. La dependencia entre la forma geo-
métrica y la del terreno se ve demostrada; y bastard solamente
tener la precaucion de redondear la parte correspondiente & la
arista, para tener completo el paso de la forma geométrica 4 la
del saliente.

37. Divisoria de las aguas.—La arista que geométricamente
es una recta 4 B y en el ferreno es en general una linea curva
a b, se la llama divisoria de las aguas, puesto que es la lfnea
que separa las aguas que cayendo sobre el saliente corren por
cada uno de sus flancos. Esta linea goza de una propiedad no-
table que la hace ser reconocida cou facilidad, y es la signiente:

«La divisoria de las aguas es la linea de menor pendiente
que puede trazarse en una vertiente 6 flanco del saliente.» En
efecto, en la cara P, la oblicua que mds se separa de la per-
pendicular 4 p, 6 seade la linea de méxima pendiente, es la
A B que no es otra que la divisoria, la cual, siendo la mas
larga, es, por tanto, la de menor pendiente. Lo mismo sucede
en la cara P'.

38. Modo de reconocer un saliente y su divisoria.—Obser-
vando las horizontales de los planos y las curvas horizontales
correspondientes, se nota que éstas, 4 medida que van aumen-
tando sus cotas, van siendo envueltas por las otras, presentando
todas ellas su concavidad hacia la parte ascendente; siendo éste
el cardcter distintivo del saliente, y el medio de reconocer estas
formas en los planos,
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La divisoria de un saliente es muy fécil de reconocer en el
terreno. In efecto, para e! quo desde el alto A del saliente
quiera bajar por él, la linea de menor pendiente serd la divi-
soria, puesto que entre las lfneas que pasan por 4 sobre las
dos vertientes, la 4 B es la mds larga, como se ve en la figura
al compararla con las Ap, Ap'... etc., luego podra ser recono-
cida por el observador al mirar hacia abajo, si busca con la
vista en las inmediaciones del saliente el camino mds largo 4 B
Yy menos pendiente,

Para un observador colocado en la parte By que quiera
subir por el saliente, se verifica la Inversa, pues por cualquiera
de las dos vertientes que quiera hacerlo, siempre la B A serd
la mds corta, como se ve comparandola con las B ), B G
Bo", ete,; luego la divisoria mirada de abajo hacia arriba se
presentard como la linea mds corta y de mayor pendiente para
subir, lo cual hard se pueda encontrar con facilidad.

39. Entrantes.— Recogida, vaguada *6 thalwey.—Toda on-
dulacién que presente su concavidad al lado del observador,
se llama en general entrante 6
valle, y si se imaginan dog pla-
nos que se cortan formando go-
tera, ésta serd la representacién
geométrica que mas se le aproxi-
me (fig. 7.%)

Los dos planos Py P’ son
los costados 6 vertientes, y la
interseccién 4 B que forma la
gotera es una linea que recoge
: las aguas que caen y se lama
recogida, vaguada 6 linea de thalweg (1) de la forma del terreno.

Fig. 7.»

Las curvas horizontales se deducirin andlogamente que en
el saliente, y la linea de recogida 6 vagnada ab, quedard en la
parte redondeada,

40.  Modo de reconocer un entrante y su recogida,—Qbsér-

(1) Thalweg, palabra alemana que significa canine del palle.
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sando Ja direccion de las horizontales en los planos que formati
gotera y recordando la regla deducida en el Sistema de Acota-
ciones, se verd que al substituir las horizontales por las curvas,
las de mayor cota envolverdn 4 las otras, lo cual hara reconocer
todo entrante del terreno.

Respecto 4 la vaguada, tiene una propiedad inversa de la
divisoria y que sirve para reconocerla.

Bn efecto, esta linéa « b, es la de menor pendiente, y, por lo
tanto, ]a mds larga para el observador que la mira desde su
punto m4as bajo b, como se ve en la figara; y, por el contrario,
la de mayor pendiente 6 la mds corta, para el que mira desde la
parte superior «. ; :

Las dos formas elementales que se han indicado son las
tinicas que existen, pues todas las demds pueden siempre re-
ducirse 4 estas combinadas de infinidad de maneras diferentes,
que es como se encuentran en el terreno, puesto que aisladas
no pueden existir,

41, TFormas compuestas.— Unidn de dos salientes.—Dos siste-
mas de planos Py P’y Qy ¢ que, al unirse, forman arista,
como se ve en la figura 8.2, dan lugar & otros dos salientes for-
mados por los planos P y P'Q)"que se cortan también en arista.
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Si de estas formas geométricas se pasa 4 las del terreng,
se obtendrd la representada & la derecha por las curvas redon-
deadas en las aristas, la cual no es otra cosa que la represen-
tacion de un mogote 6 colina aislada; primera forma compuesta
de las elementales.

El examen de la figura hace ver con facilidad que las cur-
vas de cota inferior envuelven siempre 4 las superiores y todas
ellas son convexas hacia el exterior.

42 Unidn de dos entrantes.—Dos sistemas de planos Py P’
y @y @ (fig. 9.0) formando go-
tera, al unirse en un punto « de
sus intersecciones, dan lugar 4
otros dos entrantes, obteniéndo-
se andlogamente al caso ante-
rior, la forma del terreno que
es la representacion de una foya
6 embudo: forma también com-
puesta y de fdcil determinacién,
puesto que su cardeter distintivo
es el de que las curvas de cota
superior envuelven siempre 4 las
inferiores, y todas ellas son convexas al exterior.

43. Otro caso de unidn de salientes ¢ entrantes.—Dos salien-
tes 6 dos entrantes pueden también unirse de otra manera dis-
tinta de la indicada anteriormente.

Sean, en efecto (fig. 10), los dos salientes P P’y @ ¢’ que
se oponen por sus aristas, los cuales tienen el punto ¢ comnin.
Los planos PQ y P' ' al cortarse, dan lugar respectivamente
4 las goteras am y a n formando dos entrantes, cuyas lineas
de recogida seran las am y « n.

El conjunto de los dos salientes con los entrantes forma un
punto de paso andlogo al coll d puerto.

El paso de esta figura geométrica al del terreno no deberd
presentar dificultad, sabiendo la representacién de las elemen-
tales, sobre todo, si se han trazado las horizontales de los pla-
nos, y se ha tenido cuidado de tomar sélo la parte de éstas

Fig. 9




hasta las nuevas lineas de recogida @ m y @n, como sucede efi
la 30 ¢, en la que se ha prescindido de la parte d d.

En la parte « existird una pequefia planicie, como 6 ve en
aa o’ @' dela otra figura, la cual sera el resultado de redon-
dear las cuatro aristas que parten de dicho punto; planicie
que existe en el terreno, formada por las tierras que arrastran
Jas lluvias y vientos a lo largo de los salientes que forman el
punto de paso.

44. Otra manera de formarse e puerto.—Se compiende que,
si en vez de ser el sistema de los dos planos formando arista,
hubiese sido el de los PQ y P’ ¢’ formando gotera, se tendria
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del mismo modo el puerto, puesto que las intefsecciones de
P con P’y de () con @', hubiesen dado los dog salientes,

De aqui se deduce, que un punto de paso 6 un puerto pueden
estar formados por dos salientes que se oponen sus aristas cor-
tdndose en un punto, 6 por dos entrantes que, reuniéndose sus
lineas de recogida en un punto, se oponen también estas lineas.

El punto @ presenta una particularidad notable que le
hace distinguir de todos los demds. Para el que recorra el te-
rreno por la divisoria desde » 4 S, es el punto mas bajo de toda
ella, y pava el que le recorra por las lineas de recogida de aguas,
de & 7 es el punto mas alto, -

Las curvas que representan el puerto ticnen la forma que se
ve en la figura, siendo el resultado de la combinacién de la dis-
tinta curvatura de los salientes ¥y de los entrantes. De 7 4 la curva
cerrada o’ a”’, las de cota inferior van envolviendo 4 las otras;
de sd a o’ sucede lo mismo, pero oponen su curvatura 4 las del
saliente primero, de ¢ a’’ & m lag curvas de cota inferior son
envueltas por las otras, asi como de a’ ¢ & 7, y estas curvas de
los entrantes se oponen también su curvatura.

45. Representacisn geométrica de un terreno cualquiera,—
Las formas elementales de salientesy entrantes han dado lugar
por combinaciones sencillas Y en pequefio niimero, 4 las formas
compuestas ya examinadas como e] mogote 6 colina, la hoya y el
punto de paso 6 puerto.

Las combinaciones de mayor numero pueden dar origen 4
todas las formas compuestas por complicadas que sean, puesto
que siempre estaran formadas por varias elementales; ¥ en
cada caso se podrd descomponer la superficie irregular del te-
TTeno en una serie de entrantes y salientes en que cada uno serd
una forma elemental de |ag conocidas y ficil, por consiguiente,
de representar,

46.  Comparacién entre lag formas topograficas Y geogra-
ficas.—La observacién de las formas estudiadas Y su compa-
racién con las grandes ondulaciones que presenta la superficie
terrestre, las cuales son estudiadas por la Geografia, hacen
ver la gran analogia que existe entre unas Y otras, no siendo



{as primeras sino una reproduccién en pequefio de las segufi-
das, puesto que las grandes elevaciones que en éstas constitu-
yen las cadenas de montafias con sus crestas y divisorias y
que forman el sistema orogréfico de una provincia, de una
nacion, ete., asi como las depresiones que constituyen los
yalles con sus vaguadas 6 thalwegs y que forman el sistema
hidrografico; estdn aqui substituidos por los pequefios salien-
fos con sus correspondientes divisorias y por los pequefios
entrantes con sus vaguadas combinadas bajo mil modos di-
versos para dar siempre lugar 4 uha forma compuesta, re-
produceién en pequefio de alguna de las conocidas por la
Geografia.

Una diferencia grande existe, sin embargo, entre unas
formas y otras relativamente 4 su representacion, y es la de-
bida 4 la escala de lus planos, sobre los cuales se ejecuta. Las
grandes ondulaciones de la superficie terrestre representadas
en los mapas geograficos, estin indicadas en general por
signos convencionales en vista de la imposibilidad de hacerlo
de otra manera 4 causa de la pequefiez de las escalas; las ca-
denas de montafias, los grandes valles y cuencas se reconocen
por una linea que representa la cresta 6 divisoria 6 la vaguada
6 thalweg y sin mds detalles, mientras que en los planos topo-
oraficos se acaba de indicar el medio de representacion em-
pleado, por el cual pueden estudiarse hasta los menores plie-
gues u ondulaciones que presente el terreno.

47. TRepresentacion de detalles por signos convencionales.—
Existen, sin embargo, detalles imposibles de representar en los
planos' tal como resultan por su reduccion 4 la escala del di-
bujo, pues su tamafio puede llegar 4 ser en ésta menor que la
magnitud que se ha indicado como limite para poder ser apre-
ciada, 6 sea la de 0,0002%; y pueden, sin embargo, ser tan im-
portantes que sea necesario consten en el plano.

Otros hay, que aunque por su tamano tengan representa-
cién, no pueden dar idea de lo que en realidad son, y hay ne-
cesidad de convenios reglamentarios que establecen signos es:
peciales para estos casos. Entre los primeros detalles se indi-



caran los caminos cuya anchura siendo en general pequefia,
puede resultar al reducirla, menor que las 0,0002™, y en gene-

ral todos aquellos objetos que con arreglo 4 escala resultan me-
nores que dicha cantidad. Supéngase dos planos en un mismo

m

terreno 6 terreno disti to, uno en escala de —— v otro en
erreno o terreno distin no en es 500007

m
escala de 1000 Un camino de anchura de 5 metros y un

objeto de estas dimensiones, estarfan representados, en el pri-

i3]
' = 0,00001™, in-
50000 0,00001™, in

apreciable y que quedarfa sin representacion, mientras que en

mer plano, por una dimensién de

: ! : 5 2
el segundo plano, su dimensién seria oo 0,005, 1a cual

es perfectamente visible.

Entre los detalles de la segunda clase se indicardn, por
ejemplo, obras de mmamposteria, que pueden ser fabricas, ca-
Sas, cercas, estanques, etc., en lag que nada dirfa la repre-
sentacion de su perimetro si no se tuviera establecido un con-
venio especial para la representacion particular en cada caso.
De aqui la necesidad de completar el sistema de representacién
empleado, bien sea el de las curvas horizontales, bien el de las
normales, etc., con unos cuadros en que consten los conyenios
reglamentarios para toda clase de signos convencionales.

43. Cuadros de signos convencionales de Topografia,—Los
reglamentarios son los del Instituto Geodésico y Topogrifico
relativos al mapa de Espafia, y los del Depésito de la Guerra,
para los servicios militares, los cuales se ven en las laminas
del final de la obra, estando tomados de las instrucciones espe-
ciales de estos centros, habiendo preferido ponerlos juntos para
que puedan verse los que son comunes 4 log dos 6 las diferen-
cias que existen entre algunos de éstos, asf como los que no tie-
nen representacion.

Algunos de los signos convencionales sufren modificacio-
nes, seglin la escala en que se haya de ejecutar el plano indi-
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cdndose estas variaciones en los cuadros correspondientes al
Deposito de la Guerra, También en ellos se ve al final las abre-
viaturas mds usadas cuando por falta de tiempo 6 no ser de
absoluta necesidad dibujar los diversos accidentes del terreno
se substituyen por estas letras, las cuales en este caso son las que
completan el plano (1). También van indicados los caracteres
de letra mas usados para los rétulos, segtn la importancia del
accidente 1 objeto que representa.

(1) No se entra en inds detalles de representacion de las formas del terreno por medio
de trazos, del layvado, eic., porque no son oficiales estos métodos de representacion ¥ per-
tenecen mis bien & la clase de dibujo donde se adquiere esta ensenanzn.






Capitulo III.

LECTURA DE MAPAS 0 PLANOS

49. Objeto y necesidad de este estudio.—La lectura de ma-
pas y planos tiene por objeto, ensefiar 4 descifrar en éstos los
/ariados accidentes del terreno que representan, reconstruyén-
doles en la imaginacion tales como son en realidad.

El trazado de un ferrocarril, de un canal, el proyecto de una
construceion 1 obra de ataque 6 defensa, exige, no el conoci-
miento material del terreno, sino el de un plano sobre el cual
pueda proyectarse. En la guerra, cuando se avanza 6 retrocede,
es de necesidad el conocimiento del terreno que se va 4 ocu-
par; y para ello no habrd en general mis que un plano, el cual
deberd dar cuantos datos se necesiten. Otrag veces, aun estando
en el terreno, no es posible abarcar todos los detalles que son
necesarios, pues los plieges y ondulaciones les ocultardn al
observador, sopena de cambiar de puntos de vista para los de-
talles que no se aperciban desde aquel en que se estd colocado;
el plano por si solo, puede en cambio servir para representar
bien el conjunto, bien cada detalle aislado si asf es necesario,
puesto que el observador se supone colocado sobre el plano de
comparacion y 4 una distancia infinita.

Los estudios en estos planos, no seran hechos en general
por los que le levantaron, sino por otros que muchas veces, ni
conocerdn el terreno; y de aqui la necesidad grande de la lec-
tura de planos para poderles descifrar con fruto.

50. Relieves.—El relieve, siempre acusa mejor qte el plano
todos los accidentes topogrificos; basta tan sélo imaginar
aumentadas proporcionalmente todas sus dimensiones para
tener el conjunto del terreno; pero los inconvenientes que
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tiene esta clase de representacién (pdrrafo 12), hace que rara
vez se pueda disponer de ellos por convenientes que sean. Sin
embargo, para hacer el estudio de la lectura de planos, y
acostumbrarse 4 las formas y ondulaciones del terreno, es
muy conveniente y aun necesario tener uno, sobre todo si es
de la localidad, teniendo ademds el plano correspondiente;
pues de este modo se podra hacer el estudio comparativo entre
el terreno y el relieve, entre éste y el plano y entre el primero y
el plano.

51. Estudio de las ondulaciones del terreno en el sentido honi-
zontal y en el vertical.—La superficie del terreno se presenta al
observador formando ondulaciones en el sentido horizontal y
en el del relieve.

La sucesién de entrantes y salientes de que estd formado el
flanco de una coliva 6 montania comprueba esto por completo,
Y en su proyececion horizontal quedan bien definidos estos mo-
: vimientos, que se reconocen con faci-
lidad en el plano; pero los movi-
mientos i ondulaciones en el sen-
tido vertical, no se presentan tan
claros al observador que le examina,
y tiene que recurrir para verles 4 los
conocimientos adquiridos en el Sis-
tema de Acotaciones, sirviéndole so-
bre todo de gran auxiliar los perfi-

Fig. 11.

Fig. 12. les, que son losj que mejor acusan el
relieve en una direccién determinada,

45\%// 52, Perfiles.—EL perfil de una
. zona es geométricamente una recta

{figura 11), pero en el terreno es una

curva que se aproxima tanto mds 4

la recta, cuanto menor es la equidis-

tancia métrica.

771 Il perfil de dos zonas es una linea
quebrada céucava hacia la parte su-

perior (fig. 12) si la separacion de las curvas en la parte del
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perfil va disminuyendo entre las de mayor cota; convexa (figu-

ra 13) si por.el contrario va aumen-
tando, y una linea recta (fig. 14) si esta
geparacion es igual.

La superficie de estas zonas se dice
queesconcava, convexa 6 de pendiente
uniforme en el sentido del perfil.

Sien vez de ser dos zonas, fuesen
tres, seguira la concavidad, 6 convexi-
dad si sigue la disminucién 6 aumento
en las partes comprendidas entre las
curvas; y la pendiente uniforme, si
sigue la ignaldad; pero existe un cuar-
to caso, que es cuando aumentando
en un principio la separacién, luego
disminuye ¢ viceversa; entonces la
superficie (fig. 15) presenta una in-
flexion, puesto que serd céncava en
una parte y convexa en la otra, ha-
biendo un cambio de curvatura en el
sentido vertical.

Combinaciones de estos easos, son
todos los que pueden ocurrir en un
perfil, puesto que abrazando varias
zonas, puede toda la curva ser con-
cava, si la separacién de las horizon-

Fi9.43
YL

Fig. 14.
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tales va decreciendo; convexa, si va aumentando; de pendiente
uniferme, si son ignales las separaciones; y con inflexiones, si
creciendo ¢ decreciendo, varian de pronto en sentido inverso;
pudiendo repetirse estos cambios varias veces, y dando lugar 4

ofras fantas inflexiones.

53. Escalas de los perfiles.—En los perfiles se acostum-
bran 4 usar dos escalas: una, para las distancias horizontales,
que es la misma del plano, y otra mayor que ésta para las
cotas, la cual se toma con objeto de hacer més visible el relieve
del terreno, puesto que sus dimensiones en este sentido son muy

4
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pequefias comparadas con las fomadas en el sentido horizontal
y correspondientes al terreno abrazado por el levantamiento.

54. Combinacion de las dos curvaturas.—La combinacién
de la curvatura de un terreno en sentido horizontal con la que
presenta en el vertical, deducida de la inspeccién del plano 6
completada por los perfiles, determina la forma de la superficie,
en el terreno que se considera.

95. Instrumentos usados en la lectura de planos.—Como
en el estudio de la lectura de planos se pueden presentar una
infinidad de problemas, sobre los relieves, sobre los planos,
sobre el terreno 6 relacionados unos con otros, se indicardin los
mads frecuentes; pero antes de empezar se describirdn unos ins-
trumentos muy utiles para la medida de distancias y de los
cuales se hace bastante uso.

56. Curvimetro.—Lafigura 16 indica la forma y dimensiones,

iy, 16. de este aparato, pues estd casi en talIlﬁ.i.“lo
natural. Es de nikel y lleva dos graduacio-
nes correspondientes una & cada aguja; en
la mayor se marcan centimetros y en la
menor metros hasta diez. Su manejo es
sencillo: se coloca en el plano de modo
que la rueda se apoye en el extremo de
la linea que se quiere mediv y que las
dos agujas marquen cero, y haciendo re-
correr & la rueda la linea recta que se-
para los dos puntos, se tendrd su distan-
cia leyendo el nimero de metros y centimetros marcados por
las dos agujas y apreciando 4 ojo las fracciones de centimetro;
el valor hallado, multiplicado por el denominador de la escala,
dard el de la distancia en el terreno; perono la distancia ver-
dadera, sino la proyeccion sobre el plano de comparacion.

Sien vez de serla distancia en linea recta fuese la distan-
cia entre dos puntos signiendo un contorno sinuoso, por ejeu-
plo, un camino que les una, se hard que la rueda vaya reco-
rriendo todas las sinuosidades que presente.

57. Campilometro.—Otro curvimetro de este géuero, pero
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mds exacto, es el llamado campilémetro, el cual consiste, segiin
se ve en la figura 17, en una pequefia rueda den- Fig. 17,
tada #», cuyo perimetro rectificado es de 005
equivalente 4 5.000 metros en la escala de

1
e R0 rosen lade ———
100000 y 4 4.000 metros en la de 30000

Va montada de modo que al girar avanza 6
retrocede 4 lo largo de un tornillo # cuyo paso
es de 0™,0015. En £ hay dos escalas: una, con
las graduaciones 0, 10, 20, 30, 40, 50, 60; N
otra, con'las 0, 8, 16.... 48, las cuales represen-
tan kilometros en las escalas indicadas, siendo | {
la ultima de éstas la del mapa de Francia. {

Entre cada dos divisiones, hay otra marcada
con una raya més corta, representando cada
una de ellas 5 6 4 kilémetros respectivamente.

La primera escala puede servir ficilmente
para el mapa de Espatia dividiendo por dos las

=\

medidas obtenidas con ella, puesto que su escala es de

20000

1
Babloids nlae
onie €8 18 0000

El uso de este aparato es sencillo; puestos en coincidencia
el cero de la escala con el de la rueda, para lo cual se hard re-
troceder ésta por el tornillo; se apoya sobre el plano en el pun-
to de partida de la linea que hay que medir, y se la hace avan-
zar por las sinuosidades que presenta, llegando de este modo
hasta el extremo. ;

La lectura de la distancia se hace en la escala, en la divisién
que cae frente al borde de la rueda; y en ésta se lee ademds la
que cae frente al borde de la escala. Si la primera lectura es 8
y la segunda 34; 8000™ - 3400™ —11400™ serd la distancia me-

did 1 1 .
1da en la escala ——— .
en la escala 20000

Si el plano estuviese en otras escalas, habria necesidad de
reduceiones para pasar de medidas hechas en wna escala 4 las

1
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correspondientes en otra; pero también podria evitarse esto colo-
cando el aparato después de la medicion, de modo que la rueda
se apoyase en el cero de la escala del plano, y marchase sobre
ella en sentido inverso al que llevé en aquél hasta que el cero
de la rueda coincidiese con el de la escala F; en cuyo caso
habria recorrido sobre la escala del plano una distancia igual &
la que recorrié en aquél; y haciendo la lectura marcada en la
escala por la ultima posicion de la rueda, ésta seria la distan-
cia buscada, sin necesidad de que en el aparato exista escala de
ningin género, y si tan sélo el cero de punto de partida. Sin
embargo de poderse emplear este procedimiento, se prefiere en
general el primero, pues es mds exacto y mds rdpido por no
exigir mds que una sola operacion (1).

58. Método para hacer el estudio de la lectura de planos.—
Conocidos los preliminares anteriores, para proceder al estudio
de la lectura de planos, es conveniente empezar por el de las
formas elementales del terreno representadas por relieves y
planos, para de este modo poder hacer la comparacién entre
la representacion por el relieve y su diferencia en el plano.

Conocidas las formas elementales, conviene pasar al estu-
dio de formas mds complicadas, representadas también por re-
lieves y planos, y si es posible, que éstos sean de terrenos de la
localidad donde se haga el estudio; pues de este modo podra
hacerse completo por la comparacién entre el terreno y su re-
produccién en el relieve, pasando después de éste al plano, y
ya directamente, del terreno al plano.

En este estudio se empezara por hacer notar sobre el reliove
las diversas formas elementales, asi como sus lineas caracteris-
ticas, tales como las divisorias, lineas de médxima y minima
pendiente, etc.; las cuales una vez reconocidas en ¢l relieve se
buscardn y comprobardn en el plano, continuando el estudio
por la determinacién en ambos de las dos divisorias contiguas
que limitan los entrantes, los pequefios valles ¢ la cuenca de

(1) Existen otros varios aparatos de este género ‘v cuyo fundamento es anilogo; entre
ellos estd el curvimetro de Sandau que cuesta 7 pesclas; el linfmetro, ete,
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un rfo, ast como la vaguada 6 linea do thalweg; apreciando las
distancias que separan entre sf dos puntos elegidos, y conti-
nuando de un modo andlogo y siempre progresivo, tratando
cada vez de ir abarcando méds superficie, hasta llegar 4 la des-
cripeién completa del terreno que comprende el relieve en su
orografia é hidrografia, comunicaciones, formas y ondulacio-
nes que presenta en sus diferentes partes; para lo cual serd un
auxiliar poderoso el uso de los perfiles longitudinales y trans-
versales en los entrantes y salientes, y en general en los movi-
mientos mas acentuados del terreno.

Hecho este estudio por medio del relieve y la comproba-
cién con el plano, el complemento serd continuarle en ol campo
pasando de las formas del plano & las del terreno y viceversa,
trasladdndose de un punto 4 otro cuando desde algunos no se
aperciban ciertos detalles ocultos por las ondulaciones 6 plie-
gues del terreno.

Con estos estudios preliminares puede entrarse en ia lectura
del mapa de Espafia, en los planos del Estado mayor y en los
del extranjero.

59. Mapa topografico de Espafia.—HEste mapa, cuya ejecu-
cion estd encomendada al Cuerpo de Topdgrafos del Instituto
Geogrifico y Estadistico, después de haberse gjecutado las ope-
raciones geodésicas necesarias, estd en publicacién por hojas,
existiendo en la actualidad muy pocas terminadas, Se hace en
escala de —;1——— con la equidistancia métrica de 2m,

50000 '

Cada hoja tiene 0,60™ por 0,40m de lado y ademds del
plano topogréfico contiene un marco rectangular en - cuyos
lados van numerados de minuto en minuto los valores de las
longitudes y latitudes; contadas las primeras 4 partir del me-
ridiano de Madrid. Los pequerios rectingulos rayados y sin
rayar que van en dicho marco, indican cada uno diez segun-
dos de longitud.

Exteriormente al marco; rectangular, existe otro algo se-
parado, encima del cual, y 4 su derecha, va indicado el ni-
mero que corresponderdala hoja en su colocacién general el
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dfa que esté terminado todo el mapa; y & la misma altura,
pero 4 la parte de la izquierda, va un rectdngulo dividido en
otros nueve iguales y numerados, indicando la colocacion de
las ocho hojas contiguas 4 cada una; pues el rectingulo del
centro es el que tiens el mismo nimero que la hoja, y para
diferenciarle de los otros; va rayado; pudiendo verse esto en
una cualquiera de las hojas publicadas.

La gran escala en que se halla ejecutado este mapa, per-
mite una minuciosidad de detalles como no suelen encontrarse
en los mapas extranjeros, pues en él se hallan representados
rios, arroyos, acequias, ferrocarriles, carreteras, caminos hasta
los de herradura, cafiadas, cordeles, sendas, lagunas, fuentes,
pozos en los caminos, edificios aislados, mojones de término,
hitos, postes kilométricos y telegrificos, abrevaderos, obelis-
cos, cruces, ete.; y todos ellos estédn representados con arreglo
al cuadro de signos adoptado oficialmente por este centro.

Las altitudes se hallan referidas al nivel medio del mar
Mediterraneo en Alicante.

El sistema de representacion es el de las curvas horizon-
tales sin el empleo de los trazos, y las hojas estin tiradas 4
cinco tintas distintas; carmin para edificios y obras de mam-
posteria, azul para las aguaas, siena tostada para las curvas de
nivel, verde para los drboles, praderas, maleza, etc., y negro
para el resto del plano.

60. Planos del Deposito de la Guerra.—IEn este centro
se publican planos para el estudio de las guerras tanto pa-
sadas como las que puedan sobrevenir en el territorio 6 fuera
de él;'siendo el objeto principal la formacién del mapa mi-

i
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1tar e Spall"i‘. e B'Il'lp ean esecalas descde la cde 1000

1
=t (U]
9° 500000 |
Bl sistema generalmente empleado es el de curvas hori-

zontales con equidistancias métricas variables con la escala.

(1) Véase el cuadro de esealas ol final de este libro,
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Las tintas usadas son caatro, earmin, azul, siena tostada i
negra, empledndose alguna vez la verde y amarilla, Los signos
convencionales adoptados oficialmente por este centro difieren
algunos de los del Tnstituto Geografico.

G1.  Planos de la Brigada topografica de Ingenieros,—El
Cuerpo de Ingenieros Militares encargado de la formacién de
planos de plazas y puntos fuertes, de mapas de territorios mili-
tares como fronteras y costas, ejecuta sus planos con arreglo 4

sus necesidades y empleando en general escalas grandes que
1 1

ueden variar entre g empleando tintas espe-

= 100 * 50000 * “™P P

ciales para las obras de fortificacion y distinguiéndose en el
color las obras ejecutadas de las que se proyectan, sujetdndose
al formulario especial de su reglamento de obras (1)

62. MAPAS EXTRANJEROS.— [/ Mapade Franciaen escala de ———
: 30000

debido al Estado Mayor, es bastante detallado aunque no tanto como
el de Espana,

Actualmente por el Depésito de la Guerra so ests haciendo uno
nuevo en eseala de ~Fooog con curvas de 10 en 10m y ¢l cual se

thAELNLNY :
imprime en colores. En el mapa del Estado Mayor se ha empleado la
representacion por el sistema de los frazos.
. : 1 :

Bl Mapa de Prusia estd on escala de “Soong~ ¥ s muy parecido
al del Estado Mayor francés, empledndose fambién Ia representa-
cibn por trazos. Existen ademés otros varios mapas eorogrificos en
diversas escalaz.,

Inglaterra posee varios mapas, entre ellos, el mapa general (general

map) en eseala de = (una pulgada inglesa por milla).

63360
La representacitn estd hecha por trazos y numerosas cotas,

i 1
Austria-Hungria tiene su mapa en escala de ————— ol enal es

¢ H000
bastante detallado, Tl sistemaempleado es de trazos, completado
por curvas horizontales de 100 en 100™, teniendo interpoladas otras
de 50 en Him,
B S vV

(1) Los planog efecutados por el Cuerpo de Ingenieros rara vez estin destinndos & otro
U0 gue el del Ministerio de In Guerrn ¥ no se ponen d la venta,
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Bilgica. Su mapa estd en la escala de Las curvas es-

1
20000 °
tdn trazadas con dos equidistancias, unas de metro en mefro y ofras
de H en 5™,

Existe ofro mapa en eseala de con la equidistancia de Hm,

i
40000
Los dos son muy huenos y claros para su lectura.
Ttalic posee el plano delos Estados Sardos en escala de =S T00
8]
presentando la particularidad de haberse hecho la representacitn por
trazos segtn la luz oblicua. :
Portugal tiene el mapa topogrifico en escala de 100000
La representacitn es en una parte por trazos y en la otra por eurvas
equidistantes 25m,

Rusie. Su mapa estd en la escala de y el relieve estd re-

126000
presentado por trazos.

Suize. El mapa estd en eseala de y ¢l relieve por frazos y

100000 ©
luz oblicua. Se publica en la actualidad un mapa en que la region de su

parte montaliosa estd en escala de y el resto en la- estan-

H0000 25008
do representado el relieve por curvas horizontales,
Existen otros muchos mapas pertenecientes & naciones de Furopa,

pero lox mds principales son los ya indicados.

PROBLEMAS ELEMENTALES DE LA LECTURA
DE RELIEVES ¥ DE FLANOS

63. PriMer PrOBLEMA.—Dado un punto cualquiera en el velicve

6 en el plano, determinar su cota.
Fste problema, resuelto ya en el libro de acotaciones (1)
para el caso de un plano, tiene una resolucién andloga sobre
un relieve. Si el punto estd en una curva de nivel, la cota que

(1) Algunos de los problemas que se indican 4 continuaeidn se hallan resueltos en el
Tratado de A cotaciones, considerando en ellos una superficie curva enalquicrasen O no la
del terreno, pero representada por eurvas horizontales,
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ésta tenga sérd la del punto; y si estuviera entre dog curvag,
bastarfa trazar la normal que pasa por el punto, y sobre ella
buscar la cota por el problema de «dada la longitud de una recta
y la diferencia de cotas de sus extremos, hallar la cota correspon-
diente d un punto de la recta». La recta serd la normal trazada, y
la diferencia de cotas serd la equidistancia de las curvas.

64. SEGUNDO PROBLEMA.—Hn el relieve ¢ en el plano, determi-
ner: 1.9, la distancia en Unew recta que separa dos puntos; 2.0, la
distancia verdadera con las sinuosidades que presenta el camino
mds corto entre las dos, siguiendo el terreno.

Colocando las puntas del compds en los dos puntos dados
y llevada esta distancia 4 la escala, queda resuelto el problema
en su primera parte; el curvimetro ¢ campilometro resuelven la
segunda en el relieve, y para obtenerla en el plano, hay que
trazar el perfil que pasa por los dos puntos dados.

Si éstos son los @ y b obtenidos por el perfil (fig. 18), se
medirdn con el compis los trozos

ac, cd, de...y ete, la suma de Fig. 18.

*las medidas, dard la distancia b
buscada entre a y b. Los curvi- 4 {_r/ é'ffﬂ4:
metros pueden ser también em- :‘\%}f £ %ﬁé /r |
pleados colocdndoles en @ y ha- 1 r"—’? : ]| e li];

ciéndoles recorrer la linea que-
brada ¢ c d ¢e..... b.
En los problemas de esta clase se prescindeff en general de

Jas sinuosidades debidas 4 pendientes inferiores 4 50 " puesto

que entre 1.000 metros de distancia no hay mds diferencia
que un metro, como puede comprobarse por el cdlculo. Para
pendientes mayores, pueden darse aproximadamente los datos

siguientes: Para pendientes de T hay que aumentar 10 me-
1 3
tros por cada 1.000; para la de = 50™; para la de e 250m,

1
y para la de ~1-—:=450, 333w,
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65. TERCER PROBLEMA.— Trazar sobre un velieve todos los pun-
tos que limitan la parte visible desde uno dado.

Se fija en el punto dado el extremo de una varilla rigida,
y se hace que girando ésta alrededor del punto, vaya apoyin-
dose sobre todas las alturas que le rodean, marcando con un
ldpiz sobre el relieve todos los puntos de apoyo de sus dife-
rentes posiciones. A veces sucederd que detrds de una linea de
alturas existivdn otras ms elevadas y visibles desde el punto, y
en ese caso se hard uso de una varilla mds larga, para quellegue
4 estas alturas. En vez de varillas podrd emplearse un hilo, por
ser mucho mds c6modo, pues servird uno mismo para todas las
distancias, pero serd necesario tenerle bien tirante para que
marque con precisién el punto de tangencia con las altaras.

Hecha esta operacién, se puede pedir sea trasladado su re-
sultado al plano, en cuyo caso se irdn buscando en él los puntos
homélogos del relieve, y uniéndoles por un trazo continuo se
obtendra la curva buscada. 2

66. Cuarto PROBLEMA.— Trazar un perfil P B enam mapa ¢
plano. :

Este problema, conocido ya por los planos acotados (1) se
resuelve con rapidez con
papel transparente, en
el cual se traza una recta
cnalquiera y se coloca
sobre el plano, de modo
que pase por los pun-
tos Py B (fig. 19), y
marcando en ella con 14-
piz los puntos de paso
de las curvas, se tienen
los elementos necesarios
para el perfil, el cual se
hallard construyendo la
curva representada por sus cotas (30), (25, (20), (15).....

Hig. 19,

(1) Parrafo 175 del Apéndice del Sistema de Aeotaciones.
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Para trazar la curva con rapidez, se puede emplear papel
cuadriculado con una cuadricula de cualquier equidistancia,
aunque es preferible sea de la equidistancia grafica del plano,
y una vez determinados los datos en el papel transparante, se
lleva éste sobre la cuadricula, de modo que la recta B P coinci-
da con una de las rayas de aquélla, sirviendo sus paralelas para
determinar en cada punto su altura 6 cota; asi el de cota 25 del
perfil, serfa el « si las rectas paralelas representan equidistan-
cias de b en 5 metros, el de cota 20 seria el ¥, y asf sucesiva-
mente. Bste método es el que se emplea cuando hay necesidad
de hallar muchos perfiles en un mismo plano.

A veces se piden perfiles que no tengan todos sus elemen-
tos en un mismo plano vertical, como pasa cuando se necesita
ol perfil longitu-
dinal de un ca-
mino. En este, . 50
caso se divide la
proyeccion de és-
te (fig. 20) en tro-
zos rectos A «,
abbe,ed, de...;
yen cada uno de 7 el
ellos se determi- l,;/"”"’"//—ljj\f\
na el perfil como @ A AT T
va se ha indica- Porfid pror 4.
do. El perfil total
se compondrd de la interseccién con el terreno de una serie
de planos verticales A a, ab, be... ete., los cuales, una vez
determinados, se les supondré girados hasta desdoblarse todos
en un mismo plano vertical, quedando en linea recta las longi-
tudes A'a’, a't’, b'¢'..... ete. y la curva del perfil sin discontinui-
dad alguna.

67.  QuiNro proBLEMA.— Dados dos puntos A y P en un plano,
hallar la pendiente de la recta que les une (1), (Fig. 19.)

Fig. 20.

(1) Pdrrafo 182 del Apéndice del Sisteme de Aeotaeiones. -
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Se hallaré el perfil que pasa por los puntos 4 y Py en él,
el dngulo 2 que forma la P’ A’ con la horizontal. Puede
también calealarse el valor de fag o, 6 sea el de la pendiente,
dividiendo 15, diferencia de cotas de P’y 4’, por la distancia
horizontal 4 P que les separa.

68. SEXT0 PROBLEMA.—Desde un punto dado P en un plano,
determinar si otros puntos A ¢ B serdn ¢ no wisibles desde el
primero (fig. 19).

Seune Pcon 4 y se construye el perfil que pasa por los
dos, y tirando desde Plas tangentes y rasantes que sea posible,
4 la simple inspeccion del perfil se verd si el punto A’ estd visi-
ble como en la figura 1 oculto como el B'.

En este mismo problema se pueden determinar las partes
del terreno que son vistas por un observador colocado en un
punfo P cuando mira en una direccién dada P 4. En la figura,
el perfil indica claramente que las partes desde M4 I’y de N’
4 B’ no pueden ser vistas desde P, pero si todas las demds.
Esto mismo puede aplicarse al problema inverso «determinar
los puntos del terreno que hay en wna diveccion dada y desde los
cuales puede verse un punto dado P».

G9. SEPTIMO PROBLEMA.— Determinar desde un punto P del
Plano, el horizonte visible desde este punto (1) (fig. 21).

Fig. 21. Si desde el pun-
to P y en una por-
cién de direcciones
se trazan perfiles, y
en cada uno se re-
suelve el problema
anterior determi-
nando los puntos
: de separacion de
fﬂﬁsu las partes vistas y
ocultas desde P, y
después se unen por medio de una eurva continua la serie de

(1) Pirrafo187 del dpéndice del Sistemn de Acotacionrs,
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puntos hallados, ésta resolvera el problema; y se obtendrs
con tanta mds exactitud, cuanto mayor sea el ntimero de perfi-
les que se hayan trazado. En la figura se halla indicado este
procedimiento, pudiéndose marcar con facilidad las eurvas
que existan en toda la extensién del plano y que indiquen
la separacién de las partes visibles y no visibles, dando lugar
d'zonas vistas y ocultas. En 7 4’ 1”..... estén los puntos de la
primera curva, en vv'2"..... los puntos en que empieza 4 verse
el terreno, marcando asi las partes hwv, 7’ v, o invisi-
bles desde P (1).

70.  Ocravo prOBLEMA.—Marcar en el plano wn camino para
- ar desde A d B sin ser visto de un punto P (fig. 22).

Desde P se trazan varios
perfiles que pasen por en-
tre 4 y B y algunos por
debajo de 4, y se marcau
en todos ellos las partes in-
visibles para despuds deter-
minar las zonas respectivas,
por dentro de las cuales
convendrd marchar en la
seguridad de no ser visto
desde P. En la figura se in-
dica la zona invisible m, i/,
My w0 por la
cual deberd verificarse la miorcha. Este problema puede no
tener solucion ¢ tener varias.

71. NOVENO PROBLEMA.— Orientacion de un plano,

En todo plano van indicados los cuatro puntos cardinales,
6 una flecha que representa la direccién Sur-Norte desde el
extremo 4 la punta. Hstos datos tienen por objeto poder orien-
tar el plano, es decir, colocar estos puntos en una posicion
homéloga & la que tienen en el espacio, pues de este modo

Fig. 22.

() Eneste problema cs donde conviene el uso de papel cuadriculado ¥ transparente
porlos muchos perfiles que hay que hallar,
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todas las lineas del plano ocupardn posiciones paralelas 4 sus
respectivas i homdlogas del terreno, por lo cual es necesario
dar & conocer medios para la determinacion de los cuatro pun-

tos cardinales.
Se pueden emplear medios muy exactos 6 aproximados; los

~ primeros se explicardn después en la topografia regular, indi-

cando ahora solamente los mds sencillos y rapidos.

72. Orientacién de dia. Por e sol.—El sol, en su movi-
miento diurno aparente, pasa dos veces por el meridiano del
lugar; una cuando estd en el horizonte y proximamente & la
hora en que nuestros relojes marcan el medio dia. Para deter-
minar aproximadamente la direccion de la meridiana, se elige
un trozo de terreno horizontal y en ¢l se clava un bastén 6 palo
bien derecho y de modo que quede bien vertical, y observando
la sombra que arroja, se verd que ésta se va acortando 4 medi-
da que el sol se acerca al meridiano y que hay un momento en
que es la minima por empezar otra vez & aumentar. Bl mo-
mento de sombra minima, es el correspondiente al paso por el
meridiano, y la linea de sombra que entonces se marca, es la
direccion de la meridiana.

En vez de este método, que es poco exacto, puede clavarse
una aguja verticalmente sobre un papel horizontal, y sobre él
trazar la sombra menor dada por la aguja. Mirando de frente al
sol al medio dia, se sefiala el Sur, 4 las seis de la mafiana el
Este y 4 las seis de la tarde el Oeste.

Las sombras que arroja el sol 4 estas horas van en direccio-
nes -opuestas, por eso al paso por el meridiano la direccion de
las sombras es hacia el Norte.

73. Cox uN reLos.—Con ayuda de un circulo.dividido en 12
6 en 24 partes iguales puede obtenerse la orientacion, mientras
el sol estd visible. :

Si se dispone de un reloj, las horas marcan 12 divisiones
iguales, y considerando las medias horas, queda dividida la
esfera del reloj en 24 partes.

A las doce, colocado el reloj mirando al sol por el didmetro
VI y XII, se marcard la linea Norte-Swr; si el veloj permanece
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inm6vil, 4 la una estard el sol en la direccién del radio que
pasa por la mitad del espacio entre las XTI yla I, 4 las dos
por la division 7, andlogamente 4 las seis porla II7 y asf suce-
sivamente; luego si, por el contrario, 4 una hora determinada se
pone el reloj de modo que se vea el sol por el didmetro corres-
pondiente, el VI-XII representars la direccion Norte-Sur, que
se podrd determinar en el terreno mirando por dicho didmetro.

74, Por 1.4 PorAR.—De noche la polar puede substitnir al sol
para la orientacidn.

La polar es una estrella que por su proximidad al polo
Norte ha. recibido este nombre, y basta encontrarla en el cielo
para tener hecha la orientacién.

La polar se reconoce porque per- Fig. 23.
tenece 4 la constelacion llamada Osa
Menor y es la dltima de la cola; pero
para hallarla con més facilidad, se Bo -
buscard la Osa Mayor 6 Carro, y una '
vez encontrada, se imagina una linea :
que pase por las dos estrellas extre- J
mas del carro y suponiéndola prolon- '
gada en una longitud aparente igual |
d cinco veces la que separa estas es- |
trellas, se encontrard la polar, que es |J

|
|
|
|

la mds brillante de la Osa Menor. Bk
2 £-d
En la figura 23 se ve la posicién o
; o it
de las dos constelaciones, y la estrella oie”
L0

polar P obtenida por la prolongaciéon p”
de las 4 y B de la Osa Mayor.

.. Cox ux prAN0.—Con el plano puede hacerse la orien-
tacién estando situados en el terreno que representa. En efecto,
se busca en €l una direccién bien definida, como, por ejemplo,
la que marcan dos puntos distantes, como dos torres, dos casas,
un trozo recto de camino, ete., Y se busea en el plano su homé-
loga; colocando éste de modo que esta linea quede en la direc-
cion de su homéloga del terreno, la flecha del plano indicard, la
direccién Norte-Sur y con ella los cuatro puntos cardinales.
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76. Por 1xpicios.—A veces no es posible emplear ninguno
de los métodos expuestos, ¥ hay que recurriv 4 indicios que
pueden servir para dar las indicaciones suficientes para lo que
se necesita.

Los drboles retofian mejor en la parte expuesta al Mediodia
que en la que queda al Norte, pudiendo aprovechar este
indicio, sobre todo, si es en un si-
tio donde haya corta de drboles y
estén los troncos con la cortadura
visible 4 flor de tierra, pues se no-
tara en su seccion (fig. 24) que las
partes mas estrechas de las capas
anuales estin al Norte y las mas
anchas al Sur.

Estas observaciones se procurard hacerlas en drboles aisla-
dos que hayan estado expuestos 4 todos los vientos, sin estar
resguardados por algunos de sus costados por otros drboles 6
por edificios, ete. '

Las veletas sirven en general para la orientacién, pues
suelen ir acowpafiadas de dos barras fijas y perpendiculares
en cuyos extremos llevan las iniciales de los cuatro puntos
cardinales; y otras veces, ademéds de la veleta, llevan una especie
de flecha fija que marca el Norte.

En el pafs en que se conozean los vientos 1'(,mantes paede
deducirse su direccién, por sus efectos sobre la vegetacion en
los arboles y en las rocas, que se cubren de musgo en la parte
que no estd azotada por la luvia; asi, si el viento reinante
viene del Este, el musgo estard en la parte Oeste; y conocida la
direccion Bste-Oeste puede determinarse la Norte-Sar. “

La corteza de los drboles azotada por las lluvias estd iuds
arrugada v resquebrajada que la opuesta, de modo, que puede
servir también este indicio sabiendo cudl es el viento que gene-
ralmente trae la lluvia en aquel pais.

77. Por rusesas.—Los habitantes de un pafs saben siempre
por déndesale y se pone el sol ensu localidad, asi es, que pregun-
tando este dato, hay medio de obfener una orjentacion aproximada.
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78. Dicivo PROBLEMA.— Orientado un plano en el terreno,
marchar con él conservando la orientacidn y comparando ambos.

Una vez determinada la ovientacién del plano sobre el te-
rreno, es necesario, al ponerse en marcha, ir continuamente
rectificando la posicion de modo que vaya cambiando sa direc-
cién & medida que hay cambios en el terreno; operacion mucho
mds ficil de ejecutar que la orientacion en el primer punto,
puesto que no se necesita mds que modificar en cada cambio
la posicién que tenfa, para lo cual sirven los objetos del terreno
que se van viendo en el plano, identificando de este modo el
plano y el terreno.

De noche 6 marchando fuera del camino, es dificil ejecutar
lo dicho anteriormente; y en este caso se siguen en el terreno
direcciones rectas que se cuentan 4 pasos, llevando eslas dis-
tancias sobre la direccién homologa en el plano, y cada vez que
se liace un carabio de direccion,’se aprecia 4 ojo y se toma el
mismo en el plano, teniendo cuidado de rectificar la posicion,
siempre que sea posible, por encontrar detalles caracteristicos
de esos que pueden servir de referencias, por su visualidad 6
importancia.

Los problemas anteriores, y otros que podrian anadirse,
son de un uso continuo para los viajeros, y sobre todo para
los militares que con un buen plano pueden preparar de ante-
mano casi todas las operaciones de guerra.

Bt = e
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Levantamientos topograficos.

CONSIDERAGIONES GENERALES

79. Objeto y necesidad de los levantamientos.—Su division
en requlares é irrequlares ¢ expeditos.—Los levantamientos topo-
ordficos pueden tener distintos objetos, haciendo que varie su
importancia segin el caso.

Jil plano de un terreno puede ser necesario para represen-
tar, 6 las parcelas que pertenezcan & los propietarios de un
pueblo 6 provincia, 6 el trazado de una via de comunicacion,
como ferrocarril, carretera 6 canal, 6 el proyecto de alguna
obra de construccion, ete.; y se comprende que en estos casos
sea necesario una gran exactitad en la representacién general
y en los detalles, la cual no es posible conseguir sino & fuerza
de tiempo, cuidado y buenos instrumentos; pero si en vez de
esta clase de planos se desean tan s6lo datos ligeros sobre los
accidentes principales del terreno, como sucede & menudo en
campafia cuando hay que ocupar con fuerzas una posicion
dada 6 reconocer las inmediaciones de la ocupada por el ene-
migo, etc., ni la exactitud es tan necesaria, ni aunque lo sea,
se dispondri en general de tiempo suficiente ni de medios para
transportar con facilidad los instrumentos de precision, que son
pesados y de lento manejo. Dedticese de esto que existen dos
clases de levantamientos, unos llamados requlares, cuyo caric-



ter distintivo es la exactitud, y otros srrequlares 6 ewpeditos en
que la rapidez es condicién indispensable. '

Los procedimientos generales que se emplean son idénticos
en ambos, pero varian en los detalles, segiin los instrumentos
con que se ejecutan, segin el grado de exactitud con que se
llevan & cabo todas las operaciones, y sobre todo, segtin el ob-
jeto & que se destinan unos y otros.

80. Operaciones de un levantamiento.—Tauto los levanta-
mientos regulares como los expeditos, exigen varias operacio-
nes que pueden ser consideradas formando dos agrupaciones
distintas.

Dedicadas las unas 4 adquirir en el terreno los datos nece-
sarios para poderle representar en un plano, se encargan las
otras de esla representacion.

Constituyen las primeras los llamados érabajos de campo, y
las segundas los de gabinete.

Siendo un plano topogrifico la 1epxesentauon geométrica
de la proyeccién horizontal de un terreno y de la de su relieve,
hay necesidad de recoger datos relativos 4 las dos si la repre-
sentacion ha de ser completa. El conjunto de operaciones que
constituyen estos datos reciben los nombres respectivamente
de Planimetria y Nivelacidn.

La planimetria, reducida & representar la proyeeccién hori-
zontal de cuanto detalle exista en el terreno, necesita determi-
nar las distancias que separan enfre si los puntos de éste, asi
como la proyeccion de los dngulos que forman las lineas rectas
que les unen.

La nivelacidn, no teniendo més objeto que la representacion
del relieve, y necesitando para ello las cotas de los diferentes
puntos del terreno, dari también lugar 4 la medicién de la dis-
tancia que separa los puntos entre si y 4 la medida de los dngu-
los de pendiente de dichas distancias. Asi, pues, todas las ope-
raciones topograficas se reducen 4 dos elementales qne son:
wmedida de distancias y medida de dngulos, por las cuales se em-
pezard el estudio de los levantamientos.



Capitulo I.

MEDIDA DE DISTANCIAS

ALINEACIONES

81. Aparatos més usuales.—Para poder efectuar la medi-
cion de ura distancia, es necesario marcar primero en el
terreno la linea que la determina, para lo cnal se emplean
piguetes, jalones, banderolas 6 senales. Figs, 25.

Sin que sea necesario entrar en descrip-
ciones, las figuras 25-indican la forma or-
dinaria de los piquetes. Los p son los mis
sencillos y de uso mads frecuentes, empledn-
dose los p' y p para puntos importautes
4 los cuales haya que referirse va-
rias veces, denomindndose éstos por
el nimero que lleva el piquete, di-
ciendo, el punto -d-a'r?.s, cuatro, ete.; su
longitud varfa entre 02,30 y 0™,60.

Los piquetes se clavan en el suelo
por medio de mazos. i’

Los jalones, banderolas y seiales,
cuya descripeion es innecesaria viendo
las figuras 26, son de maderas diver- =
sas, aunque en general estan hechas
de haya 6 de majagua; su longitud va-
rfa ordinariamente entre 1™,50 y 4m,
llevando en el extremo inferior un B
regaton de hierro para clavarse en el [’ v Kl
suelo con més facilidad.
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Las plomadas son, en general, de las formas indicadas en

la figura 27, teniendo el peso de latén, pudiendo

L 2% improvisarse ficilmente por medio de una cuerda
: y un pequerno peso cualquiera.

Sirven para marcar la vertical y se usan en
general acompaniando 4 otros aparatos.

Una linea 4 B se marca en el terreno con
dos piquetes, jalones, banderolas ¢ sefiales clava-
das en los puntos 4 y B, de modo que queden
verticales, determinando asi un plano también

vertical, el cual cortard al
terreno segiin una linea
recta 6 curva AEDCDB
(fig. 28).

TFig. 28.

MEDICIONES i
82. Distancias que se consideran.— Entre dos puntos 4
y B del terreno (fig. 29) exis-
ten: la recta . 2 que les une
y se llama distancia geomd-
trica; la a b proyeceién de
ésta sobre el plano de com-
paraciéon ¢ uno paralelo 4
éste, la cual recibe el nom-
bre de reducida al horizonte,
6 simplemente distancia ho-
! b rizontal, y la B B, que esla
diferencia de colas de los puntos 4 y B, 6 sea la llamada tam-
bien diferencia de alturas 6 altura de B sobre A.

83. Angulo de pendiente y cenital. —Ll dngulo B A B =2,
es el dngulo de pendiente de A B, el cual es tanto mayor cuanto
mayor es la pendiente, y varia entre el valor cero que tiene
cuando la 4 B es horizontal y el de 900 cuando es vertical.

El dngulo’ B 4 =V, complemento del anterior, recibe el
nombre de dngulo cenital de la direccion A B.
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4. Propremas.—IEn el Sistema de Acotaciones se ensefia 4
resolver los siguientes problemas:

10 Medido A B y el dngulo o, hallar la veducida al horizonte
ab y la diferencia de altura B B;.

9.0 Conocida la reducida a b y el dngulo o, hallar la distancia
geomélrica A B y la diferencia de altwra B B;.

30 (Conocida la reducida ab y la diferencia de altura B By,
hallar la distancia geométrica A B y e dngulo a.

4.0 Conocide A B y B By, hallar la reducida a by el dn-
qulo o.

Examinando estos problemas se ve que es necesario medir
6 la distancia geométrica A B, 6 su reducida @ ; y para chtener
esta medida, pueden seguirse los diversos procedimientos que
se indican & continuacion.

85. Mediciones en el terreno.—Las longitudes que es nece-
sario medir pueden estar en terreno horizontal 6 inclinado, y
en este tltimo caso, puede ser este terreno de pendiente uni-
forme 1 ondulado. ;

Si el terreno es horizontal, la distancia que hay que medir
es la geométrica, la cual al mismo tiempo es la reducida y
homologa & la que se ha de construir en el plano.

Bn el caso de ser el terreno de pendiente uniforme 4 B, se
puede medir la longitud geométrica 4 B y después determinar
el valor a b de su reducida para poder obtener la homéloga del
plano cuando se mide. La medicion de esle modo se llama
seqitn la pendiente.

En el caso de queel terreno &\
sea ondulado (fig. 30) se des- | - P50 ‘
compondrd éste en trozos A C, E\P\_i‘;' F
CD,D E.. que tengan pen- e WW”’E
diente uniforme, y se medird e 4
cada trozo como en el caso an- l L e
terior. Rl e L

BEn resumen, cuando no se mide directamente la reducida
sino la geométrica, hay necesidad de hallar aquélla; operaciéon
que recibe el nombre de reduccidn al horizonte.
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LEiEgE

METODOS DE MEDICION

86, Distancias.—La medicion de distancias puede hacerse
de varias maneras y empleando instrumentos diversos; pero,
sin embargo, pueden reducirse 4 dos los métodos principales de
medicion: el directo y el indirecto.

Bl primero consiste en efectuar la medicion teniendo que
recorrer con el instrumento toda la distancia que se mide.

En el segundo se efectiia la medicién sin necesidad de re-
correr la distancia que se trata de medir.

Tanto en uno como en otro, se hace uso de 1ustrumentns
de los cuales se indicarén los principales.

87. MEDICION DIRECTA.—Medidas usuales.—La unidad
legal de medida es el mefio; pero teniéndose que efectuar medi-
ciones largas, su uso serfa pesado, por lo cual ademds del
metro se emplean sus multiplos, siendo los mds usuales, el
metro, la medida de 10 metros y sus duplos, el doble metro y
la:medida de 20 metros. A las de 10 metros y de 20 metros se
acostumbra 4 llamarlas decdmetro y doble decdametro.

Hay otras medidas de longitud distintas de las anteriores
¥ que sin embargo son de un uso frecuente, tal es el cuddruplo
metro y la cadena de 15 metros.

88. Metro.—Es una regla de latén, la cual se usa mds bien
que como aparato de medicion, .como de tipo ¢ patron para
comprobar sobre él las longitudes de otras reglas. Se halla di-
vidida en decimetros y centimefros.

Tiene de longitud un metro 4 la temperatura de 0°, y cono-
cido el coeficiente de dilatacion del latén, es ficil caleular su
longitud 4 cualquiera otra temperatura, segiin ensefia la [isica.

Para mediciones menores que un metro, se puede emplear
el decimetro 6 doble decimetro, que se halla dividido en mili-
metros 6 medios milimetros.

89. Reglas 6 reglones.—Las usadas en los trabajos topo-
graficos son de madera de pino, barnizadas y terminadas en
sus extremos por unas conteras metdlicas o como se ve en
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la figura 31. Hay reglas de 5 metros quo S0 fas reglamentd-
rias, pero 4 causa de su peso y fig 31.

longitud son poco manuables, y 'Tg"fl_ﬁ [T 1L T ARG
suelen emplearse las de 4 metros.

El barniz de que van cubiertas se las da con objeto de evitar
las influencias de sequedad y humedad atmosférica.

Existen para la medicin otras reclas més perfeccionadas, las cuales
van montadas sobre unos
pies PP (fig. 32) que se cla-
van en el suelo, y 4lo largo
de los cuales pueden subir 6
bajar las reglas RI? para po-
nerse horizontales. En uno
de los extremos b, llevan un
cilindro horizontal de hierro,
y en el ofro @, una lengiie-

ta terminada en un cilindro
vertical para establecer el

contacto suavemente entre
dos reglas consecutivas.

La lengiieta puede correr dentro de una caja hecha en la regla. y
se mueve por medio de un pifién p, que se ye en ¢l detalle, el cual en-
grana en una cremallera. La longitud de la parte de lengiieta que sobre-
wale del extremo de la regla se determinga por witd graduacién en mili-
metros que #e lleva aquélla en su cara superior.

Fstas reglas se emplean s6lo en aquellas operaciones de gran preci-
sion y euando se hace un levantamiento de gran extension de terreno.

90 (Cadenas me- Fio. 33
talicas.—Lafigura33 \ Codene ‘de aspnanorn
hace ver la forma de
estos instrumentos,
compuestos de esla-
bones de hierro de
0m,2 de longitud. De
dos en dos metros
suelen llevar unos
apéndices de bronce




— b8 —

pata que se pueda leer con facilidad el nimero de metros desde
“el mango, y otro distinto en el medio de la cadena.

91. Cintas metalicas,—Un fleje de hierro de la forma de
la figura 34 substituye
en general con ventaja
4 la cadena anterior.
Unas chapas pequefias
y de distinto eolor, uni-
das 4 la cinta, mar-
can los metros del mis-
mo modo que los apén-
dices de la cadena.
Unos pequefios aguje-

0 ros circulares las divi-
den de decimetro en de-
cimetro..

Los mangos, tanto de la cadena como de la cinta, van
incluidos en la longitud del primer eslabén 6 del primer deci-
metro, pudiendo estos mangos ser de varias for-
mas, como se puede ver en las figuras 83 y 34,  Fig. 35.
siendo el mds perfeccionado el de la inferior (fign-
ra 33).

92. Agujas.—A-cada cadena 6 cinta acompa-
fia un juego de diez agujas de hierro (fig. 35), v
con las cintas suele ir una armadura de madera 6 !‘
hierro A A" para enrollarla (fig. 84).

93. Rodete.—La figura 36 hace ver este instrumento, que
consiste en una cinta de trama metilica, bay-
nizada, la cual estd dividida de centimetro en
centimetro, llevando numerados los decime-
tros y metros.

La cinta se arrolla en un eje por medio
de una manivela m, y toda queda dentro de
un estuche de cuero.

Las cadenas, cintas y rodetes suelen tener las longitudes
de 10, 15 6 20 metros.

Delalir

F.f‘_f} o 3 ) z
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94. Querdas.—Las cuerdas de cifiamo pueden substituir 4
las medidas anteriores, siempre que para marcar la longitud de
los metros se las ponga un apéndice, que puede ser una cinta
de otro color 6 un nudo hecho en la misma cuerda.

Barnizadas, sufren mejor las influencias atmosféricas, no
experimentando tantas alteraciones.

95, RurpA WITTMANN 6 PERNAMBULATOR.— Para las mediciones
en terreno llano, como carreteras, y
mejor vias férreas, se emplea, desde
hace poco fiempo y coin gran éxito,
la rueda que se ve en la figura 37.

Qu circunferencia es igual 4 un
metro, y de este modo €l niimero de
vuelfas de la rueda serd igual al ni-
mero de metros recorridos. El apa-
rato se compone de la rueda f, del
mango M, para cogerla y hacerla
rodar, ¥ de un a ]mmiin contador auto-
mético ( que indica el niimero de

vueltas de la rueda por medio de pe-
queiias manecillas que van marcan-
do, una las unidades 6 metros, otra las decenas, ofra las centenas y
otra los millaves. Un indice marca sobre otra graduacion las fraceiones
de vuelta, 6 sean decimetros y centimetros.

9G. Practica de la medicion.—1.0 Uso delos reglones.-—Para
efectuar mediciones con estos aparatos, se necesitan dos reglo-
nes por lo menos, siendo preferible tener tres.

La medicion varia segin que el terreno sea horizontal 6 en
pendiente.

Los extremos de la linea A B (fig. 38) que se quiere medir,
se marcan por fuertes pique-
tes 6 sefiales de piedra em-
potradas en el suelo; y por
medio de piquetes peque- ==~
fios 6 banderolas se sena-
lan puntos intermedios de la alineacién, distantes unos 20 me-

Fig. 38
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tros, 4 lo largo de los cuales se va tendiendo una cuerda que
marque la direccion en que se han de colocar las reglas.

97.  Terrveno horizontal.—Si el tereno es horizontal, se coloca
la primera regla » de modo que uno de sus extremos caiga en
el centro de la cabeza del piquete 6 sefial que hay en 4 y de
modo que su direccion sea la marcada por la cuerda, como se
ve en la figura. Otra regla »" se coloca & continuacién, procu-
rando evitar los choques al unirla con la » y dejarla en la mis-
ma alineacién 4 B. Si hay otra tercera regla »”, se coloca 4
continuacion y del mismo modo, y sino, se tira de la - hacia A
para separarla sin choque de la »’, y en seguida se la coloca
4 continuacion de la »'.

Dos de los operadores llevardn la cuenta por separado del
ntimero de reglas que han colocado, y al final verdn si estin
conformes en el total, el cual, multiplicado por la longitud de
los cuatro 6 cinco metfros que tiene la regla,-dard la longitud -
medida hasta el extremo de la tltima colocada, midiendo, por
medio de un metro dividido en decimefros, centimetros y aun
en milimetros, la parte que falte hasta el punto B.

Si las reglas fuesen de las deseriptas en el pdrrafo 89 y represen-
tadas en la figura 32, se colocarian de un modo andlogo, pero separadas
por sus extremos una pequeila cantidad que se mediria en la lengiieta,
haciendo correr ésta hasta que el cilindvo vertical @ tocase al horizon-
tal b de la otra regla.

98. Terreno en pendiente.—Para medir un terreno segiin la
pendiente, se emplea el mismo procedimiento anterior, teniendo
tan sélo la precaucién de que las reglas no resbalen 4 lo largo
del terreno.

Si 4 pesar de ser el terreno en pendiente se desea medir
s como si fuese horizontal, se
: haré del modo siguiente: Se
coloca la primera regla »
apoyada en 4 en la direc-
cibn 4 B y de modo que
quede horizontal (fig. 39), consiguiéndose esto bien 4 ojo,
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6 bien con un nivel deaire (1), y en el otro extremo se deja
caer una plomada que marque en el suelo el sitio donde debe
empezar el extremo de la regla siguiente 7', que se colocard de
un modo analogo, signiendo asf hasta el extrero B.

Cuando se mide de este modo, conviene empezar la medi-
ci6n desde el punto més alto, pues se colocan lag reglas con
mucha més facilidad, evitdandose los tanteos que es necesario
hacer cuando se empieza por abajo, puesto que la regla tiene
que satisfacer 4 un tiempo & tres condiciones que son: cuedar
horizontal, en la alineacion 4 B y con sus extremos apoyados,
uno en el hilo de la plomada que cuelga de la anterior, y otro
en el suelo.

99. 920 Medida con la cadena.—Para efectuar mediciones
con este aparato, se necesitan dos personas, una que dirige la
operacion, y un‘peén 6 ayudante. Este coge un extremo de la
_cadena y 10 agujas, quedando el ofro extremo en poder del que
dirige.

La linea que se mide 4 B (fig. 38) estard marcada con los
piquetes 6 banderolas en sus extremos, y en algunos puntos
intermedios, si su longitud es mayor de 40 6 50 metros.

El que dirige la medicién, se coloca en 4 con el extremo
de la cadena, marchando el peén con el otro extremo hasta
dejarla tendida en la alineacion marcada, para lo cual, se ha
de mover de derecha & izquierda 4 las seflas que desde 4 le
hard el que dirige. Una vez conseguido esto, se tira fuertemente
de la cadena para que quede bien tendida y el peon clava una
aguja en el extremo por fuera del mango. Si el suelo es dure;
y no se puede clavar la aguja, traza con la punta una rayg{,g
una cruz en el extremo y deja tendida la aguja encima. de ella y
separandose los dos un paso & derecha 6 izquierda avanzan en dj;
reccion de la préxima banderola 6 piquete, llevando la cadena
arrastrando hasta que el de atrds llegue & la primera aguja, con-
tra la cual apoyari el extremo de la cadena; continuando asi la
operacion hasta llegar al punto B, teniendo cuidado el de atras

(1) Insbrumento conoeido porli Fisica,



de ir recogiendo las agujas que encuentra antes de separarse de
ellas para continuar la medicion. Cuando el peén haya clavado
las diez que llevaba, sigue avanzando hasta dejar tendida la
cadena desde la tltima puesta, y el de atrds avanza hasta él yle
entrega las diez agujas, apuntando.en un registro una tirada que
son diez cadenadas, 6 sean 10><longitud de la cadena. De este
modo se contintia hasta llegar con la cadena al extremo de la
linea que hay que medir; pero como no dard siemnpre la casua-
lidad de que tenga ésta un nimero exacto de cadenadas, se
aprecia lo que falta con los eslabones de la cadena; y la fraceién
de eslabén se puede medir con un doble decimetro dividido en
milimetros.

La longitud total medida serd igual al nimero de tiradas
apuntadas en el registro multiplicado por 10, y por la longitud
de la cadena, mis el numero de agujas que tiens en la mano el
que dirige multiplicado por la longitud de la- cadena, mds la-
fraccion de cadena hasta el extremo B.

100.  Ejemplo: Cadena, de 20 metros; tiradas, S; agujas
que tiene el que dirige, 7; fraccion de cadena 6, dos eslabo-
nes'y . 0%,025.

Tiradas.. 83<10><20 = 1.600m

Agujas.. . <20 = 140m
Fraceion . 6m, 425

A WaiTR T E s i 1.746™ 425

22101, Terveno en pendiente.— Cuando hay que medir terre-
Ho§%en pendiente, se puede medir del mismo modo llevando
la dhdena tendida en el suelo; pero si se quisiera medir como
con las reglas por resaltos horizontales, es preciso tener la pre-
caucién de hacer que la cadena quede bien tirante para evitar
el pandeo producido por su peso, procurando, ademads, que
quede horizontal 4 ojo y marcando el extremo en el suelo,
bien por una plomada, 6 mejor dejando caer unas agujas es-
peciales (fig. 35) que tienen en su parte inferior un peso p,
con objeto de que, al dejarlas caer desde ol extremo de ly
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cadena, caigan verticalmente y se claven en tierra en el punto
de esta vertical. '

102. 3.0 Mediciones con la cinta, rodete y cuerdas.—Un pro-
cedimiento igual se emplea cuando el aparato para medir es la
cinta, el rodete 6 las cuerdas, sélo que los dos tltimoes no per-
miten se tire fuertemente de sus extremos para dejarles bien
tendidos, sopena de alargarles 4 causa de su elasticidad.

108, 4.6 Rueda de Withmann o Pernambulator.—Se emplea este
aparato en terrenos llanos, sobre todo en carreteras, y marchando por
encima de los carriles de una via férrea. Su uso es muy sencillo, pues
basta poner 4 cero el contador al empezar la medicion 6 apuntar la
Jectura que en él se encuentra y hacer rodar la rueda en la alinea-
cion que se desea, de modo que siempre ruede y no resbale, y procu-
rando que el polvo y barro no se adhieran en mucha cantidad 4 la
Hanta, pues la harfan aumentar su radio y, por tanto, su perimetro.

LAl final de la medieion, la lectura que se haga en el contador serd la
distancia medida, si se puso 4 cero cuando se empezd, y si no habrd
que restar de la lectura final la primitiva, y la diferencia serd la distan-
c¢ia huseada,

Con este aparato no puede medirse sino segin Ia pendiente.

104. Comparacién entre los métodos de mediciones.—Las
mediciones en terreno horizontal 6 segtin la pendiente, sea cual-
quiera el instrumento que se emplee, son siempre rads fdciles
de gjecutar y mds exactas.

Para ver esto comprobado basta mirar las figuras 38 y 39
y recordar los medios indicados en uno y otro caso. En el pri-
mero las reglas estdn tendidas y apoyadas en el suelo, los peo-
nes no sostienen su peso y en la cadena no tienen que tirar
con tanta fuerza de sus extremos; no hay tanto temor al alar-
gamiento de los eslabones y no existe el pandeo que se marca
cuando se mide por resaltos horizontales. El punto de partida
de cada regla 6 de la cadena no queda bien marcado, pues si
se determina con la plomada, ésta oscila en cuanto hay un
poco de viento y no marca con fijeza el punto de terreno. La
dificultad de tener horizontal el instrumento hace también
variar esta vertical; y si se emplea la aguja en vez de la plo-
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mada, es dificil dejarla caer bien vertical en el punto que se
desea. De aqui, pues, que la medicion por resaltos horizonta-
les debe hacerse lo menos que se pueda, por fatigosa y poco
exacta, prefiriendo medir segiin la pendiente y luego reducir al
horizonte.

105. Otros medios de medicién menos exactos,— 1.0, d
pasos.—Si las distancias que hay que medir no se necesitan
con gran exactitud, si no hay instrumento para medirlas, 6
no es posible hacerlo de otra manera, se puede emplear el paso
del hombre 6 los aires del caballo. Es preciso para esto tener
talonado el paso; lo cual se consigue recorriendo varias veces al
mismo paso una distancia de unos 100 metros medida de ante-
mano, y contando en cada una el nimero de pasos que se ob-
tienen, la media de los valores hallados sera aproximadamente
el ntimero de pasos 4 que equivalen los 100 metros.

Siendo el paso de un hombre menor que- 1 metro, 100 me-
tros equivaldrin & 100--z pasos; y se podrd establecer la rela-

100 12
cion 100m=(100+4-x) pasos y m:-u;—; llamando y
100 -4
al valor de 1™ en pasos; deduciéndose y=-—10_(|3-'~£— de
paso; y llamando 2 el valor de 1 paso en metros, se tendra
10042 1 pas 100
——%J’—:——P;—O O sea 32_1604—‘2 de metro; formulas

que sirven para hallar el valor de un mefro en pasos, ¢ inver-
samente el valor de an paso en metros.
Ejemplo: Sea =20,

120 6 :

1" en pasos= W:—g-—:l,fm de paso
100 5

1 paso en metros=- }—:-—JF=0,85 de metro.
120 6

Deben talonarse el paso ordinario, el largo y el ligero, asi
como los aires del caballo que uno monte de ordinario. °

Para esto tltimo, en vez de hacer recorrer al caballo repe-
tidas veces la distancia pequeiia de 100™, se busca en una ca-
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rretera un gitio en que no haya pendientes y que tenga postes
kilométricos, y se hace marchar al caballo 4 un aire determi-
nado, contando los pasos en cada kilometro y tomando des-
puds la media del numero que haya resultado en los varios
kilémetros recorridos.

106.  Byuivalencias de pasos d metros.—La experiencia da
como término medio, en terreno horizontal, las equivalencias
giguientes:

Hombre
Paso ordinario (1) ....154 pasos!
Id. largo ....133 {d. ;=100 metros.
Id. ligero A e

Si el terreno fuese inclinado, teniendo que medirse seguin
la pendiente, hay que hacer uuna correccion al paso, puesto
que en las subidas y bajadas se acorta 6 alarga éste, tanto
mds, cuanto mayor es el dngulo de pendiente. Asi, pues, es pre-
cigo acostumbrarse 4 talonar el pasosegun las pendientes y ver
la correceién que hay que hacer al valor determinado para. el
caso en que se opera en terreno horizontal.

107. Modo de contar los pasos.—La operacién de medir 4
pasos exige el cuidado de ir contando éstos, y con objeto de
que cause menos fatiga el llevar esta cuenta, se cuentan uno
si y otro no, es decir, cada vez que se sienta en ticrra el mismo
pie; 6 también de cuatro en cuatro, es decir, al sentar en tierra
una vez s y otra no el mismo pie. Al llegar 4 ciento se apunta
una centena en un registro, 6 se pasa de una mano 4 otra una
piedra que indica 100 pasos, 200 6 400, segun se hallan con-
tado, sencillos, dobles 6 cuddruples.

108. Cuenta-pasos.—También pueden llevarse cuenta-pasos,
que son unas cuenlas engarzadas en un cordén, y &4 cada cen-
tena va pasindose una. A cada cinco hay una de distinto color
que indicard 500, 1.000 6 2.000 metros.

(1) L1 paso ordinario reglamentario es de 0,65 metros de talgn 4 talon, el paso largo
de 0,75 metros ¥ el'ligero de 0,53 metros,

“a
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109. Oddmetros.—Existen aparatos que evitan el llevar la
cuenta del nimero de pasos que se recorren, presentando la
ventaja de ir midiendo sin ocuparse en contar los pasos. Estos
aparatos se llaman oddmetiros 6 poddmetros.

Los masusados ge-
neralmente son los re-
presentados en la figu-
ra 40.

Son del tamatio de
un reloj de bolsillo; en
la ecfera llevan dos
agujas en disposicion
andloga 4 la manecilla
de un reloj y 4 la aguja
de segundos, corres-
pondiendo & cada una
una circunferencia di-
vidida en cien partes numeradas de diez en diez. La aguja
mayor marcha en el sentido de las agujas de un reloj, y la
otra en seutido opuesto.

Cada division de la circunferencia menor equivale 4 una
vuelta entera de la mayor. Lios numeros 1..... 2.... 3..... 10 de
la circunferencia mayor representan 1.000..... 2.000..... 10.000
pasos.

Los nimeros 10..... 100..... de la menor representan 10.000.....
20.000..... 1.000.000 pasos.

En la cara opuesta 4 la esfera llevan un péndulo 6 balan-
c¢in p que oscila 4 cadi movimiento que se le imprime, y mueve
4 la vez 4 unas ruedas que hacen girar 4 las agujas y marcar
en las esferas el numero de oscilaciones.

Para operar con el odémetro, se cuelga delante del muslo
6 se le mete en el bolsillo del pantalén de modo que esté sus-
pendido del gancho para que quede vertical. Cada vez que se
adelanta la pierna para dar un paso, el balancin p se mueve
transmiliendo el movimiento hasta las agujas, las cuales pue-
den marcar pasos 6 metros,

Fig. 40.
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Si el odémetro estd dispuesto para marvcar metros, bastard
arreglar la longitud de la oscilacion mediante un pequefio tor-
nillo ¢, que puede acercarse 6 alejarse para reducir 6 aumentar
la amplitud de dicha oscilacién; dando lugar con esto & que la
aguja vecorra en cada movimiento una cierfa cantidad que pue-
de ser In correspondiente & un metro de marcha (1).

Al empezar una medicion, se ponen en cero las dos agujas,
6 se: punta en un registro lo que marcan, para despuds res-
tarlo de la lectura que hay que hacer al terminar la medida,
y cuya resta serd el valor de la distancia recorrida. Lia opera-
cién de poner 4 cero las agujas, puede hacerse con el dedoy
pueden girar hacia la derecha 6 4 la izquierda indistintamente
sin que el aparato se estropee. '

Colgado de la petralera de un caballo puede contarse el

paso de éste, asi como el ntmero de trancos de trote o de ga-

lope, y arreglado previamente por el tornillo de correccion pue-
de dar en metros la distancia recorrida, segtn el aire con qus
se haya marchado.

Puede también llevarse en el bolsillo del pantalén, produ-
ciendo el mismo efecto por transmitirse el movimiento del ca-
ballo 4 la pierna del jinete.

110. Ruedas de carruajes.—Conociendo el radio r de la rueda
de un carruaje, puede ésta ¢ aprovecharse para medir lag dis-
tuncias que recorre, pues bastard contar el numero N de vuel-
tas dadas por la rueda y mulliplicarle por 2 = » para tener la
distancia, que sera = N < 2 = .

Para coutar este ntimero de vueltas bastard colocar un pe-
quenio {rozo de hoja de lata 6 cinc suspendido del carruaje y
clavar en uno de los rayos de la rueda un pedazo de madera
de modo que en cada vuelta toque 4 la hoja de lata; el ruido
producido por el choque serd apercibido por el que va en el
carruaje, pudiendo contar de este modo el ntimero de vueltas
de la rueds, y, por consiguiente, determinar la distancia re-
corrida.

(1A eada apmrito deompadia i explicacion defallada de :-m SOy munejo.
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La exactitud obtenida no serd muy grande, puesto que el
carruaje es dificil que marche sin ondulaciones, y si el camino
esta en mal estado, los baches harin obtener una distancia
mayor de la que en realidad existe, El barro adherido 4 las
llantas de las ruedas es otra causa de error por hacer variar la
longitud de 7, radio de la rueda.

111. MEDIDA INDIRECTA DE DISTANCIAS.— Instru-
mentos que se pueden emplear y su division.—La medicion de
distancias sin necesidad de recorrerlas, como sucede con los
aparatos de medicion directa, se puede hacer por medio de ins-
tramentos fundados en principios geométricos 6 en fendmenos
fisicos.

Los primeros son los mds exactos y usados de ordinario,
por lo cual, forman parte de los levantamientos regulares; los
segundos, no dando tanta exactitud, se estudiarin en los leva-
mientos irregulares. >

112. Instrumentos fundados en principios geométricos.—
Los instrumentos fundados en estos principios pueden conside-
rarse formando dos grupos: 1.9, instrumentos que dan la dis-
tancia, valiéndose de una regla 6 mira, y 2.9, los que necesitan
la medicion de una pequefia base. Entre los primeros estdin
los llamados estadias (1), y los segundos reciben el nombre de
telémetros.. '

113. 1. Estadias.—Principio en que se fundan.—E] funda-

Fiy. 41, mento de los apa-
ratos de este grupo,

—--"'!FFFF . . 3
es el principio geo-
a_ métrico siguiente
O/I{f:"'l ) (igura 41):
b Enlos tridngulos

1SR semejantes € 1s6s-
celes Ouby O B,
se verifica, que las bases son proporcionuales 4 las aliuras, de

(1) La palabra Extadie estd tomada del italiano Swlio, wive 6 vaglén empleado en To-
pografia para valuar distancias sobre ¢l terreno sin necesidad de lacinta 6 eaden,
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ab Od fond Al
TB_":W’ y haciendo, para abreviar,
ab=m, O.D=D ; ) d
AB=M 0d—d: se obtiene A= D (e2).
La férmula antevior puede dar el valor de D conocidas las
otras tres cautidades, de modo que si D representa una distan-
cia que hay que medir, bastard conocer m, M y d para conse-

donde se deduce

I
guirlo, puesto que D= hrx’_‘ ﬁ'))-
m

En la practica se resuelve el problema de dos maneras, 6
haciendo que M varfe con la distancia, en cuyo caso d y m son
constantes en el aparato, 6 haciendo que M sea constante, en
cuyo caso d 6 m son, una variable y la otra constante.

[Existen un gran numero de instrumentos que satisfacen 4
las condiciones anteriores, pero se indicard, en general, el me-
dio de conseguirlo, y después, 4 la vista de cada instrumento,
se podran deducir facilmente las variaciones que sélo afectaran
4 los detalles.

114.  Aparato hipotético para la demostracidn.—Suponga-
mos un aparato hipotético compuesto de una regla R ° con
dos placas p y p’ paralelas entre si y perpendiculares & la re-
gla, la p con un
pequeno agujero-()
para mirar, y la p’
con una ranura «§
de una longitud
dada ab=m (figa-
ra 42), 6 con dos
pequerios agujeros
4 la misma distan-
cia .

Colocado un observador en O mirando hacia p’ puede de-
terminar las visuales O @ y 0b, con lo cual se formard el dngulo
@ 00, y si una regla 6 mira substituye 4 la recta A B de la
figura 41, se tendran formados los dos tridngulos O aby O 4 B.

115, Aparatos en que M es variable.—Si en el aparato an-

Fig. 42.

D

1
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terior las placas estin siempre & la misma distancia d, es
decir, 0 d=d=constante, asi como 108 agujeros ay b, 0 sea
@ b—m— constante, se tendrd un instrumento del primer grupo.
Iin efecto, basta observar la figura para ver que, seguin 4 la
distancia & que se coloque la regla 4 B, los lados del angulo
constante a 0 b interceptardn las partes 4 By ACB AREB s
proporcionales 4 las distancias 0OD,0D,0D"... que se quie-
ren medir. '

Laego si 0, D, es la distancia que hay que medir en el
terreno, bastard colocar el instramento de modo que la verti-
cal del punto 0, pase por O, poner en D, la mira 6 regla 4 B
y dirigiendo las visuales O « y O b, se veran en la regla los pun-
tos 4 y B en que van & cortarla, determinando asi el valor de
la variable 4 B que puede hallarse ficilmente si la mira 4B
esta dividida en partes iguales, puesto que si una de ellas vale
por cjemplo [, bastard contar el ntimeran de divisiones com-
prendidas entre A y B, para de este modo tener n><l=4 B=M.
Los valores de d y m seran deducidos de una vez para siempre
en un mismo aparato, y unidos al M, obtenido como se ha
dicho segtn la posicién de D, permiten hallar el valor de 1)
de la formula (2) y, por tanto, la distancia buscada.

La figura huce ver que las distancias D, D', D”,..... son
proporcionales 4 las partes de la regla 4 B=M, A' B'=M
A" B'=DM", interceptadas por las visuales.

116. APARATOS EN QUE M 1S CONSTANTE.—1." d=constante y m
variahle.—Este grupo da lugar 4 dos casos, uno en que d es constante
y m variable, y el inverso.

Fig. 43, " .‘FL:? l'f-_s__rln.u.nlm'a.L.n.n

///,] /_, Q. (- i t.nllg(-m-.-m divi-
. i dida, sino que lleva
dos senales fijas Ay B
D 4 una distancia cons-
D tante A B=D, ¥y 4

estas sefales es 4 las

=0 que se dirigen las vi-
R\B suales Oa y 0b (figu-

B 1a 43), para lo cual
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6s necesario que los agujeros @ y b puedan acercarse o separarse, puesto
que d es constante.

Como d y M son constantes, la tinica cantidad variable es la sepa-
racion @ b=m que es la que hay necesidad de medir, lo que puede
hacerse de yarias maneras como se verd mis adelante.

La figura hace ver también que las distancias D, D', ete., son inver-
samente proporcionales 4las magnitudes @ b=, a' bi'=mn’, efe.; es deeir,
4 la separacion de los puntos a y b por donde pasan las visuales.
En efecto,

il
0 D:D:M‘;(-L Y QD=1 = e --:r—,
e a' b
M><d
D “ab a'l’ T
1 .3 l ] - —_— = = = ——
i ' M><d ah 1t
d b

117. 2. m constante y d variable.—Si la regla sigue de magni-
tud constante como en el caso anterior y lo mismo la distancia a b;
serdt necesario que la placa p’ (fig. 42) pueda acercarse 4 alejarse
d la p para que las vi-

suales trazadas desde 0 ot

por a y b pasen por A /‘
y B, como se ve en la /;//A
ficura 44, y bastard me-

dir la distancia d 4 que Al d ;
quedan las p y p en cada < - u D
medicion, puesto que M ﬁ{\h?x

y ue son conocidas. Tua
ficura hace ver que las

— B
distancias £ y D' que B \‘

se miden son proporeio-

nales 4 las distancias @ y @’ 4 que es necesario colocar la placa p'. En
efecto,

D= 0D=MX T v D'= r_}'n’:er%
X 0d
I n Od d
Ve o - Od a4
am

que demuesira la proporcionalidad,
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118. Instrumentos mas usados en la medicién con la esta-
dia.—Conocidos los principios fundamentales de la medicion
de distancias por medio de las estadias, se detallan & conti-
nuacion algunos de los instrumentos mds en uso; y pudiendo
dirvigirse Jus visuales 4 las reglas- por medio de aniegjos 6 &
simple vista como pasa en el aparato hipotético que se ha con-
siderado en e! parrafo 114, se hard una separacipn para su
estudio empezando por los de anteojo.

119. Anteojos astronémicos.—Descripcion.—Antes de em-
pezar el estudio de los anteojos para las estadias, y como pre-
liminar, se hard presente que los anteojos empleados en topo-
graffa son los astronémicos, porque siendo mds claros y mds
portatiles que los terrestres, son preferibles & pesar de dar las
imigenes invertidas; lo cual no presenta inconvenientes en
estas operaciones, puesto que los ohjetos d quienes se dirigen
las visuales son miras 6 banderolas que no importa se vean

- invertidas. Un

Fig. 45. anteojo topogr.

m n fico e compone

tmﬁ%m,m R zZ Iy de los mismas

clementos que

uno astronémi-
o (1) (fig. 45).

1:0  Un tubo m n lleva la lente ‘objetiva 0. 2.0 Otro s s que
entra 4 frotamiento dulce en el anterior lleva el reticulo a b,
el cual por el movimiento de este tubo puede acercarse, 6 sepa-
rarse 4 la lente 0. 3.0 Otro ¢« que entra en el rs del mismo
modo que éste en el m n lleva el ocular, y por sumovimiento se
puede colocar el reticulo @ b 4 la distancia de la vision distinta
de cada observador.

120. Uso del anteojo.— Para servirse de un antecjo es nece-
sario: 1.0, meter 6 sacar el tubo ¢ » hasta que mirando por el
ocular se vean con gran claridad los hilos del reticulo, en cuyo
caso éstos estaran 4 la distancia de la vision distinta,

‘J‘I_.,‘r“” = T i |

(1) Conocidos por la éptica.

YT By —
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90 Sin tocar ya el tubo tu, mover el s por medio de uti
tornillo 7'y una cremallera, de modo que mirando por el ocular
4 un objeto, se vea la imagen de éste con la mayor claridad po-
sible y en el mismo plano de los hilos del reticulo. Con esto se
consigue que la imagen del objeto que la lente objetiva habra
dado en el interior del anteojo, se forme d una distancia igual
4 la focal conjugada con aquélla d la que se halla el objeto de
la lente, por lo que se la ve entonces lo méas clara posible y ade-
mis proyectada en el mismo plano del reticulo, para apercibirla
4 la misma distancia que los hilos da
éste, es decir, 4 la de la vision distinta R e
de cada observador. _!j :
Puesto el anteojo de la manera -E___—-cff <
i
=
|

B

indicada, estard disponible para poder
servir como anteojo astronémico 6
topografico, faltando tan s6lo ver el
medio de aplicarle & la medida indi-
recta de distancias cuando vaya acom- 8
patiado de una regla, lo cual se con- ' §
sigue del modo siguiente: o
121.  Anteojo para la estadia.—El I
anteojo para la estadia es astrono-
mico, sin mds que llevar un reticulo
de la forma de la
figura 46 con dos
hilos horizontales,
cuya distancia
g a b=m es constan-
te. lstos reticulos
reciben el nombre de micrdmetros.
Los rayos luminosos que parten
de los hilos @ y b, paralelamente al
eje principal del anteojo, llevan las
direcciones au y bo (fig. 47) hasta la
lente objetiva, alli se refractan y des-
pués de cruzarse en 0", foco principal

II'

B
]}J}
i

i)
e
| R

Fig, 47.
0
|

Fig. 40.
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de esta lente, van 4 marcar en A y B sobre la regla, un intet-
valo 4 B que se llamard M, )

Como ab=m es constante, la marcha ::ﬂ 3";11(10 estos
rayos es también constante, luego los dngulos 4 0By u 0"y
también lo serdn y su vértice estara siempre en 0 foco princi-
pal de la lente objetiva; luego si se supone la regla M N colo-
cada & diferentes distancias O D, 0D, 0D", ete., las partes
AB, A'B’, A" B" interceptadas por los lados del dngulo 40" B,
serdn proporcionales & sus distancias 0D, 0“D’, 0D ete.,
en virtud de la semejanza de los tridngulos 4 0”D, A0 D),

5 e Ay nAB A'B AR
A D™ ete., y se tendr4 S0 = 0D = 0D ete.
M M M’

) e R ete., lo que hace ver que las distancias
del punto O d la regla, son proporcionales d las magnitudes inter-
ceptadas por los hilos a 5 b sobre las posiciones respecticas de la
regla; laego si ésta se halla dividida en divisiones de una
longitud detecminada 7, las distancias serdn proporcionales al
nimero de divisiones n, »' 1’ ete., interceptadas; y se verifi-
card que

A4 B =M =n I
A“B =M —=niad]
A"B'=M"=n""><1
El dngulo 4 0"B que goza de esta propiedad y que es tinico
en cada anteojo, se llama angulo didstimométrico ¥ se acostum-
bra 4 representar por o, y al punto fijo 0" vértice de este an-
gulo, se le llama punto analdtico, dependiendo el primero de Ia
separacion de los hilos @ y b, y el segundo de la distancia foeal
principal / de la lente objetiva (1).

(1) Esto mismo puede deducirse por el edlenlo, pues, en efecto, en la fignra se veri-
fica, segiin se sabe por la Fisica, que entre ol objeto 4 B v sn imagen « b, existe In
misma relacion que entre lns distancias 0D y Od, como e ve por los tridngulos 04 B

0D n

¥ Ould, es decir, qie ———=——_ 0 substituyendo sus valores, ————' do donde
al Od ne o

T
se dednce D=M><—— (I’) formula igual 4 la obtenida en el aparato hipotético ; poro

m
€n esta formula siendo m constante, puesto que los hilos estdn sicmpre i 1o misma dis-
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fiste anteojo da el valor de la distancia
que existe entre O foco anterior de la len-
te objetiva y la mira colocada en M, 6 sea
0" D, con s6lo conocer M=A B; con lo cual
estd completamente resuelto el problema de
la medida de distancia. :

122. Constante y modo de determinar-
la. — Para medir distancias con este an-
teojo serfa preciso colocarle de modo que
el foco O cayese en la vertical del punto
F extremo de la linea F' M que se quiere
medir, pero como conseguir esto es dif
¢il, pues el ‘punto 07 no es un punto ma-
terial por estar fuera del anteojo, se acos-
tumbra 4 poner ¢ste de modo que la ver-
tical K I (fig. 48) que pase por su punio
medio I caiga sobre el extremo K de la
linea KM que se ha de medir; y de este
modo la formula dard la distancia desde 07
hasta la regla 4 B, y serd necesario anadir

1
la parte constante 00"+ 0 I=f4 > L

siendo L la longitud del antegjo; cantidad
que se llama la constante del aparato, la

tancia y variaudo d con D, es conveniente aliminar ésta, dejando la férmula (V) en
{uncion sélo de la variable 3, lo cusl se consigue por ins formulas de las lentes conver-
1 1 1

ERNLESE =i ELL UG p=D p/=Dly fesla distancia focal principal € igual
bl n I
: 150 EAL 1 3
i 00%; con cuyas substituciones se convierte en 3'-]- -—Iﬂ ——— () deduciéndose
[L
rb . : : S i i
de ella d=—= Dy valor que substituido en Ia (%) dard: D.-:M)«.—J-}T‘. v dividiendo

mn
M :
por D los dos miembros ¥ despejando D, se obtendri: D={ S flg), formula
m
pari la medida de distancias. En efecto, pasando el término f al primer miembro, se
A -
tendri: D—f=7><—— [E7); pero D—f—0" D y f.m son constantes, luego el valor de 0" D
i

s6lo depende del de M y vavian en razon directa, que eslo que se ha visto geometri-
camente,



caal en general va escrita en la
tapa del objetivo, 6 en el interior
de la caja.

123. Anteojos analaticos,—La
necesidad de afiadir la constunte 4
cada medicién, operacién engorro-
sa y expuesta d olvidos, hizo pen-
sar en que si el punto anal4tico en
vez de estar en el foco principal
anterior del objetivo 0 (fig. 47),
estuviera en el medio K del anteo-
Jo, las distancias medidas serfan
desde K 4 la regla y no habria ne-
cesidad de la correccién constante
que se ha visto en el parrafo an-
terior.

El desplazamiento del punto
analdtico, y con él, el del vértice del
dngulo diustimométrico w, ha sido
conseguido por el célebre Topo-
grafo Piamontes Porro, el cual co-
locé una nueva lente entre el re-
ticulo y el objetivo, 4 una distan-

- cia, y con un foeo, que se determina
por el cdlculo.

Sean (fig. 49) a y b los hilos
horizontales del reticulo, Los YOS
luminosos que parten de ellos para-
lelamente al eje del anfeojo encuen-
tran 4 la lente analdtica 0", se refrac-
tan, y concurren en su foco principal
siguiendo su camino hasta encontrar la
lente objetiva O donde vuelyen 4 vo-
fractarse divergiendo para venir 4 re-
unirse en su foco principal K que serd
virtual, pues se hace que el foco princi-
pal Cde lalente analdtica esté de modo

Fig. 49.




s
que 0 Csea menor guela distancia foeal principal de la l(,ntt. 0. Lia mar-

aw o d 0 |

OB

cha de los rayos desde los hilos 4 la mira, es 1‘1
curriendo en el punto AT

Mientras no cambia la distancia entre los hilos @ y b y la que
separa las lentes Oy 0", la marcha de los rayos no varia, asi como
el punto K y el dngulo » K u=w; luego si K es el punto medio del
anteojo, el problema queda rvesuelto; pues serd el punto analdtico
y v Ww el dngulo diastimométrico, cuyos lados prolongados infereep-
tardn sobre la mirva las partes A B, A' B/, A" B",.... proporcionales 4

las distancias KD, KD, KD".... como puede comprobarse por la
semejanza de tridngulos A KB, A' KB, A" KB"....

124. FORMULA DE LOS ANTEOJOS ANALATICOS. — El fridngulo
B KD permite hallar una formula de relacién para determinar D),
i e I
puesto que tg BE D=—0pp—y ———=2 tag BED; y como
‘ : IS b Sl
2 B D=4 B=0M; si se llama _—)m‘:b’ﬁﬂ, se tendrd ?:2 S b - 9

M
wy D=—————1a cual da el valor de D)
3 2tp L o

conocida la parte M de mira y el dngulo diastimométrico.

de donde M=2 D tg

125. Modo de operar.—Los anteojos analdticos vienen cons-
truidos de modo que el dngulo w estd caleculado para poder
operar con reglas con divisiones decimales, y de tal modo,
que cada una de éstas represente un metro del terreho, segun
el valor del dngulo diastimométrico, consiguiéndose asi que
la medicion de distancias sea muy sencilla. Bastard, en efecto,
colocar el anteojo de modo que su medio caiga en la verti-
cal K del extremo de la linea que se va 4 medir, y la regla
en el otro extremo M. Dirigiendo la visual 4 la regla y viendo
el nimero »n de divisiones comprendidas entre los dos hilos,
este muimero u serd el de metros de ). Como los hilos no
comprenderdn en general un numero exacto n de divisiones,

rl

se !(, agregara la fraccion de division, apreciando & ojo si
gl 1
68 -, —5 — ele., lo cual representard una fraccion igual de

metro. Se procurard que uno de los hilos caiga sobre una divi-
sion de la regla, y de este modo sélo hay que apreciar 4 ojo la
fraccion de division correspondiente al otro hilo.
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126. MICROMETROS.—Los micrémetros empleados en los
anteojos para la estadia son simples 6 nuiltiples.

1.°> Simples.—Simples son los que tienen dos hilos horizon-
tales y uno vertical, como se ve
en las figuras 46 y 50, 6 llevan
ademads otros dos cruzados co-
mo en la figura 51. Los hori-
zontales sirven para la medi-
cion, y el vertical para que
coincida con la linea media de
la regla 6 banderola; y el punto
de interseccion de los oblicuos,
para marecar el eje del anteojo.
127. 2.0 Maltiples. —Estos micrémetros tienen varios hilos
paralelos y equidistantes dos d dos del horizountal
que pasa por el centro (fig. 52).

— = s . .
Son preferibles d los sencillos, pues permiten de-
. terminar la distancia de varias maneras, comprobando

la operacién y disminuyendo el error, puesto que se

Fig. 50. Fig. 51.

Fig. 52,

o

[l

puede tomar la media de todas ellas.
Sea, en efecto, el micrometro (fig. 52). Si para
medir se hace uso de los hilos extremos a y b les

S~ corresponderd un dngulo diastimométrico © y el va-
lor ) serd dado en funcibn de My w, por la {6r-

M
mula D= ————— Si se hace uso del a y del intermedio b, corres-
2tglw

ponderd 4 su separacién otro dngulo diastimométrico o’ y otro valor '

de mira y la formula serd D= — ——. 81 se usan el extremo by
" 2t Lw *
(=3
el @, los valores de w', M' y D, serdn los anteriores, puesto que las
distancias @b y ' b serdn iguales 4 w.
Por dltimo, si se usan el a’ y el intermedio b, habrd otros valo-

& , BTE
res ' y My para Dan valor D= =y
= - 2telw

de D deben ser izuales puesto que la distancia es la misma; si asi

7. Los cuatro vilores

resulta, la operacion estd sin equivoeaciones, pero en general los
valores obtenidos diferidn en fracciones de metro debido d los erro-



ST B

res inherentes & toda operacion topogrdfica, y el debido 4 tener que
apreciar i ojo una fraceién de division, & lo que hay que agregar
ademds la incertidumbre que existe para saber el punto fijo donde
caen los hilos, bien por fendmenos fisicos de irradiacion y de contraste
de colores, como por la oscilacion que sizmpre tienen las reglas por
bien sujetas que quieran tenerlas los portamiras. La media de todas
estas cuatro lecturas, es la que se toma como verdadera si es que difie-
ren poco unas de ofras, pues si hubiera alguna cuya diferencia con
las ofras fuese mayor que el error debido al instrumento, indicaria
que se habia hecho mal aquella medicion y se desecharia 6 se rec-
tificaria,

Los micrometros maltiples presentan ofra ventaja, y es que si
la distancia D :

Fiy. 53.

que hay que
mediv es gran-
de y los hilos
exfremos o y b’
g¢ proyectan
fuera de la re-
gla por quedar
dentro del dn-

gulo diastimo-
méfrico (fig. 53),
se podrdn emplear otros hilos cuyo dngulo sea menor como los
aybéa yl. ;

128. MIiCRGMETROS SIN HILOS.— Los micrometros en la actua-
lidad se construyen sin hilos con objeto de evitar las continuas ro-
turas 4 que aquéllos estdn expuestos y lo dificil que es su repo-
sicion, asi como la verificacion y rectificacién necesaria después de
colocados para ver si ha variado el dngulo diastimométrico, cosa
que siempre sucederd por lo dificil que es colocar el nuevo hilo
i la misma distancia 4 que estaba el roto; rectificacion que sdlo
puede hacerse en aquellos mierdmetros que, como el de la figura 50,
estdn formados de dos placas P, P independientes y pudiendo reshalar
una sobre ofra llevando consigo respectivamente los hilos a y b, los
cuales podrdn aproximarvse 6 separvarse por medio del movimiento de
los tornillos ¢ y 7, que atravesando el espesor del tubo del anteojo,
entran en las tuercas de las piezas P, P.

En los mier6metros modernos se¢ substituyen los hilos por unas
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rayas muy finas hechas en una placa fransparente muy delgada, evi-
tindose de este modo la rotura tan coman de los hilos.

Los anteojos de los aparatos perfeccionados llevan en general
estos micrdmetros de rayas mdltiples y eon lente analdtica, reci-
biendo por esta dltima civeunstancia el nombre de anfeojos anali-

ticos.

129. Miras.—Las reglas empleadas en las mediciones indi-

rectas se llaman miras parlantes

Ayzos 6 simplemente estadias y suelen

tener de dos 4 cuatro metros de
longitud.

Las usadas comunmente son

(figura 54) las que se han indi-

cado ya de divisiones decimales,

S =.’
LUl

3 E i valiendo cada una de éstas uno,
= | s ,
.f’: 3 b=y dos 6 cualro cenlimetros.
= !

= Los colores empleados en ellas

2z para marcar las divisiones son,
=i en general, el azul, blanco y en-
= o 1 5
=it ' carnado, por ser los que se ven
e de mas lejos y se destacan mas
ISe
E por el contraste de estos colores;
E @_; sin embargo, se comprenda por
r:x las Jeyes de Oplica que con un
= 1 - .
=X anteojo de aumento dado, 4 me-

LB P~ . ; : x

£ N dida que aumentan las distancias
£33 ;

E quqhay_que medir, :mmcntm:L

9 3 la incertidumbre sobre la posi-
Eo c¢ién de los hilos en las divisiones
e de la mira; pues dstas se verdan de
E—!_j menor tamafnio, mientras que los
) 1

. g hilos colocados siempre & la wis-
{ : . . - .
Il | ma distancia del ojo, se veran del

mismo,
Como accesorio de las miras, suele ir una plomada que
coloca el portamira para ponerla yvertical, '
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Con objeto de que puedan transportarse con nds facilidad,
se reduce su longitud 4 la mitad 6 al tercio, dobldndose en el
primer caso 6 estando formadas de tres partes que enchufan
unas en otras, como en la figura de la izquierda.

130. Medicion segtn la pendiente.—Tanto en la medicién
con log anteojos ordinarios como con los analdticos, se ha su-
puesto se efectuaba la medida en terreno horizontal; pero como
habra que hacer mediciones en terreno inclinado, se indicard la
correccidon necesaria 4 este caso.

1.er mropo. Sea (fig. 55) medir la distancia K M, La fér-

mula que da el valor de Fig. 55.

D se ha deducido en la

hipétesis de que K Dera o

perpendicular 4 4 B. Si ST e
i " ',—’ e = |

el terreno fuese inclinado, STl i

como K’ M, se medird la %

altura K K del anteojo
sobre el suelo, colocando
la mira vertical y apoya-
da en K K" al lado del anteojo, y trasladada® 9 se coloca como
se ve en la figura, de modo que M D sea igual & K K" y que la
vertical de D) pase por M (operacién pesada y dificil de ejecu-
tar), con lo cual K" D resulta paralela & K' M y perpendicular
4 A B; estando, pues, en las mismas condiciones que con la
estadia horizontal para determinar el valor de K D=K"M; D
vendrda dado en metros por el nimero de divisiones compren-
didas entre A y B, pero D serd K" M, y si se quiere su redu-
cida K’ ¢, se tendrda que efectuar como si se hubiera medido
segln la peudlcnte y K M=K"c. cos o.

Este método de operar no es prédctico por las dificultades
que presenta colocar la mira como se ha visto en la figura ante-
rior, para lo cual el portamira tiene (ue llevar una escuadra de
dibujo & y colocarla como indica la figura para que, mirando
por su borde superior, se vea el eje del anteojo en prolongacion,
al mismo tiempo que una plomada indique que la vertical del
punto 1 pasa por M,

e el

i
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Se prefiere operar del modo siguiente:

2.0 miropo. Se coloca la mira vertical en M y se dirige la

Fig. 56. visual de modo que K D=
K'My como se ve en la fi-
gura 56, en vez de leer sobre
la mira la cantidad 4 Bque
serfa la verdadera, se lee
A" B> A B, puestoque 4 5
es. perpendicular 4 K D y
A’ B es oblicua; asi pues la
distancia D’ leida, serd ma-
yor que la verdadera 1) y es
preciso corregirla en el ex-
ceso de 4" B" sobre A B, para lo cual se tendrd en cuenta que
las longitudes de las partes de mira son proporcionales & las

5. 3 i D DB
i distancias, 6 que

. DESD B,
el dngulo B es recto, se tendrd D) B— DB’ cos =, de donde
D= A'B' cos 2. Linego bastard multiplicar la lectura A" B
hecha en la mira por el coseno del dngulo de pendiente
para tener la distancia segiin esta pendiente. Si se quiere la
reducida, habrd que multiplicar el valor hallado por cos « y la
formula serd

;y como puede suponerse que

K' b=A"B' cos o><cos a=A" B’ ¢o0s? o.

151. Practicas de la madicién con la estadia.—-Para operar
con esta clase de aparatos, es preciso primero ver si son 6 no
analdticos los anteojos.

Si no lo son hay que tener en cuenta la conslante que,
como se ha dicho, estd escrita generalmente en la caja del ins-
trumento 6 en el mismo anteojo, teniendo cuidado en todas las
mediciones afadir siempre esta cantidad. Si son analdticos, no
necesitan esta correccion, puesto que dun la medida exacta,

Puesto el instrumento en estacion en uno de los puntos
extremos de la distancia que se va 4 medir, se determina su
altura como se ha dicho en el parrafo anterior y después se
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marcha con la mira al otro extremo donde se coloca dando
frente al anteojo, y bien vertical, para cuyo objeto se lleva una
plomada (1).

Por el anteojo se dirige la visual & la mira préximamente
4 la altura del instrumento, y después se hace que uno de los
hilos (el que se vea mis alto, que serd el b, fig. 46), enrase en
una divisién exacta de la mira, con lo cual estd el instrumento
preparado para la lectura, haciéndose ésta del modo siguiente:

S lee el ntimero de divisiones marcadas en la mira con el
hilo « y se apunta esta lectura en un registro. Si el hilo no
cae en una division exacta, se ve entre cudles estd compren-
dido y se aprecia & ojo la fraccién de divisién que existe
entre la proxima inferior y el hilo; de modo que si cae entre
la 151 y 152, se calcula si estd al medio, tercio, cuarto, etc., de
la 151, y se leerd respectivamente 151,50, 151,33.... 115,25, ete.
Como el hilo  se enrasa con una divisién exacta, se leerd ésta
y se evitard el apreciarla d ojo, lo cual es mds propenso d erro-
res. Se hace que sea el hilo 6 el que enrase en la division exaecta,
" yno-el a, porque de este modo el substraendo es un numero
entero y la resta («—>) se efectua con mds facilidad. Se halla
la diferencia a-—0b y si la visual es horizontal, ésta serd la
distancia buscada; pero si fuese inclinada se mide el dngulo
de pendiente « (2) y la formula A=(a—b) cos® o dard la distan-
cia reducida A.

PRECAUCIONES.—1.* Es necesario que el portamira tenga la mira
apretada contra el suelo para evitar las oscilaciones, sobre fodo
en los dias de viento, y ademds que la coloque vertical , por medio de
la plomada.

9t s necesario, ademds, que la imagen de la mira se forme en
el plano del micrémetro, pues de lo contrario existirfa un error que
haria indecisa y confusa la posicion del hilo sobre las diyisiones de la
mira, Bsto se consigue mirando por ¢l ocular, subiendo y bajando la
visual todo lo que dé de si el didmetro de aquél y viendo si siempre el

(1) También se puede hallar 1o altura del instrumento por medio de la cuerda de la
plomada, midiendo despues la longitud que resulte, bien en la mira, bien con un rodete.
(2) La medidy del Angulo o se haot por los medios que se indicardn mas adelante,



— 84 —

hilo estd sobre la misma divisién; si no lo esté, se arresla el instru-
mento, haciendo que avance & retroceda el micrémetro en el ocular,
por medio del tornillo y la cremallera,

Cuando & pesar de todas las precauciones anteriores la mira oscile
Y no se pueda apreciar con exactitud la divisin que marean los
hilos, debe hacerse una nueva lectura, para lo eual se hace enrasar
el hilo b con otra divisién exacta distinta de la primera y cercana &
ella y las nuevas lecturas o y ¥ dardn otro valor d—b—1IF que
debe ser igual al D ya hallado, pero que diferird en general en una
pequena cantidad. Se toma la media de las dos ¥y este valor es el que
se elige como bueno. Si la visual no hubiese sido proximamente hiori-
zontal se halla en la primera y segunda lectura ¢l valor 4 y o de los
dngulos de pendiente y los valores A y A’ son los que dardn la media
buscada.

132 2.° APARATOS EN QUE M ES CONSTANTE,—].er caso: d cons-

tante—La formula para este caso es; D=

: en qum:; My d son
i
constantes y m variable, z
La variacién de m en los aparatos de este grupo estd deternic
nada por el micrémetro, del cual es necesario deducir el valor de
que ha de substituirse en la férmula para hallar D. En unos aparatos
existen dos hilos horizontales que se acercan 6 separan uno del ofro
Io mecesario para que las visuales (ue pasen por cllos caigan gohre
dos trazos marcados en una mira 6 para que comprendan un ohjeto
de altura dada; midiendo en cada caso la separacion de los hilos 6 sea
el valor de m. En otros aparatos el micrémetro va graduado convenien-
temente, y 4 partiv de una diyision fija se ven las divisiones (ue eom-
prende la imagen de los trazos fijos de la mira, 6 lo que es lo mismo,
el valor de 2 (1).
133.  2.° caso: m constante.—T,0s aparatos en que siendo J cons-
ante, tienen también constante £ m2: la vaviable os o y su valor es el
que se necesita obtener para substituivle en lu f6rmula y hallar D (2).

482, Telémetros.—La medida de distancias con estos apa-
ratos se diferencia de la medicién con las estadias el que no

(1} Como ejemplo de instrumento del primer easo se deseribird mis adelante ¢l anteajo
tambor, ¥ del segundo el antenjo acadado de 1a regla eolinetro de Goulier,

(2) EI aparato de este género, més sencillo y mas en 150, es la aliduda autoreductyis e
Peigné, cuya deseripeion se hace mas ndeln nieal tratur de su equipaje topogrifico.
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¢s hecesaria la mira en el extremo de la linea que se quiere
medir. La mayor parte de estos instrumentos se fundan en el
principio siguiente: Si A B C (fig. 57) es
un tridngulo rectdngulo en C, y 4y B
son los extremos de la linea que se desea
medir, se podrd calcular su longitud D,
conociendo 4 C y el dngulo B mediante la

Fig. 57

A
formula D=4 B—=——7——. Esta férmula
sen B

exige la medida de la linea AC que se
--4——-___\____

llama base, de modo que si fuese muy =5 N
larga, no tendria ventaja el procedimien-
to, pero no teniendo sino unos 10 & 20 metros, se podria medir
con facilidad y obtenerse ) con rapidez y 4 poca costa.

El tener el lado 4 (' una longitud pequefia comparada con
la 4B tiene el inconveniente de que las rectas 4B y BC se
cortan bajo un angulo B muy agudo, y un pequefio error en
el valor de este dngulo, dard un error considerable para D. De
la mayor 6 menor exactitud con que se pueda obtener el valor
del dngulo B, depende en general el perfeccionamiento de los
telémetros y sus buenos resultados en la medicion de distancias.

Existen muchos aparatos fundados en este principio ¢ en
otro andlogo, diferencidndose solamente en que dan el valor

ACHE
tag B
doles en general una instruccién en la que se marcan con de-
talles su uso y manejo, se indicard solamente uno que por su
sencillez, poco peso y volumen, le hacen muy recomendable,
y es el debido 4 Gaumet.

188" Telémetro de Gaumet.—Este aparato, como todos los
de doble reflexién que en lo sucesivo se describirdn, se funda
en el principio 6ptico siguiente: Cuando wun rayo luminoso es
reflejado sucesivamente por dos espejos planos, ¢l dngulo formado

Somemmmm Ao

de D=C 2B por la férmula CB= (1), pero acompafidn-

(1) ILas distancias 4 B y C'B se diferencinn tan poco en su longitnd, 4 cansa deln
pequeiiez de 4 €, que, sin error sensible, puede ecalcularse una 1 otra para valor aproxi-
mado de D.
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por e rayo incidente y el doblemente reflejado es doble del que for-
man los espejos, siempre que la doble reflexion se verifique en un
plano perpendicular & la comain interseccion de éstos (1),
Se compone el telémetro de dos espejos colocados dentro
de una caja prismdtica (fig. 58). Uno de ellos, el F, es fijo, y
Fig. 58.

R\
=

#llltm o it

Fouilei g

el otro M movible con una pieza P. Los dos espejos pueden
formar angulos entre 410 y 490,

El espejo M se puede mover por medio del tornillo micro-
métrico 7' que gira en la tuerca ¢ fija 4 la caja. La cabeza de
este tornillo es tronco-cénica, de base grande, y la circunferen-
cia de ésta va dividida en 100 partes numeradas de 10 en 10

(1) Este prineipio, enya demostracion pertenece d In Fisiea, se indiea 4 continuncion:
Sean E y I’ (fiz. 59) dos espejos planos que formen el fingulo E0 E'—=e, v R E el rayo
incidente; este rayo, al caer sobre’ I, se reflejuni

Fig. 59. formando el dngulo N EE ignal al R BN—{; el

rayo EE, al cacr sobre E', s¢ voelve 4 reflo-
jar segiin E'R' formando el dngulo N/ B R —
=E E'N'=i’; y dan lugar al dingnlo RFBE del
rayo ineidente R F con el doblemente reflejado
e R, euyo valor'se dednee del triingnlo BE 1,
en el que se verifica qne el dngulo externo
R'BE=BEE +EE B=2i+2i% pero el dn-
gulo EOE de los espejos es igual al N A B’
formado por las perpendicilares 4 E y A B ros-
pectivamente & los lados 0 &£ ¥ OF; ¥y como
este dngulo es externo del tridngulo A EER
se verificard, NA B =BOE =A BB+ EE A=i-i, v multiplicando por 2 se tiene:
2EOE =2i{+2{,yporlo tauto, ' BE=2E 0 F', que es 1o que se necesitaba demostrar,

1}
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1
y representan cada una 0,000005 metros (¢ 500000 por ser la

centésima parte del paso del tornillo, el cual vale & milimetro.
R es una reglilla cortada en bisel, presentando éste hacia la
cabeza del tornillo, llevando marcadas unas divisiones que
representan una vuelta completa de la cabeza del tornillo, 6 1o
que es lo mismo, la longitud del paso de éste, y va numerada
desde 0 4 5 en los dos sentidos; » es un resorte que obliga siem-
pre 4 que la pieza P esté apoyada y obrando sobre la punta del
tornillo 7.

La abertura rectangular que se ve rayada de negro en la
figura, sivve para que penetren Jos rayos luminosos que se han
de reflejur en el espejo M; y en O existe ana ranura que sirve
de ocular. La cara opuesta 4 la O tiene una gran aberfura 1’
para las visuales directas; 7 es un botén ¢ue sirve para apre-
tar un muelle y poder abrir la tapa, como se ve en la figura en
perspectiva.

Al aparato suele acompanar un cordén fino de seda de 10™
4 20™ para medir esta distancia, pudiéndose medir también
con un rodete 6 de cualquier otro modo de los ya conocidos.

En una de las tapas de la caja prismdtica lleva unas tablas
calculadas para abreviar la operacion, como luego se indicara.

186  Uso, ded telémetro—Tres operaciones hay que ejecutar
con el telémetro para verificar una medicion : la primera es
trazar un angulo recto C (fig. 67) 6 casi recto; la segunda es
medir una base C A con el cordén de seda, y la tercera es la
medicién del pequeiio dngulo B.

La primera y tercera se obtienen por medio del telémetro,

y la segunda por medio del cordon.
" Para ver la manera de operar con el aparato, se empezard
por poner el tornillo 7" del telémetro de modo que el cero de
su cabeza quede enfrente y en coincidencia con el cero del
bisel de la regla R, con lo cual los espejos formardn un angulo
de 45° por construceion.

Si la distancia que hay que medir esla CB, se colocard el
observador en el punto C, y mirando por la ranura O del apa-
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rato en una direccién aproximadamente perpendicular 4 C B,
se buscard por doble reflexién la imagen del punto B, la cual
se presentard en direccion C' D perpendicular & ¢ B, puesto que
el dngulo de los espejos es de 450.

Se buscard en esta direccién una sefial D bien visible y bas-
tante lejana, la cual podra ser ina sefial natural, como la esqui-
na de una casa, una chimenea, un drbol aislado, ete.; y si no
existiera ninguna, se podra clavar una banderola 6 jalén, la
cual serd vista directamente por O y por encima del espejo.

Hecho esto se medira desde C y en direccion C D, una
distancia € 4=20™, y colocindose en el extremo A se dirigird
la visual directa al punto D, con lo cual no se vers ya por
doble reflexion la imagen de B, puesto que el dngulo B 4 D, no
siendo de 900 y no habiendo variado el de 450 (ue formaban
los espejos, sélo se verdn los objetos que se hallen en la di-
reccion perpendicular 4 A D, marcada de trazos en la figu-
ra; y para conseguir que la imagen de B quede en la direc-
cion A D, es necesario hacer variar el dngulo de los espejos
moviendo el tornillo 7" hasta que el espejo M gire una canti-
dad angular mitad del dangulo B A B, lo cual se habrd conse-
guido cuando se vuelva 4 ver la coincidencia entro la sefial 1)
vista directamente y la By que proviene de ver la B por doble
reflexion.

L cautidad que gira el espejo, mitad del dangulo buscado B,
se obtiene por el desplazamiento del tornillo T; en efecto,
leyendo en la regla 2 y en la cabeza del tornillo las vueltas y
fraccion de vuelta de éste, se tendrd el niimero de divisio-
nos 7 que representan el valor de la tangente del dngulo
girado por el espejo M; pero como este dngulo es siempre
pequelo, se podrd suponer sin gran error que la tangente co-
rrespondiente al dngulo B, que es doble de éste, es también
doble de la hallada; lnego doblando el valor lefdo en Ja cabeza
del tornillo se tendrd el valor del dngulo B por su tangente, 4
la cual corresponde un radio igual 4 la distancia que separa
el eje de giro del espejo M de la punta del tornillo 7% cantidad
que puede suponerse constante y que se llamard d; obtenién-
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.
dose la formula tag. B=2 tag. angulo del espejo—_—..QxT;; pero

AC Base n Base ,
= tendrs — =
B0 7 se tendrd 2>< y D y

d :
= Base><——. En los instrumentos que se construyen se hace
n

=

como tag. B=

d=0,034™ y como una divisién vale habrd que substi-

1
200000’

"
tuir ez de n, ————, d d
uir en vez de n, 500000° e donde,

0,034 ¥, 0,034 340
i R B
2n n 7

200000 100000

y tomando la base constante de B=20", D=2—-—0><f400:{)8200
serd la formula que sirve de base para la tabla que lleva la tapa
del aparato, pues basta dividir el numero 63.000 por la serie
natural de los nimeros y escribir los cocientes, para obtener
los valores de D de la tabla.

Para hacer uso de ella se lee en el aparato el valor que se
obtenga para n, el cual se busca en la tabla, encontrdndose 4
su derecha el valor correspondiente & D.

Si la base usada fuese de 40™, bastarfa doblar los valores
hallados para D en la tabla, pues la férmula hace ver que al
hacer doble 4 B también se hace deble el vulor de D.

8% Otromodo de operar.—Como el colocar el jalon 6 sefial D
es muay engorroso, y por otra parte es muy diffeil encontrar
siempre alguna sefial natural en la direccién C.D perpendicular
& O B, se puede operar de otro modo, que consiste en buscar
una sefial visible en una direccién C D aproximadamente per-
pendicular & €' B, y colocindose & ojo en la interseccién C de
estas dos perpendiculares, dirigir la visual directa 4 la sefinl D
y mover el tornillo hasta que la imagen doblemente reflejada
de B se vea en la direccion directa de la sefial D; hacer la
lectura en la cabeza del tornillo y avanzar en la direccién C.D
la longitud de 20™ y colocado en una posicién andloga, milzar
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4 D directamente y mover el tornillo hasta que se vea la coin-
cidencia con la imagen C; hacer la lectura en la reglilla £ y en
la cabeza del tornillo, y la diferencia de lecturas, dara el valor
de 7, que buscado en las tablas permitird hallar D,

Este segundo método no es tan exacto como el primero,
pues el dngulo en Cno es recto, pero siempre que su valor
difiera muy poco de 90° el error es pequeiio y puede admitirse.

Con este aparato pueden obtenerse las distancias con bas-
tante aproximacion siempre que se tome para la base # una

3 : 1
distancia que deberd ser por lo menos 50 de la D; asf, pues,

la base de 20™ conviene hasta distancias de 1.000™, la de 40m
hasta las de 2.000™ y asi hasta el alcance de la vista del que
opera (1). - :

IS8t Otros medios de medicién indirecta de distancias.—
Existen otros muchos medios de medicion de distancias, pero
no siendo en general tan exactos couso los indicados, se expli-
cardn en los levantamientos irregulares donde se acabard de
completar todo lo relativo 4 esta parte.

COMPARACION ENTRE LA MEDICION DIRECTA
E INDIRECTA DE DISTANCIAS

139. La practica ha permitido deducir con bastante exacti-
tud el grado de error que puede temerse en las operaciones
topograficas, debido 4 la inexactitud ¢ imperfeccion de los
aparatos y d la de nuestros sentidos; y por coasiguiente com-
parar el resultado obtenido von las mediciones directas ¢ indi-
rectas; debiendo indicarse antes de empezar este estudio com-
parativo, algunas consideraciones generales aplicables 4 todas
las operaciones topograficas. :

(1) Entre los aparatos de este género se pucden indicar: el telémefro de Gautier, muy
usado en Artilleria; el telémetro de Goulier, también para Artilleria, ¥ uno reformado
para Infanterin y declarado recientemente reglamentario en Francia, el de Rosandik, ete.,
pero siendo su aplicacion mds nsual i la medicion de distancins para el tiro ¥ acompaidn-
doles nna instrueeion especial, no se deseribirin aqui, & excepeion del Goulier par Infin-
teria, que se hallard en los Apéndices,
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140. Errores.—Toda operacidn topogrdfica esti expuesta
equivocaciones y errores. —Las primeras provienen de falta de
cuidado por parte del que opera, los segundos provienen de lo
indicado anteriormente respecto 4 la imperfeccion de los instru-
mentos y de nuestros sentidos.

Las equivocaciones son inadmisibles en Topograffa en los
resultados finales, puesto que las comprobaciones deben acu-
sarlas, y una vez conocidas hacerse desaparecer; los errores, no
pudiendo evitarse por completo, se procurard amino rarlos en
lo posible.

La diferencia entre equivocacién y error puede verse clara-
mente en un ejemplo.

En una medicion con la cadena serd equivocacidn el leer,
por ejemplo, en la Gltima fraccion de cadena un metro 6 un
decimetro por otro; asi, si en vez de ™5 se lee 8m5 6 T™,6la
equiyocacion habré sido de un metro 6 de un decimetio respec-
tivamente, y la medicién por segunda vez de la distancia, habrd
acusado la equivocacion, que se rectificard haciendo la tercera
medicion y viendo si estd conforme con la segunda.

Serd un error debido al instramento, el que se obtendrd, por
ejemplo, midiendo con una cadena que por efecto de un alarga-
miento tenga una longitud de un centimetro mas de la verdadera,
puesto que cada vez que se mida una cadenada se medird 10™,01
y s6lo se apuntarédn 10™.

141. Errores absoluto y relativo.—En uva serie de opera-
ciones iguales puede suceder que el error que se cometa sea
jcual y en el mismo sentido, es decir, siempre en mas 6 en
menos como en el caso de la cadena de mayor longitud que la
verdadera, entonces los errores se van acamulando y el error
absoluto final es igual al error parcial de una de las operacio-
nes por el ntimero de éstas; asi si ¢ es el errory » el nimero
de operaciones, n < es el error absoluto, siendo el relativo igual
al absoluto 7= dividido por el nimero de operaciones, 6 lo que

ne

es igual

En la préctica, sin embargo, los errores no van siempre en
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el mismo sentido ni son iguales en magnitud aun en operacio-
nes iguales: pues si bien en algunos se verifica esto, en otros
NO; ¥ como una operacidn esté sujeta 4 varias causas de error
distintas, hay una cierta compensacion entre los que se verifi-
can en sentidos distintos, y nunca el error absoluto es igual
4 ne como antes se ha. indicado, sino que es menor que esta
cantidad, demostrando el cdleulo ¥y la experiencia que el error
absoluto crece proporcionalmente no 4 % sino & i

En las mediciones con la cadena puede suceder que ésta
no tenga la longitud exacta que deba tener, lo cual darfa lugar
4 un error; pero ademds de éste, segin que los que efectiien
la operacién la coloquen més 6 menos tirante y claven las agu-
jas inclinadas hacia adelante 6 hacia atris en vez de haeerlo
verticalmente, el error que se cometerd al coloear el mango en
contacto con la aguja, serd en menos ¢ en &S, y en una serie
de cadenadas habrd en parte compensaciéon de errores.

La préctica para las mediciones indica que el grado de
exactifud que puede obtenserse caando se opera con gran cui-
dado y por gente practica es el siguiente:

iN TERRENO HORIZONTAT, § POCO INCLINADO

1m <
Con reglas....... ... 10000 6 sea 0™ 01 por 100™m,
1
Con cad 0 cintag, ——— 0,1 por 1d.
on cadenas 6 cintas 1000 por 1id
A ! 2 id
Ly — s " por id,
I 50 por i

EN TERRENO INCLINADO, MIDIENDO POR RESALTOS HORIZONTALRS

1

Con reglas. . “rnnn oy 0sea 0,02 por 100m.

# 5000 el

2 3 ;
——— 16 0,20 por{d.

Con cadenas 1000 > 1000

; ? 0,30 » »

6 cintas., . 4

¥ aun TO'OT) 0,40 » »
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En las mediciones indirectas, la exactitud depende en ge-
neral de la distancia 4 que se opera, de la magnitud de las
divisiones de la mira, de la clase de anteojos y de la vista del
observador, '

Como regla general deberd establecerse que 4 distancias
mayores que 1.200 veces la distancia focal principal del obje-
tivo, no convendra efectuar mediciones, por ser el limite 4
partir del cual cesan de verse distinfamente las divisiones de
una estadfa dividida en dobles decimetros, por observadores de
buena vista y con un buen anteojo.

La medicién con la estadfa es en general tan exacta por lo
menos como la cadena, y en terreno inclinado lo es mucho
mas, con la veniaja de medir las distancias sin recorrerlas y
sin tener que preocuparse por los accidentes del terreno inter-
medio, y de ser mucho mis rdpida la operacién y menos fati-
gosa para los que operan, por no tener que agacharse; tiene
un inconveniente, sin embargo, y es que se fatiga la vista del
observador con las lecturas en la mira; pero, & pesar de él, cada
dia se extiende mas y mds su uso. '

REDUCCION DE LONGITUDES AL HORIZONTE

142. Métodos de reduccion.—Las distancias geométricas ob-
tenidas por la medicién, si no son horizontales, es necesario
reducirlag al horizonte para poderlas colocar en el plano; y para
efectnarlo existen dos métodos: el numérico y el grdfico.

143,  Numérico.— Entre la distancia geométrica D y su
reducida d, existe la velacion d=D cos «; pero como los dn-
gulos 2 en general son pequernos y la variacion de los cosenos
de estos dngulos es menos sensible que cuando se trata de
angulos mayores, es conveniente substituir esta formula por la
que se obtiene restando de D los dos miembros de la anterior,

6 sea D—d=D—D cos o=D {1 —cos a)=D><2 sen® § o
0 d=D (1—2 sen*¥ ).

En ésta entra « en funciéon del seno, asi que las diferencias
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entre valores de o que se diferencian poco unos de otros, se
hardn mis sensibles que si vinieran dadas por el coseno.

El uso de esta férmula serfa pesado si hubiera que recurrir
4 las tablas de logaritmos para cada valor de «. y existen unas
llamadas de reduccién muy ficiles de manejar y cuyo funda-
mento es el siguiente: |

144, Tablas de reduccion.— Si para un metro se tienen
caleulados los valores de la reducida » para los diversos dn-
gulos desde 0° & 450, que es la pendients mdxima conside-

1m D
rada en Topograffa, la proporcién T permitird ha-
llar ¢ cuando se conozea ) distancia geométrica, puesto
que d=D><y.

Las tablas estdn dispuestas, como se puede ver, al final de
la obra (1).

145.  Cuadros grdficos.—Las tablas numéricas dan mucha
aproximacion, pero, 4 mds de lo engorroso que es tener que
llevarlas al campo, tienen el inconveniente de ser pesadas en
su manejo y de cometerse con gran facilidad equivocaciones
materiales. Cuando la exactitud que se necesita no es muy
grande, se substituyen por escalas 6 cuadros grificos que se
pueden coustruir ficilmente, siendo sencillisimo s manejo y
haciéndose las operaciones con rapidez,

Estos cuadros graficos (2) no son otra cosa que escalas trigo-
nométricas.

146. Teduccion de las medidas de la estadia.—Cuando so
hace uso de la estadia en terrenos que_iip son inclinados, es pre-
¢iso (130) erplear la formula d=2D cos? o en que  es la distan-
cia reducida, D la geométrica y = el dngulo de pendiente,

Numérica y grificamente puede caleularse esta formula.

Existen tablas numéricas (3) andlogas 4 las sencillas de

(1) Véase tablas de reduccion.

(2) Veéaseal final dela obra Cuadros grdficos de reduceidn,

(8) TRecientemente, ¥ con el nombre de tablas taquimétricas, se han publicado unas
de Cuarlero; existiendo ademis otras varigs, entre gllas unas de Salmoiraghi mas pegue.
nas y portatiles,
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reduccion, pero en ellas estan calculados, no los valores del
cos= sino del cos®>« para la proyecciéon de una distancia igual &
un metro bajo diversos valores de; y no hay si no multiplicar
este valor por D para tener d.

El modelo de estas tablas es variable, segiin que sean sexa-
gesimalesi6 centesimales. No se indica su uso, pues en ellas va
la explicacion que es sumamente sencilla.

147. Escalas graficas de proyeccion para la estadia.—Para
evitar las tablas anteriores, se han construido también varias
escalas 6 cuadros grificos muy ficiles de manejar y cuya exac-
titud es suficiente en muchos levantamientos topograficos (1).

(1) Vease al final de la obra el Cuadro grdfico de proyeceitn,



.
_“\5 Bt f
sl'r_fjé_l

i




Capitulo IT.

MEDIDA DE ANGULOS

INSTRUMENTOS DE MEDICION
Generalidades.

148. ANGULOS que se miden.—Un dngulo en el ferreno
queda marcado por tres bande-
rolas, jalones 6 piquetes; uno en Fig. 60.
el punto que hace de vértice, y
los otros dos, uno en cada lado;
asi (fig. 60) las tres banderolas
C, 4y B determinan el dngu- L1 _
AL

(S

lo C 4B. = — =)

Los dngulos que se marcan
en el terreno, no estando en general en un plano horizontal,
como sucede con el C A B, no seles puede representaren el pla-
ne en su verdadera magnitud, y hay que hallar su proyeceion
¢ A b sobre el plano de comparacion. A los dngulos C 4 B del te-
rreno, se les llama dngulos geométricos 6 verdaderos; & la proyec-
cién de 6stos ¢ 4 b sobre el plano de comparacion, se les llama
dangulos reducidos al horizonte.

La Trigonometria, la Descriptiva y el Sistema de A cotaciones,
dan el medio dereducir un dngulo al horizonte; pero siendo ope-
racién sumamente pesada y engorrosa, se ha tratado de evitarla,
habiéndose conseguido que la generalidad de aparatos de medi-
da de dngulos den éstos ya reducidos.

149. DPartes de que consta un aparato de medida de angu-
los.—Todo aparato destinado 4 la mediciéon de dngulos consta
de partes esenciales y partes auwiliares; las primeras constituyen
el verdadero aparato; las segundas, son: 1.° un sostén donde

i
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va colocado y que puede tener varias formas desde la del éripo-
de (1) mas complicado, 4 la de un sencillo mango para tenerle
en la mano; 2.9, la unién del aparato al tripode, la cual se
hace por medio de otra pieza intermedia que puede ser también
de variadas formas y éstas mds 6 menos complicadas. Asf, pues,
al estudiar un aparato completo, se hard en sus tres partes, la prin-
cipal que le da nombre, el tripode 6 sostén y la unidn de ambos.

150. Division de estos aparatosi—Los aparatos para la me-
dida de dngulos se dividen en dos grandes grupos: gonidmetros
y qonidgrafos.

Lo Gonidmetros.—Son los aparatos que dan los dngulos me-
didos por su nimero de grados. Constan en general de una
parte llamada alidada cuyo objeto es dirigir visuales, y otra lla-
mada limbo, que es donde se miden los angulos.

2.0  Gonidgrafos.—Son los aparatos que dan los dngulos
graficamente sin indicar su nimero de grados, pero en cambio
permiten construirles ficilmente sobre el papel. Constan, en ge-
neral, de alidada para las visuales, como los goniémetros, y de
un tablero donde se construye el dngulo medido.

Gonidmetros.

151. Elementos principales que constituyen un GONIOME-
TRO.—Antes de empezar el estudio de los distintos aparatos
que pertenecen 4 este grupo, se describirdn aparte las alidadas
y limbos, comunes 4 todos ellos.

152. Alidadas: su division.— Alidada es la parte del instru-
mento destinada 4 dirigiv visuales. Las hay de muchas formas,
pero pueden reunirse en dos grupos: 1.2 alidadas de anteojo,
y 2.0, alidadas de simple vista.

153. 1.0 Alidadas de anteojo.— Los antevjos astronomicoz 6
terrestres, desde el mads sencillo que tenga sélo un reticulo con
dos hilos en cruz, hasta el anteojo analdtico mds perfeccionado
y ya conocido (123), constituyen una alidada, siempre que se le
anada una regla que se mueva con el anteojo, de modo que el

(1) Tripode: Armazén de tres ples, que sipve de sostén d los instrumentos,



eje 6ptico de éste y el borde de aquélla estén en un mismo
plano, que se llama plano de colimacion.

Mas adelante, y en un gran nimero de aparatos, entre ellos
los representados en las figuras 76, 78, 87, 88 y ofros, se veran
modelos diversos de alidadas de esta clase. _

154, 2.0, alidadas de simple viste.—Las alidadas de anteojo
son las mds perfeccionadas, pero existen otras mds sencillas y

consisten, segtin se ve en la figu- Fig, 61.
ra 61, en un tubo 4 B unido 4 una .
regla, del mismo modo que se ha o ,._,MEI

indicado en las de anteojo.

BFn el interior del tubo existen
dos pequerias placas, una 4 con un
agujero muy fino que hace de ocu-
lar, y la otra B con una pequena
ventana con dos hilos cruzados; de modo que la linea que pasa
por el orificio de la 4 y el cruce de los hilos de la B, sea el eje
del tubo y esté en el plano de colimacién. Esta alidada suele
llamarse de tubo.

La figura 62 indica otra disposicion de esta clase de apara-
tos. I es lawegla y A B las llama- Fig. 62.
das plaulas (1), las cuales pueden
ser de ranwra 6 ventana. las de
ventana, levan en la abertura una
cerda min que la divide en dos par-
tes jguales. Las de ranura, tienen
simplemente una ranura estrecha que substituye 4 la cerda.

Las visuales se dirigen, bien por la ranura, bien por la cerda,
determinando as{ un plano que es el que contiene la visual.

La arista superior horizontal a« de un doble decimetro

triangular (fig. 63) puede servir de alidada; y Fig. 63
para determinar con ella una direccion, basta ;
. . - - . (13
dirigir 1a visual por su borde superior wa. <[, . &
1 )

(1) Pénuder, tablilla metdlica que sivve para dirigic visuales por una aberturg cirenlar O
longitudinal.
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155. Uso de las alidadas.—Para dirigiv una visual en una
direceion dada, se coloca el aparato de modo que la vertical de
uno de los puntos del terreno pase por un puato del eje de la
alidada, y después se hace girar ésta de modo que apoydndose.
siempre en dicho punto se vea la banderola clavada en el ofro.
Esto se obtiene en las de anteojo, cuando mirando por el ocular
se ve el hilo vertical del reticulo en coincidencia con la imagen
de la banderola. En las de tubo y pinulas, es preciso que el
plano de la visual dirigida por la ventana y la cerda de la pinula
contenga 4-la banderola.

156. Limbos: su descripcion.—Lios limbos son unos efrculos
6 partes de circulo en general de metal, divididos en grados
sexagesimales 6 centesimales.

Lios instrumentos antiguos tienen todos los limbos con divi-
sidn sexagesimal; pero la mayor parte de los modernos se hacen
centesimales. >

Los radios de los circulos de los limbos tienen que ser pe-
quenios, pues de lo contrario resultarian éstos, no sélo muy
grandes, sino muy pesados; condiciones impropias de los apa-
ratos topograficos, que en lo posible se trata sean poco volumi-
nosos y muy ligeros. La pequefiez de los limbos lleva consigo,
sin embargo, un inconveniente, y es que el perimetro de su cir-
cunferencia es nequefio, y al dividirlos, no admiten sino divigio-
nes en grados, medios grados, y en algunos instrumentos topo-
graficos de gran precision en cuartos de grado; y en este caso
resultan tan unidas las divisiones que es dificil apreciarlas 4
simple vista (1), siendo necesario recurrir para ello 4 peguenas
lentes que hacen el servicio de microscopios simples para
aumentar la imagen de estas divisiones y poder leer con mas
facilidad.

(1) Esto se comprende observando que un civenlo de radio igual & 0,1 metro tiene su
cireouferencin un perimetro 2 7 r=0,03 proximamente, el cual o preciso dividie e 260
| i

parles =i han de marecarse los grados, ¥ €st0s Serlan —=0,0017 metros; ¥y sl hubiera
a6
de estar dividido en medios grados, estas divisiones serian de 0,0000 metros. Compren-

diéndose con esto la pequenez de las divisiones y ln imposibilidad material de levar lns

divisiones a mas de ~F— de grado O sea de 107 en 107,
}
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Los limbos preden estar colocados de dos maneras en los
aparatos; horizontalmente, en cuyo caso sirven para medir los
angulos cuya proyeccién es necesaria en el plano; 6 wvertical-
mente, en cuyo caso sirven para la medida de los dngulos de
pendiente.

157. Uso de los limbos.—La regla de la alidada lleva mar-
cado un trazo r (fig. 64), que sirve para indicar la lectura en
el limbo, segiin la posicién que ocupe.
Esta regla al girar ira recorriendo dngu-
los determinudos; y si se supone primero
en coincidencia este trazo con el cero del
limbo, y siguiendo éste fijo se hace girar
la regla hasta la posicién », el dngulo
recorrido por la regla, se obtendrd leyen-
do en el limbo el nimero de la divisién
que coincide con el trazo " de la regla, el
cual es en la figura el de 407, siendo
este el valor del angulo 7.

No hay necesidad de quela regla se ponga primero en cero,
basta ponerla en una posicién cualquiera y apuntar la lectura
de la division del limbo; en efecto, si por ejemplo fuese
dsta 35°, se hard girar la regla sin que gire el limbo y haciendo
la nueva lectura; si ésta es 97°, la diferencia 97—35=—620 sers,
el dngulo recorrido por la regla.

Si el cero queda entre las dos posiciones de la regla, la dife-
rencia de lecturas serd mayor que 180° y dard el valor del
angulo suplementario & 3607, siendo necesario para obtener el
verdadero, restar de esta cantidad la diferencia hallada.

Ejemplo: Sean 340° y 20° las dos lecturas; 3400—200=3200
es el suplemento del buseado y 360°—320°=40" serd el ver-
dadero.

Regla: Se deduce de lo expuesto una regla muy sencilla
para determinar el dngulo recorrido por la regla. Léanse en
limbo las graduaciones correspondientes marcadas; réstense, y
si la resta es mayor que 180°, réstese de 360°, y el valor obte-
nido serd el buscado. ' '

Fig. 64.
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Se comprende que los limbos no puedan aproximar sino
fracciones de grado, pues, como ya se ha dicho, sus divisiones
son de 60" en 60, de 30" en 30°, de 15" en 15" y aun de 10’
en 10" en algunos, aunque pocos; y sin embargo, necesitdn-
dose muchas veces los dngulos con mayor aproximacion, se
ha inventado un aparato que se afiade 4 las reglas, recibiendo
el nombre de nonio (1), cuya disposicion es la siguiente:

153. Nonios: su fundamento.—Las reglas de los limbos en
vez de llevar un solo trazo », como se ha dicho, llevan una gra-
duacion relacionada con la de los limbos, constituyendo el apa-
rato llamado nonio, cuyo principio es aplicable también 4 las
reglas, formdndose entonces el llamado nonio rectilineo, cono-
cido por la Fisica.

B principio fundamental de los nonios es el siguiente:

Si L y N son respectivamente el valor de una divisién del
limbo y de otra del nonio, y n el niimero de divisiones que éste
contiene, estas n divisiones equivaldran & (n==1) del limbo; y,
por lo tanto, (rn==1) L=n><N (), serd la expresion de esta equi-
valencia.

Los limbos que se encuentran en casi todos los aparatos
topogrificos estin dispuestos de modo que 4 » divisiones del
nonio corresponde una menos en el limbo, 6 sean (2—1); por
este motivo se prescindird del caso en que fuesen (n-1-1}; en que
por otra parte se podrian aplicarle las mismas consideraciones
que se van 4 hacer, salvo el tener en cuenfa la variacién con-
siguiente 4 la diferencia del signo (--1). :

159.  Valor de la apreciacién de un nonio.—De la formula (o)
se deduece n L—L=N.n, 6 L—N:{—:, la cual indica que la
diferencia entre una division del limbo y otra del nonio, es
igual al cociente de dividir el valor de una divisién del limbo
por el nimero » de las del nonio.

Sy
Esta expresion — es lo que se llama grado de apreciacion
n \

(1) Los franceses le llaman Vernder,
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de un nonio; y como se ve, 4.igualdad de divisiones en los

limbos, es decir, para instrumentos en que L es la misma, el
grado de apreciacién serd tanto mayor cuanto mds pequena

L
sea la fraccién ——, 6 mayor sea 7. Luego cuanto mayor es el
7

ntimero 7z de divisiones de los nonios, tanto mas aprecian.

Si, por el contrario, se comparan instrumentos cuyos no-
nios tengan el mismo ntmero » de divisiones, la fraccién sera
tanto mds pequefia cuanto menor sea I; luego los limbos que
tengan sus divisiones de menor valor numérico, seran aquellos
en que més aprecien los nonios. Y resumiendo, se podrd esta-
blecer «que convienen divisiones pequenas en valor numérico en los
limbos y muchas divisiones en los nonios».

160. Hjemplos: 1.° Sea un limho dividido en grados, y un nonio
que tenga 30 partes: L=1°=60', n=30, el grado de apreciacion
ety 18 il s ) 2
serd: = —=——=2956 lo que et lo mismo, una freintava parte
) 30 30
de 1° 6 su ignal 2.
29 Otro limbo dividido también en grados, y un nonio con 60 par-
-, IJ (iﬂ'
tos dard: L=060', n=60 y —=——=1'; con lo cual se ve compro-
: n 60
hada la variacién de » enando L constante.
90  Saq otro limbo dividido en medios grados y con 30 divisiones
L 30/

on el nonio; serd :Wti’, que comprucba la variacion de L
7 2

cuando 2 es constante, =i se le compara con el primer caso.

161. Modo de hacer las lecturas.—Si coinciden el cero del
nonio y una divisién
exacta del limbo (fi-
gura 65), bastard leer
el valor de esta divi-
sibn que estd frente
al cero, la cual serd
de 21° en la figura,
pero si éste cae entre




dos divisiones del limbo (fig. 66 (a)), entonces se leerd la inme-
diata inferior, y habrd que afiadir una fraccién de divisién, que
es la que el nonio aprecia y se determinard como se verd en el
siguiente ejemplo :

Si puesto el cero del nonio en coincidencia con una division
exacta del limbo, tal como la 21 (fig. 65), se observan las
divisiones siguientes del nonio, se verd que las 1.2.3.4..... ete.,
estan retrasadas de las correspondientes del limbo las cantida-
des siguientes:

L
La 1, una cantidad igual 4 L_N:—i\'?; la 2, esta cantidad,
mds otra igual que ya estaba retrasada la anterior, es decir,
L 3 L
2 (L—N)=2 ?; del mismo modo la 3 estard 3 (L—N)=——

AT
5 T wly
y ast hasta la 2 que estard n (I —N)=——=1; como debe ser,
n

puesto que las » del nonio equivalen 4 und menos del limbo.

Fig. 66,

Si el cero del nonio no es el que coincide con una divisién
exacta del limbo, como en este caso, sino que cae entre dos
divisiones, como por ejemplo, las 3540 y 355 (fig. 66), siempre
habrd una en el nonio que coincidird con una del limbo, y su-
poniendo sea la % del primero, entonces la anterior, ¢ sea

la t—1, distara de la correspondiente del limbo una cantidad
L 2L Ayl _

ignal 4 L—-N——. La k—2, P la k—3, = 7 la k—#k,
n n

kL i
0 sea el cero del nonio, ——; luego esta expresion tltima serd
n
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la- que habrd que afiadir d la division del limbo que hemos letdo

con el cero.
BEn la figura el valor de / es 4, puesto que es la division

L
que coincide con una del limbo y 4><— es lo que hay que
n

afiadir 4 3542 leidos con el cero; y como en este caso T:G',
la lectura serd: 354°}-4><6'=35424",

Lo anterior se refiere al caso mas general de que las gradua-
ciones de los limbos y de los nonios estén en el mismo sentido,
como se ve en la figura; pero hay algunos aparatos en que
dichas graduaciones van en sentido inverso, lo cual es necesario
tener presente por la variacién que hay necesidad de hacer en
la manera de efectuar las lecturas.

En efecto, si el cero del nonio cae eutre dos divisiones de un
limbo graduado en sentido contrario 4 aquel, por ejemplo, entre
las divisiones 18y 17° 30’ (fig. 66 (b)); y es & la divisién en coin-
cidencia con el limbo, el cero del nonio se hallard retrasado de la
division superior inmediata del limbo, 6 sea de la 18, una canti-
dad igual & % —”—, luego si se lee 18°, habrd que restar % e
para obtener el verdadero valor marcado por el cero.

Si en vez de leer el valor de la division inmediata superior,
hubiéramos lefdo la inferior 17030, ésta distard del cero del nonio

] SN 2IIF .
una cantidad igual & —— multiplicado por el ntmero n—*F,
7

complemento & # de la divisién % que se halla en coincidencia;
y para obtener la lectura verdadera "serfa necesario afiadir

L
4 170 30" el valor de (n—Fk)

Lo engorroso de hallar el valor de n—*%, y, sobre todo, lo
expuesto 4 equivocaciones, hace que casi siempre se haga la
lectura del primer modo explicado, 4 pesar del inconveniente

: L
que presenta el tener que restar la cantidad % =

162. Resumen.—Resulta de lo dicho que en los aparatos
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que tienen nonios, la primera operacién que hay que hacer os
fijarse en si las divisiones son sexagesimales 6 centesimales,
pues de lo contrario pueden tenerse errores de cousideracion;

. L
despuds es preciso hallar la fraccién —— que da el grado de
"

apreciacién del nonio, examinado para esto cuando vale en
minatos una division L del limbo, y cudntas son las divisio-
nes z# que hay en el nonio, y, por tltimo, ver si las graduacio-
nes de ambos van en el mismo seatido 6 en sentido contrario:
y von estos datos ya se puede operar con ellos y hacer las lectu-
ras, para las cuales se sigue la regla siguiente: :

163. Regla—Se lee en el limbo la graduacién inferior 6
superior mas préxima al cero del nonio, segiin que vayan las
graduaciones de éste y las del limbo en el mismo sentido 6 en
sentido contrario, se busca en el nonio la divisién que estd en
coincidencia con una del limho, se ve el ntimero que ésta tiene

y multiplicindole por el valor — de apreciacién del nonio, se
n

tendrd la fraccion de grado que, para completar la verdadera
lectura, habra que sumar 6 restar 4 la hecha con el cero del
nonio, segiin el sentido de las graduaciones.

164. COINCIDENCIA IMPERFECTA DE UNA DIVISION.—Se ha si-
puesto hasta aquf la coincidencia de una division del limbo con una del
nonio, pero podria suceder que no fuese asi, y si bien se tomard siem-
pre aquella que se aproxime més 4 la coincidencia, hay difieultad ma-
terial de ver cudl es ésta, porque en general aparvecen fres casi en coin-
cidencia; y en este caso lo que se hace es tomar la de en medio como
la verdadera,

165. CASo DE VARIOS NONIOS.—Los limhos suelen, en cencral,
Hevar dos 6 cuatro nonios colocados siempre en los extremos de los

didmetros. En caso de ser cuatro, han de estar en dos didmetros per-
pendiculares.

Entre las lecturas hechas con los dos de un difmetro debe existiv
una diferencia de dos cuadrantes, 6 sea 180° & es de divisin sexage-
simal 6 de 200° si es centesimal, Sin embargo, d causa de los ervores
inherentes 4 todo aparato y 4 toda operacion topogrifica, no siempre se
enconfrard esta diferencia exacta, sino tna que difiera muy ‘poco de
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ella; y este es el objeto de colocar més de un nonio, puesto que el valor
del dngulo serd mds exacto tomando la media de los valores obtenidos,
comprobando también, al mismo tiempo, si ha habido alguna equivo-
cacion 6 error inadmisible en la lectura hecha con el primer nonio.

Cuando se emplean los cuatro nonios, entre las lecturas hechas
con el primero y las hechas con los otros dos que se hallan en el did-
metro perpendicular, habrd una diferencia que deberd de ser de 90°
6 1000 (1) y de 270° 6 3009, y las lecturas que se hagan con ellos ser-
virdn del mismo modo para tomar la media de los cuatro v alores y com-
probar las lecturas hechas,

GONIOMETROS DE ANGULO CONSTANTE

166. Bstudiadas las partes esenciales de los goniGmetros,
se pasard al de cada uno de los diversos aparatos de este gé-
nero; y existiendo unos que miden solamente dngulos determi-
nados y otros que dan cualquiera que se necesite medir, se les
considerara formando dos grupos; denomindndose gonidmetros
de dangulo constante y gonidmetros de dngulo variable.

167. Bscuadras.—Las escuadras son goniémetros que dan
en general los dngulos de 45°, 90 y 180°.

1.0, de agrimensor.—Las mas Fig. 67.
usaales son metdlicas, de for-
ma cilindrica 1 octogonal (figu-
ras 67 y 68). En los extremos
de un mismo didmetro existen
ranuras 6 ventanas con cerda,
que hacen el oficio de alidadas
de pinulas; y colocadas estas
ranuras en didmetros forman-
do dngulos de 45° y de 900, se
puede, por medio de ellas, mar-
car estos dngulos, asi como el
de 1800, que no es sino la pro-
longacién de una linea recta. ]

Para operar con estas escua-

(1) Segin que tengan division sexagesimal 0 centesimal,
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dras, se colocan sobre un bastén 5, herrado en la punta para
clavarle en tierra, 6 sobre un ligero tripode como el de la
figura 77, siendo en general preferible el primero por ser mds
portétil, pero teniendo 4 veces que usar el segundo en terreno
de roca 6 tierra dura donde no pueda hinecarse el bastén. El eje
del cilindro 6 prisma de la escuadra ha de quedar vertical y las
visuales se dirigiran por el observador colocado frente 4 una de
las ranuras y algo separado, mirando en direccién 4 la otra; y co-
locando banderolas 6 jalones en la prolongacién de esta visual,
168. 2., de rveflexion—La escuadra de reflexién se funda en ol
principio de dptica de Ia doble reflexion (parrafo 135).
Dos espejos colocados bajo un dngulo de 45, dardn 4 una visual una
desviacion doble de 45° ¢ sea 900, s decir,

Fig. 69. z ; R /
perpendicular & su direceién primitiva; si

los espejos formasen el dngulo de 90°, Ia
visual formarfa un dngulo de 180° con su
direccion primitiva y serfa su prolonga-
cion; luego instrumentos que se apoyen
en este principio pueden servir para trazar
perpendiculares y prolongar alineaciones,
La escuadra de reflexién consiste en
una eaja de metal (fig. 69) con dos espejos
By E'y dos aberturas 6 ventanas 1% 17
Los espejos forman el dngulo constante
de 45° 6 90°, segiin el uso de la escuadra,
aunque hay algunos que tienen las dos

reunidas en el interior de un tubo.
169.  Uso pB msTAS BESCUADRAS.— Para operar con estas escuadras

se hace del modo siguiente

- Si se quiere trazar una perpendicular 4 la vecta 4 B en el punto A
Fig. 70. (figura 70), el operador se colocard en la vertical
e de este punto, de modo que mirando por la ven-
tana » de la ecaja, vea directamente la hande-
rola B; un peén con ofra banderola (), se ird
4 colocar proximamente en la perpendicular,
¥ la imagen de esta banderola serd vista por el
operador después de haberse veflejado  primero
en el espejo H' y después en ¢l B Cuando
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esta imagen doblemente reflejada sea vista en la misma vertical € que
se ve la B, se mandard clavar ésta en tierra, y se tendrd la posicion
del punto @, que con el A determinan la perpendicular 4 B.

i en vez de ser la escuadra de 45° fuese la de 90°, la operacion
seria andloga,

170, 3.% escuadras de refraceion.—Consisten en un prisma. pen-
tagonal de eristal (fig. 71) en que uno de sus dngulos @ es recto, el
opuesto es de 45° y estd achaflanado formando la quinta cara del
prisma. Las dos earas be y de estin azoga-
das y hacen el oficio de espejos.

Fig. 71.

La teoria, fundada en el principio Gptico
delarefraceion enlos prismas, es la siguiente:
Todo vayo luminoso A m que cnibre
oblicuamente por lo cara ad, se rvefracta
seqeie mm'y enm' experimenta la veflexion
total tomando o diveccion. m' m'', en m”
vuelve otra vex d sufris lo veflevion m"m'; : : €=y
saliendo por la cara ab con wna ultima ; b’
vefiraceion en direccion OB perpendicular d la prinvitiva AO. Larefrac-
cion 4 la entrada y la salida se neutralizan, puesto que son igunales y
confrarias, y s6lo queda la reflexion en las carvas be y d e, las cuales for-
mando dngulo de 45°, dardn una diveccitn perpendicular en la salida.
171. MODO DE USAR EL APARATO.—Se mirard por encima del prisma
directamente 4 la banderola B, y se colocard la -1 de modo que, vista por
ceibn, se vea en la misma vertical de la B, en cuyo caso se clavard
esta banderola en A; y la O A serd perpendicular 41a direceion dada O B.
Las escuadras de reflexion y refraccion tienen un pequeno mango

para cogerlas con la mano, no necesitando baston ni tripode.

Ambas son mds portdtiles que la de agrimensor, pero en cambio ésta
e¢s de mds faeil manejo, por lo que su uso estd mds generalizado.

En los casos en que el terreno sea muy duro 6 esté empedrado,
como sucede en las calles de las poblaciones, no es posible elavar el
baston 6 pie de la de agrimensor, y entonces las de reflexion y refrac-
cidn la substituyen con gran ventaja.

GONIOMETROS DE ANGULO VARIABLE

172. Sextante.—lintre los gonidmetros de dngulo variable
sc indicard primeramente el sextanfe, cuyo principio funda-
mental es el mismo que ¢l de las escuadras de reflexion (135).
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La figura 72 hace ver con detalles este aparato y en la figu-
ra 73 se han reducido 4 sus ejes todas las partes esenciales de
él, llevando las mismas Jetras pero mintisculas.

Fig. 72. Fig. 73,

173. Explicacién : z
LL. Arco de la sexta parte de la cireunferencia sirviendo de limbo.
B N. Regla, givando alrededor del eentro del arco.
N. Nonio del limbo.
€, Tornillo para el movimiento de la regla B ,
B. Espejo fijo, azogado en su parte inferior y sin azogar en la superior,
E'. Espejo todo azogado, fijo 4 la vegla B N y movible con ella.
4. Anteojo astronémico para las yisnales.
[ - Cristales de colores,

174.  Modo de usar el aparato.—Si por el anteojo @ (fig. 73)
y por la parte superior del espejo fijo ¢, que es la no azogada,
se dirige una visual 4 un objeto 6 banderola B y se hace mover
la regla b » hasta que la imagen de otro objeto 6 banderola ¢,
reflejandose sobre ¢’ caiga sobre ¢ y sea vista en @ en la misma
vertical que B; el dngulo 2 que ha recorrido la alidada & n, serd
la mitad del dngulo B O C de los objetos. En efecto, el espejo e
estando fijo; si el ¢ le es paralelo, cuando el cero del nonio »
coincida con el del limbo 77/, el dngulo de los espejos serd cero;
y todo movimiento dado 4 la alidada, & partir de esta posicion,
marcard el dngulo que forman los espejos, el cual serd mitad
del de los objetos. Luego bastard leer en el nonio la graduacion
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que marque, para tener el dngulo de los espejos, el cual, multi-
plicado por 2, serd el de los objetos observados.

Para evitar la multiplicacién por 2 en fodos los dngulos
leidos, llevan generalmente los limbos la numeracién duplicada,
es decir, que donde sean 30 se pone 60, etc., y de este modo se

lee ya desde luego el valor del angulo de los objetos en vez del
de los espejos.

175. ACCESORIOS DEL APARATO PARA LA MARINA.—Esfe aparato,
usado mucho por los marinos para la determinacién de las alturas de
los astros, suele ir acompaiiado de vidrios de colores movibles 7; que se
colocan entre los dos espejos para impedir que ofendan 4 la vista los
reflejos demasiados vivos sobre todo si provienen del sol; y para lo cual
también el anteojo @ lleya otros oculares andlogos, 0 otros vidrios f, i
en vez de anteojo es un orificio lo que existe para la visual, como suce-
de en algunos sextantes menos perfeccionados que el de la figura 72,

176. Inconvenientes de los sextantes.—IEstos aparatos no dan
los angulos reducidos al horizonte, por cuyo motivo no se usan
mucho en las operaciones de topografia regular, 4 causa de lo
engorroso quees hacer la reduccién de cada dngunlo medido con
él (parrafo 148). Sin embargo, es un aparato muy portatil y
comodo, aunque cuesta algun trabajo acostumbrarse & su ma-
nejo, como sucede en general con todos los de reflexion.

177. Pantémetra.—La pantdmetra es un aparato de forma
parecida 4 la escuadra de agrimensor, segiin puede verse en la
figura 74; pero que difiere esencialmente de Fig. 74.
ella, en que sirve para medir toda cluse de dn-
gulos. Se compone de dos cilindros € C” del
mismo didametro y dispuestos de modo que
pueden girar reunidos alrededor de un mismo
eje que lleva el sostén. El C puede ademds
girar independientemente del C* por medio de
up tornillo 7' que hace mover an pinon inte-
rior que engrana en una cremallera circular.
El inferior €' lleva un limbo /7" en su parte
superior y estd dividido en grados 6 medios
grados,
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El superior C lleva un nonio en z, y ademds cuatro venta-
nas 0 ranuras opuestas dos 4 dos y en didmetros perpendicu-
lares, pasando uno de ellos por el cero del nonio 7.

El cilindro C” lleva otras dos ventanas ¢ ranuras en la
direccion del didmetro 0°—180 del limbo; y en algunas existen
otras dispuestos como en las escuadras de agriusensor, para
usarlas del mismo modo.

178. El uso de este aparato es ficil de comprender. Colo-
cado sobre un bastén 6 tripode

4 75‘ y de modo que la vertical del
Gzl vertice 4 del dangulo, pase por

el eje de los cilindros C y 0, se

D hard que la visual dirigida por

las pinulas 0°—1800 de €', pase
por la banderola B (fig. 75), y
moviendo -convenientemente el
cilindro superior C por el tor-
nillo 7', se hard que la visual
dirigida por las pinulas del didmetro que pasa por el 0° del
nonio contenga la banderola D. El angulo D 4 B serd el bus-
cado y se leerd con el nonio n.
- 179, Perfeccionamiento de la pantémetra.—La pantémetra
Fig. 76. ha ido sufriendo transformaciones
ventajosas bajo el punto de vista
de la exactitud con que se opera;
pero 4 cambio de la ligereza y faei-
lidad en su manejo que la hacia
asemejarse 4 la escuadra.

Se empezo por colocar encima
del cilindro € una pequenia brujula,
después uno 6 dos niveles para po-
ner vertical el eje de los ecilindros
C y O, y por tltimo, se construye
como se ve en la figura 76, en que
ademds de las pinulas lleva un
anteojo 4 colocado en la parte




— 118 —

superior, el cual puede girar alrededor de un eje que se apoya
en unos montantes M que salen del cilindro superior. Con el
anteojo gira un limbo completo 6 trozo de limbo LI, y en
uno de los montantes va fijo un nonio 7 que permite leer en el
limbo los valores de las inclinaciones del anteojo y con ellos
el dangulo de pendiente o de las visuales. N es un nivel de aire
para pover vertical la columna F. En la parte inferior del
aparato hay una plataforma de tres tornillos, los cuales des-
cansan en el tripode: 7' es un tornillo de presién que sirve
para impedir el giro de la pantémetra alrededor de su eje
vertical F; y algunas llevan, ademds, ofro tornillo de movi-
miento lento para hacer que gire muy despacio y poder de este
modo establecer la coincidencia perfecta entre la imagen de una
banderola y la del hilo vertical del reticulo.

180. Brujula.— Fundamento de la brijjula y diversas clases
de brijulas.—E] principio en que se funda ‘el uso de los apa-
ratos de este género es siempre el mismo; el niimero de los
que existen es grande; pero todos ellos pueden considerarse
pertencciendo 4 dos grandes grupos. Brijulas con alidadas
de antegjo y brujulas con alidadas de pinulas. Se destinan
las primeras en general & los levantamientos regulares, por
ser de mayor precisién que las otras, cuyo uso es sélo para los
expeditos.

Dentro de cada grupo hay variaciones de detalle en su for-
ma y construceién, por lo que se indicardn sélo las principales, .
no siendo necesario el conocimiento minucioso de todas ellas
por lo facil que es comprender las variaciones de una & ofra
cuando se las tiene delante. '

Bl principio fundamental de la brajula es la propiedad
fisica de toda aguja imanada (1) de tomar siempre una direccidn
fija, después de un cierto witmero de oscilaciones, cuando estd
suspendida de un hilo por su centro de gravedad ¢ apoyada sobre
un eje vertical.

(1} Conocida por la Fisica.



C— 114 —

Esta direccion fija y constante, determina con el centro de
la tierra un circulo maximo llamado meridiano magnético del
lugar, y su interseccién con la superficie terrestre recibe el
nombre de meridiana magnética.

181. DEcLiNACION.—El plano del meridiano magnético de un
lugar y el astron6mico, no coinciden; pero siendo el segundo fijo y
pudiéndose considerar del mismo modo al primero, también lo serd el
dngulo que forman, al cual se le llama declinacién de la aguja.

182. PunTAS DE LA AcusA.—DLa tierra, estando considerada como
un gran imdn con sus polos magnéticos, su atraccion sobre la aguja se
hace notar atrayendo los polos de nombre contrario; asf es que la punta
de la aguja que se dirige hacia el polo Norte de la tierra, es el polo
Sur magnético de aquélla, pero por su direccion hacia ¢l Norte se la
Hama punia Norte; y para distinguir una de otra y saber cudl es la
que se dirige al Norte 6 al Sur cuando estos puntos no sean conocidos
en un terreno, se quita el pavdn que suele llevar la aguja, limando la
punta llamada Sur.

183. INCLINACION.—La aguja, al suspenderla por su centro de
gravedad y dejarla libre, no queda horizontal sino que toma una cierta
inclinacién con el horizonte formando un 4ngulo que se lama de ineli-
nacion de la aguja; y siendo necesario, como luego se verd, que ésta
esté horizontal, se adelgaza un poco la punta, para que pesando menos
se confrarreste este dngulo de inclinacién; y si aun asi no se evita del
todo, puede lastrarse la otra con un poco de cera 4 otra, substancia
andloga y de fdcil adherencia; operacién que hay necesidad de hacer
algunas veces cuando la aguja pierde su horizontalidad por el desgaste
del eje, sobre el cual va suspendida.

184. Partes de que consta una brijula.—Las partes de que

_consta una brdjula, pueden considerarse como esenciales 6 wcee-

sorias.

Las primeras son comunes 4 todas las brdjulas y pueden re-
ducirse 4 una cajo 6 cuerpo C'C, 4 un pie 6 mango, y 4 la pieza
de wnidn E de estas dos partes, como se ve en la figura 77, cuya
descripeién es la siguiente:

185. Caja.—Es de madera 6 metal, de forma cuadrada 6
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cilindrica y contiene en su interior un limbo, en cuyo centro
hay un eje perpendicular &

su plano, sobre el cual va Fig. 77.

montada la aguja imana-
da. La parte que descansa
sobre el eje es de agaia,
en ella hay abierta una
cavidad en euyo fondo se
apoya el extremo de aquél.
Iin el circulo, van mareca-
dos dos didmetros perpen-
diculares, que llevan las
letras N. y S., E. y O. ini-
ciales de Norte, Sur, Este
y Oeste. Bl cero del limbo
estd coincidiendo con el
extremo N. y la gradua-
cion sexagesimal en gene-
ral (aunque ‘en algunas
modernas es ya centesi-
mal), va de dzquierda &
derecha, es decir, como la
marcha de las agujas de
un reloj (1).

La aguja y el limbo van cubiertos por un cristal para res-
guardarlos de la intemperie.

Al costado de la caja, y paralelo al didmetro NS va
colocado el aparato visual, que puede ser una alidada de
pinulas, de tubo 6 de anteojo como el 4 de la figura, unién-
dose 4 la caja por un eje horizontal alrededor del cual puede
girar, permifiendo hasta dar la vuelta completa si es necesario.

186. Unidn.—La brujula va unida 4 un aparato Z, que es
el que se coloca sobre el tripode 6 pie, y puede ser como el de

(1) Las brijulasque construye la casa alemans de Breithaupt y algunas otras llevan la
graduacion de derecha i izquierda,



— 116 —

la figura, que se llama de rodilla de nuez 6 de plataforma, de
tres tornillos como el de la figura 78, que representa una bru-
jula perfeccionada, habiendo otras plataformas de cuatro torni-
llos (1). Todos tienen por objeto colocar horizontal el limbo y
permitir que la caja gire alrededor de un eje vertical.

187. Pie—Generalmente las brijulas van montadas sobre
tripodes de formas diversas, segin el aparato de unién, como
los de las figuras 77 y 78 1 otros que luego se verdn en distintos
aparatos.

Otras brijulas mds sencillas tienen mango para tenerlas en
la mano, y entonces éste se atornilla por la parte inferior de la
caja; pero éstas perfenecen d los levantamientos rdpidos y alli
es donde se explicardn. '

188. APARATOS. ACCESORIOS.— Niveles,—La caja lleva, gene-
ralmente, bien encima, bien sobre el anteojo, uno 6 dos niveles
de aire IV (fig. 78), que sirven para poner hortzontal el limbo,
como luego se verd. Cuando hay dos, estan colocados perpen-
diculares entre sf.

189. Palanca de suspensidn.—La suspensién de la aguja
sobre el eje hace se desgaste éste y se estropee la montura de
agata de la aguja, sobre todo con los choques que recibe
cuando se transporta el aparato; y para evitarlo lleva en la caja
un mecanismo M de varias formas, como en las figuras 77 y 78,
siendo su objeto elevar la aguja contra el cristal, y hacer de
este modo que no descanse sobre el eje, sino en el momento
de operar.

La palanca p oprimida en uno de sus extremos por la chapa
6 tornillo M, hace que se levante el otro elevando al mismo
tiempo la aguja contra el cristal.

190. Limbo cenital—Algunas brijulas para medir el an-
gulo de pendiente de las visuales, suelen llevar un arco como
el L'L’, un medio circulo 6 circulo entero unido al anteojo,
como en la figura 78, al cual acompafia un nonio n, y cuyo
uso se vera mis adelante.

(1) Algunas de In casa Breithaupt,



Explicacién:
ao'.

aal.
L1
P
A
1.

.

g
T
LI
A A,

N,

N

e.

e,

7.

Caja eircular de la brdjula en euyo fondo hay un pequetio nivel
también cireular.

Aguja imanada.

Limbo azimutal.

Palanea para elevar la aguja cuando no funcione.

Tornillo de presién para actuar sobre la palanca p.

Sostén de la brijula; y en su interior, eje vertical de rofacitn del
aparato.

Tornillo de presién. pava impedir el moyimiento de rotacién
anterior.

¢. Tornillo de ajuste para dar un movimiento lento de rotacitn.

Tornillos de la plataforma para apoyarse sobre el tripode.
Limbo cenital fijo 4 la caja €' C'".

Anteojo alidada givando alrededor del eentro del limbo L' L.
Nivel fijo al anteojo.

Nonio del limbo L' L, que gira con el anteojo.

Tornillo para impedir la rotacion de éste.

Tornillo de ajuste para ¢l moyvimiento lento del mismo,
Tornillos del reticulo,
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191.  Colocacidn de la brijula en estacidn.—La brajula se co-
loca en estacién de modo que el centro de la caja caiga en la
vertical del punto del terreno.

El limbo se coloca horizontal 4 ojo, lo cual se habré conse-
guido cuando las pantas de la aguja enrasen casi con el plano
del limbo sin tocarle ninguna de ellas; y si tiene niveles, se con-
cluye la operacién por medio de ellos del modo siguiente:

Si hay un nivel como el N de la figura 78, bastard hacer que
marque la horizontalidad en dos posiciones perpendiculares
en que se coloque la caja; para lo cual se mueve ésta de modo

que la direccién del nivel caiga sobre

Fig. 79. la marcada por dos de los tornillos ¢ ¢

de la plataforma, como se ve en la
figara 79, y moviendo éstos en un sen-
tido 4 otro, se conseguird que la bur-
buja esté en el centro del tubo del
nivel. Se hace girar la caja sproxima-
damente unos 90°, lo cual se conoce,
porque la linea del nivel quedard per-
pendicular & la linea anterior de los
tornillos £¢’, y se hace mover el tercer
tornitlo ¢ hasta que marque también la horizontalidad. Al
cabo de unos tanteos de esta especie se consigue que, cualguiera
que sea la posicion de la caja de

Fig. 80. la brajula alrededor de su eje, siem-

pre el nivel marque la horizonta-
lidad. Conseguido esto, si se hace
girar la caja hasta que la punta
empavonada caiga sobre el cero,
como la visual dirigida por la ali-
dada es paralela al diametro N-S,
Jo serd 4 la meridiana magnética
AN, y el angulo que esta direc-
c cién forma con dicha meridiana

serd nulo (fig. 80).
192. Rumbo 6 azimut.—Si & partir de esta posicién se hace

ey
e

i

@

I
|
|
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girar la caja de la brdjula, por ejemplo, hacia la izquierda,
hasta que mirando por la alidada se vea un jalon B, la aguja
seguird marcando la direccion fija de la meridiana magnética;
pero ya no serd el cero la divisién que guedard debajo de la
punta N, sino que, & medida que se va haciendo girar la caja,
irdn pasando las divisiones 1, 2, 3,..... etc., hasta la 81°, por
ejemplo, que ahora queda marcada en la posicién 4 B é indica
el éngulo de las dos visuales A Ny 4 B.

La A N es constante por ser la meridiana, y el dngulo que
una direccién cualquiera forme con ella, se llama rumbo de esta
direccién; asf el rumbo de A B, es el angulo N 4 B.

Bl rumbo de una direccién, recibe también el nombre de
azimut.

Si existiese otro punto C d la izquierda de B, se defermina-
rfa del mismo modo su rambo N 4 C, y restando de éste el NAB
hallado anteriormente, su diferencia N 4 C—N 4 B=C A B sera
el dngulo delas dos direcciones A Cy A B; lo cualda el medio de
determinar con la brijula el éngulo entre dos objetos.

193. Mopo' DE HACER LAS LuCTURAS.—Divididos los limbos de
las brijulas como todos los de los goniémetros, en divisiones que no
permiten apreciar fracciones pequenas de grado, se ha tratado de idear
un medio con el que se pudiera obtener mayor aproximacién en las lec-
furas, como pasa con la adicién de los nonios en varios de los aparatos
ya descriptos; pero en las brijulas, teniendo que ir colocados en las pun-
tas de las agujas, los ensayos hechos no han dado resultado, pues al
dotar 4 éstas de las pequefias laminitas que lleven las graduaciones de
Tos nonios, se hace 4 las agujas muy pesadas y pierden gran parte de su
movilidad, que es una de las principales condiciones de toda aguja ima-
nada, por lo que se ha renunciado 4 este método como poco prictico.

Las lecturas se pueden hacer con la punta Norte 6 con la
Sur, dando para los rumbos un resultado que diferird siempre
en 180° 6 200¢ (1), puesto que las puntas son los extremos de
un mismo didmetro; pero es preciso cuando hay que leer varios
rumbos, leerles todos con la misma punta, pues de lo contrario,

(1) Segiin sean sexagesimales 0 centesimales las graduaciones de los limbos
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sus diferencias no darian los dngulos que formaban las direccio-
nes de sus lados. '

En la prédctica se leen todos con la punta Norte, debiendo
adquirir desde el primer dia la costumbre de hacerlo de este
modo.

194.  Grado de apreciacion de una brijjula.—En general, en
una brajula dividida en grados, si la punta de la aguja est4 entre
dos divisiones del limbo, podrd apreciarse 4 ojo una fraceién de
divisién igual 4 la mitad, al tercio, 6 al cuarto, y en este caso

0 o (i}
se bard la lectura con un error de {7_:30’ {_} =20 -

S1 la brijula estuviese dividida en medios grados, entonces

— 150

1 . .
se apreciaria ot de 30'; 6 sean 10, que serfa el error. Gieneral-

mente se toma como error medio de apreciacion 15’

195.  Lectura con las dos puntas.—La movilidad de la aguja
impide & veces hacer bien esta apreciacion de fraccién, y para
poder comprobar la lectura y obtener m4s aproximacién, se lee
con la punta Norte y con la Sur, y restando de esta tltima 6
afiadiendo 180° 6 200¢, se deberd obtener la primera. Sila dife-
rencia excede de la aproximacion que antes se ha indicado, es
prueba que ha habido equivocaciéon en una de las lecturas y
hay que rectificarla. Si la diferencia es pequefia, en ese caso
se toma la media de las dos, después de corregida la segunda
en 180° 6 200¢. Cuando se emplee este procedimiento, es pre-
ciso tener mucho cuidado de empezar todas las lecturas de los
rumbos por la hecha con la punta Norte, pues de otro modo da
lugar d equivocaciones en los rumbos de algunas direcciones.

196. Limite de las visuales con la brijula—Cometiéndose en
las lecturas errores de 19/, se comprende que su influencia es
mayor cuanfo mds largas son las visuales, puesto que la des-
viacion del, punto verdadero B aumenta con la distancia, como

: indica la figura 81, en

B, B', B". La préctica da
A 5 g ¥+ por reglf-t que las visua-
les mdximas en la brmi-

Fig. 81.
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jula deben estar representadas en el papel por una longitud
igual 41a mitad de la aguja; ¢ sea proximamente la del radio
del limbo. Asi, si la brijula es de las mds usuales que tienen
de radio r=0™,05, éste serd el valor del lado en el plano, y sim
es el denominador de la escala, la longitud L en el terreno sera

L=p><m.

197.  Ejemplos—Sea

r—0m,05 y m=1000m L=0,05><1000 =50m

p=0m,05  m=b000m  L=0,055000 =25(m
r=0m.05 m=10000™ L=0,05610000=>500m

Para longitud

méxima. de
las visuales.

198.  Minimum de las visuales.—Teniendo casi todas las bri-
julas el aparato visual al costado de la caja, hay un error en la
lectura de los rumbos, debido &4 la excentricidad de la coloca-

cion de la alidada. En efecto, se ve en
la figura 82 que el rumbo verdadero
es B AN, y, sin embargo, se lee el
0 A N; cometiéndose un error o igual
al dngulo 0 4 B=A4 B C. Si se desea
conocer la importancia de este error,
se observard queen el tridngulo 4 BC,

AC-

Ab
de apreciacién en la lectura de la
brijula 15, si se quiere que el error
no sea seusible, bastard hacer que

AC '
i 15, y de aquide-

sen o— ; ¥ tomando como error

e o=
ducir 4 B, que para los casos ordi-

narios de ser 4 C=0™,10, serd 4 B=

gL

FIP

0,10

sen 15 0,004

— s

aproximadamente; lo cual indica que para brijulas de este
radio, & distancias mayores que la 4 B, no tendrd influencia

alguna sensible este error.

199. Modo de evitar el error de excentricidad.— El error de
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¢xcentricidad puede evitarse facilmente empleando banderolas
6 jalones como los de la figura-83, en que el
apéndice @ b que llevan, es igual 4 la excen-
tricidad 4 C (fig. 82), y bastard colocarlos
como se ve en la figura.

Sin necesidad de jalones puede también
evitarse, acostumbrando al peén que coloca
las banderolas & que en vez de clavarlas en
donde esté el piquete, lo haga 4 la izquierda mirando 4 la bri-
jula y 4 una distancia de éste igual 4 la excentricidad.

200. Modo de operar con la brijula.— Visual d la derecha y
¢ la izquierda.—Con objeto de comprobar y obtener mayor
aproximacion, se acostumbra 4 trabajar con la bréjula deter-
minando cada rumbo por dos lecturas, y esto se consigue de
tres maneras diferentes. Una ya se ha indicado, que es hacer
las lecturas con las dos puntas, y se han visto las ventajas é
inconvenientes que presenta. Otra es la llamada de la visual 4

Fig, 84, ° la derecha y 4 la izquierda (l‘};
y se opera de la manera si-
guiente: Si se coloca la brijula
como indica la figura %4 con
el anteojo en la posicién ab; es
decir, con la alidada 4 la de-
recha del observador cuando
estd mirando hacia el jalon, y
se Jee el rumbo con la punta
Norte, se obtiene un valor que en la figura es de 3209; si ahora
se hace girar la caja 1800, quedard el anteojo, como se ve en
0'a’; pero si despuds se hace girar sélo al anteojo para que el
ocular ¢’ venga al lado del observador y se dirige la visual al
Jalén, la division que ahora marcard la punta Norte sers igual
4 la lefda anteriormente, pero aumentada 6 disminuida en 180°,

(1) Se llama visual d la derecha en todo aparato excéntrico, 41a que se dirige d un jalon
11 objeto cualquiera, estando coloeado el anteojo 4 la derecha de la linea que marea el eje
del aparato con el objeto al cual se dirige la visual; v visual ¢ la izquicrda la dirigida con
el anteojo colocado d 1n izanierda de la linea anterior,
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siempre que la banderola esté colocada 4 una distancia mayof'
que la minima para que no sea apreciable el error de excen-
tricidad.

Bsta segunda lectura serd 140° mds 6 menos una fraceién
de grado menor de 15, la cual aumentada en los 1800 y su-
mada con la primera, dard por su media el valor definitivo
que se acepta como bueno, siempre que lag dos lecturas no
hayan diferido en mds de los 15’, apreciacién admitida para el
instrumento.

901. Visual directa ¢ inversa.—El tercer procedimiento con=
siste en hacer estacién en los dos extremos de la direccion A B,
cuyo rumbo se Fig. 85.
gquiere determi-
nar (fig. 85),
midiendo en
ambos los rum-
bos, debiendo
diferir sus va-
lores en 180°

Sea, en efecto, A B la direccion dada; puestos en estacion
en A, se mide el rumbo teniendo el anteojo & la derecha, y
haciendo estacién en B, se mide el de la direccion B 4, tam-
bién con el anteojo 4 la derecha; los valores que deben obte-
nerse han de ser suplementarios, como se ve en la figura, y la
media de los dos después de corregido el segundo en 1800, serd
ol de A B que se buscaba. Este procedimiento recibe el nombre
de método de la visual directa ¢ inversa.

De los tres procedimientos que se han indicado, este tultimo
os el que mds se usa en la practica como se verd al tratar de los
métodos generales de levantamientos.

e

902, VARIACIONES DB LA AGUJA TMANADA.—Se ha indicado que
la aguja imanada se detiene en su movimiento, tomando sicmpre una
misma direccién que se llama meridiana magnética. Sin embargo, esta
fijeza no es tan absoluta que no sufra algunas variaciones 6 perturba-
clones que es preciso conocer, ast como su influencia sobre los valores
de los dngulos azimutales que se obtienen con los aparatos,
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203. VARIACIONES DE LuGAR—De un lugar 4 otro de la tierrd
varia la declinacién; pero siendo esta variacién de 30" por cada grado
de longitud terrestre, no hay por qué ocuparse de ella, dada la pequefia
extension que en general abraza un plano topogrifico.

204. VARIACION ANUAL.—En un mismo lugar, la aguja estd sujeta
4 las llamadas variaciones anuales, que siendo de 7' término medio por
aflo, hacen que no haya necesidad de determinar la declinacién €Omo
méds adelante se verd, sino cuando los levantamientos duran mucho
fiempo, en cuyo caso, cada tres meses debe rectificarse Ia declinacion.

205.  VARIACION DIURNA.—Se observa que durante el dia la direc-
cion de la meridiana magnética estd sufriendo variacionos que hacen
experimentar 4 la aguja desviaciones hasta de 20'; generalmente se
observa en ésta un movimiento hacia el Oeste desde la salida del sol
hasta poco después de medio dia, y otro moyimiento inverso desde
esta hora hasta las diez de la noche, en que vuelve & la posicion de
partida de la mafana, permaneciendo casi inmévil durante el resto de
la noche. _

Estas variaciones son mayores en general en verano que en in-
vierno. La amplitud de esta variacién varfa entre los limites 5 y 30/
segtin los dfas y las estaciones, por lo cual se ve es una de las varia-
ciones digna de tenerse en cuenta; y no pudiendo evitarlas, ni determi-
narlas con exactitud para hacer la correccitn necesaria, 4 causa de su
variabilidad de un dfa para otro, se procura atenuarlas, trabajando
todos los dias 4 la misma hora, pues hay mds probabilidad de que las
variaciones sean las mismas y todos los dngulos vengan afectados del
mismo error y en el mismo sentido, lo cual no es inconveniento grave,
puesto que la posicion de unos puntos respecto 4 los otros quedard
bien determinada.

También se suele trabajar en las horas de diex 4 cuatro; puesto que
de diez & una la variacion es igual y contraria 4 la de wna 4 cuatro, ¥
por tanto no es tan sensible el error. En efecto, si la variacion fotal
occidental es, por ejemplo, de 12’ desde las sicte 4 la wnd, desde las
diex se puede suponer serd solo de 6, y de wna & cuatro volyers la
aguja & recorrer los 6/ que recorrio por la manana; luego habrd mo-
mentos antes y después de la wna en que el error serd casi nulo y el
méximum no pasarfa en este caso de 6.

206. PrrrurBAcroNms.—Se nota en dias de tormenta, cuando cae
un rayo en las inmediaciones de una brdjula, cuando existen auroras
boreales sobre el horizonte, 6 coincidiendo con los fuertes temblores,
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que las agujas sufren perturbaciones tales en su marcha que es imposi-
ble operar con ellas mientras dura el fenémeno y aun pueden producir
un cambio completo en su magnetismo y hacer que la punta que antes
era la Sur, cambie y marque el Norte. Conviene, en estos dias, operar
con gran cuidado y aun dejar el trabajo y no empezarle de nuevo sin
examinar y comprobar la aguja.

907, DpsyiacioNes,—Los terrenos de minas metdlicas, las gran-
des masas de hierro, la proximidad de los carriles de una via férrea, 6
de una fuerte reja 6 baleon, pueden, por su fuerza atractiva, hacer el
oficio de imanes y atraer la aguja imanada, desvidndola de su posicion
verdadera :

Se comprende lo peligrosa que puede ser una desviacion de esta
naturaleza, si pasa desapercibida, y la necesidad de reconocerla y evi-
tarla 6 corregirla si es posible.

208. MoDQ -DE RECONOCER ESTAS PERTURBACIONES.—EL método
de la visual directa é inversa puede servir para reconocer este error.

Desde A, punto de estacién, se determinard el rumbo e del lado
A By se traslada-

(fig. 86) la bri-
jula 4 B para de-
terminar el rumbo - }@ %:_“‘*
im-'(l-lr.a;o de 4 ]3, es ! \ SN
decir, el de B 4, F 0 i1
sl no se encuentra ]

Fig. 86.

el suplementor & Pl S
del @, es prueba AT >
de una equivoca-
cion 6 de una perturbacion. Si wpvuda la prueba se ve no estd equi-
vocada la lectura, tiene que afribuirse 4 una perturbaeion que ha hecho
desviar la aguja de su posicién paralela 4 la 4 IV como debfa estar; y
el rumbo & que se lee, serd igual al verdadero 8, mds 6 menos el error e
debido 4 la desyiacion.

Tstas perfurbaciones pueden llegar 4 ser tan continuadas en algu-
1n0s terrenos que es preciso renunciar en ellos al empleo de la bréjula,
y en ofros obliga 4 ir con grandes precauciones y comprobaciones.

Procediendo por es

» método, se puede, como se ha visto, averiguar

la perturbacién y conocer el valor del error ¢ que serd ignal 4 la dife-

rencia entre el rumbo inverso 5’ que se ha leido y el o4 180°=8, es
R sl

decit, 8 —6'—:=.
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209. Teodolitos.—Composicidn de estos aparatos.— Los go-
niémetros mds perfeccionados y que permiten obtener los dngu-
los con mayor exactitud, son los teodolitos, los cuales, teniendo
mucha semejanza con las pantémetras perfeccionadas, tanto en
el principio en que se fundan como en el modo de usarse, son,
sin embargo, aparatos de mayor precision.

Dotados de dos limbos, uno azimutal y otro cenital, deter-
minan 4 la vez el 4ngulo de dos objetos reducido al horizonte
v el angulo de pendiente 6 cenital de cada uno de ellos.

Los teodolitos estdn compuestos siempre de los, elementos
siguientes: Un eje de rotacién, un limbo azimutal colocado per-
pendicularmente 4 este eje, una alidada con anteojo perfeccio-
nado para poder dirigir visuales, 4 la cual acompafian unos no-
nios para la lectura de los dngulos reducidos al horizonte; un
limbo cenital con su alidada y nonios para la lectura de los
dngulos de pendiente 6 cenitales con el mismo. anteojo que la
otra alidada; una plataforma de tres ¢ de cuatro tornilles, y un
tripode.

Como accesorios acompafian, un nivel para la horizontali-
dad del limbo azimutal, otro sobre el anteojo para poder mar-
car una visual horizontal; y en algunos, una brijula con limbo
entero, 6 una aguja imanada con dos trozos de limbo de uno 10°
cada trozo.

210. Divisidn en concéntiricos y excéntricos.—Los teodolitos
pueden considerarse divididos en dos grupos, segun la coloca-
cién del anteojo. Si éste se halla montado en un plano perpen-
dicular al limbo azimutal y pasando por su centro, se llaman
concéntricos como el de la figura 87, pero si el anteojo se halla 4
un costado como el de la figura 88, se llaman excéntricos.

Los dos cilindros superpuestos que tienen las pantémetras
se hallan aquf reducidos & dos placas metdlicas delgadas (fig. 87)
L y @ a; la primera lleva el limbo dividido en grados 6 medios
grados, y en algunos en divisiones de 15’ y aun de 10 la se-
gunda apoyada sobre la L, lleva dos nonios 2 en los extremos
de un didmetro; y en algunos aparatos hay hasta cuatro, en dos
didmetros perpendiculares,
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Con la placa « gira toda la pavte superior del aparato arras-
trando al anteojo y limbo cenital I’ L/, siendo 7' 7' los mon-
tantes que sostienen 4 ambos. Fijos 4 estos montantes se halla
el nonio " para hacer la lectura de los 4ngulos de pendiente
6 cenitales sobre el limbo L' L/, el cual se mueve con el anteojo
A cuando éste gira alrededor de su eje £. El limbo azimutal
va unido 4 la columna R, y ésta 4 su vez 4 la plataforma de
tres fornillos ¢, ¢, # que se colocan sobre el tripode.

Dentro de la columna R, va el eje de rotacién del aparato
alrededor del cual puede girar.

G y G’ son los tornillos de presién y de ajuste; el primero
para impedir el movimiento general del aparato alrededor del
eje. Flojo el tornillo ¢ puede girar la columna R con toda la
parte superior; apretado éste, se puede conseguir un moyimiento
lento con el G.

¢ ¢ son los tornillos de presién y ajuste para el movimiento
de la placa « sin el limbo L..... IFlojo el ¢, se puede efectuar el
movimiento de la placa « con la alidada y limbo cenital; apre-
tado, se obtiene este movimiento, pero lentamente, con el ¢’

El tornillo ¢es el de ajuste para el movimiento del anteojo A
y limbo cenital L' L’ alrededor de su eje de rotacién E. El
montante 7" tapa otro tornillo de presién para impedir dicho
movimiento. Flojo este tornillo se puede hacer el movimiento
rapido; apretado, se puede dar el lento con el e.

¢4 son microscopios para hacer con mds claridad las lectu-
ras en los nonios #, 7. En algunos teodolitos hay otros para los
limbos cenita-les N es un nivel para la horizontalidad del lim-
bo L; », +', »" son tornillos para la correceion y amecrlo del re-
ticulo del anteojo A.

La figura 88 representa un teodolito exeéntrico (1) cuya
disposicion general es andloga 4 la de los concéntricos, constan-
do de los mismos elementos esenciales, 4 los que se les ha puesto
las mismas letras para poder comprender mejor su descripeién.
La diferencia grande que existe es que sélo tiene un montante

{1) Teodolito de Brunner.
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para sostener el anteojo y limbo cenital, quedando ambos colo-
cados excéntricamente, por lo cual, necesita como accesorio un

contrapeso C que los equilibre.

Explicacion:

L L. Limbo azimutal.
@, Placa de los no-
nios.
nn.Nonios para el
limbo azimutal.
T Montante inico.
I/ ). Limbo cenital.
4, Placa de los no-
nios.
n'n' . Nonios para el
limbo cenital.
A 2. Anteojo alidada.
N. Nivel.
(. Confrapeso me-
tilico.

Gy G Tornillos de pre-
sion y ajuste
para el movi-
miento general
del aparato.

¢yy.Tornillos andlo-
g0s, POro para
el movimiento
particular de la
placa @ de los
nonios con el
montante 7.

eye'. Tornillos andlo-
oos para la pla-
caa de los no-
nios 7w y el
anteojo L.

(4", Tornillos de la
platatormay
que descansan
sobreel tripode.

911, Modo de operar con los teodolitos.—Para operar con
un teodolito cualquiera, se estaciona el aparato en el vértice del
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dngulo que se quiere medir, y de modo que la plomada que
se cuelga de un gancho que lleva el tripode en la parte inferior
de la mesilla, caiga sobre la cabeza del piquete que sefiala dicho
vértice, procurando que al mismo tiempo quede el limbo azi-
mutal I préximamente horizontal para que, por los tornillos
tt't" se acabe de conseguir esta horizontalidad con prontitud,
seglin las indicaciones del nivel N; para lo cual se habrd colo-
cado éste en direccion de los dos tornillos tyt y después en
una perpendicular, analogamente 4 como se hace en la brajula
y demds aparatos de plataforma de tres tornillos.

Conseguida la horizontalidad del limbo L, se mueve la
placa a hasta quelos ceros de los nonios % coincidan respecti-
vamente con las divisiones 0°—180° del limbo, para lo cunal
se hard uso de los tornillos de movimiento particalar g y ¢,
debiendo quedar fuertemente apretado el ¢ ana vez conseguida
la coincidencia. Hecho esto se hace girar todo el aparato alre-

dedor del eje de rotacion
" /g S\?; ] hasta que la vis_mal dirigi-
\ /i da por el anteojo pase por

» |

\ / el puntor del objeto de la
i / izquierda (fig. 89), fijén-
3 e dose esta posicién con los

tornillos G' y G’ (fig. 88),
¥ apretando fuertemente
el G después de consegui-
da, con lo cual se habra

iecho que las lecturas
que se hagan én el limbo L scan de cero grados con un nonio
¥ 180° con el otro, y 4 partir de las cuales so contard li magni-
tud del dngulo.

Se aflojard el toruillo ¢ y moviendo la placa «, se dirigird
el anteojo al punto de la derecha D), ¥ aprelando este toruillo
g y terminando la coincidencia de la visual con el objeto por
el tornillo de ajuste ¢/, se leeran con los nonios 7z dos valores;
uno, que serd el del dngulo medido, puesto que serd el trozo
de arco recorrido desde 0° hasta la posicién que ccupa, y otro
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que dard el mismo valor si se le restan 180° 6 2009, puesto que
esta primera visual marcaba ya esta cantidad.

El nonio 2 permite leer sobre el limbo I’ los dngulos de
pendiente 6 cenitales segiin que el cero se halle colocado en el
digmetro horizontal 6 en el vertical; siendo esto lo més comun.
Para conseguit esto sirven los tornillos ¢ y ¢ que permiten €
impiden el movimiento del anteojo, segin que el e se halle
flojo 6 apretado.

9192, Muropos pe MEDICION,-—Siendo los teodolitos aparatos
de gran precision y usdndose por consiguiente para operacio-
nes en que es necesario gran exactitud, no basta medir los
dngulos una sola vez, puesto que puede haber equivocaciones
que pasarian desapercibidas, & mds del error inherente & la
operacion: y con objeto de hacer imposibles las primeras y ami-
norar los segundos, se mide cada dngulo varias veces tomando
como valor definitivo la media de los valores obtenidos en
cada medicion.

Las diversas mediciones de un dngulo pueden hacerse de
dos maneras diferentes, dando origen & dos métodos llamados
de repeticidn y de reiteracion.

913, 1°, repeticién.—Consiste el método de repeticidn en
repetir varias veces la medida de un angulo; para lo cual,
una vez hallado el valor del éngulo anterior 74 D leldo 4
partir del cero del limbo L y que supongamos sea de 309, se
afloja el tornillo ¢ de movimiento general y se hace girar todo
ol aparato hasta que la visual pase otra vez por el punto I de
la izquierda, y apretando el tornillo G se aflojard el ¢ y se
moverd la alidada hasta que la visual pase por el objeto D.
Ia lectura con los nonios deberd dar un valor doble del pri-
mero lefdo, 6 sean 600, puesto que en la primera medicion la
visual A I partié de cero y en la segunda se ha hecho que
parta de la division 300 que ya marcaba el dngulo I .4 D deter-
minado por la primera operacién. Continuando de un modo
analogo, se podrd repetir el dngulo cuantas veces sea hecesa-
rio, y la Gltima lectura, dividida por el nimero que exprese
las veces que se ha répetido la operacion, dara un valor medio
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para el dugulo repetido, el cual serd en general mds exacto
que si se hubiese obtenido por una sola medicién (141).

214. 27, reiteracidn.—Los teodolitos modernos vienen dis-
puestos en general para poder emplear el método de reitera-
cion, el eual consiste en medir varias veces un mismo dangulo,
4 partir de distintas graduaciones del limbo en cada reitera-
cion, y de manera que cada valor sea independiente del an-
terior.

Si el dngulo que se ha de reiterares el I 4 D, medido la
primera vez 4 partir del cero del nonio como en el método de
la repeticion, se reiferard partiendo, por ejemplo, de la coinei-
dencia del cero del nonio, con la divisién 100 del limbo; en la
reiteracion siguiente, se partird de la division 20°, en la otra
de la 309, y asi sucesivamente. El dngulo se mide siempre en
distinto trozo del limbo, de modo que aunque éste se halle mal
dividido en alguno de sus trozos, pueden compensarse los erro-
res de division, impidiéndose se transmitan de una medida 4
la otra, como pasa en el de repeticidn, en que el error cometido
en una lectura afecta & todas las posteriores, acumuldndose en
la ultima todos los que se han ido cometiendo.

La modificacion necesaria en los teodolitos para que pue-
dan emplearse como reiferadores, es que sus limbos no vayan
unidos invariablemente al eje de rotacién, sino que unidos 4
¢l 4 frotamiento fuerte, puedan girar alréededor de este eje,
desplazdndose de la posicion que tienen sin que el eje se mue-
va; para lo cual hay necesi-
dad de un esluerzo sobre el
limbo con ohjeto de vencer el
frotamiento.

Si, por ejemplo, se trata de
medir el dngulo I A D, se har4
la primera medicién desde la
divisién 00, y para reiterarle, se
desplazard solamente el limbo
hasta que la division 100 caiga
bajo el cero del nonio (fig. 90),

it
o7
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y en esta disposicién se apuntard el anteojo 4 7, y después, sin
mover el limbo, se dirigird la alidada & D. Si el nonio marca
400, el 4ngulo medido sera 400—10°=300.

Otra nueva reiteracion se harfa de un modo andlogo, mo-
viendo el limbo solamente, hasta que la divisién 200 pasase
por el cero del nonio, y como en este caso se partiria para la
visual 4 I del valor 200, la lectura hecha al apuntar a4 D, dis-
minuida en los 200 seria el valor de la nueva medida. Conti-
nuando de un modo andlogo, se pueden obtener una serie de
valores para el dngulo, los cuales sumados y hallado el valor
medio de la suma, se obtendrd el valor que como definitivo
se admite para el dngulo; siempre que entre los diversos valo-
res obtenidos en las reiteraciones, no hubiese diferencias ma-
yores que las debidas al grado de apreciacion del instramen-
to, puesto que entonces éstas acusarfan falta de cuidado 6
equivocaciones en la operacién, la cual se comprobaria nue-
vamente, desechdndola si resultase que efectivamente habfan
existido.

215. Error de excentricidad.—Los teodolitos excéntricos
estdn sujetos 4 un error en la lectura de los dngulos, debido
4 la excentricidad del anteojo, error al que no se ha dado
gran importancia en las brajulas, porque en éstas no se pueden
leer los dngulos con tanta precisién; existe, sin embargo, un
medio de conocer este error y anularle
operando dos veces para cada valor
del dngulo; una con el anteojo 4 la
derecha y otra con él 4 la izquierda,
y tomando la media de los dos valo-
res obtenidos, pues como se ve en la
figura 91, los errores debidos 4 la ex-
centricidad son iguales y de signos
contrarios y al sumarse se destruyen-

Llamando, en efecto, « al dngulo
verdadero I AD y 6 yydlosIeD
y D d 1, leidos con el anteojo & la izquierda y 4 la derecha res-
pectivamente; y <. 3. los errores cometidos en las lecturas, debidos
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4 la excentricidad; los tridngulos T¢ 4 y D e d que tienen iguales
los dngulos en ¢, dan e4-c=74-8; y los Db A é I[be que tam-
bién tienen iguales los éngulos en 4, dan a-3=F6--:. Sumando
miembro & miembro las dos igualdades, se obtisne 2 a=6--y
6ty

2

216. Limites de las visuales con los teodolitos.—El limite
méximo de la longitud de las visuales depende del grado de
apreciacion del teodolito, y éste, de la graduacion de sa limbo
y del nimero de divisiones del nonio, asf, pues, cada teo-
dolito tiene un limite mdximo; pero, sin embargo, puede es-
tablecerse como regla general, que siendo estos aparatos los
mds perfeccionados de topografia, son los que permiten vi-
suales mds largas y sus grados de apreciacién varfan en-
tre 1° y 10”. s

En un teodolito con divisiones de medio en medio grado y
un nonio de 30 divisiones, se podrin apreciar los dngulos con
error ‘'de un minuto, y el limite mdximo para las visuales

. L=0,0002><m : _
el e 7 enquemes el denominador de la escala
ore

del plano, y 0™,0002 es el valor de Z (9).

y o=

Goniografos.

217. DPlancheta,.—PARTES DE QUE CONSTA ESTE APARATO.—Se
ha indicado que los goniégrafos son los aparatos que dan los
angulos graficamente sobre el papel, sin conocerse su valor gra-
dual, y entre ellos, el méds usado es la plancheta.

Consta este aparato de fres partes principales: tablero y.
alidada, pieza de union y pie; y de varias accesorias, como son:
compds curvo y plomada, declinatoria ¥ nivel.

218. - Partes principales: Tablero.—El tablero es de madera,
hecho con cuantas precauciones son necesarias para evitar el
alabeo por causa del calor y de la humedad. Sus dimensiones
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son variables desde 0™,60 de lado que tienen las planchetas
mayores, 4 0™,20 que son las dimensiones de las mds ligeras de
levantamientos expeditos. Su grueso es también variable llegan-
do hasta 0™,03.

Por debajo, y en su centro, llevan las piezas de unién, que
son muy distintas, segin el sistema que se emplee. La mas
completa es la de Starke (fig. 94) y la més sencilla la de la plan-
cheta ligera (fig. 97).

219. Alidadas: sus clases.—Los aparatos para dirigir las
visuales en la plancheta son las alidadas que ya se han indica-
do, empledndose las de anteojo, las de tubo y las de pinulas,
segin la clase de plancheta, y sobre todo, segin el grado de
exactitud con que se quieran hacer las operaciones; usdndose
casi siempre las de anteojo en los levantamientos exactos, y las
de simple vista en los rapidos.

Las figuras 61, 62 y la 96 indican modelos de estos apara-
tos; el de la figura 96 es uno de los m4s perfeccionados, y el de
la figura 62, uno de los mds ligeros.

220. Pieza de unidn.— Puede ser 6 de sistema de nuez, que
s6lo es aplicable 4 planchetas de poca precisién, 6 de platafor-
ma de tres 6 cuatro tornillos, 6 simplemente un perno p de ca-
beza, como la de Peigné (fig. 97).

La unién del tablero 4 esta pieza ha de ser tal que permita
el movimiento de rotacién de aquél alrededor de un eje vertical
y por medio de unos tornillos pueda impedirse este movimiento
cuando no sea necesario. :

221. Tableros.—Algunos tableros llevan en su parte infe-
rior una disposicién especial que permite su movimiento de
traslacion en dos sentidos cuando estd ya fijo & la pieza de
union, y otros que permiten un ligero desplazamiento en todos
sentidos; ambos se llaman de traslacidn.

222. Tripode—Desde el tripode mds complicado al mango
mis sencillo pueden encontrarse en estos aparatos; pero el mas
general es el de tres tornillos; debiendo ser tanto mds resisten-
tes cuanto el tablero sea mayor y mds pesado.

923.  Accesorios.—Como accesorios lleva la plancheta el coms
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pds curvo que suele ser de una de las dos formas que indica
la figura 92, y del cual se cuelga
la plomada.

Sirve para marcar en la plan-
cheta la vertical de un punto del
terreno, 6 la inversa, para refe-
rir al terreno un punto mareado
en el tablero.

Para la orientacién acompa-
fia una declinatoria, que es una
brijula con un limbo incomple-
to (fig. 93).

Para la horizontalidad del ta-
blero es preciso un nivel de aire,
pudiendo servir también una pe-
quefia bola de marfil.

Se necesita, por ultimo, papel
pegado al tablero, una aguje pe-
quenia de coser y un ldpiz.

224. Condiciones ¢ que debe satisfacer una plancheta.—1as
planchetas han de satisfacer 4 condiciones muchas veces
opuestas, y tnicamente la préctica ha dado el justo medio
entre ellas.

Para que una plancheta sea exacta es preciso que tenga
poca movilidad, y para esto el tablero, unién y pie tienen que
ser fuertes y resistentes; pero esto hace que sean pesadas, y,
por consiguiente, dificiles de transportar al campo, por lo que
seria de desear tuviesen condiciones de ligereza opusstas como
se ha visto 4 las de exactitud.

225. Tipos de planchetag.—Hay, en general, dos tipos de
plancheta: la usada para levantamientos exactos, que siempre
resulta pesada, y la usada en los levantamientos rdpidos que,
siendo muy ligera, no puede emplearse para operaciones en que
se necesite gran exactitud.

Fig. 92.

Como tipo de las primeras estd la de Starke, tinica usada en Espaia
y cuya descripcion es la siguiente:
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996, PrLANCHETA DE STARKE.—Se compone este instrumento cotho
todos los de su especie, de tres partes unidas entee si y que son tripode,
vodille y tablero. ;

227. Tripode.—Estd compuesto de una plancha de hierro PP,
(figura 94) 4 la cual se unen : Fig. 94.
los pies pp, p'p', p'p", que
como se ve en la figura son
dobles, compuestos cada uno

de dos varillas pp unidas
por un fravesero 7.

t, t son tornillos y &1
llaves que sirven para apre-
tar los pies 4 la plancha P
¢ impedir que se muevan
cuando la plancheta estd en
estacion.

9298,  Rodilla.— Se com-
pone de una parte B y ot
2l que pueden hacerse so-
lidarias 6 indeépendientes en
su moyimiento de rotacién
alvededor de su eje comtn 7. El tornillo @, aprefado, une estas dos
partes y las hace solidarias por ser el de presion y el (' sirve entonces
de tornillo de ajuste para hacer girar lentamente & A sin givar B.

» es un perno terminado en rosca que se introduce en ¢ de la
plancha P sujetdndose 4 ésta por una fuerca ¥~ que no se ve en la
figura. La pieza B lleva ademds en la parte inferior de los salientes
D D, unas pequeiias chapas donde se apoyan los extremos de los tor-
nillog I\

La parte A lleya tres brazos salientes S S S, sobre los cuales
se apoya el tablero de la plancheta
(figura 95), el cual lleva tres rebajos
civeulares 7, dentro de los cuales vi
suelto un arco de la forma 7.

Otros arcos anflogos K se colo- ¢
can debajo de los ecfreulos de los Tomiko
salientes Sy por los tornillos g que
se infroducen por los huecos centrales de estos arcos K y 7, se sujeta
la pieza S al tablero, -

Fig. 95.
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229.  Tablero.—Es un rectingulo de madera bhien trabajado y de bas-
tanfe espesor para impedir su alabeo,

230.  Maodo de ponerla en estacién.—Con los tres pies del tripode se
pene & ojo horizontal la plancha 7. Se introduce después el vdstago »
de Ia pieza B, colocando ésta dePmodo que los tornillos # queden
debajo de las chapas D. Se pone la tuerca inferior dejéndola floja
y encima de 4 el tablero.de la plancheta, de modo que los aros
¥ K queden en disposicién de poderse poner los tornillos 7; lo cual
se hard, pero dejindolos flojos, asi como el tornillo (# que une
con B3,

Los tornillos # sirven para poner la plancheta horizontal pormedio
de un nivel de aire.

El @ sirve para la orienfacion de la plancheta después de estar
horizontal, concluyéndose la operacién con el de ajuste G“. Los q sir-
ven para hacer la coincidencia del punto del terreno con el del papel,
puesto que cuando estdn flojos, el tablero puede tomar todos los movi-
mientos de traslacion que le permitan estos totnillos dentro de los
circulos de los brazos S'S S, y una vez conseguido y apretados esos
tornillos; quedard la posicién de la plancheta invariable apretando los
tornillos £ ¢ ¢* de los pies del tripode para que éstos no giren; el tor-
nillo V, para impedir un movimiento general 4 la plancheta; el (, para
que A no gire, y los g, para que el tablero esté fijo.

231.  Alidada.—Entre los muchos modelos usados con las planche-
tas de precision, se emplea una como la de la figura 96.

Iig. 96,
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Consta de un anteojo diastimométrico 4 dispuesto para la medicion
de distanecias con miras de divisiones en centimetros; v adosado 4 él va
un limbo cenital L L que puede ser de cireulo entero 6 do dos sectores
como en la figura, y que sirve para medir dngulos de pendiente 6 ceni-
tales, para lo cual lleva los nonios“¢orrespondientes.

Los tornillos 7'y 7' son los de presitn y ajuste para los moyimien-
tos del anteojo, encima ¢ debajo del cual puede colocarse un nivel ¥
que se sujeta 4 €l fuertemente.

Ta regla 7 1 sostiene el montante K que lleva el anteojo y el limbo,
y en algunas lleva ademds una declinatoria D para la orientacion, y
una escala de déeimas I que sivve para las medidas en el plano.

Para la horizontalidad del tablero, llevan algunas un nivel suelto 6
unido 4 la regla 7, y otras, como la de la figura, llevan los dos N' N'.

232. Plancheta ligera.-——Un tipo de plancheta sencilla y

ligera es el de la figura 97, la cual
s6lo consta de un tablero delgado Fig. 97.
y pequefio con un rebajo » en su
parte media inferior, en el cual entra
la cabeza de un perno ¢ del tripode,
pudiendo doblarse los pies de éste.
Apretada la tuerca ¢, se impide el
movimiento de rotacién y traslacién
del tablero, y floja dicha tuerca pue-
de hacerse que éste se desplace en
pequefias cantidades; pero lo bas-
tante para ponerla en estacion si 7 2t
4 ojo se la ha colocado aproxima- -
damente.

9233. Alidada.— La alidada usada generalmente con estas
planchetas es una de pinulas como las de la figura 62.

934, Accesorios.—Como accesorios llevan una pequefia de-
clinatoria y algunas veces un pequefio nivel, pero generalmente
sirve el de la alidada, si ésta le tiene.

935. Delerminacion de los dngulos con la plancheta.—1.08
éngulos en la plancheta se obtienen reducidos al horizonte,
puesto que se trazan en el plano horizontal que determina el
tablero.

2\
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81 modo de obtener estos dngulos es el siguiente (fig. 98):
Sea B A C el angulo que se trata de construir. Se traza en

Fig. 98, la plancheta un
punto @ que se
supone el homé-
logo del 4 del
terreno sobre el
que se va 4 ha-
cer estacion; se
tira por este pun-
to una recta a b
indefinida que
represente la ho-
mologa en direc-
ci6n 4 la alinea-
cion A B del te-
rreno, y hecho esto, se coloca la plancheta 4 ojo, de tal manera,
que estando el tablero casi horizontal, la vertical que parta
de @ pase aproximadamente por 4, y de modo, que poniendo
el borde de la alidada sobre la @ b, la visual del anteojo pase
cerca del jalon B. Preparada de este modo la plancheta, el
resto de la operacién es fdcil de efectuar. En efecto, se pone el
nivel encima del tablero en dos direcciones perpendiculares,
una de ellas en la de dos de los tornillos, y por el movimiento
de éstos se establece la horizontalidad del tablero del mismo
modo que para la brijula, sélo que aquif el nivel es el que-estd
suelto y cambia de la primera posicion 4 otra perpendicular sin
que el tablero se mueva. En esta disposicion, la plomada con el
compéds curvo debe indicar si @ estd 6 no en la vertical de A y si
la visual de la alidada pasa por B; si no es asf, los ligeros des-
plazamientos de traslacién combinados con el de rotacion del
tablero permiten hacer variar éste hasta conseguirlo, cosa ficil
si al poner primero la plancheta se la coloca ya aproximada-
mente en estacion, puesto que no se necesitardn sino pequefios
desplazamientos para la operacién definitiva, la cual determina-
da, se apretardn todos los tornillos para impedir los movimientos,
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Colocada ya de este modo la plancheta, se clava en @ una
aguja que sirva para apoyar contra ella el borde de la regla de
la alidada, y después se hard girar ésta hasta que apoyada
siempre en la aguja se vea por el anteojo el jalén 6 banderola
G, en cuyo caso, por el borde de la regla, se pasa un lipiz y
queda marcado en el papel el angulo pedido ¢ a 4.

236. Orientadora.—Si se quiere hacer uso de la orientadora
6 declinatoria, bastard colocarla sobre el tablero de modo que
la aguja imanada sefiale cero, y pasando un ldpiz por el lado
mayor de la caja, ésta serd la direccion de la meridiana mag-
nética, la cual podrd servir para las estaciones sucesivas si se
quiere orientar la plancheta con ella; es decir, suponer que de
la posicién 1ltima & la nueva se ha trasladado paralelamente &
si misma con todo lo que en el papel habia dibujado.

El método que se empleard serd el signiente:

Se colocara la plancheta 4 ojo sobre el punto de estacién
con las precauciones ya indicadas de estar casi horizontal el
tablero y coincidiendo el punto del terreno y del papel y aproxi-
madamente en . la orientacién; hecho esto, se coloca la orienta-
dora de modo que el borde coincida con la recta que se trazd
por él, y se harda girarel tablero hasta que la agnja marque
cero, en cuyo momento la orientacién serd paralela 4 la ante-
rior; pero si en esta rotacion ha salido el punto del papel de
la vertical del homdélogo del terreno, habrd necesidad de recti-
ficarla por medio de los movimientos de traslacion.

Entre los dos procedimientos empleados para orientar la
plancheta, hay la diterencia de que orientando por el anteojo
es mds exacto, pero mas pesado; y con la orientadora pasa 4 la
inversa, asi que se emplea uno 4 otro, segitin las circunstancias
de exactitud y tiempo que se desee.

237.  Error de excentricidad.—La correspondencia en la mis-
ma vertical 4 del terreno y el @ del papel, no es de gran impor-
tancia 4 no ser en operaciones muy exactas, con tal quela a b
quede paralela 4 la 4 B. En efecto, un ligero desplazamiento
que exista, equivale al errcr de excentricidad de la brijula, y en
general esta excentricidad serd mayor en este aparato que en la
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plancheta, luego no tendrd influencia sino en lados mds cortos
aun que los de 25 metros que alli se indicaron (198). No hay,
pues, necesidad absoluta de conseguir ¢ue el punto del terreno y
el homélogo de la plancheta estén precisamente en la misma ver-
tical, bastara tan solo lo estén aproximadamente; pero si serd
preciso que puesta la alidada contra la @b y dirigiendo la visual,
se vea cubierto el jaléon B.

238. Limite mdzimo de las visuales.—La practica ha demos-
trado que con una plancheta perfeccionada y operando con cui-
dado pueden obtenerse los éngulos con una aproximacién ma-
yor que en la brijula, llegando hasta obtenerlos con un error
de 5', lo cual hace que las visuales puedan ser mayores que con
aquel aparato; pero para esto es necesario orientarla sobre lados
largos, lo que no sucede cuando se hace con la declinatoria.



Capitulo III.

PLANIMETR{A

METODOS GENERALES

Generalidades.

239. Medios de determinar la posicién de un punto.—Un
punto en un plano queda determinado geomsétricamente, refi-
riendo su posicion 4 la de otros dos fijos 6 4 la de dos rectas
que se cortan.

240. Rererexcia 4 pos puNTos ¥1508.—Si los dos puntos fijos
sonlos 4 y B (fig. 99), y C el que Fig. 99.
se trata de determinar; uniéndolos

por rectas, se formara el tridngulo > i
ABC en el cual su vértice C queda 2
fijo si se conocen: i
[. Los tres lados, 6 sean las dis- ‘," ; \\
tancias A B, BC y C.A medidas en s N\
a B

el terreno.
II. Las distancias 4 By BC y el dngulo B que comprenden.
IIL.  Las distancias A B y los 4ngulos 4 y B adyacentes.
IV. La distancia 4B y los dngulos C y 4, opuesto uno y
adyacente el otro.
V. La distancia 4B y el dngulo opuesto C, no dan elemen-

tos suficientes para la determinacion Fig. 100.

de C; pero si se conociera la posicién .

fija de otro punto D (fig. 100) con /)T(‘x_ D
relacién 4 B, se podia hallar ¢ mi- // \ ‘M/x'—}'
diendo BD y DCB y construyendo ey
eu el papel sobre los lados homélo- / /

gus de los AB y B D, arcos capuces 3,7 ~ SN
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de los dngulos A C B y BCD. La interseccion de las semicir-
cunferencias daria el punto homologo de C.
241. RerereNcia 4 pos REorAs. — La perpendicular CC°

Fig. 101. (figura 101) y la distancia 0C’,
:c sirven también para determinar
[ el punto C.
i Las distancias CC" y OC’ son
i las llamadas ordenada y abscisa
F

X0 rectangulares del punto € con re-
¥ lacién 4 la recta, y las dos reuni-

das se llaman coordenadas rectangulares de €. Bl punto 0, desde
donde se cuentan las abscisas, se llama origen.
242. REFERENCIA £ UN PUNTO Y A .UNA RECTA.—La distan-

LR ¢ cia 0C que se llamard p (fig. 102),
-, yel dngulo v, sirven también para

f/c"‘-"’ detm:miuaz' la posicién del punto C
S referido 4 una recta O X. Los valo-

: = it : res de p y de o se llaman coordenadas

polares de C

243. Diferencias esenciales entre los métodos geométricos y
topograficos.—Los principios geométricos anteriores son la hase
de los métodos empleados en Topografia, y antes de empezar su
exposicion hay necesidad de establecer la diferencia que existe
entre un problema resuelto geométricamente y el mismo hecho
précticamente en Topografia. El primero no necesita compro-
bacién alguna; el segundo la necesita siempre, para acusar
las equivocaciones que se hayan podido cometer y los errores
inherentes & las operaciones ejecutadas. Aun dentro del mismo
procedimiento geométrico existen diferencias, segun que se
emplee tedrica 6 prdcticamente. En efecto, un punfo queda
determinado teéricamente por la interseccién de dos reclas,
cualquiera que sea la posicién que éstas ocupen, pero prictica-
mente queda mejor, cuanto las dos rectas que le fijan por su
interseccion se cortan, acercindose mds d la posicion perpen-
dicular. Si las rectas'se cortan muy oblicuamente, la posicién

_ del punto queda indeterminada 4, causa del grueso de la punta
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del l4piz 6 del compds con que se trazan lac rectas y se toman
las magnitudes. En la figura 103 se
ve esto comprobado, puesto que las
dos rectas A B y CB tienen una b oK

parte .comin que puede tomarse T B

por la posicion verdadera del panto

de interseccion; el cual lo mismo puede ser el 4’ queel b, 1 ofro
cualquiera intermedio B. De aqui se deduce la conveniencia de
determinar los puntos por la interseccién de rectas que formen
dngulos que no sean ni muy agudos ni muy obtusos.

244, TForma de los tridngulos,—Cuando se trata de de-
terminar los vértices de un tridngulo, no es posible que los
tres lo estén por rectas que se corten perpendicularmente, y
s6lo en el caso en que el triangulo fuese rectdngulo, habria
uno de los vértices en buenas condiciones; pero, en cambio, los
otros pertenecientes 4 los dngulos agudos no estarian tan bien
determinados; y con objeto de compensar en parte, € igualar
los errores sobre los tres vértices, se eligen ftridngulos equi-
literos.

Existe ademds otra razén para elegir estos tridngulos, y es
que operando con instrumentos que no pueden ser exactos y
que vienen siempre afectados de cierto error mayor 6 menor,
segtin el grado de apreciacién que tengan, estos errores se hacen

Hig. 103.

tanto mds sensibles cuando Fig. 104.

las rectas se cortan mds obli- L

cuamente como puede com- : -}'-_:""._‘:ﬁq

probarse en la figura 104 en ’,_:f:";’:.ﬁ_‘ SN

que se supone que al mediry :—-"'" TR
3

construir el dngulo C B 4, se
ha cometido un error « debido al instrumento, cuyo error ha
hecho que se desplace el punto C & €, en una cantidad € y
el F, en una cantidad EE'<<CC’ por ser la BC oblicua y la B E
perpendicular.

Si en vez de suponer que se ha cometido sélo el error «
en el angulo en B, se supone lo que ocurre en la practica,
v es que ademds del error 4 en el angulo 4 hay otro error &

10
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en el B; en ese caso (fig. 105) se ve también que el desplaza-

Fig. 105. miento C C" del punto (! es mayor que
S el DD’ del punto D, 4 causa de cortarse
D /iy mds oblicuamente las rectas que deter-

ek /‘Q@ minan C que las que dan el punto 0.
> / D \¥ \Q\ De aquf se ha deducido para la pric-
N \\\B tica, que cuando se determine un tridngu-
————— lo, se procure en lo pusible acercarse 4 la

forma equilatera; es decir, que los lados formen dngulos de 60¢;
pero como no siempre serd posible conseguir esto, se establece
como limite para la determinacién de puntos, que los angulos
formados por las dos direcciones no han de ser menores de 300 wi
mayores de 1200, ;

Una vez conocidos estos principios geométricos, base de los
métodos empleados en Topograffa, se indicardn éstos & conti-
nuacion.

BEétodos topograficos.

245. Determinacion de un punto.—Todos los problemas
relativos 4 la planimetria tienen por objeto determinar en el
campo los datos que ligan los puntos que se quieren determi-
nar con otros ya conocidos; adquiridos estos datos se procede
con ellos & construir sobre el papel la figura semejante & la de
la proyeccion del terreno, buscando en cada caso el método més
adecuado.

Siendo necesario referir los puntos gue se van hallando

4 ofros ya fijos y determinados, Iiig. 106.
la primera operacion es elegir
estos puntos cuya distancia en ’E'----—-—.____

general serd conocida 6 se deter-
minard por una medicién.

246. METODO POR MEDICIO-
s, —Sean 4 y B (fig. 106) los
dos puntos fijos 4 los cuales se
han de referir los que se tratan
de deferminar, y que se supone
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son los €D EF, ete. Unidos estos puntos, como se ve en la
figura, forman un poligono descompuesto en fridngulos.

El punto € quedard determinado por la medicion de los tres
lados del tridngulo 4 BC; el D, midiendo los del ACD; el B,
por los del 4D B, y por tltimo, el F/, por los del A EF.

947. Comprobacion.—Este método, llamado de mediciones,
en el que no ss necesitan mds instramentos que uno de los de
medir distancias, tiene la comprobacién de que el dltimo lado
medido debe pasar por A cuando se construya el poligono por
sus diversos tridngulos. ;

Si fuese un triangulo aislado, puede hacerse una compro-
bacién sencilla, pero algo larga, que con-
siste en medir (fig. 107), las mitades
AB de AB y AC’ de AC, y al medir
B/ ¢’, deberesultar mitad de BC.

Esta comprobaciéon hecha en cada
triangulo servirfa para el poligono; pero
se comprende ha de ser muy pesada de
ejecutar, por lo que no se emplea sino
rara vez. '

948. Inconvenientes de este método.—Este método es poco
répido, hay que hacer muchas mediciones lineales que son las
mds pesadas y expuestas & errores; su uso es muy limitado,
y casi siempre so emplea en operaciones aisladas de medida
de éngulos, 6 como auxiliar en el levantamiento de planos
de edificios, miquinas, etc; y también, cuando careciendo de
aparatos, hay necesidad de levantar el plano de una peque-
ffsima extensién de terreno, como un jardin, huerta 6 parcela
de tierra, ete.

Se aplica también para construir un dngulo igual 4 ofro
marcado en el terreno; puesto que al construir el tridn-
gulo, queda construfdo el dngulo propuesto que forma parte
de él.

La operacién consiste en medir las distancias A C, AB
y BC, y con estos datos construir el dngulo buscado 4.

Si no se puede entrar en el interior de C A B, se prolongardn

Fig. 107.
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las alineaciones C4 y B 4, y medido el dugulo opuesto por el
vértice, se puede construir su igual C A4 B.

También podria haberse medido el adya-
cente, prolongando sélo una de las alinea-
ciones. 7

En el caso de ser el 4ngulo muy obtuso, G
puede dividirse en dos por una nueva ali- /
neacion intermedia, tal como 4D (fig. 108), & —-~ == = i)
midiendo de este modo los dos dngulos
CADyDAB.

249. M¥ET0ODO POR CONTORNO, RODEO  ITI: 85
NERARIO.—Hste método estd fundado en la S
determinacién de un tridngulo por dos lados y el dngulo com-
prendido.

Seau A y B (fig. 109) los puntos de referencia Y G ST

Fig. 109. los que hay que determinar. Pueden
ocurrir dos casos, que unidos estos
puntos den un poligono cerrado
como el ABCDEFEGH, 6 que va-
yan alejdndose como, por ejemplo,
cuando se sigue el borde de un cami-
no, la orilla de un rio, ete. (fig. 110).

1.7 caso. Midiendo los lados 4B,
BC y CD, ete. (fig. 109), y los dngu-
losen 4, B, €, D, ete., se ten-
drdn datos, no s6lo para cono-
cer el poligono, sino también
para poder comprobar las ope-
raciones, puesto que se cono-
cerdn 2n elementos cuando
s6lo se necesitan 2n#—3 para
su determinacion.

En este método se va recorriendo el contorno del poligono
hasta volver al punto de partida; por lo cual recibe el nombre
de método de contorno 6 rodeo, llamandose también de itinerario
cervado,

Fig. 108,
<r
‘?
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2% caso. Midiendo cada lado 4 B, BC, OD..... ete. (fig. 110),
.y los dngulos que entre si forman dos 4 dos, se tienen los datos
para construir la linea quebrada A BC..... I, y el método re-
cibe el nombre de itinerario abierto 6 simplemente de itinerario.

250.  Comprobacién.—El método de itinerario cerrado 6 del
contorno, es uno de los mas empleados en Topografia. Las com-
probaciones que admite son: 18 La swma de los dngulos medidos
debe ser igual ¢ 2 R (n—2) (1); siendo » el nimero de lados del
poligono. 2.8 Al construir en el papel el poligono homélogo al
del terreno, el dltimo lado debe cerrar en el primer vértice 6
faltarle una cantidad muy pequena, que serd el error de cierre.
Como en los lados no hay comprobacién, se acostumbra & me-
dirlos dos veces y tomar la media.

En el'itinerario abierto hay que operar con més cuidado, y
aun suele comprobarse la operacién haciéndola en sentido in-
verso; pero como este procedimiento es largo y penoso, pueden
medirse dos veces los lados y los dngules, tomando la media
para su valor.

Cuando es posible, se hace que el itinerario empiece y ter-
mine en puntos hallados ya de antemano, en cuyo caso existe
la segunda comprobacion del cierre.

Los registros para el método del itinerario son de la forma
del niim. 5, que se halla al final de la obra.

251.  Caso particular.—Cuando no se necesite gran exacti-
tud, se abrevia la ope-
racién del modo siguien-
te (fig. 111): se miden
todos los lados, y desde
A, los éngulos B A C,
B A D, ete.; y se constru-
yen por el método de dados dos lados AB y BC, y el dngulo A
opuesto d uno de ellos, construir el tridngulo.

Este método es mucho mds rdpido, pero menos exacto,
puesto que no tiene Jas comprobaciones que el anterior.

Fig. 111,

(1) Tgual 4 tantas veces dos rectos como lados tiene el poligono menos dos,
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252. 'METoDO POR LAS ABSCISAS Y ORDENADAS.—Consiste este

Fig. 112. método en marcar dos pun-
tos 4 y B (fig. 112) por me-
dio de piquetes, y medir la
distancia A4 B, refiriendo 4
esta recta todos los detalles
que se hallen en su proxi-
midad, valiéndose de per-
peudiculares trazadas desde ellos y de sus distancias 4 uno de
los extremos 4 6 B.

La prédctica de la operacion es la siguiente: Se recorre la
distancia 4 B y se van bajando las perpendiculares desde los
puntos que se quieren determinar; se miden lag distancias 4 «,
Ab, Ac, ete., asi como la longitud de las perpendiculares, y se
apuntan estos datos en un registro como el mim. 1. Como hay
perpendiculares 4 los dos lados de 4 B, se conviene en que si
los de la derecha de la recta desde el punfo de partida al otro
extremo son positivas, las otras son negativas, y se apuntan en
dos casillas distintas en el registro.

Puede también emplearse otro medio, que es medir A «,
ab, be, cd, ete., en vez de tomar todas las distancias desde A;
pero es preferible el primer método. En efecto, en este segundo
método cualquier error cometfido en mds 6 en menos en la me-
dicion de la distancia entre dos puntos ¢ y d por ejemplo, 6 en
la. construccién de ésta en el papel, hace que quede el punto d
mas cerca ¢ mds lejos de su verdadera posicidon, y todos los
puntos posteriores & d vendran afectados de este error, con mds
los que se hayan cometido en ellos; mientras que empleando el
primer método, sélo el punto @ y su perpendicular serdn los de-
formados por ese error, puesto que las demds distancias se toman
desde 4.

263. Prdctica.—Conviene llevar el registro como se indica
en el modelo, y ademds ir haciendo el disefio al mismo tiempo
que se van tomando medidas, pues de este modo se rectifican
las equivocaciones tan frecuentes, de apuntar una perpendicular

negativa en la casilla de las positivas; y viceversa.
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954. Utilidad de este método.—Este método presenta gran
atilidad cuando la longitud de las perpendiculares es pequefia,
pues no solo se podrdn trazar éstas & ojo sin necesidad de ins-
trumento, sino que serdn muy ficiles de medir.

955, Mimopo PoR INTERSEccIoNEs.—El tercer nétodo. geomé-
trico esel fun- : Fig. 113.
damento de
un procedi-
miento gene-
ral muy em-
pleado en To-
pografia.

Si se mide
la recta .4 B
(figura 113)
marcada por

los jalones 4 s 'I.’ o B Ny
- ”~ -
N . e
y b’,.y con un e
goniémetro o -7

gonidgrafo se

determinan desde 4 los
dngulos 1,2,3,4..... que
forman la recta 4 B con
las alineaciones de 4 4

los puntosC, D, E, F..... 5

y se repite la operacion f,f'
desde B, midiendo los /

1/, 2, 3.... se tendrin 5 3
conocidos un lado y los \\ s
dos dngulos adyacentes \y’
de cada tridngulo A B C, Y
A B D, ete.

En este método, tal como se ha indicado, no existe compro-
bacion alguna; puede cometerse una equivocacién en un dngulo
y no ser notada, lo cual trae consigo un desplazamiento en la posi-
cién del punto. Por ejemplo: Sien vez de leer para FAB=35°,
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se lee 6 apunta en el registro 339 al construir este dngulo, la
recta homodloga tomara la posicién af’ en vez de la af, y el
punto f sufrird el desplazamiento ff, el cual habrd pasado des-
apercibido.

Sin embargo, este método tiene la ventaja de que los errores
no se transmiten de unos puntos 4 otros como pasa en el mé-
todo del itinerario.

206.  Comprobacidn.—Se busca una comprobacién 4 este mé-
todo, determinando cada punto por tres intersecciones, para lo
cual se elige otro punto tal como M en Ja base 4B 6 el M, 6
el I, fuera de ella, y en ambos casos se determina la posicién
de este punto con relacién 4 los 4 y B midiendo en el primero
A M (y BM como comprobacioén), y en el segundo B M, y el dn-
gulo A BM,, 6 B M,y el 4ngulo 4 B M,

Las equivocaciones y errores que haya habido quedan ahora
palpables, puesto que las tres rectas, debiendo cortarse en el
punto D, si no lo hacen, formaran un pequefio tridngulo m' b’ @/,
que dejara indeterminada la posicion de d.

Si esta indeterminacién es pequefia por provenir de errores
inevitables, se da por buena la operacién y se elige el centro del
tridngulo para posicién de d; pero si el tridngulo es grande, en-
tonces acusard una equivocacién y se rectifica la posicion del
punto volviendo 4 repetir la operacién.

207. Prdctica—Al determinar un punto por interseceién,
se ha de tener en cuenta lo dicho en el pdrrafo 243 respecto 4
que si las alineaciones forman un dngulo muy agudo 6 muy
obtuso, al trazar las rectas homologas en el papel, el punto no
quedard también determinado como cuando se cortan perpendi-
cularmente ¢ formando un dngulo mayor de 45° de aquf la ne-
cesidad de que los puntos que se determinan, lo sean por rectas
que formen dngulos en estas condiciones; y si no es posible, como
sucederfa con los que se hallan tal como el N, en ese caso no
debe determinarse este punfo por intersecciones, pues dard un
resultado erréneo, siendo preciso recurriv 4 alguno de-los proce-
dimientos ya indicados y que puede ser el de itinerario,

208, Casos particulares de este método.—En el método de las
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intersecciones puede suceder que al determinar un puito X
(figura 114), no se haya medido el

dngulo X B 4 por un olvido. Fgls

En este caso, sin necesidad de ir X -
4 B, se podrd determinar la posicién % 3 N i
de X. Bastara colocarse en €l, y me-
dir el dngulo 4 X B, con lo cual se 4 ~ LY

estard dentro del IV caso (240).
La comprobacién que admite este método, es medir también
B X M; y con el angulo M y la B M, se tendré lo necesario para
construir y comprobar X por tres intersecciones.
fste método puede también emplearse cuando sea preciso
determinar un punto X con relacién 4 4 y Bsin que se pueda
6 se quiera hacer estacion en B.

959. M#fTop0 DEL MAPA 6 DE PoTEN0D.—Siempre que se ten-
gan fijos 6 determinados tre§'puntos 4, By C
(figura 115), puede determinarse un cuarto
punto X, sin més condiciones que desde ¢l X
se vean los otros: Ry

En efecto, si colocados en estaciéon en X,

Fig. 115.

1

' N
semiden 4 X By B X C, se puede determi- ' \\ MY
nar su homélogo @, por el método de los I{ \ c
arcos capaces. |ERSER

A \B

Bste procedimiento es de grandes aplica-
ciones, puesto que permite determinar un
punto por una sola estacién, siempre que estén determinados de
antemano otros tres 4, B y C. En efecto, ocurre 4 veces defermi-
nar un punto X cuando ya se ha hecho estacién en 4, By C.
Para ello serfa necesario volver & los tres puntos y hacer esta-
ci6n en ellos, segtin el método de las intersecciones; pero con
este nuevo, bastard situarse sélo en Xy desde €l adquirir los
datos suficientes para su determinacion.

Otra aplicacién es cuando se conocen por un plano la posi-
cién de tres puntos 4, B y C, visibles desde gran parte del te-
rreno inmediato, por ejemplo, las veletas de tres torres de una
poblacion, y se quiere determinar la posicién de un nuevo punto
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X-del terreno desde el cual se ven los 4, By C; puesto que
bastard ponerse en estacién en X y tomar los datos indicados.
260. MjiToD0 POR COORDENADAS POLARES.—Si se tiene determi-

Fig. 116, nada una recta fija

Y By 0 X (fig. 116)', y

l !/” » _ se coloca un ins-

| / ///»(‘ B ff/‘tl 7l trumento en O de

S0 -~ Z ,‘L‘, ;f/,»f/ = Sy modo que se mi-

: S PR dan los d4ngulos de
— B . .

0"’{{/ e 2 x las direcciones 0.4,

X 0B, O C con la rec-

ta fija O X, y al mismo tiempo se miden las distancias 0 4, 0B,
0C, 0D, OE; los puntos 4, B, €, D quedari completamente
determinados, y las longitudes O A=p 0 B=p'0 0=;"..... etc., en
unién de los dngulos «, 8, 7, 3 y ¢, serdn las coordenadas polares
de los puntos. Para construir éstos, basta trazar en el papella
recta oz, homologa de O X, é ir formando angulos iguales 4
los , &, 7, 3..... ete., y tomando sobre los respectivos radios las
longitudes homologas 4 las p, ¢', p"..... se tendran los puntos
@, b, ¢, d, etc. También se podrian determinar los dngulos 4 0 X,
BOA, COB, etc.,, y en este caso si se miden p, o' 3’ etc., se
tendrdn también medios de determinar a, b, ¢, ete., por un
método que no es sino un caso particular del anterior y que se
conoce con.el nombre de método por radiacidn.

261 Prdctica.—Se elige la recta O X que tenga la direccién
de la meridiana astronémica 6 magnética,y O Y serd la perpen-
dicular 4 esta meridiana, los dngulos o, 6, T serdn los azimutes

Y 0,00 50 s ebe., los radios 6 distancias.
Conviene este procedimiento siempre que se midan las dis-
tanecias g, ¢', o”..... ete., por procedimientos ripidos como con la

estadfa, pues de olra manera es pesado y fatigoso por las mu-
chas mediciones que es necesario hacer.

262. Utilidad de este método.—Este procedimiento, que es
moderno y empieza 4 usarse mucho, es de gran utilidad por la
rapidez con que se operan los levantamientos, y se usa en com-
binacién con los métodos de itinerario é intersecciones,
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ILEVANTAMIENTOS REGULARES
Generalidades.

963. Una vez conocidos los métodos empleados en plani-
metria para efectuar los levantamientos, se indicard la marcha
de todas las operaciones necesarias para ello, dividiendo éstos
seglin la extensién que ocupan, y de la cual depende la impor-
tancia de las operaciones topogrificas que hay que efectuar en
cada uno de ellos.

En dos grupos distintos se pueden considerar divididos los
Jevantamientos regulares atendiendo & la zona de terreno que
han de abarcar: levantamientos de mediana y de gran exten-
sidn (1).

964, Principio general.—Los dos estin sujetos 4 un prinei-
pio general que es preciso tener siempre presente:

«Bn la determinacion de los diversos puntos que comprende un
levantamiento, ha de procurarse siempre que los errores inherentes
d¢ toda operacidn topogrdfica no se vayan transmitiendo de unos
puntos & otros, sino que por el contrario vayan aisldndose.»

De acercarse en lo posible 4 este principio dependerd en ge-
neral la exactitud buscada.

Levantamientos de mediana extension.

965. Oonsideraciones generales y extension de estos levan-
$amientos. —Dificil es marcar dénde termina la extensién de
an levantamiento de esta clase y dénde empieza el de gran ex-
tensi6n; se tratard, sin embargo, de establecer la diferencia que
existe entre ambos.

Se entiende por terreno de mediana extension para un le-

(1) Enrigor no existe mis que un método general que es el aplicable d los terrenas de
gran extension, puesto que el de mediana no es sino un caso particular de éste, pero con
objetode facilitor el estudio se empezari por ¢l de mediang, haciéndose asl mds compren-

gible el de gran extension,
L]
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Vvantamiento, aquel que tiene como maximum unas dimensiones
de 6 kilémetros, ;

266.  Objeto y método para el levantamiento.—El objeto de
un levantamiento de esta especie es, en general, obtener la re-
presentacion del terreno con gran exactitud.

El método que se empleard depende del instrumento de que
se pueda disponer y también de que se necesite 6 no conocer el
area 6 superficie del terreno. En este ltimo caso la operacién
recibe el nombre de Agrimensura (1).

267. Puntos principales.— Sea cualquiera el instrumento
¥y el método que se emplee, siempre se tratard de determinar
con gran exactitud la posicion de cierto nimero de puntos re-
partidos sobre toda la extensién de terreno, los cuales se rela-
clonan entre si por los métodos que luego se indicardn como
mas adecuados para cada caso. Bl niimero de puntos debe ser
pequenio para que los errores topogrificos cometidos en cada
operacion no se vayan acumulando unos sobre otros y refly-
yendo sobre los tltimos, puesto que no quedarfan bien deter-
minados. Este conjunto de puntos componen lo que se llama
red (2) topogrdfica, y forman el esqueleto del levantamiento, el
cual sirve para referir después 4 €l los demds detalles que exis-
tan en las inmediaciones de cada punto.

Resulta de lo dicho que en todo levantamiento exisien pun-
tos de dos clases diversas: unos principales, que son pocos y
forman la red topogrdfica, y otros en gran ntimero que son los
que hacen conocer los detalles minuciosos del terreno.,

268. Red topogréfica.—Dependiendo los detalles de la po-
sicién de los puntos topogrificos, se comprende la necesidad
de que estos tiltimos estén determinados con exactitud, pues
de lo contrario log errores que en ellos se cometan, se trans-
mitirdn 4 los puntos de detalle cuya determinacién se empe-
zarfa ya con ese error; deduciéndose de aquf la necesidad de
establecer diferencias entre las operaciones para determinap

—_— —

(1) Agrimensu i, medida de los campos,
(2) Los franceres le llaman caneyas,
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unos y otros; siendo el cardcter distintivo de las primeras la
exactitud, y el de las segundas, una exactitud menor, pero en
cambio mayor la rapidez con que es preciso obtenerlas & causa
de su crecido mimero, si no quiere tardarse demasiado en el
levantamiento.
269. Egoalas.—Las escalas que se emplean comunmente

en estos levantamientos son las comprendidas entre

100

1 -
Yi W’ ésta dltima como mdximum, siendo convenientes

estas escalas, por tratarse en general de obtener la representa-
cién del terreno con gran exactitud, segin ya se ha indicado.

270. Eleccién de los vértices de la red topografica—La
elecei6n de los puntos de la red topografica es muy importante,
y en general se buscan éstos con la condicién, no sélo de que
desde cada uno de ellos se vean los inmediatos, sino también
de que las rectas que resulten de unirles, pasen lo més cerca
posible de los detalles principales.

Para puntos topogrificos conviene elegir en general los
accidentes notables por su visualidad, y ficiles de ser conocidos
tanto en el terreno como con los planos.

En los caminos, veredas, rios, arroyos, lindes, escarpa-
dos, ete., se elegirdn aquellos puntos en que generalmente se
presentan cambios de direccion, siendo también puntos no-
tables los de las encrucijadas, puentes, arboles aislados y vi-
sibles desde lejos; y en los edificios, las chimeneas, torres,
veletas, ete.

971. Eleccién del instrumento.—Los puntos topograficos
qo relacionan entre si de diversos modos, segiin el instrumento
de que se disponga y la naturaleza del terreno, que puede ser
despejado 6 cubierto.

Los instrumentos que se emplean son las bruijulas, plan-
chetas, pantémetras y teodolitos. Si el terreno es algo cubierto
de modo que no puedaa dirigirse visuales largas, convendrd
la brajula; si el terreno es despejado, la plancheta 6 el teodo-
lito; en interior de poblaciones, la pantémetra, y en los
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frentes de fortificacion de las plazas de guerra, lo mds usado
es la plancheta.

272. Método de intersecoiones.—Si el terreno es despejado
y se dispone de teodolitos 6 planchetas, el método mejor es
el de intersecciones, y el modo de operar serd el siguiente:

Se elegird una base recta 6 quebrada 4 M B (fig. 117) en
Fig. 117, sitio llano si es posible

y en el centro del terre-
no; su longitud serd
préximamente la déei-
ma parte de la exten-
sién longitudinal de la
zona deupada por el le-
vantamiento; y desde
los puntos 4, By M
de esta base, los cuales
reciben los nombres de
puntos de primer orden,

!
; ; se determinardn por in-
‘\Ff;,.f-“' Nl tersecciones los demds
i L i .
G Blez puntos elegidos que se

hallen 4 una distancia
igual 6 menor que el alcance eficaz del instrumento con que
ge opere. Los puntos C, D, E, F, (¢ asf determinados, se llaman
puntos de primer orden y pueden servir como estaciones de sequn-
do orden para determinar nueyos puntos, que serdn de sequndo
orden, los cuales podrdn tomarse como estaciones de tercer orden
para determinar otros puntos también del mismo orden, sin
que éstos deban tomarse ya como estaciones para la determina-
cién de nuevos puntos, porque seria expuesto 4 que la acumu-
lacion de errores sobre estos puntos que serian de tercer orden,
hiciese que no estuviesen determinados con la exactitod nece-
saria para referir 4 ellos los detalles, _
273. Método por itinerario.—Si el terreno es cubierto, como
bosque, monte, una pequefia poblacién, etc., mo podrd em-
plearse en buenas condiciones el método de interseccion para



— 169 —-

determinar los puntos de la red, y en este caso hay que recu-
rrir al método de itinerario 6 rodeo, procediendo de la ma-
nera siguiente:

Se encerrard el terreno (fig. 118), en uno 6 varios poligonos

Fig. 118.
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que satisfagan 4 las condiciones indicadas en este método (249),
haciendo que estos poligonos tengan vértices comunes, como
seveen los [[ IT, 111, TV.....

Los vértices de estos poligonos se elegirin en los cambios
de direccion . de los caminos, vias de agua, lineas de pequenas
alturas, ete. La distancia entre dos vértices consecutivos ha de
ser la que permita el alcance del instrumento con que se opere,
y los lados de estos poligonos, elegidos de modo que puedan
ser medidos con facilidad.

Si los itinerarios se pueden empezar por el centro de la
zona que abarea el levantamiento, como en la figura 118, enla
que se supone se ha dado principio por el poligono 7, se obten-
dra la ventaja de que los vértices de los poligonos que ocupan
la parte externa de la zona, estardn mejor determinados que si
se hubiese empezado por uno de los poligonos extremos; pu-
diendo también de este modo abarcar mds terreno el levanta-
miento 4 igualdad de exactitud en la determinacién de los
vértices extremos.

214, Nibmero de poligonos que pueden obtenerse,—Los puntos
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vértices del poligono I se llaman puntos y estaciones de primer
orden; los de los poligonos 11, IT° I1''..... que se apoyan en
éste y no son comunes, puntos y estaciones de sequndo orden; los
de los III, I111', I1I1"..... contiguos & éstos y no comunes,
puntos y estaciones de tercer orden; demostrando la practica and-
logamente 4 lo dicho en el método de intersecciones, que no
deberd pasarse de estos vértices de tercer orden, sopena de
acumularse demasiado los errores sobre los nuevos vértices que
se determinasen, los cuales no servirian ya para referir 4 ellos
los detalles correspondientes.

275. Transversales.—Los poligonos que forman los itinera-
rios, ademds de comprobarse como se indica en el parrafo 250,
se les divide en otros por transversales que, partiendo de un
vértice, vayan 4 parar 4 ofro del mismo poligono, empledndose
principalmente estas transversales en aquellos poligonos en que
por la naturaleza del terreno hayan resultado de un perimetro
algo mayor que el que aconseja la practica (1).

276.. Empleo de este método.—Este procedimiento es méds
pesado que el de intersecciones y sélo podrd emplearse en aque-
llos casos en que siendo el terreno muy cubierio y poco ondu-
lado, no es posible determinar de antemano unos cuantos pun-
tos por intersecciones, los cuales servirian de puntos de par-
tida y de cierre de los itinerarios, que entonces podrian ser
abiertos.

En una poblacién, por ejemplo, se pueden determinar por
intersecciones algunos puntos del interior que aparezcan bien
visibles desde las afueras, tales como veletas, azoteas , ete., los
cuales se aprovecharin para vértices de itinerarios que vayan
del exterior al interior.

Si en el terreno que se ha de levantar no hubiese posibilidad
de determinar un pequefio nimero de puntos por interseccio-
nes, no convendra emplear este método 4 no ser en terrenos de
corta extension y cuyo plano sea en escala grande, pues de lo
contrario resultaria pesado si se habia de conseguir la exactitud

(1) El perimetro maximo debe sér en un poligono igual i un kildmetro,
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necesaria, 4 causa de las muchas comprobaciones que seria pre-
ciso hacer.

277. Detalles y su determinacién.—Levantada la red topo-
gréifica, se procederd & la determinacién de los defalles, los
cuales variardn, segun la clase del levantamiento, puesto que
éstos no serdn iguales en un terreno deshabitado, que en un
pueblo, en un monte, que en un edificio aislado, ete.

En Topografia se entiende en general por detalle todo acci-
dente visible del terreno, bien sea natwral, bien haya sido creado por
la mano del hombre.

Son detalles, por ejemplo, en un camino, rfo 6 arroyo, las
sinuosidades y cambios de direccién que presenta, su anchu-
ra y los puentes y pontones que le cruzan;en un campo des-
tinado & varios cultivos, las lindes que separan éstos; en un
monte, las calles, caminos y sendas que le cruzan. Son tam-
bién detalles, en general, los edificios aislados, fuentes, abreva-
deros, eruces, arboles aislados y postes kilométricos, ete., que
puedan servir de sefiales y de referencia, asf como escarpados,
barrancos, acequias, ete.

El método de abscisas y ordenadas (252) puede emplearse
en los casos en que los lados de la red topogrifica pasen cerca
de los detalles, conténdose las abscisas sobre dichos lados y tra-
zando las ordenadas perpendicularmente & esta direccién, las
cuales serdn en este caso de pequeiia longitud. En la parte K L
y L M de la figura 118 estd indicado este procedimiento.

Puede también emplearse el método de las intersecciones
desde los vértices de los itinerarios de las transversales para de-
terminar algunos puntos principales, como los ¢/..... pudiendo
emplearse la brijula, la plancheta ¢ la pantémetra.

El método de radiacion puede emplearse con ventaja, cuan-
do estos aparatos tienen anteojo estadimétrico, puesto que las
distancias se miden con facilidad.

Si los lados de la red topogrédfica han sido hien elegidos,
la mayor parte de los detalles podrdn levantarse 4 ojo, sin te-
mor de cometer errores grandes y de transcendencia para otros

puntos,
11
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Levantamientos de gran extension.

278. Consideraciones sobre estos levantamientos,—Cuando
el terreno, cuyo plano hay que levantar, ocupa una extension
mayor de unos 6 kilémetros cuadrados, no basta la red topo-
grifica, puesto que serfa preciso aumentar considerablemente
el nimero de vértices que la forman, dando lugar 4 inexacti-
tudes en los mds distantes, 4 causa de la acumulacién de erro-
res que sobre ellog irfan refluyendo. En el caso anterior se ha
visto que, bien se opere por itinerarios cerrados, bien por inter-
secciones, no deberd pasarse de estaciones de tercer orden; y
como la extensién del terreno serd mayor en el caso que se con-
sidera que la que dan de sf las estaciones de tercer orden, no
serd posible operar de la manera allf indicada, siendo preciso
emplear otro procedimiento.

279. Red trigonométrica.—El método seguido en este caso
es elegir un corto ntimerv de puntos 4, B, C,D, E F G...P
que unidos entre
si descompon-
gan la superficie
del terreno en
triangulos, como
se veen la figu-
ra 119, formdn-
dose una egpecie
de red que cubra
toda la exten-
sion del levanta-
miento. Estos
puntos se deter-
minan con gran
exactitud resol-
viendo los tridn-
gulos por los mé-
todos que ensefia

Fig. 119,
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la trigonometria, por cuyo motivo recibe el nombre de red 6
triangulacidn trigonométrica.

Las vértices de la red han de ser en corto nimero para
evitar de este modo la acumulacién de los errores, que de no
ger asi resultarian sobre los ultimos puntos.

Todos ellos han de ser visibles desde los inmediatos y sobre
todo desde los vértices de los tridngulos de que forman parte,
eligiéndose puntos elevados y visibles que se distingan desde
lejos, y si'es posible que se destaquen sobre el horizonte para
que se vean mejor, como veletas de campanarios, chimeneas
de casas aisladas, drboles elevados, etc; y cuando no sean de
esta clase, se marcan por sefiales artificiales como banderolas 6
jalones muy altos. :

280. Angulos de los tridngulos.—Los dngulos de los tridn-
gulos no es indiferente sean de cualquier nimero de grados,
conviene sean de 30° por lo menos 6 mejor de 60°, seglin se ha
indicado en el parrafo 244.

981. Lados.—Los lados deben tener longitudes determina-
das entre ciertos limites. Si son muy largos tienen el incon-
veniente de que los errores son mayores en el vértice que se
determina (196); pero si son cortos, es preciso aumentar el
nimero de tridngulos para que cubran toda la extensién, lo
cual lleva consigo el aumento de vértices con los inconyenien-
tes que esto trae.

La préctica ¢ instrucciones especiales marcan los limites,
maximo y minimo de longitud de los lados, la cual también
depende del grado de apreciacién del instrumento con que
se opere, pudiendo ser tanto mayores cuanto mejor sea el ins-
trumento; variando en general entre longitudes de 1 4 5 kild-
metros.

282. Casos partioulares.— Ocurre con frecuencia que la
extension de terreno ocupada por el levantamiento es una
zona estrecha y sumamente larga, como pasa en los proyec-
tos para hacer los trazados de caminos de hierro, carreteras,
canales, cursos de rios ¢ itinerarios; y en estos casos la red
de tridngulos se presenta hajo una forma alargada y andloga
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: | 4 la representada en la figura 120, 4 la cual se llama cadena;
} dejando el nombre de 7ed Fig. 120.

para el de la figura 119 en -
que el terreno es una zona
. de anchura y longitud casi
| ignales, como sucede de
Ig ordinario.

: 283. Instrumento. —El

g - instrumento casi exclusivo % N N
de estas operaciones es el
teodolito, y se opera con é1
con toda clase de precau-
ciones, puesto que se trata
de obtener gran exactitud.

284. Practica de la ope-

racion.—Reconocimiento pre-

liminar.— La primera ope-

racion de un levantamiento
: de gran extensién consiste
f ; en hacer un disefio ¢ bos-
-] quejo 4 la ligera, para po-
! der elegir la red de modo
' que los tridngulos satisfa-
gan 4 las condiciones que se acaban de indicar respecto 4 vér:
i tices, dngulos y lados.
| Para esta operacion preliminar puede bastar un instru-
r‘ mento ligero, como las brdjulas sencillas, la plancheta ligera,
un sextante, ete.

Se da principio colocdndose en la parte mis elevada del
| terreno, tratando de descubrir los puntos principales que estén
dentro del levantamiento, eligiendo dos de ellos que puedan
! servir de base, y procurando que estén en terreno horizontal
! para hacer la medicién en buenas condiciones.

285. Base.—Si no hay terreno horizontal, se busca uno
poco inclinado y de pendiente uniforme; y si no le hubiese, uno
que se pueda descomponer en trozos de pendiente uniforme.

= R —

TR T
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Tista base deberd tener una longitud de 500 4 1.000 metros
para terrenos, cuya superficie sea menor de 10.000 hectdreas,
y se procurard, siempre que se pueda, que esté en el centro
del levantamiento.

In general, se buscard en un trozo recto de una carretera,
y se medird, no en el centro, sino en los costados, cerca de las
cunetas, 6 fuera de la carretera al otro lado de éstas.

Si el terreno es mayor de 10.000 hectdreas, convendra ele-
gir dos bases distantes entre sf unos 8 kilometros, sirviendo
una de ellas de comprobacién para las operaciones.

Desde los extremos de estas bases deberd verse el mayor
ntimero de puntos notables del terreno de los que han de servir
de vértices, los cuales se elegirdn con las condiciones dichas.

Tanto los extremos de la base como estos vértices se sefia-
lardn con grandes piquetes, resefiando en los registros la posi-
cién de los puntos con relacién 4 los objetos préximos, de modo
que puedan reconocerse fécilmente. Pueden también emplearse
pequefios dados de piedra, aungue generalmente se reservan
para los extremos de la base.

Cuando se dirigen visuales & estos puntos, se colocan ja-
lones, banderolas 6 sefiales visibles desde lejos, como ya se ha
dicho.

986. Diseno.—Los vértices elegidos de este modo no podradn
acusar ni la forma de los tridngulos, ni la longitud de sus
lados, y para ello sirve el disefio, que puede hacerse en escala
arbitraria, aunque mejor serd hacerla en escala aproximada
de —_1 — ¢ de i

25000 50000
y después de reducida esta distancia 4 la escala, se lleva sobre
ol disefio. Desde los extremos de esta base, se delerminan
por intersecciones todos los puntos visibles desde las dos esta-
ciones, construyéndose los dngulos medidos. Hecho esto, se
hace estacion en los puntos ya determinados y se contintan
determinando vértices hasta terminar; con lo cual se tiene el
disefio de la triangulacion. En éste se puede ver con bastante
aproximacion si los tridngulos satisfacen & la condicion de que

, para lo cual se mide 4 pasos la base
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sus dngulos estén entre los limites marcados de 80 y 1207, y
si los lados son mayores 6 menores que las longitudes admiti-
das, desechando los triangulos que no las satisfagan y eligiendo
nuevos vértices en el terreno, los cuales se referirdn al disefio
hasta conseguir el objeto propuesto, en cuyo caso se marcan en
el terreno los vértices definitivos.

2817, Medicion de la base.—Elegida la base, se empieza su
medida, lo cual podrd hacerse con las reglas, reglones 6 cade-
nas talonadas, empledndose generalmente estas wltimas. Debe
medirse de cuatro 4 cinco veces y tomar la media de todas ellas,
reduciendo al horizonte la medicién si es en terreno inclinado,
pues no conviene medirla por resaltos horizontales si se hace
con cadena. 2

288. Medida de los dngulos.—Medida la base, se hace la
medicién de los dngulos, empezando por los formados:por la
base. En todo tridngulo, siempre que sea posible, se miden los
tres angulos con objeto de tener la comprobacién de que su
suma sea 180°. Cada angulo debe repetirse tres 6 cuatro veces
¥ no es admisible en ningtin caso un error mayor que el debi-
do al instraumento con que se opere. En general, con buenos
teodolitos no deberd admitirse un error mayor de 1’ para la
suma de los tres dngulos de cada tridngulo.

289. Registros.—Todos los datos, tanto de los vértices como
de la medicién de la base y de los dngulos, deben llevarse en
registros que suelen ser reglamentarios, existiendo varios mo-
delos, entre los cusles pueden verse los 2, 3 y 4. Estos regis-
tros después sirven para los trabajos de gabinete (1).

290. Construccion de la red.—Hecha la triangalaciéon en
el terreno, hay necesidad de construir en el papel la figura
homdloga, y para ello puede emplearse el procedimiento de
construir los tridngulos, empezando por los que se apoyan
sobre la base.

Se construye la recta »m homdbloga de ésta (fig. 121), asi
como los dngulos adyacentes amn y anm, con lo cual queda

(1) Véase al final de Ia obra «Modelos de registros,
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determinado el punto a; pero este procedimiento ne ticne exac-
titud ninguna, puesto que al construir los dngulos por mé-
todos gréficos, se aumentan los errores cometidos en el campo,
y esto hace que los vértices se desplacen mucho de su posicién
verdadera, por lo que se emplea otro procedimiento, que es el
giguiente:

En los registros hay datos suficientes para resolver trigono-
métricamente los tridngulos, puesto que en el @m n se conocen
el lado 7 n medido con gran exactitud, asf como sus tres angu-
Jos, cuya suma se comprobard si vale dos rectos; repartiendo el
error sobre los dngulos en caso de que aquél fuese admisible.

Por las férmulas trigonométricas se determinan los valores
de los lados m a y n @, que & su vez se toman como bases de los
tridngulos adyacentes, de los cuales se conocen también los tres
sngulos, y de-los que se calculan, los otros dos lados; continuan-
do de este modo hasta terminar toda la red. Se habran calculado
asf los valores de todos los lados de los tridngulos, y con ellos
v el compés, podrd construirse en el papel toda la red trigono-
métrica por el procedimiento geométrico, de dados los tres lados,
construir el tridngulo; pero este procedimiento tampoco es lo
exacto que se necesita en un levantamiento de esta especie,
puesto que siendo largos los lados, aunque se les reduzea & la
escala del plano, hay necesidad de hacer uso de compases muy
grandes que se manejan diffcilmente, y con los que se cometen
errores & causa de no poder tener bien fija una de sus puntas
cuando con la otra se va 4 describir el arco de circulo para deter-
minar el otro vértice. De aqui la necesidad de recurrir al procedi-
miento llamado de abscisas y ordenadas, para el cual se necesita
caleular de antemano el rumbo z de un lado cualquiera de la
red, eligiendo generalmente la base; 6 el dngulo que forma
con una direccién fija y trazada en el terreno como la M.X
(figura 119), puesto que conocido este dngulo 2, se podrdn cal-
cular los formados por los demés lados con la M X6 los rum-
bos, si ésta fuese la meridiana, como puede verse comprobado &
continuacion. ' '

991, Cleulo de los azimutes de los lados, conocido el de la

*
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base 6 el deun lado cualquiera.—Sea, en efecto, ma la meri-
Tig. 191, ' diana, 6 la direccion fija, y
> mn la base 6 el lado euyo
X g X rumbo z es conocido (figu-

ra 121).
Se trazard la perpendi-
) v4| b cular my 4 la ma, y se
o D LAY P tomaran las dos como ejes;
4! \ pudiendo establecerse las
Z igualdades siguientes, que
| O v sirven para determinar los

' I valores de los rumbos de
(IR it 7 7 L
J b ¢ bt 4 / los lados restantes:

r

lado m ¢;—rumbo 2ma—z" =z —nma
lado an;— » a@'an—2'=2'1180—nam
lado ab;— » alab=z"=z"'—ban

-

292. Cdleulo de las coordenadas.—Calculados los rambos de

- todos los lados de la red, se bajarin perpendiculares desde

ellas 4 la meridiana m y 4 su perpendicular my/, y se tendrdn

las coordenadas n#', n'm de (n) ad, a'm de (), ete., las cua-

les se pueden calcular en' funcién de la base mn y de los lados

ya caleulados de los tridngulos de la red, asi como de los rum-
P

bogie, 2isel .
En efecto, en la figura se deduce:

Yw)=n m=nm sen 2
Ty="N1"=NM COS 2
Yw=aa '=am sen 2’
Tay=0 &' =a m cos &' _
Yy=00"=b ataa"=ba sen 2" 4y,
Zpy=0bb"=bb4b,b'=ba cos 2"+

293.  Construccidn de los vértices por sus coordenadas.—Caleu-
ladas las coordenadas de todos los vértices, se construyen en
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el papel, en el cual se habrin trazado de antemano el sistemd
de rectas perpendiculares que representan las paralelas 4 la
meridiana y 4 su perpendicular, y 4 partir del punto 7 que se
toma para origen de las abscisas y ordenadas, se llevardn res-
pectivamente los valores de ¢ y correspondientes & cada punto,
quedando determinado por la interseccién de dos rectas que se
cortan perpendicularmente, es decir, en las mejores condiciones
graficas de exactitud; ademds estos valores de z é y pueden to-
marse con reglas graduadas y no necesitar del compds, que es
mads inexacto, s s

Al tomar y calcular los valores de « € y, hay necesidad de
tener mucho cuidado de no equivocar los signos y direccio-
nes en que deben ser tomados, pues esto daria lugar 4 un
cambio de cuadrante en la posicién del punto; y para esto es
necesario en los calculos tener presentes los signos de sen y
cos de los rumbos, seglin que éstos sean menores O mayores
que 90°.

Para evitar dudas, vacilaciones y equivocaciones que puedan
resultar de un cambio de signo de esta clase, se mira en el di-
sefio, que segtin se ha dicho estd ya cuadriculado, en qué cua-
drante cae cada punto, y de este modo la simple inspeccion de
aquél indica los signos de @ é y, y la posicion del punto que ha
de ser homoélogo en el plano.

294, Red topografica y detalles.—Construidos los tridngu-
los que forman la red, hay necesidad de pasar & rellenar éstos
con los detalles intermedios, pero siendo estos tridngulos muy
grandes y comprendiendo mucho terreno, hay necesidad de
dividir toda la red trigonométrica en trozos, de los que se han
llamado de mediana extension.

Para conseguir esto se habra hecho en el disefio la, separa-
cién de estos trozos en hojas de un tamafio igual al que se ha
indicado, y que estardn limitadas por las lineas meridiana y
perpendicular 4 la meridiana, como se ve en lag figuras 119
y 120, en las que 4 cada hoja le correspondan por lo menos dos
vértices de la red trigonométrica.

Cada hoja de éstas es considerada como un levantamiento
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de mediana extensién, y se aplican 4 ella todo lo que se ha
indicado en este caso, sin més diferencia que tener ya marcados
en el terreno los puntos trigonométricos de cada hoja, y sus
homoélogos en el papel, pudiendo éstos ser tomados como esta-
ciones, y como bases las rectas que les unen.

Estas hojas se entregan & varias brigadas si se quiere
que el levantamiento sea més rapido, poniéndose de acuerdo
las contiguas para elegir puntos comunes en la parte de
unién de sus hojas, para de este modo tener referencias igua-
les que sirvan de comprobacién de los trabajos ejecutados
por cada una.

295. Instrumentos mas usados.—El instrumento mds gene-
ralmente empleado para el relleno de las hojas de la red trigo-
no:nétrica, es la brijula; y la pantémetra, para sitios donde no
haya confianza en el trabajo de aquélla, por ser terrenos mi-
neros 6 interior de pueblos 6 ciudades donde las rejas y balco-
nes pueden ejercer su influencia sobre las brijulas.

En algunos centros (1) se usa la plancheta para estas ope-
raciones, pero han de ser planchetas de las mds perfeccionadas
y con alidada estadimétrica. - -

Cuando se emplea la briijula 6 la pantémetra, el método

“usado es el de itinerario cerrado 6 4 la larga, elegido éste de

modo que partiendo de los vértices de cada hoja cierren sobre
el mismo punto, 6 que vayan & parar 4 otros vértices también
de los contenidos en ella (2).

Los itinerarios principales seguirdn los cursos de rfos, arro-
yos, lineas de comunicacién; y los secundarios, partirdn y ter-
minarén- en puntos de los anteriores, determindndose desde
ellos por tres intersecciones los puntos de detalle.

Si el terreno comprende pueblos mayores de diez edificios,
Se encierra su perfmetro en un poligono, que luego se levanta
aparte como ya se indicard mds adelante (298).

Si se trabaja con la plancheta, se empleard siempre que

(1) La Brigada Topogrifion del Cuerpo de Ingenieros militares. i
(2) Método seguido por las Brigadas de Topbgrafos en el levantamiento del mapa de

- Espaiia y por el Cuerpo de Estado Mayor en los planos del Deposito de la Guerra,
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sea posible, el método de intersecciones para la red topogra-
fica; y éste, combinado con el de radiacion, para los detalles;
empleando en muy raro caso el de itinerario, por la desventaja
que presenta este método con la plancheta, por lo trabajoso que
es ponerla en estacion, y las muchas veces que serfa mecesario
verificarlo (1).

996. Operaciones necesarias para la construcoion del plano.
Indicados los trabajos de gabinete necesarios para hacer ol
plano de la red trigonométrica, s6lo restan los necesarios para
los correspondientes 4 la red topografica y 4 los detalles; siendo
éstos comunes 4 los dos casos de levantamiento de mediana y
gran extension.

La primera operacion es ordenar los registros, verificarles
y corregirles segtin se ha indicado en los de itinerario (250); y
hecho esto, se puede empezar la construccién del plano hacién-
dola en una escala doble de aquélla en que se desea obtener el
definitivo.

997. Minuta y plano definitivo.—El plano que se construye
recibe el nombre de minuta, y con objeto de que pueda seguirse
sobre el papel la marcha de las operaciones ejecutadas para el
levantamiento, van representadas en él todas las figuras geomé-
tricas que se han hecho en el terreno.

El plano definitivo se obtiene reduciendo la minuta & mitad
de escala, obteniéndose con esto la ventaja de que los pequefios
errores que se hayan podido comefer en las operaciones gréfi-
cas se reducen también 4 la mitad, y hasta pueden desaparecer
por completo si sus dimensiones quedan menores que el va-
lor e=0m™,0002 admitido como méximum de error inapreciable;
desapareciendo también todas las construcciones geométricas
innecesarias para el que ha de usar un plano, puesto que lo
que éste necesita es la forma y dimensiones del terreno repre-
sentado y no la marcha de las operaciones seguida en su de-
terminacion. '

(1) Los Ingenieros de caminosy los militaves, no afectos d 1n Brigada topogrifica, ems
plean en la actualidad los taquimetros, cuyas ventajas se indicardn mis adelante,
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Casos particulares de ievanta:nniellltns.
298. 1 Levantamiento del plano de un pueblo pequefio.—

La red topografica la compondrd un poligono ACDEFGBHI
JELMN 4 que rodee el pueblo (fig. 122). Las transversales irdn

g, 122.

por las calles principales y apoyédndose en vértices del poligono
del contorno como AabdcmeB y Efbhg K; las calles secun-
darias dardn las transversales de segundo, tercero, ete., orden
como las aig K y bjlm....., hasta conseguir que cada manzana
quede entre varias transversales.

Los detalles de anchura 6 frente de fachadas, puertas, ete.,
se determinan por abscisas y ordenadas, y las plazas por radia-
cién desde su centro. ;

El instrumento més adecuado, parece deberfa ser la brajula,
por emplearse el método del itinerario, pero como en las calleg
habrfa exposicién & que la aguja imanada experimentase des-
viaciones causadas por las masas de hierro cercanas, Gomo re-
jas y balcones, se substituye en general por la pantémetra,



— 178 —

299. 2.° Plano de un edificio.—Este es el levantamiento que
mds se separa del método ordinario. Comprende dos partes, una
es la determinacién del contorno exterior con relacién al terreno
que le rodea ¢ donde se halle colocado, y otra, la distribucién
interior de los diferentes pisos y dependencias de que consta.

Para la determinacion de la distribucién de pisos se supone
cortado el edificio por planos horizontales, uno para cada piso, y
estas secciones se llaman plantas, las cuales se suporen determina-
das por los planos horizontales trazados 4 la altura de los arran-
ques de las bévedas en los subterrdneos, y en los demés pisos por
encimna de los batientes de los balcones 6 ventanas. Se supone
ademds para cada planta que no existen los pisos superiores sien-
do visible todo lo que hay encima de la seccién € invisible lo que
hay debajo. En las boardillas se supone trazada la seccion al ni-
vel del suelo, y proyectada en ella toda la armadura del tejado.

300. Hscalas.—Son variableg, segtin la importancia del edifi-

cio, siendo las mds usadas las de y empleando para

200 7 100
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301. Instrumentos. — Los instrumentos mds usados son el

rodete para la medida de distancias, la escuadra, cuerdas y

algtin reglén y plomada.

302, MARCHA GENERAL DEL LEVANTAMIENTO : Contorno exte-
rior—Para la determinacion del contorno exterior, se empleard el mé-
todo del itinerario cerrado, si el edificio estd aislado 6 puede conseguir
cerrarse atravesando patios ¢ jardines de las casas contiguas. Si el
edificio tiene puertas 4 distintas fachadas, se trazardn transversales
que partan de una y atravesando el edificio terminen en la otra. Tia
figura 123 indica la marcha de las operaciones, que variard en algo,
segin los casos. ABODEA es el itinerario, y F'G HIJK es la frans-
versal que, partiendo de la puerta de entrada F, atraviesa la casa y el
jardin y va 4 parar 4 la puerta de éste en K.

303. Planta.—BEn las fachadas hay que medir todas las longitudes
de los entrepafios, como ab, cd, ef....., etc., asicomo la anchura be, de,
[y €te. , de los vanos, :
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Se empieza por la planta que esté més 4 nivel del suelo exterior, se
mide el espesor del muro de fachada, y como estian marcados los vanos
por fuera, hay referencias en el interior que se aprovechan para marcar
la posicion de las habitaciones; pero antes de empezar con éstas, con-
viene determinar los muros interioves de erujia, el posterior y los late-
rales, pues de este modo las habifaciones quedan comprendidas entre
dos de estos muros y su medicion es sencilla; pudiendo presentarse al-
gunos casos particulares que se indicardn.

1.2 Sala rectangular 6 trapecial como la (1) de la figura. Se miden
los cuatro lados, y como comprobacion, las dos diagonales; 6 también
uno de los dngulos comprendidos entre dos lados contiguos, si no se
tiene la seguridad de que valga 90°. Bl vestibulo U y el patio, se deter-
minan del mismo modo.

2.2 Sala poligonal como la (3). Se trazan diagonales desde uno de los
dngulos y se mide su longitud, asi como la de todos los lados del poligo-
no. Puede medirse también como comprobacién alguno de los dngulos.

3.2 Sala curva como la (12). Se inscribe una cuerda en la parte
eurva, y por abscisas y ordenadas se determina la parte comprendida
entre la cuerda y la curva; el resto de la habitacitn se halla como en el
caso anterior.

En todas las habitaciones hay que medir espesor de muros y de ta-
biques, longitud de los: entrepanios y anchura de vanos, ya sean balco-
nes, ventanas 6 puertas,
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304. Plantas restantes—Las demds plantas que haya en el edificio
se levantardn de un modo andlogo, pero es preciso antes de empezar,
hallar las referencias que existen entre sus muros y los de la planta baja
ya hallada, asi como la correspondencia en las cajas de escalera de los
diversos pisos, en las subidas de humos y bajadas de escusado, y en los
vanos que en general se corresponden en una vertical, pues con estas
referencias se pueden trazar casi todas las plantas superiores, quedando
s6lo por determinar la distribucion de habitaciones, que es la que suele
variar'de un piso 4 otro. -

305. Alxados y cortes.—DMidiendo con reglas la altura de los pisos
desde el suelo 4 los techos, asf como la altura exterior del edificio hasta
los diferentes pisos, y la altura de los vanos, pueden hacerse vistas de
estas fachadas, asf como per-

files en direecion paralela y Fig. 124.
perpendicular 4 ellas. Las
figuras 124 y 125, hacen L Llane: do do boare 2, S

ver la vista, que también se
llama alxado de la fachada
principal y el perfil por X' Y’
lamado transversal. E1 per-
fil por X Y se puede cons-
truir de un modo andlogo y eitn
se llama longitudinal.

La altura de los diferen-
tes pisos se puede medir en FRig. 125.
la fachada, sacando por una
ventana de una hoardilla
un reglén horizontal del ﬂ
cual penda una cuerda con |
una plomada que pueda su-
bir 6 bajar hasta la altura
de cada piso, y midiendo des- =c

3 e i

pués en la cuerda las canti- ’mg
dades correspondientes, se PSS
tendrd el dato para el alzado.

Las alturas del suelo al techo en el interior de las habitaciones, asi
como las de los vanos, se pueden obtener con reglones.

306. 3.0 Agrimensura,—En los levantamientos cuyo objeto
principal es determinar el drea del terreno, hay necesidad de
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descomponer éste en trozos de figuras geométricas conocidas y
cuya drea sea de fdcil determinacién, como tridngulos, rectin-
gulos, trapecios, 6 aquellas en que se puedan aplicar las férmu-

las de Simpson 6 de Poncelet (1).

Los casos que pueden presentarse son' muy variados, y todos
estin comprendidos en el caso més sencillo de un levantamiento
de mediana extension, puesto que se tratara de la evaluacién de
la superficie de parcelas rusticas, bien sean tierras de labor,
bosques, montes pequefios, pinares, pantanos, etc.

307. 1.2 Terreno accesible en su interior.—Segun la extension

Fig. 126.

(1) Véase la Geometria.

y forma que tenga
el terreno, se bus-
‘can una ¢ varias
alineaciones quele
atraviesen en el
sentido de su ma-
yor longitud, tal
como la 4 B de la
figura 126 y las
AB, EHy LIde
la figura 127, y
desde los puntos
del contorno en
que existan cam-
bios. de direccion
como los C, D,
s efe., se
bajardn perpen-
diculares C ¢,
DD,.... ete., & las
transversales prin-
cipales, con locual
se descompondré
el terreno en tridn-
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gulos, trapecios y recténgulos, cuyas dreas se determinardn mi-
diendo las alturas 4 C', C'D’,..... etc., sobre la transversal, y las
bases sobre las ordenadas C C', D D),..... ete.

308. Instrumento.—El instrumento mds adecuado para estas
operaciones es la escuadra de cualquiera de las tres clases indi-
cadas, y ademds, la cinta, cadena 6 rodete.

309. Nimero de transversales.—El nimero de transversales
depende, en general, de la longitud de las perpendiculares
CC, DD,.. etc, las cuales no deben exceder de 20 4 25 me-
tros, que es el alcance asignado 4 las escuadras.

Se descompondri el terreno en fajas 6 zonas de esa anchu-
ra y si es posible de modo que las transversales A B, L1y B H
(figura 127), sean paralelas, las cuales ddrdn las fajas AC D H
HB, EFGH, ANMLL y L'LKJIB.

310. Tervenos limitados por curvas.—Si los contornos del
terreno son curvos
(figura 128), en ese
caso se inseribird en

Fig. 128.

(54}

la curva que le limita 5 o
r I
una linea quebrada o !
y - X =t | Dwa nbE
ACDEFH B, cu- a/ : i i g
relifle r 7 I I 1
yos vértices estén en [ | : ; V) epasliy 5
1 . : H L
los puntos donde la A < D* B R G A

curva cambia de cur-

vatura, pudiéndose determinar los trozos curvilineos A4 a C,
CeD, DdE,... ete., por los procedimientos que ensefia la
Gleometria plana, siendo el mejor el de la regla de Simpson, 6 la
de Poncelet.

311. 2.° Terreno inaccesible en su interior.—Si el terreno
es inaccesible en su interior, como un bosque, laguna, panta-
no, ete., ya esté 6 no terminado por un contorno rectilineo 6
curvilineo (figuras 129 y 130), bastard circunscribirle un rec-
tangulo 6 varias figuras rectangulares que pasen por los lados
6 vértices mas salientes, 6 sean tangentes 4 las curvas del
contorno, y después bajar perpendiculares Bb, Dd,..... ete.,
desde los vértices del poligono 4 los rectdngulos circunseriptos,

12
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como en la figura 129, 6 emplear el método de Simpson, como
en la figura 130.

312. 3.0 Inaccesible en sw interior y en parte del exterior.—
Si siendo inacce-
sible en su inte-
rior como en caso
de una laguna, lo
fuese también por
uno de sus costa-
dos £, como en la
figura 131, puede
emplearse el pro-
‘cedimiento en
ella indicado, que
consiste en trazar
dos rectas 0 X,
0 X', perpendicu-
lares y tangentes
al perimetro, ba-
jar las perpendi-
cularesia 4,5 B,...
desde los puntos

Fig. 131 donde hay cambio de
. X curvatura, quedando
I l b ¢ éstos determinados por

§ abscisas y ordenadas, y
con los datos para me-
dir aproximadamente los.
trapecios mixtilineos
abb,ay, beCby, cdd,C, ete.
en que queda descom-
puesta la superficie en el
interior.

i 313. Método de mediciones.—Sin necesidad de escuadrus, y
| . con cuerdas y piquetes pueden resolverse también los proble-
mas anteriores, empleando el método de medicionss, 6 descompo-

i
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niendo un poligono en tridngulos, como se ve en la figura 132.
Midiendo los lados de cada tridngulo se puede calcular su drea,.
gegtin se sabe por Tri- Fig. 132, !
gonomotria, 6 también C..-5
bajando las alturas Bb,
Dd sobre la base comun
AC,las Dd',y Ff sobre
la AF, y de un modo
andlogo con cuantos fri-
dngulos hubiese, procu-
rando siempre que una diagonal sea base comiin para dos fri-
dngulos consecutivos, como los ADEy AEF.

314. Caloulo de las superfioies,.—Teniendo por objeto la
agrimensura la determinacién de la superficie del terreno cuyo
plano se levanta, se indicardn algunos de los medios que se
emplean mds comunmente y que pueden reducirse 4 dos. Uno
llamado numérico, puesto que sélo se hace uso de los datos nii-
méricos adquiridos en el campo, y otro grdfico, por medirse lag
4reas sobre el dibujo construido. En todos ellos se mide, no la
superficie irvegular del terreno, sino la proyeccion de éste sobre
el plano horizontal.

315. Método numérico.—Adquiridos en el campo los datos
numéricos relativos 4 las figuras geométricas en que ha queda-
do dividido por las operaciones hechas, no hay sino ir deter-
minando aisladamente las dreas de los tridngulos, trapecios,
rectangulos, etc., y efectuar la suma de todas ellas si el terreno
es de los comprendidos en el caso primero, y valuar los contor-
nos curvos como el de la figura 130, por medio de la férmula
de Simpson 6 de Poncelet.

Si el terreno es de los comprendidos en el segundo caso, se
evaluardn las superficies circunscriptas, y de ellas se irdn res-
tando las de las figuras exteriores al terreno que se desea.

En el caso de la figura 131, no hay sino ir restando de los
trapecios 4 Bab, BCcb..... etc., los 4 Ba, b,, BCb,C, efe. y so
obtendrén aproximadamente los trapecios mixtilineos @b a; by,
beCby,.... ebe,, cuya suma compone el drea que se busca..

.
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816, Métodos grdficos.—Construida la figura de un levanta-
miento hecho por cualquier procedimiento, puede calcularse su
4rea, no con tanta exactitud como por el método numeérico,
pero sf con la suficiente para la generalidad de los casos én que
86 necesite ésta, empledndose para ello varios procedimientos.

317. 1. procedimiento.—Cuadriculando el dibujo, 6 mejor
poniendo encima papel transparente cuadriculado, se cuentan
los cuadrados que quedan dentro del perimetro; y las partes de
cuadrado que queden en los extremos en'las inmediaciones del
contorno, se determinan 4 ojo, calculando si son /s, /5, /,..... ete.
de un cuadrado. '

La suma de todos los cuadrados, mas la de estas partes,
serd con bastante aproximacién para la mayor parte de los casos
la total de la superficie, sobre todo si la cuadricula es pequefia;
facilitindose la operacién, haciendo los lados de las cuadricu-
las de modo que representen metros, decimetros..... efc., para
que cada cuadrado valga en el terreno metros cuadrados, decé-
metros cuadrados, ete.

318, 2.0 procedimiento.—Ofro procedimiento es dividir el di-
bujo del plano en figuras geométricas, andlogamente 4 como se
hace en el terreno para el levantamiento, y midiendo graifica-
mente sobre la escala las bases y las alturas de estas figuras, sus
dreas so determinarén con facilidad.

319. 3. procedimiento.— Otro procedimiento que puede

Fig. 133. emplearse, y es muy sen-

Ol FT A cillo, consiste en trazar en

. g}; \ el dibujo una serie de rec-

AL tas psfrale]f.ls y equidistan-

7 Vi ] tes, 0 mejor trazarlas en
i 7 ] papel transparente y _colo-
AN a’ | carle encima del dibujo, el
T - [ cual quedara dividido (figu-
X a’? ) ra 133) en una serie de tra-
W [ pecios rectilineos ¢ mixtili-
Nl Jiie neos, todos ellos de la mis-

\_ G .~ ma altura, y cuyas bases
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medidas en el papel permitirdn hallar el drea con facilidad por
medio de la formula

a—-t-a™ )
)

320, 4.0 procedimiento: Planimetro.—En los centros topograficos
y particularmente para los planos catastrales, existe un aparato lla-
mado planfmetro, que permite hallar con bastante aproximacion el
4rea de cualquier superficie de terreno representada en un plano. Lios
hay de muchas formas, pero los mds usados son el de Amsler y el de
Wetli; pero su teorfa estd fundada en conocimientos superiores, y por
eso no se indican (1).

drea—=—" (a’—|—a”-}—a”’—i—a“’.....-1—

s

(1) Sefunda este aparato en teorias de cdlculo infegral.






Problemas de aplicacion. ©

Fn el transcurso de un levantamiento topogréfico ocurren un gran
ntmero de problemas; y si bien la resolucion de casi todos depende de
los casos considerados en este capitulo, es conveniente indicar la parte
préictica de la operacion.

Problemas de alineacion.

991. Por més que una alineacién quede geométricamente determi-
nada por dos puntos, se necesitan 4 veces puntos intermedios en ella &
puntos en la prolongacién, ddndose asf lugar 4 varios problemas que se
indican 4 continuacion.

19 Dada una alineacion AB, marcada por dos banderolas (fig. 28),
deterninar otros puntos intermedios que disten unos de 0tros unos 20m
proximamente.

Un pebn con una banderola parte de 4 hacia B y anda 25 pasos
(que proximamente equivalen & Jos 20m), volviéndose para ver las
sefias que le hard el que dirige la operacion, el cual se habrd colocado
detrés del jalon A mirando & B ¢ indicard al peén si se ha de mover
hacia Ia derecha 6 la izquierda hasta conseguir que la banderola F tape
la B, lo cual no serd hasta que las tres 4, E y B estén en una misma
alineacion. A partir de 17, se repite la operacién tantas veces cuantas
sea necesario hasta llegar 4 B.

En el caso en que los extremos A y B no sean visibles uno desde
otro, se procede del modo siguiente.

(1) Estos problemas deberdn ser resueltos en el campo 6 en el gabinete, segiindlo

que se refieran, empleando los instrumentos corrospondientes y precediendo & las pricti-
cas de conjunfo.
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Si, por ejemplo, existe entre 4 y B una altura M (fig. 134), no
puede operarse del modo ya indicado y se hace del modo signiente:

Fig. 134,

Se queda el operador en A y avanza el pedn 4 busear un punfo inter-
medio € que 4 ojo esté en la alineacién, y desde el cual’se vean los
extremos Ay B, se claya la banderola (", y en seguida se busca otro
punto D' en la alineacién 4 €, el cual se marea con otro jalén 6 ban-
derola. El operador se traslada 4 D' y mirando § B, es preciso que U
esté en esta alineacién. Si como se ve en la figura, el jalon ¢ queda 4
la derecha de D'B, es que no estd en la alineacion buscada y hace le cla-
ven en otra posicion C" hacia su izquierda; y marchando 4 este punto
seé repite la operacién anterior haciendo colocar el D' en D alineado
con C" 4, y desde 4 hacia B comprueba el jalén €, hasta que al cabo
de algunos tanteos consiga colocar este jalén C" en una posicién € tal,
que desde él hacia A esté el otro D en su alineacion, y desde D 4 B lo
esté el C; lo cual hard que los 4, D, Cy B estén en la alineacion
pedida.

Las diversas posiciones que ocupe ¢l jalén € han de ser siempre ta-
les, que desde ellas se vean los extremos A ¥y B dela alineacitn.

Si los puntos 4 y B estdn separados por una depresion del terreno
(figura 135), los ja-
lones 6 banderolas
que se clavardn en
esta depresion, que-
darfan por debajo de
la visual 4 B, y no
serfan vistos cuando
desde el 4 6 B se mi-
tara al ofro, y en ese caso se opera como en el anterior, elavando los
Cy D de modo que mirando desde C 4 B, esté D en la alineacion, y
mirando desde D 4 4, sea C el que lo esté.

Fig. 135.
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Tos puntos C'y D se elegirdn de modo que Tas visuales que se diri-
jan desde C 4 By de D 4 A corten 4 las banderolas respectivas coloca-
das en ellas. _

399, 2.9, prolongar wnw alineacion A E, mis alld de B (fig. 28).

El que dirige la operacién queda defras de 4, y el peén con la ban-
derola D parte de F de un modo andlogo al cazo anterior, pero esta
banderola serd la que ahora taparé 4 las D, B, etc. ;

Problemas de angulos.

993 RESUBLTOS CON LOS GONIGMETROS DE ANGULO CONSTAN-
1.8, trazar aun dngulo de 45° 6 de 90° por un punto E de una ali-
neacion—Si A B (fig. 136) es una alineacion marcada en el terreno
por dos banderolas y en el
punto J se quiera frazar una Fig. 136.
reeta que forme con la 4 B un i
gngulo de 45° 6 de 90°, se cla- i
varg el baston de la escuadra l
en el punto F y se hard girar g ’," |
ésta hasta que las visuales por : ’t,‘.\
dos ranuras opuestas 7 ¥ 7’ A r% i‘:féj:?f ’
estén en la alineacion 4 B; mi- oY
rando en seguida por las g4’
se podrd hacer mover 4 un peén con la banderola D hasta que se ved
ésta, en cuyo caso se clavard en el suelo, y la linea D B serd la que
forma el dngulo de 45° con la 4 B.

Si se dirige la visual por las ranuras p p' v se claya la banderola C'
en esta alineacién, la € B serd perpendicular & la 4B por formar el
dngulo de 90°. :

394, 2.2, prolongar una alineacion.—Si se quiere prolongar una
alineacién B, bastard colocar la escuadra en % de modo que mirando
por 7' se vea B; hecho estoy colocados vueltos de espalda 4 B y mi-
rando por la ranura opuesta 4 la anterior y en la direccion 7' r se colo-
card un jalén 6 una banderola en esta direccion tal como la 4, la cual
marcard la prolongacién pedida H A.

395. 3.0, desde wn punto fuera de una alineacion A B, traxa ung
vecto inclinada 45° 6 90°,

it
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~ Sea D el punto dado, se busca 4 ojo sobre 4 B el ‘punto B’ en
que proximamente estard la interseccién de la recta buscada con la
A By se colocard la escuadra de modo que 71 71 esté en la alinea-
cibn 4 B; si mirando por ¢i ¢'1 se ve la banderola D, B'D serd la
recta buscada; si no sucede esto, se vers si ésta queda 4 la derecha 6
4 la izquierda de la visual ¢; ¢'1, y habr4 que colocar la escuadra
por tanteos en ofro punto % de la alineacién 4 B més-cerca de A 6
de B respectivamente, hasta que estando 77’ en la alineacién 4B,
quede D en la visual q ¢'; en cuyo caso se quita la escuadra y se clava
una banderola.
326.  4.°, bajar una perpendicular.—Si fuese bajar desde C una per-
pendicwlar ¢ A B, el problema se resuelve del mismo modo, sblo que
ahora se opera con las pinulas 77/ y las

pp' envezde las g ¢'. Fig. 137,
327, 5.°, por un punio C fuera de una X
recia A B, traxar d ésta una paralela (- (AN Sy C
gura 137). i
A la recta 4 B se la baja desde C'la i
perpendicular 0D, y 4 ésta, la C (", que A 5l B

serd la pedida.

328. 6.2, prolongar una alineacion AB por detrds de un, obsticulo M
que representa  ung
manzang de casas
(figura 138).

La figura hace
ver la marcha de la
operacion. En B se
traza la perpendicu-
lar B C, en O,1a (D,
en D, la D F de lon-
gitud igual 4 B C, y
en F, la BF, que
serf prolongacion de
la 4 B.

329, 7.° DISTANCIA ENTRE DOS PUNTOS.—1.°, uno A, accesible; y
otro B inaccesible (fig. 139), por haber wn obstdeulo wntermedio, como
un. 110, barranco, ete.

En 4 una perpendicular A% 4 la 4 B y sobre ella ge toman dos
magnitudes 4D y D B que sean iguales, mitad, tercio, ete., una de

Fig. 138,

AT
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otra; en 7 la perpendicular B F indefinida, y proiongando la alineds
cion B.D hasta su Fig. 139.

encuentro en G con
la B F, BEG sera
igual, mitad 6 tercio
respectivamente de
A B, como ¥e com-
prueba por la seme-

*janza de tridngulos D3 e
formados; ]ueg%) mi- Vot et o NG Ig
diendo F G, se halla- i ~ '
rd el valor 4B. En la Nl
figura se han tomado |
DE—3AD,y EG ip

También puede resolverse este

problema como se ve en la figura 140. TR S
La A C es perpendicular 4 la 4 B, %
y con la escuadra y el dngulo de 45°, :
se busca el punto D, en que for- '
méndose este 4ngulo, pase la vi-
sual por B. El tridngulo serd is6s- : ‘N
celeg y midiendo 4 D, se tendrd su % = ---_‘—“3]—- &
igual 4 B.

330. 2.9, los dos puntos A y B son inaccesibles como en ln figura 141,
en que estan del otro lado Fig. 141.
de wn 1io. '

En sitio llano y acce-

sible se traza una ali-
neacion X X', se bajan
sobre ella las perpendi-

ot _.. S ;
culares 4 C y BD. Se x-:c + A TI? !B x
toma el medio # de CD, i ,14;;__/ __________ bﬁt i
y se prolongan las ali- o Sl
neaciones AE y BE E:.'_ _____________ mmeene st

hastaque encuentren res-
pectivamente en B’y A' dlas BD y 4 C. La A'B' serd igual y para-
lela 4 la A B. '

Si la A’ B' fuese muy larga 6 el terreno en esta parte fuese inacees
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sible, pueden tonidrse 4 derecha ¢ izquierda de 17 longitudes F.F y BF
iguales 4 la mitad, un fercio, ete., de /7 (), levantar las perpendicula-
res A" y I"B" hasta que encuentren en B" y A" 4 las alineaciones
ALy BE,y et lado A" B" del trifngulo serd paralelo al 4 B 6 igual
d su medio, tercio, ete., respectivamente,

331, 3.° deferminar lo distancia que separa dos puntos A y B
(figura 142), cuando es in-
aceesible una parte de la recta
que los wne. :

De dos maneras puede
resolverse.

La figura hace ver que
midiendo 4 C, ¢'D' y DB,
se tendrd,por su suma el
valor pedido. ;

También podia haberse
resuelto, como indica la figu-
ra 143, trazando el tridn-
gulo CDB, y midiendo
el cateto C.D y la hipote-
nusa B D, puesto que el
valor buscado B C, vendri
dado indirectamente por la
férmula B C=y/ BD*—CD?,
- 332. PROBLEMAS QUE SE RESUELYEN GON LOS GONIGGRATOS Y LOS

Tig. 144 GONIOMETROS DE ANGU-
LO VARIABLE.—1.°, dg-~
cX dos dos puntos accesibles
/ ~ A y B, determinar la po-
sieion de wn tercer punto

’ C (fig. 144).
7 70 Plancheta.~Los pun=
| ) e R a/ >y tos @ y.b homblogos de
4 y B estardn marcados
en la plancheta, la cual se colocars en estacién en 4, de modo que @
esté en la vertical de 4 y declinada la b sobre la A B: puesta la
alidada en @ y dirigiendo la visual 4 C ge’ marcard la linea ilimita-
da ac’. Se lleva la plancheta 4 estacion 4 B, de modo que b esté en
su vertieal y declinada la ba sobre B 4, se traza el dngulo en b con
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la visual b € y el punto ¢ de interseccion de la 63’ con la ad serd el
homélogo de C.
Bste método, como se ve, no es ofra cosa que el de inferseceibn.
333.  Brajula.—Para resolver este problema con la brajula se coloca
¢sta en estacién en A (fig. 145), se mide el rumbo « de la diveceién A C.

Fig. 145,

se traslada la brdjula 4 B, se mide el rumbo & de BC; yen el papel,
sobre el lado @b homélogo de 4 B, se construyen dngulos a y & iguales
4 los obtenidog, cuyos lados dan el punto ¢ homélogo de C.

934, Pantometra, teodolito G otro gonidmetro cualquiera de dngulo
variable.

Se coloca en estacion en A (fig. 145), se mide el dngulo U AB, se’
fraslada el instrumento 4 B, se mide el CBA, y después se construye
en el papel un tridngulo semejante al A4 B C del terreno, y del cual se
conocen un lado 4 B y los dos dngulos adyacentes.

335. 2.0, dadas las Fig. 146.
proyeceiones de dos pun
tos Ay B, uno de ellos
el B inaecesible, deter-
minar o posicion. de
otro punto C (fig. 146).

Plancheta.—Se  co-
loca la plancheta en
estacién en 2 declina-
da con relacion & A B
y se dirige la visual 4 C trazdndose la ac', se traslada la plancheta &
la estacion € y se declina ¢‘a sobre ('4, de modo que un punto de c'a
caiga sobre O, La ab habrd quedado paralela & 4B, y si por bse dirige
la visual 4 B y se marca en la plancheta la be, se determina el punto ¢
homologo del (.

Este caso es aplicacion del 258,
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336. Briyula—Puesta en estacion en 4 (fig. 147), se mide el rum-

Fig. 147. bo e, y puesta en

el 7 de OB. En el pa-

% pel se construye el «,

./L 2. y en el punfo & uno

J‘/ \-\ i igual al 7; lo que dar§

// \ ,ﬁ\ las rectas e y bb'.

g \ bl \ Prolongando esta Gl-

; ('/ : : s Y], tima hasta su inter-
H e e S 4 e e = Al :

7 B\ L Ly seccibn con la ofra,

dard el punto ¢ que
es el homoélogo del C. En efecto, si el rumbo de CB es el 7, el de BC
serd igual al y == 180°.

337.  Gowiometros.—Se mide desde 4 el dngulo*CAB, y desde €
el ACB y se construye en el papel el fridngulo homélogo del 4B (C,
determindndose asi ¢.

838. 3.% dadas las proyecciones A y B de dos puntos inaccestibles,
pudiéndose hacer es-
tacion en uno inter-
medio D de la ali-
neacion A B, deter-
minar otro punto C-
accesible (fig. 148).

Plancheta.—A y
B pueden ser drbo-
les, torres, ete., y
gobre la plancheta
estarfin marcadoslos
puntos @ y b. Se co-
loca ésta en estacion
en D, de modo que
un punto d que cai-
ga en la vertical D sea préximamente su homélogo en la a b, y se de-
elina la @b con la 4 B. Se dirige la visual d C que se marca en de en
la plancheta, Ja cual se traslada 4 C. Se coloca un punto cualquiera de
la de¢ sobre la vertical de €, y declinando al mismo tiempo esta recta
sobre D C, la @ b habrd quedado paralela 4 4 B, y- dirigiendo por a y b
visuales 4 4 y B, las rectas a ¢ y b ¢ indefinidas, dardn por su intersee-
cion el punto ¢ homologo del C. Si después se quiere hacer uso de la

Fig. 148.
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estacién €, hay que rectificar la posicién de la plancheta de modo que
el punto hallado ¢ quede en la vertical de C, siguiendo la ¢d declina-
da con CD.

Si hecha estd operacién se dirige una visual 4 D desde ¢/, se tendré
el punto d', posicién verdadera del homélogo de D, en substitueion
del d que se tomd 4 ojo al prineipio.

339. Brijula.—Este problema se resuelve con una sola estacion
en C (fig. 149), midiendo los rumbos o y 6 de las direcciones 4Cy CB.
En el papel se
construyen estos
rumhos réspecti-
vamente en @ y b,
obteniéndose las
direcciones aa' y
b, las cuales
prolongadas dan
por su intersec-
¢i6n el punto ¢
homologo del C.

340. Goniometros—Con estos aparatos puede resolverse (fig. 148),
colocandoge en estacién en un punto cualquiera D de 4 B y midiendo
el dngulo 4 D C.

Puesto después en C, se miden ACB, ACD y D CB.

Para construir el punfo ¢ se opera

B . Fig. 150.
de la manera siguiente: Sobre ab (figu- g
ra 150), se construye el arco capaz de '/‘\F\
medir el dngulo 4 CB,y sobre un pun- L7 o
to d tomando aproximadamente como = e

' ’ “ A
el homélogo de D se traza la recta d ¢ / N ]
que forme el dngulo a dc'=4 D C. En .i" > Z S / \ N \
un punto cualquicra de d ¢’ tal como ¢’ (1 § / \ JII \
e

se trazan las rectas ¢’ @’ y ¢’ b’ que for- Wb Dlee Y
men con la ¢’d dngulos iguales 4 los @ NS e b \ik
ACD y DCB, y tirando por ay blas S

rectas ac y be paralelas 4 las o' ¢' y b' ¢/, se tendrdn ¢, homélogo del G
y como comprobacion, deberd estar en la circunferencia.

Uno de los éngulos 4CD 6 DCB no hay necesidad de medirle,
pero es conveniente hacerlo porque se obtiene la comprobacién que de
ofro modo no habria,
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341, 4.0, se dan las proyecciones de tres puntos A, B y Cinaccesibles,

y se trate de deternvinar la posicidn de ofro D, accesible, Este problema
es el llamado de Potenot (259).

Plancheta.—Se dan trazados en ella los tres puntos @, b y ¢ homo-

logos de los dados

Fig. 151. (figura 151).
-~ Se puederesol-
S o i i g ver este problema

de varias maneras,
pero se indicardn
las més usuales.

Se coloeca la
plancheta en esta-
cion en D de modo
que @ caiga en la
verfical de este
punto y quela rec-
ta ab quede decli-
nada sobre D) B,
dirigiendo la visual o 4, se trazard en la planchetala a a' y quedard
marcado el dngulo & ab=4 DB.

Hecho esto se colaca ¢ en la vertical de D) y se declina ¢ b sobre
DB y dirigiendo desde ¢ la visual 4 € se maveard la c¢' en la plancheta,
la eual determina el dngulo ¢cb=BD C. Con estos datos se construyen
en la plancheta sobre ¢b y be los arcos capaces de medir los dngulos
a'ab y deb y el punto d de interseccion de las dos circunferencias serd
el homologo del D.

342, Brijula.—Este problema con la brijula es el ya resuelto en el
easo anterior, sin més diferencia que aqui se repite la operacitn, puesto
que con 4 y B se puede determinar ) por una estacion en este punto,
y con By Ctambién se conseguird lo mismo, teniendo, por consiguiente,
una comprobacion para la posicién de c.

343.  Goniometros.—Con los gonidmetros se resuelve facilmente
midiendo desde D (fig. 151), los éngulos 4 DB, BDC y como compro-
bacién 4D C; y con estos datos, resolviendo el problema de trazar sobre
ab, be y ac arcos capaces de dichos dngulos, como ya se ha hecho en la
plancheta (341).

344, 5.2, se dan las proyecciones ay b de dos punios inaccesibles Ay B,
iy se trata de determinar o de otro punto O también inaccesible.

L3
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Plancheta.—A y B (fig. 152) son los puntos dados, y Cel que se
ha de hallar. Se bus-

: Hii Fig. 152,
can en las inmediacio-
nes dos puntos accesi- =
bles M y N y se mide A M g
s . o Y
su distancia M N. En NG R U )
\ H‘*'--.. \ = m!

i

un lado cualquiera de |

la plancheta, y mejor |
en papel transparente | \ \

puesto sobre ella, se |

|

traza una recta cual- S 4"‘1‘ i/
quiera, sobre la cual B \"'
se marcan dos puntos 4

m' ym' que se supone

son los homélogos de M y N, quedando reducido el problema 4 sdados
dos puntos M y N accesibles, determinar la posicién de ofros varios
A, B y C inaccesibles» (332), se resuelye como alli se ha indicado y
sobre la planchot-at 6 sobre el papel transparente, quedard trazada una
fisura ' %' ¢' o' ' semejante 4 la del terreno. Si se construye sobre a0,
por ejemplo, otra figura @b em n semejante & la anterior, quedard, no
sflo mareada la posicion de ¢, sino también la de los m y 2, honi6logos
de My N.

345.  Brajula y gonigrafo.—Se resuelve de un modo andlogo to-
mando la base M N, puesto que se reduce al problema 1.° (332)

346. 6.0, colocarse en es- Fig. 153,
tacion en wn punto C cerca
de otro A, determinado de
antemano (fig. 153).

I"m.m-f:.ﬂ!r:..—Algtmu.a- ve- s i dhk
ces se divigen visuales 4 se- 7 ke Ol T
fiales naturales, como drbo-

1(.‘-:':}, esquinas de  edificios

veletas de torres, ete., en

los cuales, no es posible después colocarse en estacion, pero sf en pun-
tos inmediatos, cuya posicion, con relaci6n 4 los ya trazados, es necesa-
rio fijar,

Sea 4 una de estas sefiales marcada en la plancheta en @, asi como
la alineacion @ b, y € el punto inmediato al 4 en el que se va 4 hacer
estacion, Se coloea la plancheta sobre € de modo que @ caiga sobre la

13
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vertical de C y esté declinada con 4 B. Se comete un error de orienta-
cion igual al dngulo 4 B C, el cual es tanto menor cuanto 4 B es mds
grande y C 4 mds pequefio. Se dirige la visual 4 4 desde @ y se marca
la we!, se lleva sobre ella 4 partir de ¢ una magnitud a ¢ homéloga de
4 O medida en el terreno, y ¢ es el punto homélogo del €, puesto que
la caes la posicion de CA con un error igual al dngulo 4 B €, error
msensible para la distancia 4 Cque es muy pequeiia. Si se quiere seguir
operando con la plancheta, se une ¢ con b y se modifica la posicién de
ésta de modo que ¢ quede en la vertical €] y ¢ b en la alineacién C B.

347, Brijula y gonidmelros.—Con estos aparatos se reduce el pro-
blema al del 336 y 337, puesto que B es accesible, 4 inaccesible y C
accesible; 6 también puede obtenerse C por un itinerario midiendo 4 €
¥ determinando el rambo de C 4 que es el inverso del 4 C.

Sin embargo, en operaciones en que es necesario gran exactitud, ¢
en aquellas en que no se conoce el yalor de 4 B sino aproximadamente
por el disefio, como pasa con los tridngulos de la red enando se estdn
midiendo los 4ngulos, en ese caso hay que recurrir 4 otro procedimierito
que recibe el nombre de veduccion al centro de estacion.

348, 7.0, reduccion al centro de estacion.—Sea A la seiial natural
(figura 154), en la que no se puede hacer estacion, y B y € dos vérti-
tices de la red frigono-

Ty 13‘ L Es
g metrica; se trata de ha-

¥ 78 lar el dngulo o. Se elige

e un punto ) préximo al

Do A (1), y puesto el teodo-

‘/,-' e lito en estacion en ) se

. miden los dngulos & y 7,

2 s~ asicomoladistancia DA .

L SsSE r El dngulo 2 se llama
i es dngulo de direccicn, el 7

dngulo de posicion y el =
dngulo werdadero.

Los dngulos A BB y DEC de los tridngulos del mismo nombre
dan lIa relacion g+B=7+C 6 a—7=C—B, pero del tridngulo D 4 B

) l sen € i}
se deduce 2 B =—— f, y del 4D C, 2t — :
sen 6 A B sen (67) 40C

cuales se saca.

de las

(1) Tadistancia 4 D no deberd ser mayor de 6 8 metros.
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sen 6
sen B=d
AB X
.. spero B y C son muy pequeiios por ser 4B
sen (6+7)
son O—d ——————
A0

y A € muy largos, puesto que son lados de los tridngulos de la red,
y d muy pequetio; luego se¢ podrén tomar los arcos por los senos, y
restar las dos expresiones anferiores, las cuales dardn

__dsen (6+7) dsen 8
e e SARBE
i/

4 (8+7) — sen 8 iendo o
— . sen (8+7)——— sen &, ponienc
NG VB ;

)

Cc—B

6 su igual o 7
en vez de (—B. Para obtener en segundos el valor a—7, hay que ver
eudntas veces estd contenido su segundo miembro en el valor del arco
rectificado de 1”7 que es igual 4 su seno; luego habrd que dividir por

(T e o 1 . i d
sen 1" 6 multiplicar por i lo que dard (a—7) AT
d

A Bsen 1"

En esta formula enfran d, § y 7 que son conocidos directamente
y A Cy A B, que aunque no son conocidos con exactitud se puede
obtener su longitud aproximadamente en el disefio, y como su valor
es grande y entran como denominadores en fracciones cuyo nume-
rador es pequeio, el error que se haya podido cometer al tomar como
verdaderos los valores asi obtenidos de 4 ¢ y 4 B no afectan 4 los

tl il

ACsenl”’ ABsenl”
un orden superior, y podrd hallarse el valor de (2—7y), y con ély el
ralor de 7, deducir o que es el dngulo buseado.

349, 8.0, determinacion de la meridiana astronomisa de e lgar.

En la red trigonométriea se indica la necesidad de conoeer el rumho

sen 8.

sen (S7)

cocientes sino en las cifras decimales de

de uno de sus lados, toméndose generalmente el de la base en uno de
sus extremos; pero para esto es necesario, 6 tomarle con relacion 4 la
meridiana magnética, 6 mejor con relacién 4 la astronémica 6 verda-
dera, pues siendo ésta fija, siempre que se quiera, volverd 4 encontrarse
Ta misma direccion por muchos afios que hayan transeurrido desde que
se determind; mientras que la magnética puede variar de una brijula
4 otra, segin su desigual sensibilidad; estando ademds expuesta &
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toda la serie de variaciones que se han indicado al tratar de este apa-
ato, lo cual hace sea variable la posicién de la linea que ella marca.

La determinacion de la meridiana astronémica puede hacerse de
varias maneras, pero se indicardin solamente las dos mds usadas.

3060, Plancheta.—La determinacién de la meridiana por el método
lNamado de las alfuras de Sol, se funda en que la tierra en su movi-
miento dinrno alrededor de aquel astro, pasa dos veces por el meridiano
del Tugar con un intervalo de doce horas, y para cada posicion del Sol
antes de su paso, hay ofra después de él en que se hallan 4 la misma
altura sobre el horizonte, siendo simétricas estas posiciones con relacién
al plano del meridiano buscado.

351. Prdactica.—Si S es el Sol (fig. 155), P P' un plano horizon-
tal que representa el hovizonte, V7 €I el
plano meridiano del dugar, y 774 la posi-
cion de un rayo luminoso dos horas antes
de su paso por el meridiano, 77 A’ serd la
posicién de otro rayo dos horas después
de su paso; y en virtud del movimiento
de la tierra 6 del aparente del Sol, se ve-
vificard que VA O=VA'C, asi como
A O=AC. Fundados en este principio,
sobre un dado de piedra bien pulimen-
tado en su parte superior y colocado horizontalmente, 6 sobre un ta-
blero fuerte de plancheta colocado en las mismas condiciones, se pone
una varilla vertical C'F; la cual arrojard su sombra sobre el plano
cuando esté iluminada por el Sol.

La somhra arrojada en cada instante por el extremo ¥ de la
rarilla, se podrd marcar sobre el plano horizontal en 4, B, (..., ete.
antes de las doce de la manana; y si con un radio igual & A, OB,
CC, ete., se describen desde € arcos de efreulos ilimitados, la som-
bra de V' empezard & pasar por estos arcos en G, B, A" después
del paso del Sol por el meridiano. Estando con cuidado para apuntar
sobre cada arco el punto de paso de la sombra, se tendrin una scrie
de lineas 4' C, B' €, (' C, ete., simétricamente colocadas respecto 4 la
traza O'M del plano meridiano que se busca; luego trazando las cuer-
das A4, BB, C('..... ete. y hallando sus puntos medios g, b, ¢; todos
ellos deben estar en una linea recta que pasard por €' y que serd la
traza buscada.

Se hacen las observaciones empezando desde las nueve de la ma-

Fig. 155.
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fiana y se repiten de media en media hora con objeto de tener mayor
nimero y conseguir asi que la meridiana salga méds exaeta; y también,
porque en las observaciones de la tarde puede suceder que no sea po-
sible completar alguna de las de la maiiana, bien por nublarse el Sol
en el momento de la observacién, 6 bien por sufrir alguna distraecion
en aquel momento el encargado de ellas. Tos puntos medios @, b, ¢,.....
etcétera, no todos estardn precisamente en linea recta, pues siempre
habrd habido errores, pero se tomard para linea meridiana la que pase
* por mayor ntimero de estos puntos (1). !

352,  Deterninacion de la meridiana con el gnomon.—En vez de
usar la warilla €'V, se emplea con
mejor éxito un aparato lamado grno-
mion representado en G en la figu-

i 156, el enal consta de la plancha
(f que se sujeta al tablero por medio
del tornillo 7, y de una wvarilla do-
blada en #dngulo recto con un agu- i
jero en I~ para dejar paso 4 los rayos
solares, lo cual tiene la ventaja de
sefialar mejorlos puntos 4, 4',..... ete.,

Fig. 156.

puesto que con la varilla hay alguna incertidumbre por tener que sefia-
larse en la parte de separacion de sombra y penumbra, mientras que
con el gnomon se marcan con gran claridad por el pequetio cireulo bri-
Ilante que se proyecta en el papel y que representa la imagen del Sol
4 fravés del pequenio orificio 7. Hay también otra ventaja y es la de
poder marcar el punto O de la vertical 7 por medio de una pequena
plomada, y después desde él hacer centro para deseribir los arcos 4 A',
eteétera, lo cual no se puede hacer con exactitud cuando en vez de
gnomon estd la varilla de la figura anterior.

363. Traxado de la meridiana en el terveno—Una vez trazada la
meridiana en el tablero 6 dado de piedra, se colocard una alidada rec-
tificada y sin error de colimacion, de modo que el borde de la regla
coincida con la recta trazada, y en la visual que determina el anteojo,

(1) Esta operacion no es exacta, puesto que en elln se supone que el movimiento apa-
rente del Sol sobre la ecliptica es despreciable en al transeurso de la operacion, y el edleulo
demuestra que efectivamente lo esen la época de los selsticios; pero no asi en lade los
equinoeios en que habria necesidad de uni correccion por no deseribir el Sol un paralelo;
pero rara vez se emplen, pues se prefiere en este caso determinar la meridiann por otro
procedimiento,
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se clayan una 6 dos banderolas; 6 mejor se marea un punto en dicha
visual por medio del hilo y la plomada, el cual, unido al marcado en el
suelo por la vertical de la varilla 6 por el agujero del gnomon, determi-
nan en el terreno dicha meridiana.

3564. Determinacion de la meridiana con el teodolito.—Se puede
determinar la meridiana verdadera con mds exactitud y comodidad por
medio de las cubminaciones de una 6 vavias estrellas. !

365.  Hstado del reloj.—Para esta operacion se empezard por defer-
minar el adelanto 6 atraso del reloj valiéndose de las tablas del Obser-
vatorio -Astronémico de Madrid que dan la hora precisa de la culmvina-
cion de la estrella; para lo cual, se coloca el teodolito en estacion en
un punto cualquiera y 15' ¢ 20" antes de la hora de la culminacion de
la estrella que se va 4 observar, se la dirige la visual, leyendo primero
la hora marcada por el reloj, y después el dngulo de elevacion en el
limbo cenital. Se repite varias veces esta operacion sin pérdida alguna
de tiempo hasta que los valores que se van obteniendo para el dngulo
de elevacion varfen en sentido contrario al seguido hasta entonces.

La hora lefda enfre las dos dltimas observaciones, es la que se com-
para con la marcada por el anuario para hora de la culminacion, y la dife-
rencia que exista entre ellas, marca el adelanto 6 atraso del cronémetro.

3566. Modo de operar.—Conocido el estado del eronémetro, se deter-
mina la meridiana, hallando el dngulo reducido al horixonte, que forma
el lado de la red con la visual dirigida 4 una estrella en el momento

. de la culminacién, dada por las tablas y apreciada por el reloj, teniendo

en cuenta gu adelanto 6 atraso.

Se elige para la observacion la estrella polar G otra cualquiera bien
conocida.

(omo estas operaciones se hacen de noche se necesitan linternas.
Una se colocard en el ofro extremo del lade, 6 base cuyo azimut
se determina, y de manera que ilumine la banderola 6 sefal colocada
en &l para poder dirigir la visual, y otra se coloca cerca del objetivo del
anteojo para que, sin impedir la visual, entre la claridad suficiente para
ver los hilos del reticulo.

Bl trazado de la meridiana en el terreno se hace de un modo and-
logo al anterior, puesto que la visual del anfeojo la determina.

Problemas de construccion de angulos.

857. Uso DEL TRANSPORTADOR.—1.%, por wn punto a dado en el
papel, hacer pasar wuna recta cuyo rumbo es conocido.
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Este problema se resuelve con el transportador, aparato conocido ya
por la Geometrfa; siendo necesario, ademds, que se tenga trazada en el
papel la direccion de la meridiana, lo cual sucede siempre en la prdc-
tica cuando se opera con la bréjula, puesto que se ha dicho es necesa-
vio cuadricular el papel con lineas que representen las direcciones para-
lelas & la meridiana y 4 sus perpendiculares.

Sea « (fig. 157) el punto por donde se desea trazar una recta cuyo
rumbo sea de 30°.

Se coloca el franspor- Fig. 157.
tador de modo que el cen-
iro o del  cireulo pase por
una de las lineas que repre- b
sentan la meridiana y se la %
hace girar hasta que la gra- -ﬂ\
duacion 30 pase también A
por la misma recta de modo
que el radio 0—30 coincida i '
sobre ella; y en esta dispo- T ¢
sicion se le hace resbalar
hasta que el didmetro pase Oneplacivn
por el punto @, y con la S
punta del l4piz se fraza la {
recta @b que serdla pedida, d

=]
b
o
‘.'1

puesto que el rumbo es me-
nor-que un cuadrante, el origen estd en la meriadana y los dngulos se
cuentan haecia la izquierda.

La direccién e serfa la que tuviera por rumbo 30°-4-180°=250°.

9.9, dada una recta o a en el papel, y la direccion de la meridiand,
determinar sw runibo.

Este problema, inverso del anterior, s¢ resuelve de un modo andlo-
g(;; pues bastard que el didmetro del transportador pase por el punto @
y al mismo tiempo su centro o pase por la direccion de la meridiana
para que‘se pueda leer el rumbo en la graduacion que pasa por encima
de esta Gltima linea que en la figura es 30°.

Los fngulos mayores de 180° se construyen y miden del mismo
modo, s6lo que las graduaciones que se hacen coincidir con la di-
receibn de la meridiana son las de la graduacién interior que lleva
el transportador y que empieza en 180° hasta 360°, como se ve en
Ia figura.
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358. TRANSPORTADOR COMPLEMENTARIO.—Por wn punto dado a’
construir wn rwmbo cuyo wvalor sea provima-

Fig. 158. mente 0° 6 180° (fig. 158).

HEste problema se resolverfa del mismo
modo que el del caso general si las lineas pa-
alelas & la meridiana estuviesen muy unidas,
pero como en general no sucederd esto, no
tendrd el didmetro del transportador longitud
suficiente para pasar por el punto a/, como se
ve en la figura, y en este caso se hace uso del
llamado transportador complementario ¢ue no
es otra cosa sino uno ordinario con una tercera
y cuarta graduacién interior, de tal modo dis-

puestas, que entre las correspondientes 4 un

mismo radio existen 90° de diterencia (1).
Para operar con el fransportador comple-

mentario hay que construir los dngulos, no 4

partir de la meridiana, sino de su perpendicu-

lar y tomarles con las graduaciones del com-

plementario, habiendo de este modo compen-
saei6n, puesto que si bien se toman los dngulos 4 partir de un origen
que dista 90° del verdadero, también las graduaciones del transportador
han sido aumentadas en la misma cantidad,

En la fioura se ve de puntos la posicion o' b' del transportador, el
cual se ha movido paralelamente 4 si mismo 4 lo largo de la perpen-
dicular 4 la meridiana, conservando siempre superpuesto sobre ella al
radio 0—185° de la tercera graduacion, que es la primera del comple-
mentario, siendo ' b” la direccion pedida.

309. RosA DE ORIENTACION.—En la prictica, para conoeer aproxi-
madamente la direccion que deberd tener un rumbo cuando se conoce
su nitmero de grados, se construye en el papel después de cuadriculado,
lo que se llama Rosw de orientacion, que consiste, segtn se ve en la figu-
ra 157, en un civculo trazado desde un vértice de una cuadricula y mar-
cadas en él unas cuantas graduaciones en el sentido en que se cuentan
los rumbos, bastando una ligera ojeada 4 la rosa para conocer aproxi-
madamente la direccion que hay que trazar cuando se da un rumbo.

(1) Existen transportadores con division ceutcsimal, los cuales ge van generalizando
cada dia mis. i



Capitulo IV.

NIVELACION

Generalidades.

360. . Objeto de la nivelacién.—La nivelacién es la parte de
la Topogralia que se ocupa de determinar los elementos nece-
sarios para la representacién del relieve del terreno, y hacién-
dose ésta por medio de las cotas 6 alturas de los puntos, y de
las curvas horizontales; quedan reducidas todas sus operaciones
4 saber determinar la cota de un punto referida 4 una superficie
curva 6 plana llamada de comparacion.

361. Superficie de comparacién.—Se acostumbra en gene-
ral & tomar por superficie de comparacién, la de las aguas del
mar supuesta prolongada por debajo de los continentes y for-
mando una superficie esférica concéntrica con la terrestre (1),
toméndose por alturas 6 cotas las de las verticales de los pun-
tos hasta esta superfi-
cie, siendo positivas las
que se hallen por enci- D
ma de ella, y negativas : [
las inferiores, como su- e
cede con las del fondo Z
del mar.

En la figura 159 el

Fig. 159.

: 7
\ Ng‘-rll'_h‘l.gi{mf A
= I

e

P

punto 4 tiene por cota \ } f -

G altura la positiva 4 @, "‘\ ll ;r ;

y el B la negativa B b. R //
La superficie de com- \ /

(1) En Espaiia la superficie elegid es el nivel del mar en Alicante,
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paracion recibe también el nombre de superficie de nivel, asf
como otra cualquiera concéntrica con ella, como las 4 C,
D E, ete,

362. Puntos de nivel.—Dos puntos 4 y C se dice son de
nivel cuando estdn sobre una misma superficie de nivel 4 0 y
en este caso sus cotas son iguales y del mismo signo.

363. Diferencia de nivel.—Dos puntos 4 y D son de dife-
rente nivel si se hallan sobre dos superficies distintas de
nivel; y su diferencia de cotas es la que existe entre las altu-
ras Dd—Aa=Dd', 6 lo que es lo mismo, la parte D ¢’ de la
vertical que pasa por D), comprendida entre este punto y la su-
perficie de nivel 4 d'C que pasa por el otro 4.

364. ERROR DX ESFERICIDAD.—En general né hay necesidad de
considerar la esfericidad de la tierra para la nivelacion. Se puede supo-
ner como en planimetria, que se substituye la superficie terrestre por
el plano tangente, lo cual da lugar & un error que, segin se vers,
indica dentro de qué limites puede hacerse sin inconveniente esta subs-
titueion (1).

(1) Se puede obtener por el cdleulo el valor de Ia correceion debida d 1 esfericidad
de la tierra. Llumando d (fig. 160) 4 1a distan-
cin 4 B, entrelos puntos A4 v I que puede

tomarse sin gran error igual & ALV y e ¢l Fi.‘:r'- 160.
error b b’ del nivel aparente y del verdadero, '_15"
In figura haee ver que prolongando losradios N7 Famity

terrestres que pasan por 4 y b hasta su en-
cuentro en 0, el tridngulo 4 03 que se for-
marin daria Ob2=AL7+A02, pero Ob'=R-+-e, A

a2 e T G o NS T
2 R+e
pero ¢ en el denominador puede despreciarse
dada su pequeiez al lado de 2 R, didmetro de

loego R242 Rete?=d?+R2 ¥ o=

la tierra, luego e=

serd la formula del
2R

error.

Parn ver el valor de esta expresion, basia
dar 4 o valores igunles & 100 metros, 1.000
metros, 2.000 metros, ete., ¥ los correspon-
dientes de e indican que, 4 1.000 metros, el
Error es proximamente de 0,08 metros, &
2,000 metros de 0,3, ete., valores gue no s6lo
10 son despreciables, sino que hay necesi- z
dad de tenerlos en cuentn en las operaciones, Para 100 metros, e es de 0,0012 metros,
error que puede despreciarse en las operaciones ordinarins,

1
L}
t
»
T
1
1
!
(]
ll.l'
‘A\

A T e s
-

—

a
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465. Planos de nivel.—Las superficies del nivel que pasafl
por los puntos, pueden suponerse substituidas por los planos
tangentes respectivos; diciéndose que dos puntos son de nivel,
cuando estén de un mismo plano horizon-
tal, y que la diferencia de nivel entre dos
puntos 4 y B (fig. 161), es la diferencia de A |
cotas referida 4 un plano de nivel que es
el que substituye & la superficie y que pue-
de considerarse uno mismo para dos pun-
tos, dada la pequena distancia que les se-
para comparada con el radio de la tierra;
puesto que los radios, pudiéndose considerar
como paralelos, los planos tangentes de nivel podrdn también
considerarse del mismo modo.

866. Variaciones del plano de nivel.—En general, y para evi-
tar las cotas negativas, se toma como plano 6 superficie de com-
paracion uno que sea inferior al punto mds bajo del terreno,
pues de este modo todas las cotas serdn positivas.

Si un terreno estd referido 4 un plano de comparacién dado,
se pueden referir 4 otro todas sus cotas con sélo sumar alge-
brdicamente & las primitivas la distancia que separa los dos
planos, segun se sabe por el Sistema de Acotaciones.

En general, en un levantamiento, para evitar valores numé-
ricos grandes, suele elegirse un plano arbitrario inferior al
punto mds bajo del terreno, y referir 4 él todas las cotas; pu-
diendo después referirlas & la superficie de nivel del mar con
s6lo aumentar las cotas primitivas en la diferencia entre las
colas de un punto, con relacién 4 los dos planos de comparacion.

Fig. 161.

367. Bjemplo.—Sea un levantamiento en que se haya elegido para
plano de comparacién uno arbitrario y que un punto de &l tenga la
cota 97. Si se conoeiese la cota de este punto referida 4 otro plano 6 su-
perficie, como, por ejemplo, la del nivel del mar que fuese 635M,456,
bastarsd hallar la diferencia 635m,456—97=H38m,456, para tener la
cota del plano de comparacién respecto al nivel del mar; y esta canti-
dad, agregada 4 las cotas de todos los puntos del plano, referidas al
primitivo, darén lag correspondientes al nivel del mar,
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368. ERROR DE REFRACCIGN.—Los rayos luminosos, al atrayesar
las capas atmosféricas, experimentan el fenémeno de la vefraceion (1),
quebrdndose y perdiendo la direccién recta que deberfan tener si atra-
vesasen un medio homogéneo, tomando una forma que en general es la
de una curva convexa hacia la parte del cielo. El observador colocado
en 4 (fig. 160), ve el objeto B en 4" en la prolongacién del dltimo ele-
mento Aa de esta eurva, dando lugar con esto 4 un nuevo error B5"
dificil de determinar con exactitud (2); pero despreciable, en general,
en las operaciones topogrificas 4 causa de su pequefiez, Y porque puede
anularse en parte operando como luego se verd.

369. TABLAS DE CORRECCION.— Existen tablas calculadas que
dan la correccion que es necesario hacer en la nivelacién 4 causa de
los errores de esfericidad y de refraccién. Al final del libro (3)
van indicadas, asf como su uso y manejo, que no puede ser mds
gencillo.

870. Principio fundamental de la nivelacién,—El principio
fundamental de la nivelacion estd reducido & determinar la di-
ferencia de nivel entre dos puntos.

En efecto, en un plano es necesario conocer 1a cota de uno
de sus puntos 6 dar 4 uno de ellos una cota arbifraria, desde
cuyo momento queda fija la posicion del plano 6 superficie de
comparacion; y si se puede determinar por medio de aparatos

(1) Segiin se estudia en Fisica,

(2) El errordebido d la refraceion es dificil de obtener, y tinicamente los resultados de
muchisimas operaciones hechas, han permitido dedueir coeficientes pricticos que pneden
emplearse, y dar bastante exactitud cuando se trata de operaciones topogrificas que no
son tan delicadas como las geodésicas,

Law presion, el estado higrométrico y Ia temperatura del aive hacen variar el efecto de
la refraccion, pero puede tomarse como dato prictico para climas como el nuestro , que
In curya 0 linea quebrada debida & la refraceion se aproxima & un areo de eirenlo de radio

igual 4 6,20 R, lo cual admitido, da para el error de refraceién e—

o2
, Una expre-
2

2R
d* ' a2
236,253<E  12,50<R
de esfericidad en vez de ¢, ¢/, y en vez de R, 6,25 < R.
Los errores ey ' son designo contrario, el primero tiende 4 disminnir la eota yaelies
4 aumentarla, pero siendo siempre e>e’ el error final ej=e—e’ seri siempre positive &
igual & q:ﬁ’e__ L~=IJ.-I'A£={1,000(}D{1005-I «?, obtenido substituyendo en vez
2R 12,6>< R I
de R sn valor.
(3) Véase tablas de refraceidn y de esfericidad,

gifn ¢'=

, Qe ge obtiene substituyendo en la formula del error



la diferencia de nivel entre un punto de cota conocida, y otro
punto cuulquiera, la cota de éste serd igual 4 la del primero
mds 6 menos la diferencia de nivel; con la eual podrdn obtener-
selas cotas de todos los puntos del plano.

371. Ejemplos.—Sea en efecto un punto 4 de cota conocida 6 dada
arbitrariamente ¢ igual 4 (35,43); y sea B otro punto mds alto, cuya
diferencia de nivel con el primero sea (--3.21); la cota de B serd
(35,48 |-3,21—=38m,64). Si B hubiese estado mds bajo en la misma
diferencia (—3.21), la cota de B hubiese sido 35,43—3,21=32,22.

312. Métodos generales para hallar la diferencia de nivel.—
Dos métodos generales existen para determinar la diferencia de
nivel entre dos puntos: uno directo y otro indirecto; ambos pre-
sentan sus ventajas segun el caso, y tienen instrumentos espe-
ciales basados en principios distintos.

878. Direcro.-— La nivelacién directa se hace en general
por medio de los aparatos llamados ziveles, cuyo fundamento,
esel de poder determinar con gran exactitud una linea hori-
zontal, con auxilio de la cual se puede hallar la diferencia de
nivel entre dos-puntos.

Sean, en efecto, 4 y B los dos puntos (fig. 162); coldoquese
entre ellos un nivel N que
determine la linea horizon-
tal wb; y en 4 y B dos mi-
ras. Si se miden las alturas
de éstas desde su pie hasta
la linea horizontal, es doetr,
las Aa y Bb, y se hulla la
diferencia 4 a— B b, ésta
serd igual 4 B)'  que es la diferencia de nivel buscada entre Ay B.

374, INpIrucro.—La nivelucidn indirecta se hace en general
con aparatos que pueden agruparse en dos, unos que determi-
naun la pendiente de la recta que une dos puntos en el terreno
y que se llaman eclimetros y clistimetros; y otros, los bardmeiros,
que permiten aprovechar el principio fisico de la designaldad
de presiones 4 dilerentes alturas.

375,  1.° Aparatos que dan la pendiente.—Sean A y B los dos

Fig. 162.
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puntos cuya diferencia de nivel se quiere hallar (fig. 163); en el

Tig. 163. A se coloca un instramen-
to que mida el angulo
bab''=a 6 su igual BAb",
para lo cual en B se coloca
una mira y se dirige la vi-
sual 4 Ja misma altura B0
que la visual en el instru-
mento, y de este modo @b
resultard paralela 4 4 B.
La diferencia de nivel entre 4 y B es Bb'=0bb""; y ésta, por
el tridngulo bad, es igual & b ><tag =AD" ><tag «; lo
que indica, que la diferencia de nivel entré los dos puntos,
puede obtenerse siempre que se conozca la longitud 49, de
la proyeccién de la recta que les separa y el dngolo de pen-
diente de A B. En adelante llamaremos ¢ 4 la A" proyeccion
de la recta que separa los puntos cuya diferencia de nivel se
trata de hallar.

316. 2.° Aparates barométricos.—Sean A y B los dos puntos
cuya diferencia de nivel quiere determinarse. Si en el punto 4
se coloca en estacion un barémetro, y se apunta la presién baro-
métrica que marca, y después se pasa 4 B y se repite la opera-
cion, la diferencia de presiones dependera principalmente (pres-
cindiendo de algunas otras causas que ya se indicarin), de la
diferencia de alturas de los puntos A y B; puesto que & igual-
dad de condiciones de temperatura y estado higrométrico, la
presién disminuye con la altura. Se comprende, pues, la posi-
bilidad de poder calcular la diferencia de alturas que correspon-
derd 4 una diferencia dada de prfcsiones.

INSTRUMENTOS DE NIVELACION

Riiras.

377. Las miras son aparatos necesarios para la nivelacion,
acompafian siempre & los niveles, y aunque ya se han estudiado
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algunas (129), ha sido accidentalmente y sin entrar en detalles,
por lo cual se describirdn 4 continuacion las mds usadas.

Las miras pueden ser de dos clases, las llamadas de tablilla
y las parlantes. Unas y ofras deben tener cualidades en parte
contradictorias, siendo preciso elegir el término medio aconse-
jado por la practica.

Toda mira ha de ser de facil transporte, y cuando se la co-
loque vertical en estacién, es preciso que no oscile para que
las lecturas no sean inciertas; es conveniente ademds que tenga
mucha altura para que pueda servir para diferencias de nivel
grandes; pero 4 medida que aumenta su longitud, aumenta su
peso y su dificultad de mantenerla vertical sin que oscile, por
lo cual no se las puede dar una
longitud mayor de cuatro me-
tros cuando se opera, debiendo
estar dispuestas de modo que
puedan reducirse 4 dos metros
como maximum, cusndo haya
que transportarlas de un lado 4
otrn.

378. MIRAS DE TABLILLA.—
Las miras de esta clase son de
seceidn rectangular 6 circular,
como se ve en las figuras 164
y 165, las primeras son mas pe-
sadas pero mads exactas, porgue
las segundas se alabean con fa-
cilidad, llegando & inutilizarse si
el alabeo es grande.

Unas y otras llevan una gra-
duacion de centimetro en centi-
metro y en la parte posterior de
la tablilla un nonio que permite
apreciar milimetros.

La tablilla esta dividida en
cuatro partes iguales por dos didmetros perpendiculares; dos de

Fig. 164.
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estas partes van pintadas de encarnado, y las otras dos de
blanco para que se destaque la linea horizontal de separacién
que se llama linea de fe de la mira.

Hstas tablillas se sujetan al véstago por medio de un tor-
uillo de presion 7} el cual estando flojo permite 4 la tablilla
subir 6 bajar lo que se desee.

Las de secciéon rectangular llevan una alargadera con la
cual alcanzan la altura de 4™. Para operar con ésta, es necesa-
rio subir la tablilla hasta el extremo superior en que hay un
muelle que la impide subir méds, y apretando el tornillo 7
queda la tablilla & la altura de 2m. Esta sube con la alarga-
dera (fig. 164) y una gradnacién que lleva al costado, indica
por centimetros las cantidades subidas, llevawrdo en D un nonio
que aprecia los milimetros. La altura se compondrd de los dos
metros de la mira sin alargadera, méds lo subido por ésta, y
leido en la graduacion del costado.

La plancha de hierro Z se llama zapaia, y sivve para que
el portamira apoye el pie sobre ella y se facilite la subida de la
alargadera.

Las miras de seccion circular se componen de dos partes
que se atornillan (fig. 175), y permiten alcanzar una longitud
de 3 6 4 metros.

379. Miras pArLANTES.—Las miras anteriores se substitu-
yen muchas veces por las parlantes, que ya se han descripto al
tratar de la medida indirecta de distancias (129), y se usan
cuando al nivelar se emplean anteojos que permitan & un
tiempo hacer las dos operaciones; usdndose indistintamente
las representadas en la figura 54.

_ Segtin el instrumento que se emplee asi convienen las de
tablilla 6 las parlantes.

Niveles.

380. - Aparatos de nivslacion directa.—Existe una gran va-
riedad de niveles que sirven para determinar una linea hori-
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zontal, pero en general pueden reducirse & unos cuantos grupos,
obedeciendo cada uno de ellos a un principio fijo.

381. NIvELES DE PERPENDICULO.— Los niveles de perpendiculo
son aquellos en que un peso suspendido libremente marca siem-
pre la vertical 4 causa dela gravedad, y una vez conocida aqué-
lla, determinan su perpeudicular, que serd la horizontal que ha
de servir para la nivelacion.

382. Do albaiil.—Uno de los mds conocidos y sencillos es el wivel
de albamil , cuya
forma se ve en la Fig. 166,
figura 166. Consis-
te en dos reglas B
iguales formando
dngulo recto y uni-
das por un trave-
safio. : (44

Del vértice del A // 3 et
dngulo recto pen- } {
de un hilo con una R R
pequeda’ plomada
0 peso.

En el travesano hay un trazo @ que se llama linea de fe y es perpen-
dicular 4 la A C.

Se opera con este instrumento colocdindole sobre un reglén B R, el
cual estard horizontal cuando el hilo pase por la linea de fe.

383.  Uso.—El nivel de albanil es de muy poco uso en Topografia;
se emplea mucho en construeciones, aunque en la actualidad se va subs-
tituyendo por ofros que se indicardn. No sirye sino para nivelaciones
cortas y obliga & usar un reglén 6 regla larga para apoyarse sobre él;
ademds, la accién del viento sobre el hilo 4 plomo hace incierta la ver-
ticalidad de este hilo, y, por tanto, la horizontalidad de la regla.

384, Nivern corimapor.—El coronel Goulier ha construido
un nivel de perpendiculo muy 1itil por ser muy portdtil y dar
bastante exactitud.

Bl colimador se ve en las figuras 167 y 168; es un tubo pe
quetio de metal C con una pequetniisima lente convergente L en

un extremo y sirviendo como de ocular; lleva ademds un vidrie
1%
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deslustrado en el sitio del objetivo y un poco més alld del foco
principal de la lente hay un hilo de seda negra fijo 4 un diafrag-
ma. Ses el eje de suspensién del perpendiculo; el cual ests
compuesto de la varilla » con el colimador ' y el peso P.

La unién.del colimador 4 la varilla estd de modo que la

visual que pase por el centro del ocular y el hilo de seda
sea siempre per-
Fig. 168. pendicular 4 la
que marca el per-
pendiculo, de mo-
do que cuando és-
te después de os-
cilar libremente
queda fijo mar-
cando la vertical,
la visual del coli-
mador es horizon-
tal. En la figu-
ra 168 seveel apa-
rato completoy en
tamafio natural.
38D, Uso.—Se
puede operar con
él en la mano §
atornillado 4 un
tripode.

La visual ge di-
rige, de modo que,
con media pupila
semire por el ocu-
lar y se vea el hilo horizontal del colimador, y al mismo tiempo
¥y directamente puede apercibirse la tablilla de la mira colocada
4 la distancia mdxima de 30m, ¥y de modo que dicho hilo y la
linea de fo se vean en prolongacién una de otra.

Este nivel, como todos los que no tienen anteojo, sélo sirve
para visuales de 20 4 30™ de longitud.

Fig. 167.
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386. Niveles que determinan directamente la horizontal —
Los niveles que determinan directa- Fig. 169.
mente la horizontal, son los de agua A
1

y aire. - .
Ni1veL os Acua.—El nivel de agua (1) qu}

se funda en el principio fisico de los
liquidos en los tubos comunicantes.
Elaparato cuya descripeién se puede
ver en la figura 169
estd reducido 4 un
tubo 7'de metal do-
blemente acodado,
en el cual entran
dos tubos de cristal
m m: echando agua que suba hasta la
mitad proximamente de los dos codos,
y en virtud del prineipio fisico indica-
do, quedard ésta al mismo nivel en los
dos, y la linea de visual horizontal es- ;
tard determinada por los dos meniscos !
m m, que se forman en la terminacion :
del agua en cada tubo acodado. |
387. Uso.—Colocado el nivel como !
se ve en la figura, se sittia el observa- i
)
1
]
1
:

dor 4 una distancia de un metro 4 me-
tro y medio de uno de los codos y
dirige la visual por los dos meniscos
m i que se presentan & su vista como =)
unas rayas obscuras; el portamira se e ey
coloca con la mira en el punto By
sube 6 baja la tablilla, 4 las serias del que nivela, hasta que éste
vea la linea de fe en la visual horizontal,

388.  Inconvenientes de este nivel.—Este instrumento ha es-
tado muy en uso antiguamente, pero hoy casi estd abandonado

(1) Conocido por la Fisiea.




T

por completo y substituido por otros, como el colimador, que
presentan grandes ventajas sobre él, puesto que el de agua es
mds caro, voluminoso, y, por lo tanto, de diffeil transporte; ne-
cesita ademds un recipiente para llenar de agua los tubos § ir
substituyendo la que.se evapora; suele helarse ésta con facili-
dad en el invierno, imposibilitando la nivelacién por algtn
tiempo; y ademds, el viento, al mover el aparato, hace incierta
la visual, no pudiendo tener ésta una longitud mayor de 30=,
como todos los niveles de simple vista.

389. Niven pe are.—Estos niveles, que son los mds gene-
ralizados y la base de casi todos los aparatos topogréficos, son
conocidos ya por la Fisica.
Consisten, como se ve en la
**** Rt figura 170, en un tubo lleno

//_r casi por completo de un liqui-

B L £ do que generalmente es alcohol

'r y algunas veces ¢ter, liquidos

' que tienen la ventaja de que

no se hielan con facilidad. La parte que parece vacia se llama

burbuja, y estd formada de aire 6 de vapor del liquido de que

estd lleno. Los dos extremos del tubo estdn cerrados hermética-
mente 4 la lampara.

Lia accion de la gravedad, hace que el liquido ocupe siem-
pre la parte inferior, quedando la burbuja en la parte alta
del tubo. Este presenta una pequefia curvatura con objeto de
quitarle la forma cilindrica, la cual tendria el inconveniente de
que, 4 la menor inclinacion que se le diese, se moveria toda la
burbuja con gran rapidez, y serfa tan sensible el aparato que no
se podrfa utilizar.

Este tubo va dentro de una caja, en general de latén (figu-

Fig. 170.

Fig. 171, ra 171), que deja des-

cubierta la parte su-

~ o o perior para poder ver
SAATVVAT b Byt

la burbuja. La 7+ es
L : i unaregla sobre la cual
!
Tt i va colocado el tubo.
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390. Uso.—Cuando la regla »»" esté sobre una superficie
horizontal, la burbuja, 4 causa de la pequeria curvatura que se
da al tubo, debe quedar en la parte mds alta, que es precisa-
mente el medio de éste.

Algunos niveles de aire, sobre todo los destinados 4 ope-
raciones de precisién, llevan, 4 partir de su centro, unas divi-
siones en el tubo de cristal, y sirven para apreciar las incli-
naciones de las lfneas sobre las cuales se apoya la regla 74,
Generalmente se suprimen las divisiones del centro, y empie-
zan, -como se ve en la figura, en los puntos ¢ y «/, estando
colocadas las demds divisiones simétricamente con relacién al
medio del tubo; lo cual tiene la ventaja de que de este modo
no hay que tener en cuenta sino los extremos de la burbuja,
que deben caer en divisiones simdtricas para que acusen la
horizontalidad de la regla 7",

391. Ventajas de estos niveles.—Los niveles de aire, dispues-
tos como se han descripto, unidos 4 la regla »4, substituyen
con gran ventaja al nivel de albafiil, siendo en general mds
exactos, mas manuables, y su uso estd muy generalizado.

Unas veces va invariablemente adherido 4 la regla y otras
veces la unién de la caja 6 estuche donde estd encerrado el
tubo de cristal estd unido 4 la re-
gla por medio de tornillos ¢ como Fig. 122.
se ve en la figura 172; siendo la

! i i : = A
primera disposicién més conve-
niente en los niveles sueltos en E

los que en general no se necesita =
tengan una gran sensibilidad.

892. NiveLes pi aANTE0J0.— Los niveles de aire, ademds de
usarse aislados en substitucion de los de albanil y de agua, se
usan unidos 4 anteojos 6 alidadas de pinulas formando aparatos
algunos de ellos de tal precision que sirven indistintamente para
_operaciones topograficas y geodésicas.

Muchos son los niveles que existen de esta clase, pero pue-
den agruparse en dos: aparatos en que el nivel de aire estd fijo
y aparafos en que estéd suelto ¢ independiente, :
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i 393. APpARATOS DE NIVEL Tjo.—Entre los aparatos de este
i grapo, el mds usado comunmente es aquel cuya desceripcién
| puede verse en la figura 173.
Fig. 173.
|
|
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|
I
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|
|
]
|
i
i
o
|
it
il
i
]
f
I
'
I
d
Ik Se compone de un pie con tres 6 cuatro tornillos Lo

il de un eje de rotacién R con tornillo de presién S para impe-
dir el movimiento, y algunas veces tornillo de ajuste para los
- movimientos pequefios. De una regla 2 perpendicular por
construccién al eje &; esta regla lleva dos brazos CC con unos
collares en los cuales entra el anteojo 4 cuando las aldabillas a
l estan las dos en la posicion de la de la derecha, sirviendo para
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sujetarle una vez puesto en los collares. Un nivel de aire N va
sujeto 4 la regla »7, y todo el aparato va colocado en un tripode.

394. Principio fundamental.—Suponiendo el aparato reduci-
do 4 sus ejes, como en la figu- Fig 174.
ra 174, se podrd ver mejor el

principio en quese fundan estos &--—-———~-—--===-- i
- . L)
aparatos, que es el signiente: ! % o :
La lfnea 7 que representa | B SR I T i
s - . i ] Jr
la linea del nivel, la burbuja o s | e T .
de éste ‘mn, y el eje 6ptico aa IR
del anteojo, deben ser siempre |
Sl i T EieE
paralelos. Ll eje de rotacion I F-—FL--F-

es por construccién perpen-

dicular 4 la regla #»#, luego cuando E sea vertical, tanto la
regla como las mn y aa seran horizontales, y el anteojo mar-
card la visual horizontal necesaria para nivelar.

~ Sirviendo la burbuja para acusar la horizontalidad de las
reglas y, por lo tanto, la verticalidad del eje; se conseguird esto
por medio de los tres tornillos 7', 7} T'; pues como ya se sabe por
la planimetria (191), basta colocar el nivel en direccién de dos
de ellos, y moverles hasta que la burbuja quede en el cenfro y
después hacerle dar un giro de 90° alrededor de R para que
quede el nivel en una direccion perpendicular, moviendo enton-
ces el tercer tornillo hasta que la burbuja quede también en el
centro, en cuyo caso el eje estard vertical y el aparato prepa-
rado para nivelar (1).

395. Niveles de este sistemaw.—De este sistema hay una infi-
nidad de niveles que sélo varfan con los detalles, siendo los
principales el de Casella, el de Secretan, el de Salmoiraghi, ete.

396. AparATos DE NM1VEL supLTo.—lista clase de aparatos se
diferencian, principalmente de los anteriores, en que el nivel de
aire, en vez de ir fijo 4 la regla como en aqudllos, va colocado
encima del anteojo pudiéndose separar de él con facilidad como
se ve en la figura 175 y en la explicacion que la acompafia.

n _\-'énsc Apéndice IT, «Verificaciones y correcciones de los instrumentos topogrd-
fiens:, pirrafo 48.69-
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Fig. 175.

T

Explicacion :

Al. Sostén en cuyo interior va el eje de rotacién del aparato.
(. Tornillo de presion para impedir el giro.
£{'t". Tornillos de la plataforma.
7 7. Regla perpendicular al eje de rotacién R,
(;C". Collares para el anteojo.
A. Anteojo.
A. Nivel de aire suelto colocado sobre el anteojo,
a,@. Aldabillas para sujetar el nivel.
N'. Ofro nivel de aire fijo para la verticalidad del eje R
P. Pieza de unién intermedia entre la regla 77 y el eje R, con un
tornillo ¢ para la correccién del aparato, Syl
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' 397, Niveles de este sistema.—Existen varios comto el de
Kern, usado por el Instituto Geodésico de Espana; el alemén
de Ertel y el de Goulier de la Escuela de aplicacion de Fran-
cia, ete. Sélo varfan en ligeros detalles, siendo su prineipio el
mismo. Para operar, se coloca el nivel de aire encima del
anteojo, sujetdndole perfectamente por una disposicién espe-
cial que varfa segun el constructor, y que en la figura son las
aldabillas a, a'.

398. Aparatos de nivelacién indirecta: Niveles que dan el
angulo de ‘pendiente.—Los eclimetros y clistmetros son aparatos
que sirven para determinar el dngulo de pendiente de una di-
reccion, por medio de la cual, y de la proyeccion horizontal de
su longitud, se puede hallar la diferencia de nivel entre dos
puntos, segiin se ha visto en 375. £

Si el aparato da el dngulo de pendiente por su nimero de
grados, se llamu eclimetro, y si le da por su tangente, clisimetro.

399. Ecuimerro.—El eclimetro es un aparato compuesto de
un limbo 6 trozo de limbo vertical L L’ (figs. 78, 87 y 88), al
cual acompafia un nivel de aire N; alrededor del centro de este
limbo gira una alidada de anteojo 4 4 la cual van unidos uno

.6 dos nonios 7' que recorren las divisiones del limbo.

400. Uso y manejo.—El manejo de este aparato estd redu-
cido 4 colocar vertical el eje I, y después horizontal el nivel X;
en cuyo caso el cero ¢ ceros de los nonios deben estar en coin-
cidencia con los del limbo, y el anteojo acusar la horizontali-
dad de la visual.

Si en esta dis- Z1 Fig. 176
posicién el apa- !
rato, se desplaza |
el anteojo en el i
sentido Jvertical ;ET"V “
sin mover el lim- i
bo, la visual 4 C SR e _'J“’- y_,un\ ‘n_unn‘iu‘.. Ie
(figura 176) se -~ el "d“‘“ﬂ-din!e
inclinara una “--~.._,‘_{
clerta cantidad, !

78
S ‘“éw
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que serd precisamente la recorrida por el nonio sobre el limbo
vertical, en el cual se leerd el dngulo B A O de inclinacién de la
visual sobre el horizonte, 6 sea el dngulo que se ha llamado «.

401.  Angulos medidos con los eclimetros.— Flevacidn Y depre-
sidn.—Las visuales dirigidas con estos aparatos pueden ser por
encima 6 por debajo de la horizontal, dando lugar 4 pendientes
ascendentes, como la A B, 6 descendentes, como la A B’ de la
figura; llamandose dngulos de elevacidn 6 de depresion, respecti-
vamente, d los « y o’ obtenidos en cada caso. :

En la préctica es necesario tener mucho cuidado de no to-
mar un dngulo de elevacién por uno de depresion, pues esto
darfa lugar en la diferencia de nivel de dos puntos 4 y B & un
error considerable en general.

402.  Angulos cenitales.—Con objeto de evitar estas equi-
vocaciones que pueden ocurrir frecuentemente ¥ pasar desaper-
cibidas, se hace que los ceros de los limbos estén de modo que
cuando los de los nonios coincidan con ellos, marque el ante-
ojo la vertical en vez de la horizontal, y de este modo, los
angulos medidos no son los de elevacion y depresién, sino los
complementos, es decir, los formados con la linea vertical AZ
6 del cénit, por cuyo motivo reciben el nombre de dngulos
cenitales, consiguiéndose que las visuales ascendentes tengan
an angulo cenital menor de 90°, y las descendentes uno mayor,
siendo imposible de este modo las equivocaciones, y evitdndose
el cuidado de apuntar si el 4ngulo « es de elevacién 6 depre-
sion. A este dngulo cenital se le llamard 7 en lo sucesivo y su
valor serd V=90°==a.

403. APARATOS ECLIMETROS.—Los eclimetros, tal como se han
descripto, no se encuentan aislados, sino formando parte de
otros aparatos. En las brdjulas suelen ir al costado de la caja,
transformédndose entonces en brijula llamada nivelante como la
de la figura 78 y otras muchas que existen.

Acompafian también & las alidadas que se usan en las
planchetas de precisién, como la de Starke, Ertel, ete. (fig. 96),
a las pantdmetras (fig. 76) y & los teodolitos (figs. 87 y 88)y en
general 4 casi todos los aparatos modernos que se desea siryan
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para hacer las operaciones planimétricas y de nivelacion 4 un
mismo tiempo para poder marchar con mds rapidez.

En unos aparatos, el limbo vertical que se llama también
cenital, es un circulo completo como sucede en casi todos los teo-
dolitos y taquimetros; las brajulas, unas tienen el circulo entero,
otras el medio circulo y otras dos cuadrantes separados, y algu-
nas un solo cuadrante. La alidada de plancheta (fig. 95), es de
dos cuadrantes separados.

404. Orros ncnfmrETROS.-—Se ha pretendido aumentar la
exactitud de los eclimetros haciendo mayor el radio del cireulo
para que las graduaciones sean mas grandes y se aprecie mas,
pero con objeto de no aumentar el peso de estos limbos, en
vez de hucerles de circulo entero, se han hecho de un sector,
habiendo algunos eclimetros de este género.

405. Cristmerros.— Fundamento.—EL clistmetro 6 nivel de
pendientes es un ecliimetro que en vez de dar el dngulo 2 6 V'
por su numero de grados le da por su tangente.

El principio en que

se fundan todos los de Fig, 177. 2
su clase, es el signiente So a'
(igura 177): S ﬂ
Sioay aa” sondos Soa iy T
reglas dispuestas perpen- o __ e o 1 :

dicularmente y de modo

que se puedan dirigir visuales desde o 4 los puntos a ¢’ a”, ete.,

estas visuales tendrdn inclinaciones medidas por las relaciones
ea: aad  da’’

2 : , etc., que no son otra cosa que fag ,
0 adt ad

tag o', tag o"', etc.; 6 sean las tangentes buscadas.

406. Cuisfuerro pE Basrtos.—Como modelo de esta clase
de aparatos se indicurd el representado en la figura 178, donde
puede verse su descripcién, La variacién principal que existe
entre éste y un nivel, es, que sobre la recta 7" se levantan dos
pinulas P y P’ donde va el aparato visual que en éste es un
anteojo 4, pero queen otros son dos verdaderas pinulas, como
las alidadas de este nombre,
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Fig, 178.

Explicacion:

R, Sostén en cuyo interior va el eje de rotacion del aparato.
| Gy ('. Tornillos de presion y ajuste para el movimiento general.
| tt't". Tornillos de platatorma.
77", Regla perpendicular al eje de rotacion 7.
. XN, Nivel fijo 4 la regla 7.
{ P P'. Pinulas para sujetar al anteojo 4 en distintas posiciones.
| 4. Anteojo.
| M. Pindn que engrana en una cremallera y sirve para elevar 6
! bajar la parte del ocular del anteojo.
i A ccesorios.
i B. Brajula.
[ L. Limbo acimutal.
! gg'. Tornillos de presién y de ajuste para loz movimientos del
|
|

limbo L y de la brajula,
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En la pinula P’ hay dos escalas para indicar las pendien-
tes por medio de las lecturas hechas con un nonio que no se
ve en la figura, pero que sube y baja con el anteojo cuando éste
se mueve por medio del tornillo M.

Las graduaciones de las escalas son la centésima parte de
la longitud que existe entre las pinulas, y siendo esta distan-

; L Rl 0,25
cia de 0™,25, cada division de la escala vale 00 =0m,0025;
pero como el nonio tiene cinco divisiones, su grado de aprecia-
; 0,0025 y W
cion serd ——’“%—:0;?4000, 6 sea medio milimetro.

Cuando el cero del nonio coincida con el de la escala, la visual
del anteojo serd paralela 4 la regla 7+, de modo que si ésta es hori-
zontal, la visual también lo serd; pero si en esta disposicién se va
moviendoe el tornillo M para hacer bajar 6 subir el anteojo en la
pinula 2°, haciendo que el nonio vaya poniéndose en coinciden-
cia sucesivamente con las divisiones de la escala, la visual tendrs
inclinaciones ascendentes 6 descendentes que variarin de dos y
medio en dos y medio milimetros, y que por medio de la aprecia-
cién del nonio podran ser estas variaciones de medio en medio
milimetro, Lias dos escalas de la pinula son iguales, pero estén en
sentido inverso, 4 partir de los ceros que ambas tienen 4 la misma
altura, y sirven para indicar visuales ascendentes 6 descendentes.
Las divisiones van numeradas de dos en dos desde 0 4 30.

407.  Uso del aparato.—Para operar con un instrumento de
esta clase bastara ponerle en estacién en un punto y dirigir la
visual por el anteojo, haciendo subir 6 bajar éste por medio del
tornillo M hasta que se vea la linea de fe de la tablilla de una
mira puesta en el otro punto y & una altura igual 4 la del ins-
trumento. La lectura hecha con el nonio sobre la escala de la
pinula P dard en milimetros la pendiente ascendente 6 descen-
dente, segiin la escala donde se haya leido.

408. Ozros cuisfmurros.—Existen diversos clisimetros (1),
pero en general no estdn tan perfeccionados como el anterior y
suelen ser de alidada de pinulas, lo cual tiene el inconveniente

(1) Elmis ¢omun y sencillo ez el UHamado de Chezy.
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inherente 4 los aparatos de simple vista, que no permiten dirigir
visuales tan largas como con los de anteojo (1).

(1) METODO DE LAS DOBLES PENDIENTES.—Existe otro método indirecto de nivelacion
con los eelimetros y clisfmetros, enyo fundamento es el siguiente:
Si se ealeulan los valares de los an~11105 cuyds tangentes sean ercutwﬂ.meula

1 OO
lag o= T00 . ¥ en los extremos de una recta 0 ¢ (figu-

il 179) se coloea un eclimetro 6 clisimetro en 0, y una mira en M, y por la alidada se
dirigen las visuales 03, O«, 0, Oa”, ele. que marquen los dugulos &, 97, o las
Fir;. 179, DllrFes de mira Ma, Ma', Ma" ete.

j serin respectivamente de 1 metro,

tag a/=——, tag of—
S 100

,/1 2 metros, 8 metroq. . € iguales &
Z 3
e 1 0M, —— O0M,—— OM..;
=7 < 100 100 100 ;
b o | pero si en vez de coloecar la mira d la
2 /!' i I distancia de 100 metros, s¢ la coloca
(,’ i £ ,,*’ |( en otros puntos M', M¥,... las partes
A [ i MR ML AR
i *’Tb" Sl MY ¢ MY gt MCe% L,
AT e = : .
e _]Br' a serdn respectivamente las, -
e e, a 9
R _-—~—""4|f — 0, oM 0N, ..
*ﬁl”:’:’:——-%“.:" e 100 1!]0 100
- .4!!' i e ——on) oMY, ——030...;
100 100 100

luego conocidos los valores de 0 M, O M”, no hay sino tomar la centésima, dos ceniési-

mas, tres centésimas,.... partes de ellas para obtener la de aquéllos. _

Inversamente, si se conoeiesen los valores de las partes interceptadas en la mirn por

dos visuales consecutivas, se podrian caleular las distancias O M', 0 M”, las cuales se-
rian 100 veces aquéllas.

Conocido el prinecipio anterior, su aplicacidn prictica es fiecil de eomprender. Sean

A y B dos puntos cuya difercncia de nivel

Fig. 180. se trata de hallar (fig. 180). Poesto en 0 un

eclimetro O clisimetro y en B una mira, se

dirigirin por la alidada dos visuales p y p'

bajo dos dngnlos ¢ y 2 cuyas tangentes se

diferencien en lil.lrl unidad, como, por ¢jem-

lo, {ag — ——— tag or_‘:——'—, se leerd
= = 100 = 100
en ambas visuales el valor correspondiente

de la division de la mira, obteniéndose los
valores de BN y BM; los cuales restados,

dwin M N—=28 M—B N; pero como (' N=

00y Cll——— 00, CM—ON—
4 i 100

MN= i 00— T;[J 0 (= o 0 C, 1o eual hace ver gque por este procedimiento
puede obtenerse no solo el valor de M N sino el 0C=d, distancia horizontul entre los

puntos 4 y B,
El valor de B D, diferencia de nivel entre los puntos By A, es muy ficil de hallar; en
0

efecto, en la figura se vo que BD=N 0+0D—N B, pero NCO=00 tag o—d><
100
CD=0 A=i, altura. del instrumento sobre 4, y N B=F, altura de la visual p sobre l

mira, cuoyo valor se ha leido al divigir uqm.iln. visual; luego B D=d:<tag o/--altura del
aparato (=i)—altura de la mira (=h); cantidades todas que pueden conoeerse,
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409. Barémetros.—Se ha indicado el medio de hallar la
diferencia de nivel entre dos puntos valiéndose de los baréme-
tros; y los instrumentos usados para estos casos, son los cono-
cidos por la Fisica, bien sean los de columna de mercurio, como
los de Fortin, Gay-Lussac, el normal, ete., 6 bien los aneroides.

La deseripcion detallada de los de mercurio estd en la Fisica,
por lo que se prescindird de ella. El principio de los aneroides
también debe ser conocido; pero existen barémetros de esta
clase dedicados exclusivamente 4 la medicién de alturas, y los
més usados son los de Goldschmid y los orométricos de bolsillo.

410. Axgroipr bt Gorpscumip.—Los aneroides de Goldsch-
mid son de varios tamanos, segiin que se dediquen 4 determinar
diferencias de nivel poco considerables, ¢ alturas que difieran
en 4.000 6 5.000 metros, como pasa en las montafias; y siendo
uno mismo el principio fundamental de los dos y variando s6lo
en ligerisimos detalles, se describird el primero solamente.

Las figuras 181 hacen ver este aparato, que se compone de

Fig. 181.

un estuche de cuero, dentro del cual y unido 4 él por dos tor-
nillos va una caja de metal cilindrica de 02,08 de didmetro
por 0,065 de alto.

La tapa graduada M M', girando en la direccién de las agu-
Jas de un reloj, hace que el torniilo 7" oprima 4 una palanca
pj) colocada al lado de un resorte indicador pp” que estd en
comunicacion por la pieza r, con la ldmina metdlica en forma
de caja ¢, dentro de la cual se ha hecho el vacto. Tanto en la
palanca pp’ como cn el resorte p p’* hay marcado en P yp’un
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trazo horizontal, los cuales pueden quedar en linea recta hacien-
do que suba 6 baje el p’ por el movimiento de la tapa M M".

La escala B, que se ve en la otra figura, estd graduada de
modo que cada division represente una vuelta entera de la tapa
MM, y estas graduaciones han sido deducidas por comparacién
con un barémetro normal de mercurio.

El microscopio m sirve para ver la coincidencia de los trazos
p yp’ y ademds para leer en la escala la division que marcan
estos trazos después de quedar en prolongacién.

El borde de la tapa MM estd graduado, y 4 partir de un
indice ¢ marcado en la caja, da la fraccién de vuelta que ha
girade esta tapa. Cada vuelta representa 10“‘/1.1 de la columna
de mercurio de un barémetro normal.

Al aparato acompafia siempre una tabla llamada de alturas
y correcciones, que sirve para determinar la diferencia de nivel.
En la tapa va un termémetro para la correccion de tempera-
turas.

411. Uso.—Para operar con este aparato se coloca en esta-
cién en uno de los puntos, y por medio del giro de la tapa, se
efectiia la coincidencia de los trazos horizontales p’ y p'
hecho esto, se ve por el microscopio m la division de la es-
cala /, que coineide, 6 las divisiones entre las cuales se halla
este trazo, leyendo al mismo tiempo frente al indice i la gra-
duacion de la tapa M; y si, por ejemplo, el trazo p’ p'* estd
entre las divisiones 760 y 770, y el ien la 87, lu lectura
serd, 760--8,7=768,7™/,; la cual se apuntard al mismo tiempo
que: el numero de grados de temperatura que supongamos
haya sido £.0=120. Se traslada el aparato 4 la otra estacion y
repitiendo exactamente lo hecho; supongamos que la lectura
del barémetro sea 731.3 y {=8° la del termometro.

La diferencia de nivel entre los puntos que llamaremos
y B se obtendra del modo siguiente:

12 Lutacmu A=T68.T\A—B=374 t=120) -}-¢

>x.1 ! 3
g P 31.5\+’ 9

J

=108,

— 150 [yt = 89
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A}-B
Bl valor medio %:750, se busca en las tublas para

temperatura media de 10°, obteniéndose el valor 11,05 para
un milfmetro, y como la diferencia es 4—B=37,4"/, se ten-
drd 37.4><11,05=413,27 metros, para diferencia de nivel entre

A+-B 4t

L A T : 76
los puntos 4 y B. Si 9 9

blas, se hallara el valor por interpolacién y de un modo ang-
logo 4 los logaritmos.

no estuviesen en las ta-

412, SENSIBILIDAD DE ESTE APARATO.—La préctica ha dado para
este aparato, comparado con los de mercurio, un error de (m,6 para di-
ferencias de nivel hasta 100m,

OBsBERVACIONES PRACTICAS.—Antes de cada operacién con este
aparato deberd golpedrsele ligeramenfe cuando se le tenga horizontal,
y si ocurre alguna vez que el trazo p' esté més bajo que el p” se hard
pivar la tapa MM’ en sentido inverso, hasta que se consiga que p' que-
de por encima de ", y enfonces se podrd empezar la operacién.

413.  ANEROIDES 0ROMETRIC0OS.—Otro aneroide muy usado es
el que afecta la forma (figu- Fig. 182,
ra 182), y tiene el tamano
de un reloj de bolsillo.

Las presiones tienen lu-
gar sobre una ldmina 6 c4-
mara hueca en la cual se ha
hecho el vacio, y estas pre-
siones se transmiten & un
muelle que va unido 4 dicha
cdmara, el cual 4 su vez lo
estd 4 un sistema de palan-
cas que sirven para am-
plificar estos movimientos
transforméndoles al mismo
tiempo de rectilineos que
son en circulares; los cua-
les se hacen visibles por
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medio de una aguja que recorre una esfera andloga 4 la de
un reloj.

Bl aparato funciona de la manera siguiente: si la presién
del aire aumenta, la aguja gira de izquierda 4 derecha; si,
por el contrario, disminuye, el giro se verifica en sentido con-
trario.

Las presiones se leen siempre bajo la punta de la aguja.

414. Escalas.—Las graduaciones en la esfera estdn hechas
también por comparacién con un barémetro de mercurio, y se
lee la presién en milimetros de mercurio, haciéndose unso de
las formulas barométricas conocidas por la Fisica, 6 de tablas
sencillas que suelen acompanar & los aparatos. Es muy conye-
niente llevar un termémetro que permita determinar la tempe-

ratura para hacer la correccién correspondiente.

Se suele admitir en la practica y como dato solamente
aproximado, que 4 cada 1™/, de mercurio correspende una dife-
rencia de alturas de 10™.

415. Hscana oromETRICA.—Con objeto de evitar el uso de
las tablas y las reducciones 4 que da lugar la escala de milime-
tros de mercurio, se afiade 4 estos aneroides una segunda escala
que da inmediatamente la diferencia de nivel entre dos puntos,
por la diferencia de lecturas hechas con la aguja en las dos
estaciones.

La disposicion de la esfera en estos aparatos es la siguiente:

Hay una escala con las divisiones de milimetro en miltmetro,
numeradas de dos en dos centimetros, desde 45 & 79, que es
la de las presiones; y otra la oroméirica, numerada en sentido
inverso y de 500 en 500™ con divisiones de decenas de metros.
Los decdmetros se aprecian a la estima, pudiendo determinarse
fracciones de division iguales a4 '/, y equivalentes, por lo
tanto, & 2m . "

Hay aparatos que llevan la graduacién de 0™ 4 2.400™ y
otros hasta 5.000™ .

Las escalas orométricas no pueden ser sino aproximadas,
puesto que en ellas se prescinde por completo de la diferencia
de temperatura en las dos estaciones, y ademds, las gradua-
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ciones estdn hechas para la temperatura 0° y presién de 760
milfmetros. "

La tapa de la caja es movible y lleva un indice que sivve
para colocarle en la direccién marcada por la aguja en la. primera
estacion; pues de este modo al llegar al segundo punto y ponerse
en estacién, podrd verse el desplazamiento sufrido por la aguja,
leyendo en las escalas la diferencia entre las graduaciones mar-
cadas por el indice y por la aguja en esta segunda estacién.

La escala orométrica dard desde luego, pero sélo aproxi-
madamente, el valor de la diferencia de nivel; la escala baro-
métrica dard la diferencia de presion en milimetros, y si se ha
tomado el valor de la temperatura en las dos estaciones, la me-
dia de ésta serd el dato necesario para la correccién como en
el Golschmid.

416.  Precauciones para sw uso.—los barémetros aneroides
son aparatos delicados y deben estar siempre dentro de su
estuche, aun cuando se esté operando con ellos.

METODOS DE NIVELACION

417. Consideraciones generales. —Cualquiera que sea el
instrumento con que se opere, existen métodos generales para
efectuar la nivelacion, pudiendo en cada caso busear el que
sea mds conveniente segin la operacion que se frate de llevar
4 cabo.

Todos los métodos se fundan en el principio de la nivela-
cién directa 6 indirecta de que «dada la cotw de un punto A y
law diferencia de nivel A N entre éste y otro dado B, se puede hallar
la cota de B».

En la practica hay necesidad de hallar las cotas de muchos
puntos del terreno, y la marcha y enlace que existe entre las
operaciones que se ejecutan para determinarlos, da origen 4 los
diversos métodos de nivelacion.

418, Métodos generales.—IvNerar10.— Itinerario cerrado.—
Si se tienen varios puntos 4, B, C, D, .li, F, vértices de
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un poligono (fig. 183) cuyas cotas se necesitan determinar, se
partird de uno de ellos
A, de cota conocida 6
deducida de otros, y ®
por el método de nive- ’ \
lacién indicado en el i \
parrafo 373, se irdn de- .g_i"%’ \
terminando las cotas de b t‘{: TR D _\;1
los vértices sucesivos B, . G bl
C, D, E..... hasta llegar \ 4
otra vez 4 A. :

419. Ventajas.—Es- Bt 0 4
te método, igual en un ¥

Fig. 183.

“todo al del rodeo 6 itine-

rario cerrado en planimetria, tiene también ventajas andlogas,
yunaes la de poder comprobar y corregir los errores cometidos,
puesto que partiendo de la cota conocida de 4, se deberd volver
& encontrar el mismo valor después de la nivelacion; y si, como
ocurrird de ordinario, se encuentra otro que difiera del primero
en una cantidad, ésta serd el ervor inherente & las operaciones;
siendo 6 no admisible, segtin el instrumento con que se opera 6
el grado de exactitud con que se proponga hacer la nivelacién.

420. Rrarstros.—1.°, para el nivel.—Los registros usados en
los itineravios serdn de la forma del nim. 7 (1). Si el aparato es
de visuales horizontales se apuntarin en él los datos relativos 4
las cuatro primeras casillag, que son los determinados en el
campo, llenando después las otras tres con los caleulos deduci-
dos de las primeras.

421. 2., para l eclimetro.—Si la nivelacion se ha hecho con
el eclimetro (374), serviri el registro nim. 8 1 otro mds sencillo
que no lleve més casillas que las necesarias para apuntar los
datos relativos 4 la distancia ¢, medida en el terreno 6 deducida
del plano por las operaciones de planimetria, y el dngulo 7
lefdo con el eclimetro, tomando los dos valores leidos con los dos

(1) Veéase al final en Ragistros,
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‘nonios si los tiene, pues de este modo se podré tomar la media
para valor de V; teniendo ademds cuidado, siempre que se
pueda, de colocar la linea de fe de la tablilla de la mira 4 la
misma altura dela visual del instramento y dirigir 4 ella la
visual. Los datos tomados en el campo y apuntados en el re-
gistro, sirven después para el cdlculo de las diferencias de
nivel.

El registro nim. 9 sirve para la nivelacién con los bare-
metros.

422. Cierve de un itinerario y correccidn del error.—Si al
cerrar un itinerario resulta un error inadmisible, es prueba de
falta de cuidado en las operaciones, bien por haber operado
sin la exactitud debida, bien por haber cometido una equivo-
cacion. i

Para circunseribir el vértice donde se ha cometido ésta, ¢
aislar los errores, se emplea el procedimiento de las transversales,
que consiste en partir de un vértice, eligiendo siempre.que se
pueda el de cota dada 4, para tener la seguridad deque en élno
se ha cometido error, y marchar por una transversal 4, G, i, D
hasta otro vértice D cuya cota se haya hallado y que se deter-
minard ahora por segunda vez.

Si la cota de D hallada las dos veces es la misma, 6 la di-
ferencia es admisible, hay seguridad de que el error 6 equivocas
cién no estd entre 4, B, C, D, sino desde D 4 A por B y F- pu-
diendo trazar una nueva transversal en esta parte 6 seguir el
camino 4, K, I, D, segtin la longitud del poligono, hasta com-
probar la equivocacion y poder corregirla. De este modo se con-
sigue circunseribir el error.d un trozo del poligono y no hay ne-
cesidad de volver 4 hacer toda la operacién.

Este procedimiento es general y se emplea con los instru-
mentos de nivelacién directa 6 indirecta, variando solamente
el registro donde se llevan las apuntaciones.

Si se opera con el eclimetro, deberd tomarse la visual di-
recta y la inversa; es decir, que puesto en estacién en A, se
tomard el dngulo 7~ de la direccién 4 B, y puesto en estacién
en B, setomard la de B 4, que serd 180°— ¥, puesto que los
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angulos son 6 deben ser suplementarios. De este modo se ten-
drd una comprobaciéon andloga 4 la de este método en la plani-
metria.

423. Itinerarvio ¢ la larga.—A veces es necesario hacer una
niyelacién a la larga sin conocer mas que la cota del punto de
partida 4, y en ese caso al terminar la operacién en B, no hay
medio de comprobar si ha habido equivocaciones, ni de com-
pensar los errores, puesto que no se conocen.

Se han propuesto varios medios para comprobar las operaciones,
sobre todo cuando se trata de nivelaciones de precision, y por més que
ninguna sea satisfactoria, indicaremos las siguientes:

1. Repetir la operacion empezando de B 4 4. Este método es
pesadisimo y costoso, pues se necesita doble tiempo y hay que ir
dejando mareados muchos punfos del ifinerario para determinar sus
cofas en la segunda nivelacion y poder compararlas con las obtenidas
en la primera, deduciendo los errores de esta comparacion para poder
compensarlos. %

2.2 Marchar dos brigadas con distinto personal é instrumentos, y de
modo que una vaya retrasada una cierta cantidad de la otra. Este pro-
¢edimiento es mds ripido que el anterior, puesto que casi 4 un tiempo
quedan hechas la doble nivelacion por larga que esta sea; pero el per-
sonal necesario y los instrumentos duplicados le hacen también poco
admisible 4 no ser en frabajos geodésicos de gran preeision.

424,  Bwamen de este método.— Bl método de nivelacién por
itinerario tiene la gran ventaja de que las operaciones pueden
ser comprobadas, condicién conveniente para toda operacion
topogrifica; es exacto y fdcil de ejecutar, pero tiene dos incon-
venientes; el primero, es las muchas estaciones que exige, y el
segundo, que el error cometido en uno de sus puntos se trans-
mite & todos los demds. s, sin embargo, el método mds usado,
sobre todo cuando se puede hacer el itinerario cerrado 6 entre
dos puntos de cota conocida.

425. Miirono pE rApracioN.—Consiste este método en colo-
carse en estacidn con el instrumento en un punto N, y desde
6l determinar las cotas de aquellos puntos que estén 4 su al-
rededor delltl-o del aleance de visuales del instrumento.
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Sea A un punto de cota conocida (fig. 184) y B, C, D, B,

F, G..... puntos cuyas cotas se
trata de determinar. Se colocara

el nivel en estacién en un punto ¢ /.’

Fig. 184.
/B

N préximo 4 A, y colocando S5 7

una mira en este punto, se de- & 155"3” A
terminar4 la cota del plano de SRNS

nivel, agregando 4 la cota de ./’%{\-

A la altura leida en la mira. ;..’ = f \‘\_
Jolocada ésta después sucesiva- i Rt
mente en los puntos B, C, D, ... .\D ‘

y apuntadas en un registro las

alturas de mira kg, b, ha..... en cada uno de ellos, bastard restar
estos valores de la cota del plano de nivel para tener las cotas
respectivas de los puntos.

496. Ruarstro.— Bl registro empleado es el ntim. 10, en el
cual se escriben los datos de campo en las primeras casillas,
determinando después por el cdleulo el de las casillas restantes.

427. Caso particular—Cuando se emplea el método de ra-
diacion, puede también colocarse el nivel IV en estacién en el
punto 4 de cota conocida; pero en ese caso hay necesidad de
medir la altara i del instrumento hasta la visual horizontal,
‘operacién que siempre es poco exacta, y por eso se emplea
rara vez. Si 4 la cota de 4 se afinde el valor hallado para 7,
se tendra la altura del plano de nivel como en el caso de estar
el aparato en N.

9298, Hrwmen de este método.— Bl método de radiacién es muy
rapido, puesto que desde un punto se pueden determinar un ni-
mero considerable de cotas. Es exacto, y los errores cometidos
sobre los puntos no se van transmitiendo y quedan aislados;
pero tiene en cambio el inconveniente grave de que estos erro-
res y aun las equivocaciones pueden pasar completamente des-
apercibidas 4 causa de no haber comprobacién.

Comparado con el de itinerario es mucho méds rdpido, pero
més inseguro por falta de estas comprobaciones.

429, Miiropo pE INTERSEccIoNEs.—El método de nivelacion
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por intersecciones consiste, como su nombre lo indica, en deter-
minar la cota de un punto por lo menos por dos visuales diri-
gidas desde otros dos puntos dados.

Este método, 4 pesar de ser general y poderse emplear con
cualquier instrumento de nivelacidn, es mds propio del ecli-
metro. Si 4 y B son dos puntos determinados y de cota cono-
cida, se puede determinar

Fig. 185,

; la cota de otro C por medio
%C de dos estaciones hechas

e en los 4 y B (fig. 185).
Leeri Las distancias horizon-
V: gl ’ =2 -—"“';::’/ « tales queseparan estospun-
_;’ﬁ'.:-'f ;t.:\.{,' 7 tos, ques]an det.e.rmiuadas'
sl ! l'B/'/ por las 1ntel'secclones,. asl
~ H_@}__ que estos valores de d se
B 22 deducen directamente del

dibujo y no por el céleulo, lo cual hace que no sean tan exac-
tos, siendo preciso tener en cuenta esta circunstancia, y cuando
se emplee este procedimiento, qlie sea sélo para puntos aislados
y deducidos planimétricamente con gran exactitud por tres
intersecciones; 6 bien por los medios que alli se han indicado
para comprobar en cada caso las operaciones.

Puestos en estacién con el eclimetro, se determina inicamente
el valor de ¥, que es el dato necesario para la nivelacion.

En realidad basta conocer la cota de una sola de las estacio-
nes 4 y B; las demds si se conocen sirven de comprobacion, y
para tomar la media de los valores que resulten para la cota de C.

Otra comprobacién es hacer estacion en €' y determinar los
angulos cenitales de las direcciones C 4 y C B, los cuales debe-
ran ser suplementarios de los hallados por las visuales directas.
El registro nim. 11 comprende este método.

430. OrrO METODO DE INTERSECCIONES.—También puede em-
plearse el método andlogo al de planimetria (258). Si se desea
determinar la cota de C, conociendo la de otro punto 4 y te-
niendo marcado el B, bastard hacer estacién en 4 y €, con lo
cual quedard determinada la posicién planimétrica de C, y su

#
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cota se deducird por el valor del angulo cenital ¥, y por la dis-
tancia reducida entre 4 y C, medida sobre el plano.

431. Mirobo pe Porexor.—EL método de Potenot permite
determinar la posicién y cota de un punto D siempre que se
conozea la posicién de tres puntos 4, By Cy la cota de uno
de ellos, tal como el 4 (fig. 184), puesto que haciendo estacion
en D se puede determinar su posicién planimétrica y tomando
el 4ngulo cenital V de la direccion D 4, se podrd- caleular la
cota de D, midiendo en el plano la distancia D 4.

432, PprriLes ruoriLingos.—Uno de los métodos més fre-
cuentes en topografia y de mayor aplicacién, es determinar
perfiles en el terreno y representarles graficamente. Su resolucién
se puede hacer indistintamente con los niveles de visuales hori-
zontales, con el eclimetro ¢ con el barometro; y el medio de
verificarlo es el siguiente:

Semarca en el terreno la direccion del perfil, empleando
para ello, bien piquetes, bien banderolas, y despuds se eligen
en ¢l los puntos 4, B, C, D..... (fig, 186), en que hay un cam-

Fig. 186.

= B ¢ F
X a I E ol é § Y

bio de curvatura en el sentido vertical, tomédndose éstos como
vértices de la linea quebrada 4 BCD.... que substituye 4 la
curva del terreno. Los trozos A B, BC..... de esta curva podrin
considerarse como de pendiente uniforme, y quedardn deter-
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minados por las cotas de sus extremos. Marcados estos vértices,
se miden las distancias 4B, BC, CD....., reduciéndolas al hori-
zonte y determinando las cotas de dichos vértices por el método
del itinerario.

Para construir el perfil, se toma unarecta X¥ que se supone
sea la traza del plano de comparacién, 6 una paralela; y se
toman las magnitudes ab, be, cd....., iguales 4 las reducidas de
los lados de’la linea quebrada, y las perpendiculares ¢ 4, b B
¢C....., iguales 4 las cotas halladas para los vértices; y uniendo
sus extlemos por las rectas 4 B, BC CD....., se tendra cons-
truido el perfil.

433. Perrmes curvos.—Cuando se desea el relieve de la
linea ¢je de un caming, del talwey de un valle, 6 de una diviso-
ria de aguas, las cuales no siempre son rectas, se trazan en el
terreno perfiles curvilineos que siguiendo esta direccién presenta-

rin cambios en el senti-
do horizontal y en el ver-
tical, siendo por tanto
lineas de doble curva-
tura. Se marcan en el
terreno los puntos 4, B,
C, D..... de los cambios
en el sentido horizontal
(figura 187), clavando
piquetes en ellos, y des-
pués en los 4, M, C,
I D en que haya
cambios en el sentido
del relieve. Se miden to-
~das las distancias 4 M,

Fig. 187.

I

| .

e o

: ;; m MB, BC, CN, ND...

: {. }‘E f; : y se reducen al hori-

i : H ;E (L5 o zonte, se determinan

}' :' ;| ;: E E E : ac?e-x}]és las cotas dg los
5 (JI. Ii:on:zlb L oiéo - v vertices 4, M, C, N, D.....,

Y para construir el perfil
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g6 llevan sobre X V' las distancias horizontales halladas entre
los vértices, y en los correspondientes 4 la nivelacion se levan-
tan las perpendiculares a 4, m M, ¢ C'....., cuyos extremos, uni-
dos por rectas, determinan el perfil.

NIVELACION
DE 1.0S LEVANTAMIENTOS REGULARES

Generalidades.

434, Red de nivelacion.— Su necesidad é importancia. —Si en
las operaciones planimétricas ha habido razones para exigir una
ved trigonométrica, otra topografica y por ultimo los detalles,
las mismas 6 mayores existen para exigirlas del mismo modo
en la nivelacién; basta recordar para ello lo que alli se ha dicho
acerca de la necesidad de aislar los errores que se van come-
tiendo para impedir su acumulacién sobre los ultimos puntos,
¥ que estos errores son mds de notar en la nivelacion que en la
planimetria, puesto que comparadas las distancias en sentido
horizontal, con las que existen en el sentido del relieve relativas
4 dos puntos, casi siempre aquéllas son mucho mayores;y por
consiguiente, 4 igualdad de errores absolutos, los relativos son
mucho menos sensibles en aquella parte que en esta.

De aqui se deduce la necesidad de considerar el terreno bajo
ol punto de vista de la nivelacién, y elegir sus puntos notables,
que pueden ser distintos 6 alguno de los de la planimetria, y
cuyo objeto es el mismo que en aquella parte; es decir, tener
una serie de puntos bien determinados, para referir 4 ellos los
restantes de los detalles.

435. Puntos notables en nivelacién,—Se entiende por puntos
notables en nivelacion, aquellos en los cuales se verifican los
cambios principales de curvatura del terreno en el sentido ver-
tical, es decir, en el del relieve.

Hstos puntos se hallardn, pues, en general, en las divisorias
y vaguadas principales, puesto que son las lineas caracteristicas
de cambio de curvatura del terreno,
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La eleccion de estos puntos dependers, en general, de la
extensién de terreno que se trata de levantar, y asf como en
planimetria se ha hecho ver la necesidad en unos casos de la
red trigonométrica, para después rellenar ésta con la topogré-
fica, y por 1ltimo con los detalles, y en otros prescindir de la
primera por innecesaria, asi del mismo modo se operard en ni-
velacion.

ERed trigonomélrica.

436. Organizacién,.—En aquellos terrenos en que por su
extensién se haya necesitado la red trigonométrica de plani-
metria, sus vértices servirdn en general de vértices de la red
de nivelacion, eligiendo, si hay necesidad, algunos puntos in-
termedios si los lados de los tridngulos hubiesen resultado muy
largos.

437, Instrumentos mas adecuados y modo de operar.—Bl
instramento inico para esta operacién es el eclimetro, puesto
(e si bien el niyel de visuales puede dar més exactitud, es en
uiveladas no muy largas, pues de lo contrario, las muchas es-
taciones que hay que ejecutar acumulan los errores de manera
que le hacen inadmisible, sin contar con su excesiva pesadez y
la imposibilidad en muchos casos de operar con él si el terreno
entre los dos puntos dados es muy accidentado.

Siendo de necesidad el tener con toda exactitud posible la
cota de los diferentes puntos que constituyen la red, serd pre-
¢iso operar con cuantas precauciones sea posible, teniendo en
cuenta la esfericidad de la tierra y la refraccion, las cuales 4
esta distancia hacen sensible el error. El medio mejor de veri-
ficar las operaciones y compensar en parte los errores, os operar
con visuales directas é inversas, y si es posible simultdneas por
medio de dos eclimetros, uno en cada vértice.

438. Puntos de referencia.—l.os puntos que se hayan to-
mado intermedios entre dos vértices 4 causa de estar éstos
muy lejanos, pueden determinarse por intersecciones, por in-
tersecciones inversas 6 por el método de Potenot, siendo prefe-
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rible el primero, y comprobdndole por lo menos con tres inter-
secciones.

439. Caloulos para la determinacién de las cotas.—Los
datos relativos 4 cada punto del terreno se apuntan en regis-
tros de la forma del nium. 4, y con ellos se caleulan las dife-
rencias de nivel y cotas, operacién que deberd hacerse con gran
cuidado, puesto que es necesaria gran exactitud; pudiendo
emplearse para los cilculos las tablas de logaritmos trigono-
métricas 6 las tablas naturales que dardn el valor de la for-
mula d cot V.

fed topografica.

440. Organizacion.—Meétodo del itinerario.—l.os puntos ver-
tices de la triangulacion ¢ aquellos cuyas cotas se han determi-
nado desde ellos, sirven de punto de partida para rellenar los
claros con otros que formen la red topogrdfica. En general, ésta
se determinara por dtinerario y los puntos vértices de €l, han de
ser principalmente los de cambio de curvatura y en las lineas
principales que forman el esqueleto del terreno, es decir, en las
divisorias y lineas de vaguadae, uniéndose de modo que formen
itinerarios cerrados, que partivdn de puntos de cota conocida
por ser vértices de la triangulacion.

Si no fuese posible formar itinerarios cerrados, se trazarin
abiertos; pero procurando siempre, para que haya comproba-
cién, que partan y terminen en puntos de cota conocida por
la triangulacion.

Se procurard siempre aprovechar para estos itinerarios,
aquellos puntos de la red planimétrica que puedan servir tam-
bién para la nivelacién; itinerarios que no son otra cosa (ue
perfiles elegidos convenientemente en el terreno. .

441. Eleccién del instrumento.—Dado el cardcter especial de
los niveles y de los eclimetros, lo natural es elegir en cada caso
el mas adecuado, y aunque es dificil hacer una eleccién en que
tnicamente la configuracién del terreno puede servir de gufa,
so puede establecer como regla, la siguiente: En pafses llanos
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y despejados, y en planos exactos, conviene el nivel de visuales
horizontales, puesto que pudiendo ser éstas largas, se podran
nivelar grandes trozos con pequefio nimero de estaciones; con-
viniendo para ello que sean niveles de anteojo y no de simple
vista, los cuales convendrédn mds en paises llanos, pero algo
cubiertos, en que las visuales no pueden ser muy largas.

En paises de grandes pendientes, y sobre todo en los mon-
tuosos, el instrumento adecuado es el eclimetro; y serd en mu-
chos casos el inico que se podrd usar, sopena de emplear el

nivel de visuales hori-

SRR zontales marchando

:‘»Tf. en zig-zag, como se ve

= = = o ; i 2 5

- ‘#'__‘,...-—’ /-\-:;QK. en Ja figura 188, para

STy . lo cual hay que mul-

o ‘_‘_.._.--3’03 1 ~pp tiplicar las estaciones,

e i de tal modo que se

. _,.-f‘::oD H= o llegard & obtener un

gﬂi‘-_. S 1 ® error mucho mayor
v que con el eclimetro,

y sin tener la veuLa]w
de]a rapidez, La figura hace ver la marcha de la operacion
bajando con el nivel desde 4 & F para subir después de I 4 A;
teniendo necesidad de emplear estos zig-zag tan cortos, 4 causa
de la excesiva pendiente que no permite bajar con mas rapidez,
porque las miras no tienen mds de 4™ de altura.

Detalles.

442. Necesidad y objeto.—En el Tratado de Acotaciones
se indica la insuficiencia del método de las cotas de puntos
aislados para la representacion de cualquiera superficie irregu-
lar, y, sobre todo, si ésta es la del terreno; habiendo necesidad
de recurrir al trazado de las lineas curvas horizontales.

Asi, pues, las cotas de los puntos determinados por las re-
des trigonometrica y fopogrdfica, no son suficientes para la
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representacion del relieve del terreno, y es preciso determinar
las curvas horizontales, si la representacion ha de ser completa;
‘siendo este el principal objeto de la nivelacién de detalles; la
cual puede ejecutarse por métodos diversos dependientes de la
naturaleza del terreno, de la escala y objeto del plano y de los
instrumentos de que se disponga.

443, DuTERMINACION DE LAS CURVAS norizoNTALES.—La deter-
minacién de las curvas horizontales en el terremo es una opera-
cién larga y penosa, y Jo es tanto mds, cuanto mas exactitud se
desea en el levantamiento. En efecto, una curva quedard mejor
determinada cuanto mayor sea el ntimero de puntos que de
olla se conocen, sobre todo si se han elegido aquellos en que
oxisten cambios de direccién, puesto que la linea quebrada que
resulte de la unién de ellos, se aproximard mds & la verdadera
curva.

A dos pueden reducirse los métodos de determinacién de
las curvas: el indirecto y el directo.

Bl método indirecto es el usado comunmente en todos los
levantamientos; el directo unicamente se usa en planos en
Al

Wimsmrs
500 2500
necesita una gran exactitnd por eslar destinados 4 estudios de
proyectos de obras, ete., estando las curvas econ las equidistan-
cias de medio en medio metro, de metro en metro 6 de dos en
dos metros.

444, Método indirecto.—Este método consiste en la deter-
minacién directa de una serie de puntos, cuyas cotas sirven para
determinar por interpolacién los puntos pertenecientes 4 las
curvas que se desean construir.

Los procedimientos que existen son varios, indicandose solo
los mds usuales.

445.  Por perfiles.—El instrumento més adecuado para este
método es el eclimetiro, y la marcha seguida es la siguiente.

Hallados los perfiles que se han indicado en la red topo-
ovifica (434), perfiles que si se han escogido bien deberdn seguir
las lineas de recogidas y de divisorias de aguas, los caminos,

escalas muy grandes como -, en los cuales se
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lineas de pendiente de faldas 6 laderas, etc., se conoceran
las cotas extremas de una serie de lineas (fig. 189), Va, ab, bV';
Xe, cX'; Yd, de, eY'; Zf, g, 9Z'; Wh, Ii, iW'; que cada una
podréd considerarse
como de pendiente
uniforme, y 4 las ena-
les podréd aplicarse el
método de los planos
acotados (1) para de-
terminar los puntos
de cota redonda que
seran los correspon-
dientes & cada curva
que se busca. '

Si el nimero de perfiles es grande, 6 si estédn suficientemente
aproximados, la anién de los puntos de la misma cota en cada
perfil, dard lugar 4 una curva que aproximadamente podré
tomarse como la verdadera del terreno; pero pudiendo existir
en éste ondulaciones no muy grandes comprendidas entre dos
perfiles, por muy unidos que éstos estén, estas ondulaciones
pasarfan desapercibidas por este procedimiento, si 4 mds de los
perfiles no se hubiese tenido cuidado de ir. haciendo disenos que
den una idea, aunque sea aproximada, de este cambio.

446. Disefios 6 hosquejos.—El modo de ejecutar los disefios
que después han de servir de guia para modificar el trazado de
las curvas horizontales, es el siguiente: En cada perfil se trazan
4 ojo la direccidn de la curvatura de las secciones horizontales,
teniendo cuidado de que estén més proximas en las partes mas
pendientes, y calculando aproximadamente su niimero, segtin
la equidistancia elegida.

- Parasu trazado couyiene mirar el terreno desde los puntos
superiores € inferiores.

Estos bosquejos se tienen 4 la vista al unir los puntos de

igual cota de los perfiles, y de este modo puede modificarse la

Fig. 189.

(1) Sistema de Acotaciones, pdrrafos 16, 17, 18 y 19, en particular los dos (iltimos,



curva en el papel, poniéndola mds en consonancia con la que
resultarfa si se hubiese trazado en el terreno.

En la figura 189 se ven los perfiles VV', XX', YY', ZZ".....
trazados en el papel, y en cada uno de sus lados Va, ab.... Xe,
¢X'....., se han interpolado los puntos de cota redonda, obte-
niéndose asi las curvas cuyas ondulaciones se habrdn trazado
teniendo 4 la vista los bosquejos del campo, los cuales, en este
caso, habrdan hecho notar que en el perfil ZZ" las curvas estin
m4s unidas & causa de la mayor pendiente que alli tiene el
terreno.

447. Método directo.—E]l método directo consiste en ir bus-
cando puntos del terreno b, ',
b, 5" (fig. 190) méds 6 menos
distantes entre si, segin la X : AL
exactitud que se quiera, y que i LA .\7'1

Fig. 190.

. AL

todos ellos tengan por cota la mfondn, /= 5

que ha de tener la curva que /JL—"J". —:::j*_:;::—%
S PR S b

se desea trazar, la cual en la i F Z \

figura se ha supuesto es la 35;

problema que se halla resuelto o TGR

en la parte préctica (459). ?L____ S ___‘\?}’;;
» ’ /et 1

H.allados estos 1?{11ntos, hay Xt y e AT ly:
necesidad de determinarles pla-
nimétricamente para poderles colocar en el plano y unirles por
un trazo continuo con objeto de obtener la curva buscada; y
para conseguir esto se hace uso de los procedimientos estudia-
dos en planimetria, eligiendo el mds & propdsito, segiin el apa-
rato de que se disponga.

Existen otros varios métodos directos de determinacion de
curvas (1), pero el usarse tinicamente en planos de escalas gran-
des y de mucha exactitud, hace que aquf no se indiquen.

448. Mdétodo mixto.—En planos en que se necesite exactitud
y las condiciones del terreno 6 de tiempo disponible no permi-
tan emplear el método directo, puede emplearse un método

. 1
hrp g

~(1) Elmétodo delos perfiles paralelos, el de la cadena, debido al Comandante Clere, ete.
16
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mizto que da muy buen resultado en terrenos en que la estruc-
tura de sus formas estd bien definida, sin presentar cambios
demasiado bruscos.

Consiste este método en emplear los perfiles del método in-
directo; y en vez de trazar todas las curvas por el directo, mar-
car s6lo unas cuantas de trecho en trecho, por ejemplo, de 5
en b, 6 aquellas en que haya mds cambio de curvatura; de este
modo, estas curvas marcan el esqueleto y sirven de gufa para
el trazado de las intermedias, las cnales se ejecutan por el mé-
todo indirecto, pero con mds exactitud que si se empleasen sola-
mente los disefios, conciliando de este modo la rapidez con la
exactitud.

Sondeos.

449. OBJETO DE LOS SONDEOS £ INSTRUMENTOS QUE SE EMPLEAN.,
Como caso particular de la nivelacién, se indicard el de los sondeos,
cuyo objeto es determinar la configuracion del terreno ocupado per las
aguas, bien sean de lagunas, lagos, rios 6 las del mar, sobre todo en las
inmediaciones de las costas.

En las aguas estancadas, como su superficie es de nivel, 4 ella se
refieren en general las cotas del fondo, las cuales reciben el nombre de
profundidades.

En las aguas corrientes, como las de los rfos y arroyos, la superficie
puede suponerse substituida por una serie de planos inclinados segtin
los cambios de pendiente; y se determinan, no sélo las cotas del fondo,
sino las de la superficie con relacién al plano de comparacién; pero
teniendo en cuenta que para la determinacién de cada trozo de plano
inclinado en que hemos supuesto dividida la superficie, bastardn tres
cotas.

En las aguas del mar, como el nivel de su superficie es variable
por las mareas y el oleaje, se toma una altura media para la superficie,
la cual es conocida en los puertos por medio de las escalas de mareas;
siendo en general la del nivel de baja mar en las mareas bajas del
equinogio.

Los instrumentos usados en los sondeos son los topogrificos, y ade-
més la sonda, la cual consiste en una cuerda en cuyo extremo se ata
un peso tanto mayor cuanto mayor sea la profundidad 4 la cual hay
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necesidad de sondear. La cuerda va dividida en metros marcados por
sefiales 6 con pintura.
Si la profundidad fuese pequeiia, es preferible emplear un jalén 0.
regla graduada, la cual se sumerge yerticalmente.
450. Sonxpros pE rfos.—Esta clase de sondeos se hacen por medio
de perfiles fransversales y uno longitudinal, )
Si 1a anchura del rfo es pequefa, el medio mejor de hacer el son-
deo de un perfil transversal consiste (fig. 191) en colocar una cuerda
ODEF GH de una 4 otra orilla y en la direccion 4 B del perfil,

Fig. 191.

Ta cuerda deberd llevar nudos de distancia en distancia, por ejemplo,
de metro en metro, de dos en dos, ete., seglin la exactitud que sea ne-
cesaria,

Tendida la cuerda y amarrada en las dos orillas, el que hace el
sondeo va en una lancha, la cual parard frente & cada’ nudo, en cuyo
momento el sondador lanza la sonda 6 sumerge verticalmente el jalon
6 regla, y cuando toque fondo, verd la cantidad de cuerda 6 de jalon
sumergido y apuntard en un registro la cota hallada. Después la lan-
cha avanzard hasta el siguiente nudo, repifiéndose la operacién hasta
Hegar 4 la otra orilla.

BEn el registro constarén las profundidades halladas para co,
DD, BE, FFH.., ete.

Con los datos anteriores, la construccién del perfil en el papel es
muy sencilla, bastando reducir 4 la escala del plano las distancias co-
nocidas 4.C, €D, DE...y G¢C, DD, BE... y-con ellas cons-
truir el perfil, uniendo, por un trazo continuo, los puntos ac' d' e[
g b, homélogos de los anteriores, segiin se ve en la figura.

.
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Si hubiese necesidad de sondar varios perfiles VX, 7' X', V"' X".....
(figura 192), se empezard
por determinar la cota de
tres puntos, tales como
a, ¢ y M", para lo cual se
clavan en ellos tres jalo-
nes 6 se coloca una mira,
y desde una orilla, con un
nivel, se les dirige una vi-
sual horizontal mareando
enel jalon el sitio dondelle-
ga 6 enrasando la tablilla
de lamira, si es quelatiene.

La distancia de esta visual al extremo sumergido dard la cota del
fondo con relacion al plano visual del nivel, y midiendo la distancia
de la visual 4 la parte de mira donde llega la superficie de las aguas, y
restdndola de la anterior, se obtendrd la profundidad. Conocida la de
los tres puntos @,¢ y M”, se conocerd la inclinacién del plano de la
superficie de las aguas en aquel trozo, y, por tanto, la de todos los pun-
tos de ella.

Si el rio fuese muy ancho 6 no pudiese colocarse la cuerda en direc-
cion del perfil, se puede emplear el procedimiento siguiente: Se traza
en una orilla una alineacién ¥ O, perpendicular 4 la ¥ X, que mar-
card la del perfil cuyo sondeo se trata de Ilevar 4 cabo. Este perfil
V7 X se puede marcar por dos handerolas 7 y X, si es facil pasar de
una orilla 4 otra, y de no ser posible, buscando en la orilla opuesta una
sefial X bien visible, como un 4rbol, una mata, ete.

Se mide la distancia 7 0, y colocado en O un goniémetro 6 goni6-
grafo, el sondador en una lancha, hace que ésta marche en la alineacién
VX, y en los diversos puntos @, b, c..... ete., echa la sonda y efecttia el
sondeo, en cuyo momento el que estd colocado en O divige la visual 4
una handerola 6 sefial que llevard la lancha y mide los 4ngulos ¥ Oa,
V-0b, V Oe.. etc., con cuyos datos, y los obtenidos con la sonda, hay
suficiente para construir el perfil en el plano.

Para la determinacion de los perfiles longitudinales, conviene tener
dos goniémetros 6 gonibgrafos colocados uno en cada orilla y 4 una
distancia medida, 6 bien, sino es fdcil conseguir el paso 4 la otra orilla,
colocar los dos en una misma en los extremos de una alineacién que se
mide. El sondador, en la lancha, recorrerd el perfil, y en el momento en

: X"

e
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que lance la sonda, los dos de los goniGmetros 6 gonibgrafos determi-
narén por intersecciones la posicion del punto sondado.

451. SONDEOS DE TERRENOS DE AGUAS ESTANCADAS.—SI la exten-
si6n es pequeiia como en lagunas de poca importancia, se emplea el mé-
todo de los perfiles andlogamente 4 lo dicho para los de los rfos. En caso
de extensiones de consideracién, el medio més répido y mejor, es mar-
car fres puntos bien visibles 4, B, C (fig. 193), como drboles, chime-
neas de casas, torres, 6 ftres jalones, y
determinar en el plano su situacion res-
pectiva. Con estos datos tomados de ante-
mano, hacer que la lancha donde va el
sondador vaya parando en los puntos
cuyas cotas se necesitan, y en el mo-
mento de lanzar la sonda, dos individuos

dentro de la lancha, provistos cada uno

de un goniémetro, medirdn, uno el angulo /—m
AOB y el otro el BOC; y con estos /’——v—"—\ '
datos y por el método de Potenot serd ﬁd\
f4eil construir el punto homélogo del O,

supuesto que de antemano se han determinado y estdn en el plano los
homologos de 4, By C.

452. SONDEOS EN EL MAR.—EI procedimiento anterior 6 el de infer-
secciones para determinar los puntos sondados, valiéndose de dos apa-
ratos colocados en la orilla en los extremos de una base medida de
antemano, son los procedimienfos mds sencillos para estos sondeos,
pero hay que tener en cuenta la correccion que hay que hacer en los
valores obtenidos por la sonda, para referirles 4 la superficie de compa-
racién que segdn se ha indicado, se toma en general para las aguas
del mar,

Fig. 193.







Problemas de aplicacion.”

A53. DE NIVELAGION DIRECTA.—L°, nivelacion simple.—Dada la
cota de un punto hallar la de otro cualquiera.

Este problema, indicado tetricamente en el pérrafo 373, se resuelve
précticamente del modo siguiente:

Sean 4 y B los puntos, y () la cota del 4 (fig. 162).

Se coloca el nivel en N como se ve en la figura, y proximamente e
la alineacién A B; y después de puesto en estacion, se dirige una
visual 4 una mira que un portamira habré colocado en A; 4 las sefias
que harg el del nivel, se subird 6 bajard la tablilla de ésta hasta que
enrase con la visual, en cuyo momento el portamira sujetard la tablilla
con el tornillo, y marchard hacia el punto B. Al pasar por delante del
operador, leerd la altura e de la tablilla, euyo dato, que se 1lama nive-
lada de atrds 6 de espalda, se apunta en el registro. Se coloca el porta-
mira en B, el del nivel hace girar éste alrededor de su eje vertical hasta
que se vea la mira, y subiendo 6 bajando la tablilla, se consiga enrase
con su linea de fe. Se apunta esta altura f, que se llama nivelada de
adelante 6 de frente; y la diferencia entre la nivelada de afrds y la de
adelante, es el valor de d IV diferencia de nivel buscada; la cual serd
positiva 6 negativa, seglin que B esté mds alto 6 més bajo que 4. La
formula general serd:

—d N—=¢—f, que en el caso de la figura es +d N=Aa—Bb=DB v

T.a nivelacién hecha de este modo se llama nivelacion simple.

454, 2.0, nivelacion compuesta.—Si la distancia que separa a4y B
es muy grande, no bastarfa colocar el nivel entre estos puntos, puesto
que las visuales serfan més largas que el limite de las que permiten
los instrumentos; y ademds, cuando la diferencia de nivel entre 4 y B
es muy grande, no alcanza la mira para operar del modo anterior, y es
preciso operar del modo siguiente:

(1) Estos problemas deberdn ser resueltos en el eampo 6 en el gabinete, segtin 4 lo que
se refleran,

.
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Sean los puntos 4 y B (fig. 194).
Fig. 194.

.'fi:vl';?nﬂ.lfi;; S
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Se coloca el nivel en N, préximamente en la alineacién AB, pero
4 lo més 4 una distancia de 4 igual al alcance de visuales; y siempre
de modo que la visual 4 una mira colocada en A caiga sobre ésta; se
lee la nivelada de espalda, y el portamira avanza en la direccién aproxi-
mada de A B, hasta que colocado del otro lado del nivel en un punto
tal como ¢, pueda quedar comprendida la altura de esta mira en la
visual dada por el anteojo, al cual e habré hecho girar alrededor de
su eje vertical. Se apunta la nivelada de frente, ¥ sin mover la mira se
cambia la estacion del nivel 4 N' en una posicién respecto 4 ¢, andloga
flade N con 4; se sube 6 baja la tablilla de Ia mira y se apunta la
nivelada parcial que ahova es de espalda; se coloca la mira en ¢, se
apunta la nivelada de frente, y asf se contintia hasta que la tiltima esta-
cion de la mira sea el punto B. La diferencia de nivel de 4 y B, serd
la suma algebraica de las diferencias de nivel parciales entre 4 ye, e
y ¢, cdye, ¢ y By sehallard también, sumando todos los minendos
parciales, y restando de esta suma la de los sustraendos tanb ien parciales;
lo cual da Tugar 4 la regla prictica siguiente:

La diferencia de nivel entre dos puntos es igual: d lo suma de las
niveladas de atrds menos la swma de las niveladas do adelante.

Una vez obtenido el valor de la diferencia de nivel ==d N, la cota
de B serd igual 4 (a=+d N).

La nivelacion, en el caso de tenerse que hacer varias estaciones, se
Hama wivelacion compuesta.

Con objeto de llevar las operaciones con orden y evitar las_equivo-
caciones, se disponen los registros de dog modos.

455, Kegisiro nim. 6 (1).—Basta observar la marcha de este ro-

gistro para que no necesite explicacion.

Tiene la ventaja de que va determinando las cotas de todos los

(1) Véasesl final de la obra,
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puntos donde se estaciona la mira; pero. tiene el inconveniente de que
hay que ir haciendo los edleulos en el campo, exponiéndose 4 equivo-
caciones por la premura del tiempo.

Registro mim. 7.—Este modelo tiene la ventaja de las comproba-
ciones, y de que en el campo s6lo se llenan las casillas de los datos alli
tomados con el instrumento, pudiéndose hacer en el gabinete las res-
tantes, como son las de diferencias de nivel y el céleulo de las cotas.

456. COMPBOBACIONES EN LOS REGISTROS.—Los céleulos de los re-
gistros, 4 pesar de su sencillez, son pesados por lo numerosos, y con-
viene hacer verificaciones que den & conocer si se ha cometido alguna
equivocacion,

En un registro de nivelacién directa (nfim. 7) es preciso que se ve-
rifique lo siguiente:

1. La diferencia entre la suma de las niveladas de alrds, y la sumd
do las de frente (casilla 4), debe ser cero en un itinerario cerrado, 6 4 lo
mis igual al error de cierre admisible; y en un itinerario abierto deber§
ser igual & la diferencia de nivel entre el punto de partida y el de
llegada, 6 diferenciarse de ella en una cantidad tan pequedia como el
error de eierre admisible.

90 La diferencia entre las sumas de los valores de las diferencias de
wivel positivas, 1y las swmas de los de las negativas (casilla 5.%), debe ser
igual 4 la diferencia hallada en el caso anterior.

3.°  Butre l cola del punto de partida vy la de legada del ttinerario,
debe heber una diferencia igual 4 las anteriores.

4° Batre la cota de estos mismos puntos en la casilla de las cotas
compensadas, debe haber una diferencia igual & cero en los itinerarios
cerrados; y una igual 4 la diferencia de cotas de los puntos extremos,
en los abiertos. En el registro se ve indicado lo que se acaba de decir.

457. (CASOS PARTICULARES DE NIVELACION COMPUESTA.—IEn una
nivelacién compuesta ocurre 4 veces enconfrarse un obstdculo como una
cerca detrds de la cual no sea posible dirigir la visual horizontal con
el nivel; y en ese caso se puede operar del modo siguiente (fig. 195):

Fig. 195.
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Sean 4 y Blos puntos cuya diferencia se quiere hallar, y € la cereca.
Puesto el nivel en N se dirige la visual 4 la mira colocada en A y se
lee la nivelada e de afrds, y descolgando de 1o alto de la tapia la mira
7 con el pie hacia arriba, hasta que enrase la tablilla con la visual, se
hace la lectura f de la mira, § cuyo valor se la da el signo menos por
estar tomado en un sentido inverso; y aplicando la regla de la nivela-
cion simple, la diferencia de nivel entre los pies de las miras sers:
e—(—f)=¢--f; como efectivamente se ve en la figura.

Se coloca el nivel defrds de la cerca en N, se descuelga del mismo
modo la mira 7' como estd en la figura, ¥ las niveladas de espalda y de
frente sern —¢' y f'; y la diferencia de nivel entre los pies de las miras
serf—e'—f'=—(e'+f'), la cual, sumada con la anterior (e+f), daxd
dN=e+f—(e+f" )=e+(—e )—(—f+ ['); es decir, la regla general de
la nivelacién compuesta, sin méds diferencia que cada vez que la mira
se coloca invertida, hay que considerar como negatiya la lectura hecha
en ella, como pasa con las £y ¢’ '

La cota del pie C de la cerca, se obtiene como de ordinario entre los
puntos 4y C; pero si el terreno estd m4s bajo 6 mds alto del otro lado
de la cerca, la cota de su pie en esta parte se obtendrs agadiendo 4 la
cota hallada para €, la expresion Cm~+f—(e+m' C), que podrd ser
positiva 6 negativa.

458. 3.9, desdeun punto A del lerreno, cuya cota es conoeida, deter-
minar otro B de la misma cota (fig. 196).

Sea (43.24) la cota de 4; se coloca un nivel en NV distante de 4

unos 20 metros por lo menos, si éste es de los de anteojo, y 30 metros

como méximum si es de simple vista, ¥ procurando que el punto N sea
casi de la misma cota que 4.

Fig. 196,

et T ot cle myyel.,

et e |

Puesto el nivel en estacién, se coloca en 4 una mira, y se dirige la
visual desde V. La altura ¢ leida en la mira, sumada 4 la cota de A,
dard la cota del plano de nivel.

Todos los puntos del terreno que estén por debajo de la visual del
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nivel una cantidad igual 4 e, tendrén por cota la misma que A; Tuego
bastard que el portamira vaya por tanteos colocando la mira en puntos
del terreno hasta que el del nivel, que le ird siguiendo con la visual, le
avise que Gsta pasa por la lined de fo de la tablilla; y en este caso el
punto donde se apoya la mira serd uno de los buscados.

Se comprende que de este modo pueden obtenerse una infinidad de
puntos del terreno que tengan la misma cota que el dado.

459, 4., dado wn punio A de cota conocida, determinar 0bros que
tengan por cota una dada (1).

Sea (43.34) la cota de 4 y (42) la cota de los puntos que se buscan.
Se colocar el nivel en estacion en un punto tal como el IV, en condiciones
andlogas 4 las del caso anterior; y dirigiendo la visual 4 la mira colo-
cada en 4, se leerd su altura e, cuyo valor aftadido 4 (43m,24), dard la
cota del plano de nivel. Si e=1™,25, (43.24-41,25)=(44™,59) serd, la
cota de este plano, y (44,69—42)=(2 m 59) serd la cantidad que estardn
mis bajos los puntos que se buscan; luego si se pone la tablilla de la
mira 4 una altura de (27,59), y el portamirarecorre ¢l terreno tanteando
con la mira, los puntos como el C'en que la visual del nivel enrase en
la linea de fe, serén de cota (42).

460. PROBLEMAS DE NIVELACION INDIRECTA,—1.% dada la cota a de
un punto A, ylo distan-
cie horizontal d que le
separa de otro B, hallar
la cota (fig. 197) deéste.

Se coloca el aparato
en estacién en 4 y se
mide con la mira la al-
tura 4 del instrumento
hasta la visual.

' Hecho esto, se colo-
ca la mira en B, y se
dirige la visual 4 un punto. cualquiera de ella, como el b'. Se mide el
dngulo de pendiente o, 6 el cenital V (segtn el limbo), y al mismo tiem-
po la altura k=Bb" desde el pie de la mira al sifio donde se ha dirigido
la visual, y apuntando estos datos en el registro, con ellos se determi-
nard la diferencia de nivel d Ny la cota de B.

(1) Este problema esal que se hace referencia en el parrafo 447 al tratar del método
directo para hallar las euryas de niyel por puntos,
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En efecto, cualquiera que sea la posicién relativa de los puntos
4’y B asf como los valores de V; h, 4, siempre se verificard, que d N=d
cot V+i—h. -

Si como en la figura el punto B estd més alto que 4, se tendrd
b B=b'b—b' B=b"b"+b"" b—b" B=d cot V+i—h; y como b B=d N,
d N=d cot V-i—h, formula de este caso,

Si el punto B esté més bajo, como en la figura 198, se verifica que

Fig. 198.

—_—r s —————

la diferencia de nivel es b B, pero negativa; y andlogamente al caso
anterior, se tendri —b B=—(b'b"+b' B)+b'' b=—(d cot V+h)+
ti=—d cot V--i—h, y d N=—d cot V+i—h, que es la misma férmula
del caso anterior tomando con signo menos el término d cof V. Estas
férmulas se aplican 4 cuantos casos se presenten, deduciéndose la si-
guiente:

461.  Fegla.—La diferencia de nivel entre dos puntos cualquiera
A’y B, es siempre igual al producto de la distancia horizontal d que les
separa por la cot. del dngulo cenital V, mis la altwra i del instrumento,
menos la altura % de la mira.

El término d cot V' se tomard como positivo, si 7 es menor que un
recto, es decir, si la visual es ascendente, ¥ como negativo, si es mayor;
lo que equivale § que la visual sea descendente.

La cota del punto B serd siempre igual 4 la del 4, més el valor d N,
tomado con el signo que resulte por la regla anterior.

462.  Registro—ILos registros para este caso son como el modelo
nfimero 8, en el cual se apuntan en el campo los datos relativos 4 las
casillas 1, 2, 8, 4, 8y 11, caleuldndose en el gabinete los valores de las
restantes, '

Las comprobaciones de los esleulos, son andlogas 4 las del registro
niimero 7, excepto la de la casilla nfim, 4 de aquél que en éste no
puede existir,
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Sumadas las cantidades en las dos casillas de la 9, su diferencia
serd el error de cierre, debiendo ser igual & la diferencia obtenida res-
tando de la cota de partida del itinerario, la de llegada; lo cual se ve
comprobado en el registro.

Si 1a nivelacién se ha hecho con el barémetro, puede hacerse uso de
un registro anlogo al 9, verificdndole del mismo modo.

463, 2.0, conocida la cote de B, obtener lo de A haciendo estacion en
este pumto. Bastard, inversamente que antes, sumar algebraicamente 4
la cota de B el valor d N como signo contrario.

Hjemplo: Cota de B=(537,45); punto B, inferior en d N=(71,34).
Ta cota de A serd: (537,45)+(71,34)=(608,79).

Si B estuviese mis alto, serfa d N=+71,34, y la cota de
A=537,45—71,34—466,11.

Otro.—Sea la cota B=(608,79) y d N—=+(71,34). Haciendo estacion
en A, su cota serd (608,79)—(71,34)=(537,45) cuando B estd més alto;
y si B estuviese més bajo y su cota fuera (466,11) y d N=—(71,34), la
cota de A seria (466,11-+71,34)=537,45.

464,  Abreviacion de este método—En la férmula de la nivelacion,
como 4 y kb entran siempre con signo contrario, si i=h, quedaria redu-
cida la formula 4 d N===d cot V la cual es mucho mds sencilla.

Se consigue esto en la préctica, midiendo con la mira la altura ¢ del
instrumento, y al co-
Jocar ésta en los de-
més puntos, dirigien-
do la visual 4 la linea
de fe colocada 4 la
misma altura (figu-
ra 199). Operando de
este modo, no hay que
tener en cuenfa m4s
que el valor de V'
que es el que entra en la férmula. En la figura, 4 a=1—=Bb=hy
d N=dcot V.

465. CArcuno DE LAS corAs.—Tublas—La férmula d N==d
cot ¥ se caleula por las tablas trigonométricas, 6 mejor por unas tablas
especiales llamadas de Muissiat, cuyo modelo y uso pueden verse al
final de la obra (1).

Fig. 199.

(1) Véase tablas numeéricas.
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En ellas estdn calculados los valoves de ¢ cof V para diversos valo-
resde d y de V.

Si no se necesita una gran aproximaecion, pueden emplearse los cua-
dros gréficos trigonométricos (1); los euales, sin embargo, se usan poco
para las nivelaciones de los levantamientos regulares.

466. Determinacion prdctica de las cwrvas de wivel en el terreno,
empleando el método directo.

Sean X X' é Y Y’ dos perfiles, y m un punto de cota conocida,
figura 190. Si se dispone de un nivel con brdjula, y anteojo estadimd-
trico, se le colocard en un punto tal como IV intermedio entre los dos
perfiles, y si la primera curva que se trata de hallar, es la de cota (35),
se determina la altura de mira correspondiente 4 la cota de la curya,
por el procedimiento indicado en el parrafo 459; marcando esta altura
en la mira, bien sea con la tablilla si la tiene, bien poniéndola una
postiza, 6 bien marcandola con una sefial cualquiera. En esta disposi-
cion, el portamira recorre el perfil XX' hasta que el del nivel le ayvise
estar en la visual horizontal, en cuyo caso el pie de la mira serd un
punto @ de los que se buscan; y al mismo fiempo que se lee el rumbo
6 dngulo de Na con una direccion fija, se lee con los hilos del anteojo
la distancia Na; el portamira avanza en direccion del otro perfil Y, y
va colocdndose y marcando los puntos o ' a"..... en que el del nivel
le avisa estar la tablilla de la mira en la visual que le dirige, pudiendo
estos puntos estar mds proximos 6 més separados, segfin sea necesario
por las ondulaciones del terreno. Al mismo tiempo se leerdn en la brd-
jula los rumbos de las direcciones Na, Na' Na'.... asi como las dis-
tancias Na', Na'..... que serdn dadas por la estadia; cuyos datos sirven
después para construir en el papel los puntos homdlogos que defermi-
nan la curva. Este procedimiento es el mds rdpido y fdeil de ejecutar,
pero fatiga mucho al que opera por las repetidas lecturas que es preciso
hacer con la estadfa. Las demds curvas se hallan de un modo anélogo
subiendo la tablilla una cantidad igual 4 la equidistancia 4 que han de
trazarse las curvas, y la cual en la figura es de un metro.

Cuando la longitud de la mira no permita determinar nueyas curyas,
por haberse subido £ 1a tablilla hasta cerca del extremo superior, se cam-
bia de.estaeion al nivel, coloedndole en otro punto més bajo, tal como
el N, y desde él se repite la operacién anterior.

(1) Véase cuadro grifico num. 1,
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Con miras de 4m de longitud se pueden determinar, en general,
cuatro curvas de mefro en mefro. ‘ :
467. CURVAS EN EL PAPEL.— Determinacion practica de los puntos
de paso de las curvas de wivel, trazados los perfiles en el dibujo.—En las
lecciones de acotados (1) se indican métodos para resolver este problema; .
pero existen ademds unas tablas (2) que permiten determinar con faci-
lidad la separacién que corresponde 4 dos curvas, segfin la pendiente de
la, zona que forman y la equidistancia elegida para el plano. Se fundan

!

Qi
las tablas en la férmula fag o— S (fig. 1.8, pfrrafo 16), en la cual ad/
(¢

es la equidistancia gréfica ¢ correspondiente 4 dos puntos cuya distancia
en proyeceion es igual 4 @ b, y ¢ la pendiente de la recta que les une.
Su manejo es sencillisimo, pues bastard buscar el valor o de la pen-
diente de cada trozo de perfil, y se obtendré el valor @b correspondiente
4 la separacion de dos curvas consecutivas en aquel trozo.
Si la equidistancia del plano no fuese la de e=0m, 005™ de las ta-

!
blas, sino ofra cualquiera ¢, se observard que la relacién

=T
@
permite hallar el valor de la separacién correspondiente para la equi-
!
e
distancia ¢ puesto que z=—xab, lo que equivale § hallar la relacion
(=
BJ’

&
lores dados por las tablas.

que serd constante para todo el plano, y multiplicarla por los va-

(1) Sistema de Acotaciones, parrafos 16, 17, 18 y 19.
(2) Véase al final «Tablas que dan la separacion de las curvas de nivels, etc.







Capitulo V.

RESUMEN GENERAL
DE LAS OPERACIONES DE UN LEVANTAMIENTO REGULAR

468. Gonveniencia de llevar 4 un tiempo las operaciones de
planimetria y de nivelacién,—Una vez conocidos los procedi-
mientos para llevar 4 cabo las operaciones de planimetria y de
nivelacién, que componen todas las necesarias para efectuar
un levantamiento topografico, y recordando que bay aparatos
como las pantometras perfeccionadas, algunas brujulas y plan-
chetas, y sobre todo los teodolitos, que reunen el doble cardcter
de instrumentos planimétricos y de nivelacion, se comprendera
que, si bien para facilitar el esfudio se han separado por com-
pleto estas operaciones, en la practica, no sélo no habrd incon-
voniente on llevarlas 4 la vez, sino que se obtendra un ahorro
considerable de tiempo, muy digno de tenerse en cuenta por lo
pesadas y penosas que son en sf todas las operaciones, tauto
las de ecampo como las de gabinete.

Bxplicados detalladamente todos los métodos que pueden
emplearse, tanto en planimetria como en nivelacién, segun la
extensién de terreno en que haya que operar, asf como con la
clase de instrumentos de que se disponga, bastardn unas lige-
ras indicaciones para ver la marcha en los levantamientos en
caso de hacerse 4 un tiempo todos los trabajos de campo.

fRed trigonmometrica.

469. Triangulacién—En los pirrafos del 279 al 204 se de-
tallan todas las operaciones de la triangulacién en la parte de
planimetria, y en los 436 al 440 las de la misma en lo refe-
rente 4 nivelacion, deduciéndose de su estudio, que para llevar

17
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4 un tiempo las dos operaciones, hay que agregar & los vértices
elegidos en las primeras ofros auxiliares correspondientes 4 las
segundas, con objeto de completar de este modo los vértices
que forman las dos redes. ;

En la medicién de dngulos hay que determinar los cenita-
les 4 la vez que los azimutales, para de este modo tener también
los datos de la nivelacion.

En los trabajos de gabinete, ademads de la resolucién de los
tridngulos y del caleulo de las coordenadas para la planimetria,
ge hace el cdleulo de las cotas, las cuales se escriben en el di-
bujo al lado de los vértices; pudiendo hacer el siguiente resu-
men de todas las operaciones reunidas. 2

470. Resumen de las operaciones de campo.—1.* Recono-
cimiento preliminar del terreno con un instrumento ligero para
la eleccion de la base y vértices que han de componer la red;
haciendo la medicién aproximada de la base, bien 4 pasos, bien
por medios indirectos, empleando la estadia, los telémetros, ete.

22 Bosquejo de la red de tridngulos y modificaciones que
sea necesario introducir en los vértices elegidos hasta que re-
sulten tridngulos con lados y dngulos convenientes.

3." Sefnialamiento de los extremnos de la base y demds vérti-
ces por medio de sefiales de piedra ¢ estacas, resefiando en el
registro cada vértice y camino para ir 4 él.

4.8 Medicion definitiva de la base con reglones 6 con la cinta
metélica rectificada, y dngulos de pendiente de su direccién.

5.2 Medicion de los dngulos azimutales y de los cenitales. El
instrumento que se emplee ha de ser un teodolito bien verifica-
do y corregido.

6.* Determinacién de la meridiana astrondmica en uno de
los vértices; conviniendo sea un extremo de la base, para medir
en seguida el azimut correspondiente 4 ésta 6 al lado en cuyo
vértice se ha trazado la meridiana.
4B71. Operaciones de gabinete.— 1.2 Cdlculo trigonométrico
de los tridngulos para hallar sus lados. <2

2% Tdem de los azimutes de estos lados.

3.2 Idem de las coordenadas de los vértices.

.
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Ao Tanteos en el bosquejo para ver la exteusion de papel
qne ha de ocupar el levantamiento en la escala definitiva en que
se ha de dibujar la minuta, y su distribucién en hojas.

5.t Preparacién de estas hojas trazando en ellas las cuadri-
culas en direccion de la meridiang y de su perpendicular.

62 Colocacion de los vértices por medio de sus abscisas y
ordenadas, asi como sus cotas deducidas.

BEEed topografica.

472. Determinada la triangulacion trigonométrica en el
plano y dividida la red de triangulos en varias hojas, de modo
que cada una contenga por lo menos dos vértices, empezard la
red topogrifica que puede continuarse con el teodolito, aunque
lo general sea hacerlo con la brijula nivelante 6 con la plan-
cheta con alidada también nivelante; y entrando este caso en el
de un levantamiento de mediana extensidn, hay que acudir 4 lo
dicho en la planimetria, parrafos 265 4 218 y 294 4 298, y en la
nivelacién, parrafos 440 4 442.

473. TResumen de lag operaciones de campo.—1.0, con la brii-
jula.—Si se opera con la brijula, el resumen de las operaciones
que hay que ejecutar es el signiente: :

1.0 Reconocimiento del terreno que comprende cada hoja,
empezando por la eleccion de puntos de unién de los trabajos
de las hojas contiguas; para lo cual, se ponen de acuerdo los
jefes de estas secciones. Bleccion de los itinerarios que han de
dividir el terreno de cada hoja en poligonos, procurando que
contengan todos los puntos mas principales de la planimetria
y de la nivelacion, y que partan y terminen en puntos conoei-
dos, como son los vértices de la triangulacién que hay en cada
hoja, 6 en puntos ya determinados de otros itinerarios. Kleccion
de otros puntos indispensables, bien para la planimetria 6 para la
nivelacion, que no pasen cerca de estos itinerarios, y sin embar-
go sean de necestdad para servir de puntos de partida para los
detalles. Seialamiento de estos vértices en el terreno por medio
de piquetes, y resena de ellos por referencias y bosquejos 4 la

B
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ligera hechos en los registros, indicdndose también en éstos la
marcha seguida por los itinerarios.

2.0 Determinacién de los itinerarios con la brijula nivelante,
determinando 4 un tiempo los azimutes y dngulos cenitales si
el terreno es apropiado; y si no determinando sélo los datos de
planimetria, tanto de los vértices que le componen como de los
puntos exteriores de detalle y de nivelacion, que se determina-
ran por intersecciones; empleando para la determinacion de las
cotas de los puntos de la red topogréfica de nivelacién, los nive-
les de visuales horizontales, por el método de itinerario; y el de
intersecciones para los puntos exteriores.

474, 2.9, con la plancheta.—1.0 Reconocimiento para la elec-
cién de puntos principales y estaciones de primero, segundo y
tercer orden con sus puntos respectivos (272), para emplear el
método de intersecciones.

Senalamiento de estos puntos por piquetes, y su resefia por
datos y bosquejos. Eleccién de los puntos que, ademds de los
elegidos, han de servir para puntos de nivelacién por itinerarios,
en caso de emplear este método con el nivel de visnales hori-
zontales.

2.0 Determinacion con la plancheta de todos los puntos ele-
gidos, inclusos los de nivelacion, empleando el método de lag
tres intersecciones, siempre que sea posible.

3.0 Nivelacién de los itinerarios por medio de niveles,

BDetalles.

475. Siendo los detalles una continuacion de la red topo-
grafica de planimetria y de nivelacion, parece podrian obtener-
se del inismo modo; pero separandose tanto en esta parte el
objeto de la planimetria y de la nivelacién, puesto que esta tlti-
ma tiene por principal objeto la determinacion directa ¢ indi-
recta de las curvas de nivel para el figurado del terreno, en ge-
neral se llevan por separado y con instrumentos distintos, ate-
niéndose en esta parte & lo dicho en los pdrrafos 277 y 295 de
la planimetria y 442 4452 de la nivelacién. Sin embargo, cuaando
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se usa la plancheta con alidada nivelante y anteojo estadimé-
trico, se puede emplear un procedimiento andlogo al que se in-
dicars en la taquimetria, el cual es muy ripido y conveniente.

476. Oasos partioulares.—En los casos particulares de le-
vantamientos especiales, se atendrd en un todo 4 lo explicado
en cada caso (298 4 320).

477. Trabajos de gabinete.—Los trabajos de gabinete rela-
tivos 4 la red topografica y 4 los detalles, son distintos, segin se
haya empleado la brdjula 6 la plancheta.

1.0, britjula.—Construccion de los itinerarios sobre la hoja,
empleando el transportador y valiéndose de las lineas de las cua-
drfculas trazadas en ella; comprobacion del cierre de los itine-
rarios y transversales, y reparticion de éste cuando sea admisible.

90 Deduccién de las cotas de los vértices de los itinerarios,
comprobando el elerre y repartiéndole.

3° (Construccion de los detalles, segin el método y el ins-
trumento empleado.

49 Determinacién de las secciones horizontales directa 6
indirectamente, segtin el método que se haya usado para su de-
terminacion.

5.0 Terminacién de la minuta con arreglo 4 lo que se indi-
cars en el capitulo relativo & dibujo de planos.

9.0, plancheta.—Con este instramento el trabajo de gabinete
queda reducido & los cinco ltimos, puesto que los dngulos
estardn construidos sobre la plancheta, asf como muchos de los
detalles.
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Nociones de Taquimetria.

Generalidades.

478, Taguimetria y sus ventajas.—La topografia en estos
ultimos afios se ha enriquecido con procedimiento que, aunque
conocidos hace ya algtin tiempo (1), no se habfan hecho prac-
ticos, sin duda por las dificultades con que tropieza todo método
6 invento nuevo que viene & romper la rutina de lo hecho por
espacio de muchos afios. Por este nuevo procedimiento se abre-
vian mucho los trabajos de un levantamiento topogrifico, obte-
niéndose un ahorro considerable de tiempo. Los instrumentos
empleados se llaman taquimetros 6 taqueémetros, y difieren muy
poco de los teodolitos.

479. Fundamento del método taquimétrico.—Si en un pla-
no horizontal X ¥ (fig. 200)
¥ por uno de sus puntos O
se trazan dos rectas 0 X y
0 Y perpendiculares entre
sf, y una tercera 0 Z per-
pendicular al plano X0 Y,
se tendra un sistema de
tres perpendiculares entre
si, que recibe el nombre
/. de sistema de ejes coordena-

dos rectangulares.

Un punto P situado en el espacio, quedard determinado de
posicion respecto 4 estos ejes, si se conoce 6 se puede determi-
nar el dngulo § que con uno de ellos forma la proyeccién o p de
la recta O P sobre el plano X0 ¥, la longitud ¢ de la recta O P
y el dngulo 7 que forma esta direccién con el eje O Z. En efecto,
la figura hace ver que

- Fig. 200.

”»
A

0p=0Psen V=psen V
p P=0 P cos Vr_p cos V'

(1) Desde 1519 gue fueron empleados por el Ingeniero piamontgs Porro,
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luego si por el punto O se traza la recta Op que forme el du-
gulo 8 y se toma sobre ella la longitud O p=p sen V7, se tendra
el punto p; y si en éste se levanta la p P perpendicular al plano
XY y se toma sobre ella la longitud p P=p cos V, dada por la
formula anterior, se tendrd el punto P, que quedard completa-
mente determinado.

La observacién de la figura hace comprender fdcilmente
que si 0 Y fuese la direccién de la meridiana, el valor de  serfa
ol rumbo de la direccién de la 0P, su dngulo cenital seria ¥,
y p la distancia del punto P 4 la estacién O, donde se podria
colocar un aparato que permitiera medir directamente los fres
valores 8, V' y p.

Il valor de 8 podria hallarse con una brujula; el de ¥ con
ol limbo cenital de un eclimetro, y el de p con un anteojo esta-
dimétrico. Los aparatos que reunen los elementos necesarios
para esta determinacién son los taquimetros 6 taqueometros,
pudiéndose transformar en ellos los teodolitos, 4 muy poca costa.

480. Goordenadas esféricas de un punto y nimeros genera-
dores.—Los taquimetros, si bien dan los valores b, V'y g, que
se llaman lus coordenadas esféricas del punto P, no dan direc-
tamente sino 8 y ¥ sobre los limbos respectivos; el valor de p
viene dado por las lecturas sobre la estadia en el caso ordina-
rio de ser la mira perpendicular al eje 6ptico; pero como este.
valor de p, en realidad no es necesario, sino el Op correspon-
diente 4 su proyeccién sobre XY se obtiene éste por la for-
mula de la estadfa que resulta de reducir el valor de ¢ al hori-
zonte; asi, pues, si @y b son las lecturas hechas en la mira, a—>b
serd la parte de ella interceptada por los hilos, y el valor de Op,
tendrd por expresién 0 p=(a—10) sen* V.

Jn lo sucesivo, O p y a—b se representaran regpectivamente
por las letras d y g; y 4 los tres valores g, 0 y ¥, dados directa-
mente por el instrumento, se les llamara nameros generadores.

481. Coordenadas rectangulares.—La determinacién de los
puntos en el papel por medio de las coordenadas esféricas,
exige el uso del transportador para construir el éngulo §, y con
objeto de evitar los errores & que esto da lugar, y al mismo
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tiempo para hacer depender con facilidad todos los puntos de
un levantamiento de unos mismos ejes, se transforman 4 veces
estas coordenadas en otras llamadas rectangulares, que son los
valores de Oa, Ob y p P que se ven en la figura, los cuales se
deducen de las férmulas siguientes:

0 a=y=d><cos 0
0b=a=d><sen
Pp—z—d><cot V

sirviendo las dos primeras para fijar la posicién del punto p en
el plano, y la ultima para determinar su cota.

Taguimetros.

482. Composicién de estos aparatos.—La disposicién gene-
ral de estos aparatos es la misma que la de los teodolitos, va-
riando en que sus limbos siempre son centesimales y aprecian
de minufo en minuto, y algunos hasta de seis en seis segundos.
Los anteojos son todos analdticos y de gran aumento para poder
leer con claridad en las miras hasta 500 metros de distancia en
algunos casos. Todos llevan también una brijula 1 orientadora
para poder marcar la direccién de la meridiana magnética.

483. Tagquimetro italiano 6 ciclo-cleps.—El taquimetro que
més se diferencia por sus detalles de los teodolitos ya estudia-
dos, es el ciclo-clepe 6 taquimetro italiano, cuya descripcién de-
tallada acomparia 4 la figura 201.

Los dos limbos, el azimutal y el cenital, van dentro de una
caja prismdtica C con objeto de estar resguardados del polvo
y de la accién directa de las influencias atmosféricas.

La orientadora 0 0', es simplemente una aguja imanada,
suspendida y colocada dentro de un tubo cilindrico, el cual, en
su interior, lleva marcada una referencia para la orientacién.

El anteoje es analdtico, de lente fija, y su micrémetro, de
cinco hilos, permite el empleo combinado de ellos para hacer
las Jecwuras en la mira 4 distintas distancias y con las compro-
baciones consignientes.



Explicacion:

C. Caja prisméti-
ca donde van
encerrados
los limbos
azimutal y ce-
nital.

M. Microscopio
con los hilos
paralas lectu-
ras sobre los
dos limbos.

R. Columna que
gira indepen-
dientemente
de la parte ci-
lindrica de
IMAayor grueso
donde estd
00, y que
arrastra con-
sigo la caja €
y el anteojo.

-pp.Tornillos de
presion y ajus-
te para impe-
dir el movi-
miento ante-
rior 0 hacerle
lentamente.

A 4. Anteojo ana-
ldtico.

N. Nivel circu-
lar sobre la
caja C.

N’ Nivel sobre el
anteojo.
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I ) 3 3 [ s 1y ~
0 0'. Aguja imanada, que sirve de orientadora con una sefial que hay
en el interior del tubo O 0.

¢, Tornillo para impedir el movimiento general de la parte donde se

halla la orientadora.
t,1',". Tornillos para colocarse sobre el tripode.

Bl microscopio M para las lecturas de los limbos, substituye
4 los nonios que llevan los otros taquimetros y teodolitos. Se
compone de tres hilos verticales, uno de ellos central y los otros
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equidistantes de éste. Las lecturas sobre los limbos se hacen
con los hilos extremos, tomando después la media para los
valores correspondientes & los dngulos, tanto azimutal como
cenital.

Existe otro modelo de clepe mucho mayor, el cual se em-
plea en operaciones de gran importancia, y varia en algunos
detalles, sobre todo en el anteojo.

484, Taguimetro ordinario.— Otros taquimetros como el de
la figura 202 difieren mucho menos de los teodolitos (1). Su des-
cripeidn es la que le acompafia.

Algunos taquimetros tienen el ocular del anteojo montado
en una placa, con un tornillo, para que suba 6 baje arrastrando
consigo la lente, la cual se coloca en tres posiciones de modo
que quede su centro frente 4 cada uno de los tres hilos horizon-
tales del micrometro, consiguiéndose més claridad en las lectu-
ras, por estar mejor enfocados los hilos, y evitindose la aberra-
cién de esfericidad que deforma las imdgenes.

Otros oculares son miltiples y se componen de varias lentes
de distintos focos, las cuales se colocan segtn 4 las distancias 4
que se opera: estos oculares se llaman Argos (2).

485. Manejo del taquimetro.— Para poner en estacién un
taquimetro se coloca de modo que la plomada que se suspende
del tripode caiga sobre la cabeza del piquete del punto de esta-
cién, y al mismo tiempo que su limbo esté préximamente hori-
zontal. Por medio de los tornillos #,¢,¢" de la plataforma se
acaba de establecer esta horizontalidad, mediante las observa-
ciones del nivel IV que lleva para este objeto; y conseguido esto,
se hace que los ceros de los nonios del limbo azimutal coincidan
con el didmetro 00—2000 del mismo; y si fuese un ciclo-clepe,
so harfa que el hilo central del microscopio M coincidiera con
la graduacién 0° del limbo. Hecha esta coincidencia y apretado
el tornillo de presién & que sujeta la placa de los nonios, se
suelta la aguja de la brujula 1 orientadora By se hace girar

(1) Taquimetro de la casa Breithaupt.

(2) EL taguimetro de Trougthén tiene el ocular movible, y el de Richer le tiene
miltiple,



Explicacion :

L L. Limbo azimutal.
L' L', Idem cenital,
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# n. Nonios del limbo azimutal.
7' 7', Idem id. cenital.
¢ 7. Microscopios para el limbo L L.
7' 4. Idem para el del L/ L.
@ a. Placa de los nonios » unida 4 la parte superior del aparato.
T'T. Montante que sostiene el anteojo y eclimetro.
A 4. Anteojo analético.
B. Brajula orientadora.
N. Nivel circular en la placa a a.
N'. Idem fijo al montante 7.
G y G'. Tornillos de presién y ajuste, para el movimiento de la placa
con el montante 7' 7.
g Idem para el movimiento del anteojo.
[2. Columna con el eje del movimiento general.
¢ ¢ . Tornillos para colocarle en el tripode.

todo el instrumento alrededor de su eje vertical R hasta que la
aguja quede en la direccion 00—200¢ del limbo de la brijula, 6
en coincidencia con las referencias 00" si fuese el ciclo-clepe;
con lo cual, el limbo azimutal estard orientado con relacion 4
la meridiana magnética. Conseguido esto, se aprieta fuertemente
el tornillo de movimiento general para que no se desoriente el
limbo mientras no se cambie de punto de estacion.

Dispuesto el aparato de este modo, la visual del anteojo es-
tard marcando la meridiana magnétiza, cuya direccion sera la
del eje coordenado Y; el X serd el ofro didmetro perpendicu-
lar 4 éste, y el Z serd el determinado por la vertical que pasa
por el punto cero del limbo cenital; quedando de este modo
referidos 4 estos ejes todos los puntos que se tomen desde la
estacion, interin no se camwbie la posicion fija que se ha dado
al limbo.

486. Determinacion. de los wmibmeros generadores.—Colocada
la mira en el punto cuyas coordenadas se tratan de determinar,
se afloja el tornillo & de la plancha de los nonios y se mueve el
anteojo de derecha 4 izquierda, arriba y abajo, hasta conseguir
que el hilo vertical caiga sobre la vertical media de la mira,
aprefando en seguida el tornillo & y haciéndose las lecturas
sobre ella, segiin se sabe por la estadia; con lo cual se obtendrdn
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los valores de @ y b, y por consiguionte su diferencia a—b=y,
que es uno de los numeros generadores.

El valor 0 se obtiene leyendo la graduacion del limbo azi
muatal con’los microscopios ¢4 y los nonios # 1.

Bl valor de ¥ se obtiene leyendo en el limbo cenital con
los microscopios ¢” ¢y los nonios 2’ n'.

Si fuese el ciclo-clepe, el microscopio M y los hilos del mi-
crémetro darfan los valores de  y ¥ sobre los limbos azimutal
y cenital.

487. Registros.—Los valores de los nimeros generadores se
apuntan en registros como el 12 (1), para después deducir los
valores de las coordenadas z, ¥, 2, por las férmulas anteriores,
empezando por el de d, para después hallar los de z € y.

La diferencia de nivel @ N, entre el punto de estacion y el
punto donde se coloca la mira, se halla por la férmula conocida
de la nivelacién d N= ==d cot V- i—1; siendo ¢ la altura del
instrumento y % la de la visual & la mira sobre el suelo, cuyos
valores se escriben en las casillas correspondientes del registro.
Bl valor de 2 se obtendr4 afadiendo el valor @ N, d la cota de
la estacion.

Fevantamientos taguimetricos.

438. Eleccitn de las estaciones y caleulo de sus coordena-
das.—La determinacién de las coordenudas de un punto tal
como se acaba de indicar, permite resolver el problema de un
levantamiento cuando su extensién es pequefia; puesto que
poniendo el instrumento en estacion en el centro, se pueden
determinar por radiacion, desde él, las coordenadas de todos
los puntos que se deseen; pero cuando el terreno sea mayor y
se necesiten mdas estaciones, es necesario que al trasladarse de
unas 4 otras, la orientacion del aparato sea exactamente para-
lela, pues de lo contrario, un error de orientaciéon en una esta-
¢ion, traerfa cousigo un desplazamiento general de todos los

(1) Véase <Registros de Taguimetrins,
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puntos tomados desde ella, como se puede ver en la figura 203,
en que X, ¥, son los ejes en la estacion 4y X, ¥, los de

Fig. 203.

la B, en vez de ser los X', ¥, paralelos 4 los primeros. El dn-
gulo df que forma la direccién nueva del eje con la primitiva,
da el error de orientacién, y los azimutes de todos los puntos
tomados desde B, vendrin con este error, que producird el
efecto de haberles hecho girar 4 todos ellos alrededor de B una
cautidad angular 9.

Se comprende por lo dicho la necesidad de la orientacién
paralela en las estaciones; y si esto no es posible por tener que
valerse de la aguja magnética para marcar estas direcciones y
estar ésta expuesta 4 la variacion diurna y 4 los errores pro-
pios de los instrumentos, es necesario por lo menos calcular el
error d9 de desorientacién de una estacion 4 otra, para corregir
con ¢l los valores de los azimutes tomados desde las estaciones;
pudiéndose emplear para ello tres métodos distintos.

489. 1.0 Mgrono pE MoiNor.-—Las estaciones son visibles cada
una desde la anterior, y su distancia es menor que la necesaria
en los anteojos para poder determinar la distancia g por medio de
la estadia.

Sean 4 y B las estaciones, desde la 4 se determinan los
nimeros generadores ¢, i, y V, dela estacion B; y colocatlos
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después en estacién en B, se determina la visual inversa 4 la A
y sus nimeros generadores ¢, O, V. Si el valor 6,—8; es
ignal 4 200° mds 6 menos una pequena cantidad, ésta serd el
valor de ¢, que es necesario afadir 6 quitar & todos los azi-
miutes tomados desde la estacién B para que asf queden referi-
dos 4 los ejes verdaderos X, ¥ en vez deestarlo 4 los X, Y.

Las coordenadas de la estacién B se obtienen por las formu-
las que dan los valores de @, y, 2 y d NN, con los valores g, B,
y Vs ¥ 80 comprueban después con los gy, b,y V3, después
de haber corregido el ; (que serd igual & 8,); debiendo obte-
nerse valores iguales y de signos contrarios 4 los hallados desde
la estacion 4.

490. 2.0 Mgrobo ITALIANO.—Las estaciones son visibles cada
wna desde la anterior, pero su distanciw es mayor que la que da el
anteojo para hacer mediciones con la estadia.

Con objeto de que las estaciones estén mas separadas y se
disminuya su ni- Fig. 204.
mero aprovechan-
do todo el alcance
de los anteojos, se
eligen las estacio-
nes 4 y B (figu-
ra 204), de modo
gue se vean una
desde la otra, pero
pudiendo estar dis- A r
tantes una longitud casi doble del caso anterior, puesto que no
habré que medir esta distancia con la estadia.

Se elige un punto P’ que esté respecto de Ay B en el mismo
caso que se hallaban 4 y B en ol método de Moinot; es decir,
que sea visible desde las dos estaciones y que se pueda medir
su distancia 4 ellas por medio de la estadia.

Desde la estacion A, se determinard solamente el valor f, de

la estaci6n B, y los tres valores g, 8, y V; del punto P’. Trasla-
dados 4 la estacion B, se deternina el valor f, de la estacion A,
y los ¢'p, 0’5, V', del punto P, con relacién 4 B.




El valor de la desorientacién ) dela segunda estacion se halla
como en el método anterior, por la diferencia §, — 0, =2000=2=d§;
y se corrigen todos los azimutes tomados desde B incluso el §7,
del punto P’

Las coordenadas de P, z,,, ,, #,, deducidas desde la esta-
cion A, y las del mismo punto ', ¥',, 2’ », deducidas desde la
estacién B después de corvegido el azimut 0',, dan el medio de
hallar las de esta estaciéon; pues como se ve en la figura, si se
llaman 2z, y;, #, estas coordenadas, sus valores serdan:

e d=wy=Ap+pa=z,+4z,
a b=y, =PT}_J—P})‘:3/J,—-—-‘J;’.;
S5 —2p=2

pero z°,, siendo negativa en este caso, podrd escribirse bajo la
forma &', —=—(—2',), y la expresion serd #y=z,—(—a', ).
Si el punto B estd mds alto que P, 2',, serd negativa, pero el
valor de z; seria entonces 2z, =z, -+2',, sin tener en cuenta el
signo, y podria ponerse bajo la forma z, =2, —(—=', ).
De todo lo expuesto se deduce la regla siguiente, que es ge-
neral: «Para determinar las coordenadas de la sequnda estacidn, se
restan de las coordenadas de P* tomadas desde la primera, las del
masmo punto desde la sequnda, tomadas con sw siyno positivo d negu-
tiwo, seqiin la posicidn que ocupe el punto P’ entre las dos estaciones.»

491. 3.2 MErono pE PoRRO.—Las dos estaciones no son visibles wna
de otra.— Bxiste ofro tercer

Fig. 205.

método para univ estacio-
nes, pero no es tan usado
como losanferiores por exi-
gir una comprobacién pe-
sada pava determinar el va-
lor de df.

Consizte en colocarse
en dos estaciones (fig.205),
que no se necesita sean
visibles; con tal que desde
ellas se vean dos puntos P
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y @ dentro del alcance eficaz de los anteojos, para poder determinar sus
distancias con la estadfa.

Se determinan los valores 8,5 ¥, 905 ¥ 84, Vas 9as dezde A; y los
correspondientes 8y, V'ps 7o ¥ ¥4, V'4s §'q, desde B; caleuldndose
indirectamente el azimut § de la recta P () con la estacion primera, y
¢l §% con la segunda, cuya diferencia serd 2009 6 2000-=d0; siendo df
la correccion de desorientacion de todos los azimutes tomados desde B,

Tl cdlenlo de las coordenadas X, Y, Z de B, se efectiia como en
ol método anterior por medio de las del punto P 6 del (), 6 mejor por
las dos para tener comprobacion.

El azimut de P @ con relacién 4 la estacion 4, se caleula de la
manera siguiente:

En el tridngulo PQq de la figura, se verifica Q q=PqXlag q P Q,
)
y tag g P Q_—.-—I',—('!—, pero Qq=xq—ap, P=Ya—Un, llamando @y, ¥p
/i

Y @q, Yq b las coordenadas de Py @ desde la estacién A; pero ade-

() @ g—i :
més g PQ=4, luego tag q P Q=lay gnad e )
Py Yag—UYp _
Bl azimut de P con relacion & la estacion B, es f'; pero el tridn-
. ! : Pp
gulo PQp, da Pp=0QpXlag P@Qp, y por lo tanto, fay I-’Q}J-———O}—.
LY

Tste valor, cnando no existe desorientacion en B, debe de ser igual

al (2), puesto que enfonces los gngulos ¢ PQ y PQp son iguales;
pero P Q p=0'—200¢, luego deberd, ser lag PQp=tag i=—laghsy
llamando o, o/ las coordenadas de los puntos tomados desde la esta-
cion B, se tendrd:

J”?Jr:.l" p—o :,:’ p—

—=—lag

1)
©y substitnyendo, tag P Qp=— r
HWa—Unp

Qp=y a—Yo

i) i =] >
Togng— 0 g
il s q n LSJ-

3Ey ! |
Yo—Yp Ya—Yo»

¥ tag = —

Qi Tlos valores obtenidos por las formulas o y 6 son icuales en valor
ahsoluto; A y 0 difieren en 200¢ justos y no ha habido desorientacion,
pero en caso contrario, se busearén los valores de los dngulos § y 8, ¥
i diferencia, corregida en 2008, serd ol valor de 6, con el cual se
corrigen los azimutes de los puntos tomados desde B. Esta correccion
: 18
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es pesada y no muy exacta, puesto que los valores de fagl y fagf’,

vienen dados. por valores que ya no son exactos por provenir de dife-
rencias y coeientes de ntimeros aproximados, como son

Tg—2Tp & Yq—Yp, ete.

492. Comparacion entre los tres métodos.—De los tres mé-
todos, el mejor es el italiano, puesto que las estaciones estin
distantes, aprovechdndose asi si se quiere el alcance médximo de
los anteojos, y la correccion @0 en este método es tan sencilla y
exacta como en el de Moinot, cosa que no sucede en el de Porro;
reunse en si las ventajas de los dos métodos sin tener sus incon-
venientes, por lo cual es el mds usado; empléindose también
con frecuencia el de Moinot, sobre todo en terrenos muy acci-
dentados 6 donde haya muchos detalles.

493. Aplicaciones de la taquimetria.—La taquimetria, cuyos
procedimientos estdn generalizdindose con gran rapidez, se usa ya
en Espafia con preferencia 4 los métodos antiguos, para los pro-
yectos de vias de comunicacion, como ferrocarriles, carreteras,
caminos, canales, efc., pero puede aplicarse con ventaja al levan-
tamiento de planos catastrales, y 4 todos los levantamientos
regulares dependientes del ramo de Guerra; habiendo tendencia
4 substituir todo el material antiguo por taquimetros (1) para
aprovechar la rapidez que proporciona, sobre todo en los tra-
bajos de campo. :

(1). Existen, ademss de los taquimetros, otros aparatos destinados i esta clase de levan-
tamientos; siendo los dos principales el omnimetro de Eckhold, que construye lu casa
Elliott, hermanos de Londres, y el taguigrafomefro Wagner-Fennel, que construye la
casd Fennel; no entrando en 1a deseripeidn de ellos por ereer no caben dentro de estas
ligeras nociones de Taquimetria ¥ tratarse de aparatos que, aungue conoeidos hace anos,
no se ha extendido apenas su uso; bien sea porque su eoste es mayor que el de los tagui-
metros, 6 por lo delicados que son, sobre todo el segundo. Bste resnelve sobre el campo
el problema de determinar desde luego, no los niumeros generadores, como hacen los
demds taquimetros, sino directamente los valores de d y de s=d>cot V, paralo enal lleva
un aparato adicional llamado de proyeccidn, debido al Ingeniero construtor M. €. Wagner
(en Wiesbhaden), aparato que puede adaptarse 4 un taguimetro, brijula, nivelante, ete. Se
comprende la ventaja que este aparato presenta, pues evita en los trabajos de gabinete
el cileulo de los valores de d y de z, dedueidos de los de los niimeros generadores.

La casa Ellioth, de Londres, tiene publicado en inglés un folleto con 'la descripeion del
omnimetro, y la casa Fennel, de Alemania, tiene otro en francés con la deseripeion del
taguigrafometro,



Mrabajos de campo.

494, Diversas olages de levantamientos.—En la taquimetria
pueden considerarse dos clases de levantamientos: 1.°, terreno
de dimensiones casi iguales en todos sentidos; y 2.°, terreno que
ocupe una zona larga y estrecha como en los trazados de vias
de comunicacion.

En ambos hay que considerar separadamente los trabajos
de campo y los de gabinete.

La marcha de las operaciones serd la siguiente:

495. Terreno de pequefia extension.—Se hace un reconoci-
miento preliminar del terreno para la eleccién de estaciones,
seglin el método que se ha de emplear para su unién; no siendo
convetiente recurrir al 3.0 sino caando no se pueda prescindir
de él. Se sefialan estos puntos con estacas numeradas U otras
sefiales, y se resefian sobre el bosquejo que se hard al mismo
tiempo, G en un pequetio cuaderno.

Las estaciones elegidas, lo habrdn sido de tal modo, que
todos los puntos de la zona que abarque el levantamiento, sean
vistos por lo menos desde una, y que puedan ser determinados
desde ella.

496. Personal de una brigada—Elegidas y marcadas las es-
taciones, podrd la brigada empezar los trabajos, debiendo com-
ponerse del personal siguiente, si se quiere que las operaciones
marchen con toda la rapidez de que es susceptible el método.

Una brigada taquimétrica se compondréd de cuatro portami-
ras, un ayudante que haga las lecturas en el aparato, otro gue
las escriba en un cuaderno y resefie los puntos que se yan deter-
minando y bosqueje el terreno de cada estacion, y, por ultimo,
el jefe que dirige, y cuya misién principal, después de elegidas
las estaciones, es marcar los puntos en que han de colocarse los
portamiras, cuyos puntos serdn los convenientes, tanto para la
planimetria como para la nivelacion; resefiando y bosquejando
todos ellos con objeto de que sirvan después para el figurado
del terreno. '

\
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De la pericia del jefe depende que con el menor nimero de
puntos. posibles se tenga lo suficiente para el levantamiento;
siendo, como se ve, muy secundario el papel de los ayudantes
que estin con el aparato: los cuales se relovardn 4 menudo,
pues la lectura con los hilos es muy fatigosa.

El Jefe de trabajos deberd tener mucho orden en la coloca-
cion de los portamiras para que no haya confusién, siendo con-
veniente que empiece siempre 6 por los puntos 4 la derecha 6 &
la izquierda de la visual 4 la estacién siguiente, y marchando en
el mismo sentido, de modo que deseriban proximamente circun-
ferencias concéntricas alrededor del aparato, y cuyos radios va-
yan disminuyendo 4 medida que se van terminando las vueltas
completas al horizonte. Como los portamiras se colocan & ve-
ces & 500 metros, se necesita un pito de sefiales que lleva el del
aparato para avisarles han terminado en un punto y pueden
pasar 4 otro.

497.—Marcha de la operacidn.—Se empezard por poner el
taquimetro en estacién en la primera elegida, haciéndolo del
modo ya indicado (485), se buscard una sefial natural lejana
que sirva de referencia, y apuntando 4 ella, se determinars el
valor de 0 que se anotard en el registro. Esta operacién tiene
por objeto saber si durante la estacién se ha movido el aparato,
bien por un choque, bien por el viento, ete., y se comprueba
antes de pasar 4 la estacién siguiente, volviendo 4 apuntar 4 la
sefial y determinando nuevamente 0, debiendo encontrarse el
mismo valor que al principio, 6 una diferencia admisible entre
los dos; pues de lo contrario hay seguridad de que ha habido
variacion en el aparato, siendo necesario volver 4 repetir la es-
taeion si fuese grande la diferencia. Bl primer punto que de-
berd determinarse después de la senal, es la estacion inmediata,
para lo cual se dirige la visual y se determinan los nimeros
generadores, apuntdndoles en el registro; empezando en segui-
da la determinacién de los llamados de 7elleno 6 de detalle, que
son. aquellos en que se van colocando los portamiras, ¥y que
pueden estar hasta una distancia igual 4 la del aleance eficaz
del anteojo.
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Levantados todos los puntos necesarios de la zoua corres:
pondiente & la estacién, se comprueba como se ha indicado,
sobre la sefial 6 referencia, y se pasa & la estacion siguiente.
Debe hacerse notar, que caando so levanta el aparato de una
estacion, estard terminado todo el trabajo relativo 4 la zona, la
cual con algunos taquimetros puede tener 500 metros de radio;
y por consiguiente, que el mimero de puntos levantados tiene
que ser muy grande y el tiempo empleado en la estacion ha
debido ser de algunas horas; ventaja grande, puesto que ahorra
el trabajo de recorrer el terreno varias veces, como sucede con
los métodos antiguos. En la segunda estacion, orientados con
arreglo 4 lo dicho, se busca la sefial que ha de servir de refe-
rencia; debiendo ser la misma de la anterior, si es posible, y
repitiendo la operacién sobre ella; dirigiendo en seguida la vi-
sual 4 la primera estacién para determinar el valor de 0° del
azimut inverso y poder calcular el valor @0; el cual no se corrige
en el campo sino en los trabajos de gabinete. Hecha esta ope-
racién, se empiezan 4 determinar puntos de detalle 6 relleno,
signiendo el mismo método explicado en la primera; prosi-
guiendo de un modo andlogo, hasta la tltima estacion, en que
se dardn por terminados los trabajos de campo.

Si algunas estaciones hubiesen estado unidas por el mé-
todo de Porro, es necesario sefialur los puntos Py ¢ que han
de servir para la determinacién do esta estacién y la correc-
cidn d f.

498. Levantamiento de gran extension.—En este caso se
necesita una red trigonométrica preliminar, pero con un ni-
mero menor de vértices que empleando otros instrumentos,
puesto que las estaciones que vienen & formar la red topogrd-
fica pueden tener sus vértices mds distantes.

Esta red se hace con el mismo taquimetro, que substituye
con ventaja al teodolito, y con el cual se opera del modo indi-
cado para la red en los levantamientos de gran extension.

Terminada la red trigonomsétrica, se empieza la eleccion
de puntos de estacién, y ademsds la de otros puntos que pue-
den estar dentro 6 fuera del levantamiento y que se llaman
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puntos directores, los cuales son puntos visibles desde el mayor
ntimero de estaciones y sirven lo mismo que los de referencia,
para la comprobacién de las operaciones hechas. -

1l resto del plano se ejecuta como en el caso de pequeria
extension.

499. Caso particular.—Una zona larga y estrecha.—Si el
levantamiento es de una zona larga y estrecha como para el tra-
zado de una via de comunicacion, la marcha es la misma, sélo
que entonces los puntos directores deben ser en mayor numero;
y la linea de estaciones estard.elegida por el centro del ancho
de la zona, estando los puntos directores y de referencia 4 dere-
cha é izquierda de ella. Si fuese muy larga se divide en trozos
que se dan 4 varias secciones, las cuales marchardn indepen-
dientes después de haber marcado los puntos de unién comu-
nes 4 dos trozos contiguos; puntos que sirven para comprobar
y unir los trabajos hechos de las secciones.

500. Orientacion.—En todos los levantamientos se deberd
busear la meridiana astrondmica por el método de la culmina-
cion, empleando el taquimetro.

501. Bosquejos.—Se ha indicado la necesidad de hacer bos-
quejos de la parte del levantamiento ocupado por cada zona;
y para conseguir esto, si el personal de ayudantes no estd muy
instrufdo, pueden llevarse preparados los registros, como se ve
en el nim. 12 en la casilla ultima, en los cuales vaya trazada
una circunferencia dividida en 400% numerados, por ejemplo,
de % en HY% y una escala de papel 6 cartulina que gire alrede-
dor del centro de esta circunferencia.

El ayudante que apunta las lecturas hechas en el taquime-
tro, construye el angulo leido , poniendo la reglilla de modo
que pase por la graduacion correspondiente buscada en la eir-
cunferencia, y toma sobre el borde de la reglilla una longitud
igual al valor ¢, leido con los hilos, quedando de este modo de-
terminado el punto en el papel con bastante aproximacion.
Repitiendo esta operacién con cada punto, puede hacerse ficil-
mente un bosquejo muy exacto, sin necesidad de una gran
préctica.
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151 Jefe de la brigada llevard sus bosquejos, ademas de los
del ayudante, pero poniéndose de acuerdo con ¢l para resefiar
los puntos con las mismas letras y poder después confrontar
unos con otros. Hstos bosquejos seran hechos d ojo.

Hrabajos de gabinete.

502. Partes de que constan.—Dos partes tiene este trabajo:
1.2 determinacién de las coordenadas de los puntos; 2.2, repre-
sentacién grafica en el dibajo.

503. 1. CAncuro DE LAS coorDENADAS.—EI cdlculo de las
coordenadas se empieza marcando de antemano el grado de exac-
titad necesario en las operaciones para no perder tiempo ha-
llando més cifras decimales que las que en realidad se necesiten.
Este grado de exactitud es distinto, segin que se trate de puntos
que sean estaciones, principales 6 de relleno.

En la prictica, se aproxima en general hasta decimetros en
las distancias, y centimetros en las alturas correspondientes &
estaciones 6 puntos principales; y metros en las distancias, y dect-
metros en las alturas para los puntos de relleno. El calculo
de coordenadas se hace de tres maneras: 1.2, por medio de
tablas; 2.°, por medio de la regla de cdleulo, y 3., por el trans-
portador 6 cuadros gréaficos.

Las coordenadas de los puntos principales deben hallarse
siempre con tablas ¢ con la regla de cdlculo; las de los de relleno
pueden también calcularse del mismo modo; pero es mucho mas
rapido, aunque no tan exacto, hacerlo por medio del transpor-
tador, y algunas veces por los cuadros graficos.

Existen muchas tablas calculadas para este objeto y todas
ollas tienen una casilla con los valores de los sen.? de los én-
gulos, otras con el sen. y cos. y otra con la tag. (1).

La regla de cdlcalo taquimétrico, fundada en la logaritmica,
se halla explicada al final de esta obra (2).

Los cuadros grdficos son de varias clases y se pueden cons-

(1) Las tablas mds completas son 1as publicadas por Cuartero, enyo manejo es sencilli:
gimo y se halla ademis explicado en allas,
(2) Véase regla de cileulo taquimetrics.




— 280 —

trair con facilidad. Al final de la obra puede verse uno de ellos (1),
con su explicaeion correspondiente, asi como su uso y manejo.

504. Rrarstro pm BsTAcIONES. —El edlculo de las coordenadas
empieza siempre por la determinacién de las correspondientes 4
las estaciones, corrigiendo en todas ellas el error d 0 y haciendo
un registro (nim. 13), donde se escriben los datos obtenidos
para cada una, y tomados del registro de campo; como son, los
valores de 6,6, d y la cota final 2; con los cuales se caleulan los
valores de las casillas restantes del registro. Si las estaciones
forman itinerarios cerrados, se podrdn comprobar los valores
obtenidos por medio del cierre; y de un modo andlogo cuando
formen itinerarios abiertos que partiendo de un punto conocido
vayan & parar 4 otro conocido. E -

505. 2.° REPRESENTACION GRATICA DE LoS PUNTOS.—Determi-
nadas las coordenadas de las estaciones, se hallan las de los de-
mis puntos correspondientes 4 cada una de ellas, corrigiendo
los valores de 0 en la desorientacién @0; y después de hecho el
caleulo de las coordenadas referidas 4 los gjes que pasan por
cada estacion, se las refiere todas ellas & un solo sistema de ejes,
que se llaman de origen, elegidos con objeto de evitar las coor-
denadas negativas.

Se prepara el papel del plano con las hojas correspondientes
y del modo ya indicado 471; se empieza por fijar en ¢l los pun-
tos principales como estaciones, puntos de reforencia 6 directo-
ves; buscando las comprobaciones y los errores de cierre debidos
d la construccién, rectificando los que estén mal construfdos y
empezando en seguida con los puntos de rellono en el orden en
que estan en los cuadernos y teniendo delante los disefios del
Jefe de la seccion y del ayudante, los cuales sirven de auxiliares
poderosos, no sélo para la planimetria sino para el figurado del
terreno.

806. TraNsPoRTADOR DE Sarnmotracur,—El cdleulo de conrde-

‘nadas de los puntos de detalle, ya se recurrra 4 las tablas, ya dla

regla de cileulo, es sumamente pesado 4 causa del excesivo

(1) Véase cuadro grifico taquimétrico,
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nimero que existe en un levantamiento; y como la exactitud
necesaria para su determinacion no es tan grande ni de tanta
importancia como la relativa 4 los de estacion y directores, se
emplean los cuadros graficos, 6 unos transportadores especiales
como ol de la figura 206, con los cuales se fija su posicion en el

papel, una vez caleulado el valor de d.

e T
Explicacion:

L L. Semicfreulo dividido en
2008 ,

F. Didgmetro del semicireulo
con una eseala de mili-
metros. '

P. Pieza que contiene el botén # con una punta
fina en su parte inferior y sirve para cla-
varse en los puntos de estacion, para que
el aparato gire alrededor de él y se pue-
dan construir todos log puntos.

RE'. Regla conteniendo una escala de milime-
tros desde 0 4 0m,24,

Ofra escala con su reglilla » 4/, y ésta con
un botén a para poderla haeer correr con
facilidad dentro de la ranura.

Esta escala sivve para el edleulo de las dis-
tancias d—g sen? 7, y su uso es igual al
de la regla de cdleulo taquiméfrica (1).

El modo de operar con el transporta-
dor, es colocarle de modo que su centro
quede fijo en el papel en el punto que re-
presenta la estacion, para lo cual se pone
encima de dicho punto la punta fina del
botén ¢, apretandola fuertemente, en cuya
posicién gira todo el aparato alrededor de
ella. Para construir los puntos de relleno

(1) Véase al final «Regla de citlenlos; determinacion del
valor ¢ con la escala inversa de los sen®,
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del registro de campo, se toman de él los valores § y , el pri-
mero sirye para construir el 4ngulo como en un transportador
ordinario, marcando la direccién, bien con el borde de la regla
R R', bien con el que hace de didmetro y tiene la escala Z. La
longitud ¢ se toma sobre la linea trazada, buscandola en la
escala de la regla R R' 6 en la E, y marcandola en el papel;
con lo cual queda determinada la posicion planimétrica del
punto, repitiéndose la operaciéon sin levantar la punta del
botén #, hasta que se hayan trazado todos los puntos de la
estacion, en cuyo caso se pasa el transportador 4 la siguiente, y
se repite la operacion.

Este método es rapido y de exactitud suficiente para los
puntos de relleno, 4 no ser en planos de estala muy grande y
en los que se necesite una gran exactitud, en cuyo caso se hara
el céleulo de las coordenadas de todos los puntos, bien por las
tablas taquimétricas, bien por la regla de cdlculo.

507. FIGURADO DEL TERRENO.— Las curvas se determinan
todas por el método indirecto, interpolindolas entre los pun-
tos hallados, y para hacer con rapidez esla interpelacién, se
hard uso de los medios estudiados en el Tratado de Acotaciones,
6 de las tablas centesimales (1); pues habiéndose de repetir
muchas veces la operacién, conviene buscar medios abre-
viados (2).

Las curvas se trazan de ldpiz pasando por los puntos deter-
minados con la misma cota, y siguiendo las inflexiones que
indiquen los bosquejos del campo.

. 908. CALCULO DE LAS AREAS DE LOS TERRENOS LEVANTADOS.—
Las ventajas de taquimetria no consisten sélo en que se econo-
miza tiempo en los trabajos de campo, sino en que calculadas
las coordenadas de los puntos, puede hallarse fécilmente el drea
de todo el terreno levantado 6 el de una parte limitada por un
contorno poligonal cualquiera.

(1) Véase al final de la obra <Tablas de interpolaeions.

(2) Existen ademis otros procedimientos ripidos de interpolacion, los cuales pueden
verse en los fratados especiales de tagnimetria, como los de Barcenn, Carderera, Moinot,
Erasme, ete.
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Sea, en efecto, un poligono 1, 2, 3, 4, 5, 6 cuyas coordenadas
estén referidas 4 los ejes X ¢ Y (fig. 207).

Bajando las coorde- Fig. 207.
nadas paralelas al eje ¥,
se habra descompuesto el
poligono en los trapecios
al12b, b23.c, c34.d,
d4be, ebbf, y6.1a
La suma de los tres dlti-
mos, menosladelosotros, Y Jsi s '},Jé b i

-

es igual al area del poli- [ i '. 2 !
gono dado; pero el area wnd T ) B

(oa—ob) (1+12) (o2, —a5) (y1F9)
)

21

del trapecio @.1.2.b, esigual &

2 2

y andlogamente la de los demés, Luego el drea A del poligo-
no serd A=%[(a5—ur,) (ystys)+(@—5) (y5-u1s) F (2 —6)><
oty )—@s—2) (y5-ya)—(@a—23) (o tys)— (@1 —22) (1 =+ya)l;
que puede ponerse bajo la. forma de la suma de todos los trape-
cios, teniendo en cuenta que hay factores cuyo valor puede ser
negativo, puesto que en vez de poner —(z,—;) se podrd po-
ner (z,—a,); y de este modo queda la férmula A=% [(w—2,)>}<
(3 Fy2) (25 —22) (Yort-ys)H@i—2s) (y5+-y)+H(ws—2) (yat-ys)+
(@g—s5) (1s~+Y)+(21—20) (ys+y)) la cual es facil de tradueir
4 la regla general siguiente.

509. Regla para hallar e drea.—Si se numeran los vértices
de un poligono de modo que empezando por uno de ellos sigan
siempre los nimeros correlativos hasta volver al de partida, el
dren serd igual d la semisuma de los productos que se obtienen con
wna sevie de términos, cuyos factores son, la diferencia de abscisas
por la suma de las ordenadas correspondientes d cada dos vértices

consecutivos, tomadas siempre las diferencias en el mismo orden.







Capitulo VI.

LEVANTAMIENTOS IRREGULARES

Generalidades.

510. Objeto de los levantamientos irregulares y su divi-
sién.—En el parrafo 79 se ha indicado que bajo el nombre de
levantamientos irregulares se comprende 4 todos los que se eje-
cutan 4 la ligera, bien por no ser necesario en ellos una exactitud
tan grande como en los regulares, bien porque la falta de tiempo
y de instrumentos adecuados, no permita otra cosa.

Los métodos 6 procedimientos para llevarlos 4 cabo son los
mismos que en los regulares, no variando sino en el grado de
exactitud relativa con que se verifican las operaciones, y en el
ntmero de detalles que contienen.

Por el objeto 4 que se destinau estos levantamientos, pueden
considerarse divididos en dos grupos.

1.0 Levantamientos rapidos hechos con un fin puramente
militar,

9.0 Levantamientos hechos con un fin de utilidad prblica,
6 con uno puramente particular, como son los reconocimientos
répidos hechos en un terreno para hacer un anteproyecto 6 es-
tudio de una via cualquiera de comunicacién i otra obra de
este género.,

La marcha de las operaciones es la misma en todos; la va-
riacion estd en el objeto & que se destina el levantamiento, que
hace sean distintos los detalles que cada uno necesita. En efecto,
en un anteproyecto de ferrocarril, nada importa que 4 300 me-
tros 4 la derecha 6 izquierda del trazado exista una altura que
domine el camino, pero en cambio este detalle es importantisima
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para un plano militar; puesto que de pasar desapercibido po-
drfa hacer que se formase una idea errénea é incompleta de las
condiciones tdcticas de dicha via en aquella parte.

En un plano catastral, es de gran importancia marcar los
limites de cultivo y la divisién de parcelas; y en uno militar,
este detalle no tiene importancia ninguna mientras estas lindes
no sean al mismo tiempo escarpados, barrancos, ete., en ecuyo
caso su imporfancia militar serfa bajo este punto de vista, pero
no como lindes. _

Supuesto que las operaciones topogréficas han de ser las
mismas en unos que en otros, y para los primeros se necesitan
conocimientos especiales, relativos 4 cada caso de aplicacion
que puede presentarse, se prescindird de ellos para ocuparse ex-
clusivamente de los que tienen cardcter militar, los cuales reci-
ben en general el nombre de reconocimientos.

511. Reconocimientos.—Estos levantamientos, no necesitan-
do tunta exactitud ni disponiéndose para su ejecuciéon sino de
escaso tiempo € instrumentos ligeros y poco exactos, tienen por
cavdcter distintivo la rapidez con que se ejecutan; y dentro de
ésta, y de los medios que se emplean para ello, una exactitud
relativa.

Antes de empezar su estudio detallado, se indicardn los ins-
trumontos y medios mds adecuados para llevar 4 cabo las ope-
raciones topograficas; las cuales, siendo las mismas que las de
los levantamientos regulares, se reducen 4 la medida de distan-
cias y 4 la de dngulos, bien azimutales para la planimetria, bien
centtales para la nivelacion,

Riedicion de distamcias.

512. Medicion con instrumentos, —La medicion de distancias
pucde hacerse por medios directos é indirectos.

1. Mep1o16N pirecTa. —Los medios directos son: una cuerda
0 alambre de unos 10 metros en los casvos de mayor exacti-
tud, y & pasos del hombre 6 4 los aires del caballo, en la ge-
neralidad de los casos, en que el terreno puede ser recorrido
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con facilidad en el sentido de la medicién. Los cuentapasos y
oddmetros 108 y 109, tienen aqui su principal misién, asi
como el procedimiento indicado (110) valiéndose de las ruedas
de carruajes.

513, 2.° MgbpIici6N INDIRECTA.-—En los terrenos quebrados,
6 cuando las distancias son grandes; y también cuando no se
puede recorrer la distancia que hay que medir por estar bajo el
fuego enemigo, se recurre 4 la medicion indirecta, bien por los
métodos indicados en los parrafos 113 4 118 relativos 4 esta
clase de mediciones con estadias, 6 bien con telémetros.

Existen muchos aparatos destinados 4 estas mediciones; pero
todos ellos se fundan en alguno de los principios indicados en
los parrafos de referencia.

514. Anteojo tambor.—Este anteojo, fandado en el principio
de ser M constante (116), y variable la separacién » de los hi-
los, es un anteojo terrestre (fig. 208) que 4 la distancia de la
visién distinta del ocular,
lleva un micrémetro con
dos hilos que pueden acer-
cargse 6 alejarse paralela-
mente 4 sf mismos por me-
dio de las vueltas de un pe-
quertio tambor cilindrico.

La mira en este aparato
estd substituida por una al-
tura constante de 1,80 me-
tros, 6 sea la talla media de un soldado de 4 pie desde lo alto
del cubre-cabezas 4 los tacones; 6 por la de 2,70 metros, que es
Ja de un hombre 4 caballo, desde el cubre-cabezas de aquél 4 los
cascos de éste.

1l tarubor lleva dos graduaciones con sus letreros Infanteria
y Caballerta. Estas graduaciones, el vez de dar el valor m dela
separacién de los hilos, dan ya calculado el valor de la distancia
sacada de la férmula del parrafo 116.

Bl modo de usar este aparato es muy sencillo. Sacados los
tubos que sirven para acortar su longitud como en todo anteojo

Fig. 208.
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terrestre, bastard hacer que se coloque un peén 6 jinete en el
extremo de la linea que se ha de medir y dirigirle una visual
desde el otro extremo, de modo que su altura quede compren-
dida entre los dos hilos, para lo cual serd necesario mover
convenientemente el tambor hasta conseguirlo; leyéndose en-
tonces la graduacién correspondients frente & un indice fijo.
Esta lectura expresa la distancia medida, y es tanto mds exacta,
cuanto mds se aproxime la talla del individuo 6 del jinete
al valor medio 1,80 6 2™,70, por el cual estdn hechas las gra-
duaciones.

515. . Nautometro Morel—Este aparato fundado en la propiedad de
ser n constante y ¢ variable (117), es el represertado en la figura 209,
Una placa metédlica P,
lleva una corredera A que
1 B puede subir 6 bajar & lo lar-

Fig. 209. %

1 go de unas ranuras +dejando
A descubierta una ventana I

r cuya altura /, puede au-
mentar 6 disminuir com-
L . ; 2
E 45 prendiendo un cierfo ni-
= mero de milimetros, que se
40l miden en unas graduacio-

[
e

nes que lleva la placa en

sus costados.

A esta placa va fija una

cinta O dividida en centi-
metros, la cual pasa por
¢ ofra. placa. P’ con un pe-
queno orificio O gue hace
de ocular.

Para medir, por ejemplo,

la distancia 4 que se halla un
L"\Nwl""v . . 7

objeto de altura conocida M,
se abre la ventana 7, s milimetros; y teniendo en una mano el ocular
P, cerca del ojo, se ivd alejando la ventana P, hasta que las visuales que
partiendo de O pasen por los bordes superior é inferior de la ventana 7,
enrasen con los extremos del objeto de altura M. La longitud de la cinta
O'leida en centimetros, serd la milésima parte de la distancia buseada,
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puesto que, segtin la figura 210, 1a relacion de semejanza de los dos tridn-
m o
M~ oD 1000
Si M es un hombre & pie ¢ 4 caballo, podrd prescindirse de la mira,

gulos, serd ¥ 0D=01 X 1000.

Fig. 210.

516. [Estadia triangular.—Consiste este aparato, como se ve
en la figura 211, Fig. 211, _l
en una placame-
talica ¢ ds car-
tulina P con una i It
abertura trian-
gular que lleva 1 l l ‘ HH
unas graduacio-
nes numeradas ©
100m, 200™, ete. F

Su uso es el siguiente:

Colocada la plancha P & una distancia conocida del ojo, y
mirando 4 través de la abertura triangular & un objeto de altu-
ra conocida como un infante 6 un jinete; se corre la vista & lo
largo de la ranura hasta conseguir que- las visuales que pasen
por los bordes comprendan el objeto; y si esto se verifica por
donde hay una graduacion, ésta es la distancia buscada; pero
si fuese entre dos graduaciones se obtendrd el valor correspon-
diente por interpolacién. En una de sus caras lleva la guadua-
cién para cuando se mira 4 un hombre & pie, y en la ofra, las
correspondientes 4 un jinete.

La dificultad mayor con este aparato es colocar siempre la

hlaca 4 la disbancia conveniente del ojo, 0 heracion que no sdlo
P AR
19

-
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necesita costumbre, sino tenerla calculada de antemano; pu-
diendo hacerse del modo siguiente:
Se marcan en una pared la altura media de un peén y de
un jinete, y 4 partir de ella, se miden distancias de 50, 100, 200
metros, ete., colocindose con la estadia en los extremos de estas
longitudes. Si es, por ejemplo, en la de 100™, se acerca 6 aleja
la placa hasta que las visuales por los bordes de la divisién 100
enrasen con las rayas marcadas en el muro para el infante 6 el
Jinete, segun por la cara que se mire; y midiendo entonces la
distancia del ojo 4 la placa, se observa en qué disposicién estéd
el brazo para mantenerle 4 esa distancia siempre que se opere.
Se repite la operacion varias veces para distintas distancias y
sus graduaciones correspondientes; y siempre deberd encon-
trarse la misma posicién para la placa; procurando sea la que
se emplee cuando se haga uso del aparato.
Lios movimientos del brazo, la dificultad de colocar la placa
d la misma altura, la interpolacién necesaria -cuando caen las
visuales entre dos graduaciones; y, por ultimo, las distintas
alturas de los hombres y jinetes 4 quienes se dirigen las visua-
les, hacen que este aparato no sea exacto y que dé poco resul-
tado practico.
b17. Regla 6 doble dectmetro.—Puede improvisarse un ins-
trumento con una regla graduada 6 un doble decimetro de los
usados para el dibujo (fig. 212).
: Fig. 212.

A una distancia del ojo igual & d, se coloca la regla verti-
calmente y se dirigen por su borde dos visuales que vengan 4
enrasar en los extremos de un objeto I, de altura conocida M
y colocado al extremo de la distancia que se quiere medir. Los
milfmetros /» comprendidos en la regla entre las dos visuales,



I Hog =t

permiten hallar el valor de la distancia, puesto que se estd en el
A<M

caso 116 en que D=——:
m

518. Telémetro.—Los telémetros 6pticos pueden también ser-
vir en muchos casos para estas mediciones, si bien su empleo,
més que para la topografia, es para la apreciacion de distancias
en ol tiro de la Infanteria y Artillerfa; pero llevados & campana
por los oficiales con este objeto, pueden algunas veces servir de
auxiliares poderosos en los reconocimientos.

Los principales son los de Gawmet (135), Goulier (1), Gautier,
Rosandik y otros; pero en general son caros y de poca utilidad
considerados solamente como instrumentos topogréficos de re-
conocimiento.

519. Distancias por el sonido.—El sonido puede en muchos
casos servir para apreciar distancias, teniendo presente que la
luz recorre las distancias cortas con una velocidad que puede
considerarse en ellos como infinitamente grande, mientras que
ol sonido en condiciones normales recorre en el aire y 4 la tem-
peratura de Ov, 337,2 metros por 1": aumentando 0™,626 por
cada grado de temperatura; y siendo su velocidad dentro del
agua de 1.435 metros por 1"

520. Con un reloj.—Si una tropa de Attilleria 6 Infanteria
hace faego 4 cierta distancia visible para un observador, podrd
calcnlar aproximadamente la distancia quele separa de ella, por
medio de un reloj que bata segundos. Bstando atento con el reloj
on la mano para ver los segundos que marca en el momento de
pereibirse el fogonazo de un disparo, y contando los que trans-
curren hasta oir el ruido de la detonacion, este numero, multi-
plicado por el valor del espacio recorrido segtn la temperatura
apreciada sobre poco mds 6 menos segin la época del anio y la
hora del dia, dard aproximadamente la distancia pedida.

La dificultad de ver los segundos marcados por el reloj en
el momento del fogonazo, sobre todo para las personas algo

(1) Véase el apéndice I'donde se deseribe el de Goulier para la Infanteria del Ejército
frances.

.
Ll
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nerviosas, que sin querer cierran los ojos al apercibirle, ha he-
cho 4 Boulengée construir un pequefio aparato que llama felé-
metro, el cual tiene bastante aplicacion para el tiro y alguna
para los reconocimientos al frente del enemigo.
521. Telémetro de Boulengée.—Consiste, como se ve en la
figura 213, en un pequefio tubo de cristal cerrado hermética-
Fig. 213.

—
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mente 4 la limpara, después de haber introducido bencineg en
su inferior, y un indice de plata ¢ muy ligero; y formado de dos
discos unidos por una varilla. El tuboe lleva unas graduaciones
por las cuales se averigua la distancia.

El modo de operar con este aparato, es tenerlo en la mano
horizontalmente, con el fndice puesto en cero y ponerle rdpida-
mente vertical en el momento mismo de percibir el fogonazu 6
el humo del disparo.

Bl indice empieza su descenso, pero la bencina impide que
éste se haga con rapidez y al apercibirse la detonacién se vuelye
el tubo 4 la posicién horizontal. Bl camino recorrido por el {n-
dice expresa la distancia; para lo cual, la escala estd graduada
por experiencias hechas 4 distancias conocidas. Existen varios
modelos de este telémetro, unos destinados al fuego de fusil y
otros al de artilleria, variando en las graduaciones de las escalas.

522. Contador Redier.—Su forma es la de un reloj; una aguja
colocada en cero estd en movimiento siempre gue se oprime un
bot6n que lleva en uno de sus costados, cesando en el momento
en que este boton estd libre.

Se oprime el botén al ver el fogonazo, y se suelta cuando se
oye la detonacion; la aguja marca en una escala los segundos
transcurridos, y en otra el valor de la distancia en metros (1).

(1) Existe otro telémetro contador andlogo d éste, pero la agnja marca un guinto de
segundo. Es debido 4 Eremberg y Montadon. Es mucho mds perfeccionado que el anterior,
pero es mucho mas caro, 8o precio es de 150 pesetas,



— 293 —

523. Medicién de distancias sin instrumentos. —Por =L
r1emMPo.—Muchas veces no es posible ir midiendo 4 pasos una
distancia recorrida, y, sin embargo, hay necesidad de conocerla;
el tiempo empleado en la marcha puede servir para ello siempre
que se conozea el dato de la velocidad de marcha de una tropa
de Infanterfa é de Caballerfa, segtin que marchen aislados 6 re-
unidos; teniendo en cuenta que en este tltimo caso se gradia
por la de la Infanteria.

024. Cuadros de equivalencia de pasos ¢ metros y d sequndos
de tiempo.—Los cuadros siguientes dan las indicaciones necesa-
rias para resolver este problema.

INFANTERIA

PASOS. LONGITUDMEDIA.| PASOS EN 1%, . BREAUIOL e N ] HORA.
RECORRIDO BN 17,
| sxdid
Ordinario . . 0m. 65 116 T5m, 40 4.500m
De camino. . 0m g0 100 80m 4,800m
Layr ot 0m, 75 116 87m
Ligero..... 0m,83 180 144m I
CABALLERIA
i RECORRIDO EN 17| EN 1 Homra.

DIl CABALLO,

Pago....au. 100m 6.000m

Throtesnaes 230m 13.800m

Galope..... 350m 21.000m

Estos datos no son sino aproximades, pues & medida que
una tropa estd méds cansada, marcha con menor velocidad. Al
mismo tiempo la variedad de terreno recorrido influye mucho,
pues no se marcha lo mismo en terreno horizontal, que en
terreno en pendiente; por caminos anchos y en buen estado,
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que por caminos estrechos y mal cuidados, etc.; asi es que
estos datos deberdn ser modificados convenientemente, y nunca
se podrd deducir de ellos una gran exactitud; pueden sin em-
bargo ser de utilidad en marchas largas y terrenos no quebra-
dos, y sobre todo cuando marchaudo individualmente se tiene
talonado el paso, y conocida perfectamente su equivaleacia en
metros.

525. Mupipas A siMPLE vistA.—La medicién de distancias d
0jo es muy necesaria, pero no puede dar buenosresultados sino
cuando estd hecha por personas muy acostumbradas 4 esta clase
de ejercicios.

No se pueden dar reglas generales, pues el principal ele-
mento que es la vista de cada individuo, es distinta en gene-
ral: ademés las condiciones atmosféricas, la posicion del obser-
vador y de los objetos, y la hora 4 que se hace la operacién,
son otros tantos inconvenientes para la aplicacion de princi-
pios fijos.

526, Daros prAcricos.—Se indicardn algunos datos prde-

ticos que cada cual deberd reformar segin su vista y las cir-

cunstancias.

Hasta 180 metros se puede distinguir la cara de un hombre.

Hasta 300 metros, las manos y chapas de cinturén y cubre-
cabezas, asi como los sables desenvainados vistos de frente 6
de espaldas.

Hasta 400 metros, los cafiones de los fusiles sobre el hombro,
las astas de las lanzas y la forma del cubre-cabezas.

Hasta 500 metros, la direccién de la marcha de los peloto-
nes que se acerquen 6 se alejen.

Hasta 600 metros, el manejo de armas y los colores bayo y
negro de los caballos.

Hasta 700 metros, los movimientos de los pelotones en
marcha, vistos de frente 6 de espalda, y el aire del paso de la
caballeria.

Hasta 1.300 metros, el color encarnado de los pantalones.

Estos datos se refieren 4 un observador devista buena y en
dia claro.
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Respecto & las distancias mayores que las anteriores, se
puede agregar el dato de que 4 2.000 metros los hombres y los
caballos aislados se empiezan & ver como puntos, 4 4.000 metros
se pueden contar las ventanas de una casa grande y las chime-
neas si se destacan sobre el cielo; 4 6 1 8 kilémetros, las casas
aisladas si estan blanqueadas; & 8 6 10 kilometros, estas mis-
mas y los molinos de viento si se destacan sobre el cielo, y
4 12 6 15 kilémetros, las torres de las iglesias.

527. Ilusiones dpticas.—Los efectos de perspectiva y algunos
fenémenos fisicos ejercen en nuestra vista una influencia que
puede producir ilusiones 6pticas que hagan cometer errores con-
siderables en la apreciacién de distancias, si no se esta preve-
nido y se tiene una gran practica.

Jomo-regla general se puede establecer que un mismo ob-
jeto aparecerd tanto mds cercano cuanto mds iluminado esté.
Los colores claros y brillantes, destacindose sobre fondos ne-
gros, aparecen mds cercanos de lo que en realidad estdn; asi:
como tarabién los colores obscuros que se destacan sobre fondos
claros, como sobre el azul del cielo, y los objetos que el obser-
vador mira cuando estin iluminados por el sol en la parte
vista por él. B dias claros, y con la nieve, se acortan las dis-
tancias para la vista; y, por el contrario, se alargan en dfas de
niebla y lluviosos.

Otras ilusiones son debidas 4 la posicién del observador res-
pecto al terreno. Las distancias vistas desde arriba hacia abajo
parecen mds cortas que las verdaderas, é inversamente. En te-
rrenos de llanura, en que no hay puntos de comparacion,
también se acortan las distancias (1).

En paises quebrados las distancias en general parecen me-
nores, pero sin embargo. en un valle estrecho y de vertientes
algo escarpadas, las distancias de un punto de una de ellas 4
otro de la otra; aparecen mayores de lo que en general son, y
es porque la vista no sigue la linea recta que les separa, sino

(1) XEsto sucede en los caniinos de la Mancha, en que se yen los campanarios de los
pueblos desde distancias considerables, pareciendo mucho mds cortas que lo que en rea-
lidad son.
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que instintivamente sigue el camino que tendria que recorrer
para ir de un punto 4 otro bajando al fondo del valle.

Estas ilusiones se evitan con mucha préctica, para lo cual
lo mejor es ir apreciando 4 ojo las distancias en el terreno, y
después, midiéndolas en el mapa 6 plano y rectificando las me-
didas hechas.

528. MEiDIDAS POR REFERENCIA.—En los caminos, los postes
kilométricos 6 las leguarias antiguas, ahorran el trabajo de
medir estas distancias, puesto que los numeros escritos en ellos
las dan con bastante exactitud. Los drboles en los canfinos,
asi como los postes telegraficos, sirven de gran auxiliar, pues
suelen estar espaciados con cantidades iguales; de modo que
midiendo este espacimiento y contando su ndmero, una multi-
plicacién da la distancia.

529. Datos recogidos.—T.os datos recogidos, preguntando 4
los naturales del pais ¢ 4 los traficantes, pueden servir también
muchas veces, pero confrontando los datos de unos con los de
ofros, por temor 4 engafio 6 equivocacion.

Medida de angulos.

530. Instrumentos empleados en la medicién,—Los apara-
tos empleados en la medicion de angulos pueden ser de dos
clases: los que sélo sirven para la medicion de los azimutales y
los que ademds se utilizan para la nivelacién, como los eclime-
tros 6 clisimetros, que son la generalidad y los mds conve-
nientes.

Indistintamente se irdn explicando unos y otros, puesto que
conocidos los procedimientos planimétricos y de nivelacion, no
puede haber dificultad en comprenderles. ]

Los gonidmetros y goniégrafos més usados son: los de refle-
xion, las brijulas sencillas 6 nivelantes, y las planchetas.

H31. SEXTANTE DE BoLSILLO.—Intre los goniémetros de re-
flexion se usa el sextante de bolsillo, cuyo fundamento y descrip-
cién son iguales al indicado en los parrafos 172 y 173. Su for-
ma varfa por haberse reducido para que ocupe poco espacio.



= 997 —
La figura 214 con su explicacién hace ver como estd dispuesto.
Su manejo es sencillo. La tapa 7' se quita y se atornilla al fondo
de la caja, sirviendo asi para coger el aparato y sostenerlo en
la mano.
Se saca el pequefio anleojo ¢, y por ¢l se dirige la visual 4
Fig. 214. uno de los objetos hasta
que se -vea directamente
por la parte sin azogar del
espejo, y moviendo conve-
nientemente la alidada 4
por medio del pifion P que
engrana en un arco denta-
do interior, se conseguird
ver el otro objeto por doble
reflexién y en la misma

i e W

Explicacion :

T. Tapa de la caja.

4. Alidada con su nonio.

L. Limbo.

I. Lente para las lecturas.

@. Anteojo.

P. Pini6n para el movimiento de la alidada A.

T el interior estdn los dos espejos, iguales & igualmente dispues-
tos que en el de la figura 72.
vertical que se ve directamente; leyéndose entonces el valor del
angulo sobre el limbo L, valiéndose de una pequeiia lente / que
aumenta las graduaciones.

539. BROJULAS BN GENERAL—Las brujulas usadas en esta
clase de levantamientos son de dos clases: unas que tienen el
limbo azimutal movible y unido & la aguja imanada, y otras
con el limbo fijo & la caja como las de los levantamientos
regulares.

533. Liupos AzIMUTALES.—Los limbos llamados movibles son
de chapa metdlica sumamente delgada 6 de cartulina, con
objeto de que tengan poco peso y no hagan perder mucha sen-
sibilidad 4 la aguja; la cual va unida solidariamente & ellos y
tiene que arrastrarles en su oscilacion hasta quedar fijos cuan-

-

R
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do la aguja marca la meridiana. Unos son de forma de limina
circular (fig. 215), y otros de forma de cilindro de poca altura,
en cuyo caso llevan la graduacién en
el sentido de las generatrices como en la
figura 216.

Las graduaciones no éstdn como las de
los limbos de las brijulas ordinarias, en las
cuales el cero estd en la punta N; en éstos
lo esté en la S, siendo el sentido de la gra-
duacién el de S, B, Ny 0.

Descansan estos limbos sobre un eje ver-
tical del mismo modo que las agujas mag-
néticas. :

534. LivBos ceNrranes.—Los limbos de
los eclimetros pueden ser también movibles
6 fijos. Los movibles son unos trozos de cfreulo de las dos for-
mas  que se han indicado en los azimutales (fig. 217), pero lastra-
dos en el medio del sector con un peso P
que les transforma en verdaderos perpen-
diculos cuando estin verticales; puesto
que oscilando libremente alrededor de su
eje, que entonces estd horizontal, la accién
de la gravedad obra sobre éllos.

Estoslimbos pueden llevar dos gradua-
ciones, una marcando los dngulos de pen-
diente en grados, y otra por su tangente;
es decir, siendo eclimetros ¢ eclisimetros.

Los limbos fijos van unidos 4 la caja
y de su centro sale el eje para sostener
la aguja imanada; y al mismo tiempo
cuando este limbo estd vertical, se pone
en movimiento un pequefio apéndice P
(figura 218), que hace de perpendiculo y
recorre una divisién interior 4 la azimu-
tal, sobre la cual se leen los &ngulos de
pendiente.

I'ig, 215,
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Los limbos de los eclimetros y clisimetros sirven para de-
terminar los valores correspondientes para hallar la diferencia
de nivel d N entre dos puntos, empledndose las mismas formu-
las que en la nivelacion regular; con la tinica variacion de que
en general, no usandose miras, se dirigen las visuales 4 puntos
del terreno, por lo cual en la férmula de la nivelacién d N===d
cot V-i—h, hay que hacer h=o.

535. Clisimetros para determinar perfiles.—Existen algunos
clisimetros que sirven para hallar, con una sencilla lectura, la
separacion gréfica que deben tener en el papel los puntos de
paso de las curvas, segin un perfil de pendiente dada.

Su fundamento es el siguiente: Si en un circulo (fig. 219) cuyo
didmetro es c¢’ se trazan
paralelamente 4 éste una
serie de rectas distantes
una cantidad igual 4 la
equidistancia grafica del
plano, y se numeran de
uno en uno 6 de cinco en
cinco los diversos radios
que van 4 los puntos
marcados 0°—10°—20°.....
desde ¢ 4 p, representa-
ran pendientes de 0° 100,
200....., y sus interseecio-
nes con la serie de parale-
las, indicardn los puntos de paso de las curvas horizontales de
una en una, 6 de cinco en einco.

En efecto, supongamos un terreno AB de 15° de pendiente
uniforme (fig. 220), y trazadas en €l la serie de gecciones hori-
zontales que sirven para la determinacion de las curvas. Los
puntos de interseccion; 1, 2, 3, 4:...., serdn los de paso de las
curvas sobre el perfil, pero haciendo la reduccion 4 la escala del
dibujo, se obtiene precisamente el cuadro grafico anterior para
ol radio 0°— 159 y sise repite la operacién para todas las pen-
dientes, se tendrd la representacion de dicho cuadro (fig. 219).

Fig. 219.
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Las partes 1—2, 2—3, 3—4 etc., de la figura 220, serdn

. la separacion de las curvas en el

Fig. 220. terreno; y la correspondiente en

el dibujo, serd la representada en

el cuadro gréfico; la cual, medi-

da, se podra llevar sobre el pa-

pel; dando asf el punto de paso
de las curvas sobre el perfil.

Estos cuadros graficos van pe-
gados 4 las cajas de los clisime-
trosy eclimetros, los cuales tienen
la forma y colqcacién que se ve
en la figura 219; teniendo por
perpendiculo un semicirculo ab
', cuyo propio peso basta para
que quede siempre vertical el indice 7 y horizontalmente el dis-
metro aa’. Su eje de giro estd en el centro o y p, es un pequefio
tope que impide al semicirculo separarse mucho del fondo de
la caja.

Las pendientes se leen en el arco de cfrculo del cuadro gré-
fico por medio del indice ; y sobre la parte cuadriculada, se
marca por el didmetro e« el valor del mismo dngulo de pen-
diente, evitandose de este modo trazar los radios que van &
pasar por las graduaciones desde ¢ 4 90°.

En la figura, el indice i y el didmetro « ', marcan la pen-
diente de 24°.

La division en milimetros del didmetro « ¢ sirve para
medir la parte que separa dos paralelas consecutivas del cua-
dro, bajo la inclinacién correspondiente; y siendo esta canti-
dad muy pequefia y dificil de apreciar, se prefiers en la préc-
tica tomar la que existe, no entre dos consecutivas, sino entre
laba yla 152, la 102y la 20.8, ete., esta distancia dividida
por 10, dard el valor de 'separacién buscada para las curvas
consecutivas.

Istos cuadros gréficos se completan trazando en ellos varios
didmetros que indiquen pendientes determinadas, como las que
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limitan los terrenos accesibles 4 las tres armas, aquellos en que
no puede operar sino la Infanterfa y Caballeria, etc.; con lo
cual se facilita mucho la apreciacién de estas pendientes que en
muchos casos son las tinicas que hace falta conocer y cuyos va-
lores se ponen 4 continuacién.

b36. Pendientes principales del terreno considerado militar-
mente.—5°. Esla pendiente accesible & todas las armas, y en
la que el fuego descendente de la Infanteria es més eficaz.

10°. La Artillerfa sube con dificultad, bajando los carruajes
con la rastra.

150, La Infanteria sube formada, la Caballeria en tiradores
y la Artillerfa sélo en zig-zag. ;

25°, La Infanteria sube en tiradores, la Caballeria sélo con
jinetes aislados y en zig-zag.

350. ILios hombres 4 pie suben aislades y con dificultad.

459, Necesitan ayudarse con las manos y unos 4 otros.

Las pendientes mayores de 45° se considerardn como escar-
pados segiin ya se sabe.
Establecidos estos principios generales, se indicardn los ins-

trumentos mas en uso y de mejores condiciones.

537. Aurazmiur.—Este instrumento, de construceion recien-
te (fig. 221), se compone de un limbho movible de forma cilindri-

Fig. 221.
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ca cuyas graduaciones se leen por un ocular o que hace el
oficio de microscopio para aumentar las graduaciones, y detrds
del cual hay una cerda para enrasar con las divisiones. Un bo-
tén A sirve para levantar este limbo cuando no se opera con €l;
haciendo el oficio de la palanca de suspensién en las brdjulas
ordinarias. ; -

Las visuales se dirigen por un anteojo interrumpido dentro
de la caja, y en el que o es el ocular y o el objetivo.

Inferior al limbo azimutal va otro limbo cenital con gradua-
ciones de eclimetro y clisimetro y un tornillo B para sujetarle
cuando no se opera con él. '

La figura indica la posicién para cuando se opera como ecli-
metro, con cuyo objeto lleva la base P para apoyarle en una
plancheta, cartén, ete.

Se puede montar con un tripode ligero de movimiento en
todos sentidos, 6 atornillarle un sencillo mango para tenerle en
la mano. Es un instrumento de los méds perfeccionados de esta
clase y aun puede 4 veces utilizarse en la Topografia regular,
Sus dimensiones son reducidas: su largo es 0™, 17 -y 0,06 el
didmetro del limbo, pudiendo guardarse todo el aparato dentro
de un estuche. El anteojo lleva anteojeras de cristal ahumadas
para cuando se dirigen visuales al.sol (1).

538. Modo de operar.—Para operar con este instrumento
se le coloca horizontalmente, bien teniéndole en la mano con
6 sin el mwango 6 puesto en el tripode; se deja libre el limbo
azimutal y dirigiendo la visual por el anteojo al punto dado,
se hard enrssar la cerda vertical de detras del objetivo, con
el punto 4 que se mira; y leyendo la graduacion del limbo que
cae frente 4 la cerda, se tendrs el rumbo de la direccién
mirada.

Para determinar el angulo de pendiente, se pone como estd

’

en la figura é inclinando el anteojo hasta enrasar la visual

(1) Elunico deferto de este aparato es la dificultad en determinar 1os rimbos cuando las
visuales van & puntos wuy elevados 6 muy bajog, pues para gize rija el limbo es necesa-
rio que esté horizontal; y en esta disposicion el anteojo no permite que se eleven o des-
ciendan las visnales sino nua pequenin cantidad.
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de la cerda, que ahora estd horizontal, con el punto cuya dife-
rencia de nivel se desea hallar; y leyendo entonces la graduacién
que marque esta cerda en el limbo cenital, se obtendrd el dn-
gulo de pendiente buscado.

539. Graduaciones del limbo azimutal.——Se ha indicado que
las brujulas de limbos movibles tienen la graduacién en sen-
tido de S. £. N. y O. y el cero en la punta Sur, y, en efecto,
asi debe ser, puesto que imaginando la visual en ia direceién
Sur-Norte, es decir,
en direccion de la me-
ridiana, la lectura de-
berd ser cero (figu-
ra 222), y para esto
88 necesario gue se
halle éste colocado en
la punta Sur que es
la que cae frente al
ojo del observador.

Si en esta disposi-
ci6n se dirige la visual
4 un punto tal como
A, el limbo, después
de oscilar, quedard en
la misma posicién que
estaba, y la variacion habrd sido en el anteojo y en la caja del
aparato que habrdn girado hasta colocarse en 0’ 4, después de
recorrer un dangulo, por ejemplo, de 47 grados; y para cons-
truirle en el papel se necesita hacerlo segiin se ve en la figura,
4 partic del Ny de derecha 4 izquierda, pues de este modo se
trazard en el papel el azimut de la direccién 0" A.

340. Brusura mverEsa.—Es la brijula figura 223; tiene el
aparato de visuales formado por dos pinulas P y P’; la caja C
lleva en su interior los dos limbos, uno para dngulos azimuta-
les, que es el inferior, y ofro para los cenitales. Una abertura A
en la tapa permite hacer la lectura de los dngulos azimutales
correspondientes 4 las visuales dirigidas por las pinulas; para

Fig. 292.
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lo cual la P lleva un prisma de reflexién total como se ve en
el detalloen ». El rayo de luz s que parte del limbo, penetra
Fig. 223. en el prisma per-

_ pendicularmente

Lr\ P 4su carainferior,
Y sin experimen-
tarrefraceion lle-
ga sobre la cara
mayor en ¢, vallf
sufre la reflexion
total, tomando
una direceién ss”
perpendicalar &
la s » que trafa, y
en virtud de la
cual el ojo del
observador aper-
cibe la gradua-
cion correspon-
diente del limbo

4 través de la hendidura de la pinula P.

Cuando no se usa el aparato se hacen girar las dos pinulas;
la P se abate contra el costado de la caja en B y queda sujeta
por una anilla D. La P queda tendida & lo largo de la tapa para
que no estorbe ni se rompa.

i es una disposicién para colocar la caja vertical sobre
una plancheta 6 cartén de dibujo y también para tenerla en la
mano cuando se miden los dpgulos de pendiente con el limbo
superior.

Los limbos son de cartulina y con graduaciones en el circulo.
Bl cenital lleva graduacion de eclimetro y de elisimetro.

EL botén 7' sirve para poder sujetar dicho limbo, siendo pre-
ciso haderlo cuando esté oculto en la parte cerrada de la tapa,
pues de lo contrario, si se interpone en la abertura 4, impide
ver las graduaciones del limbo azimutal, el cual queda montado
sobre su eje al levantar la pinula P’; es decir, cuando se va d
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operar, y al doblar ésta, se levanta y deja de funcionar; substitu-
yendo esta disposicién automatica al botén que lleva el altazimut.

A esta brujula puede afiadirsela un mango, bastén 6 tripode,
pues lleva una caja con rosca en la parte inferior.

Todo el aparato puede ponerse dentro de un estuche de cuerc
con una correa para colgarla en bandolera. Es una de las bri-
julas més 4 proposito para levantamientos rdpidos, y es mds
portitil y barata (1) que el altazimut.

Algunas de estas brijulas llevan en la pinula P’ un espejo
que puede girar alrededor de un eje horizontal como el de la
figura 225, y delante de la P unos cristales de colores. Ambas
cosas tienen por objeto poder dirigir visuales al sol.

541. Brtuura Bournigr.—Esta brajula, que por espacio de
mucho tiempoha sido la mds Fig. 924,
generalizada, va hoy substi-
tuyéndose por otras mejores.
Difiere de la anterior en la
forma y en algunos peque-
nios detalles, que han sido
perfeccionados en aquélla.

La figura 224 hace ver
su disposicion; Py P’ son
pinulas de la tapa, la cual
lleva una abertura que deja
paso 4 la luz para que pue-
dan verse las graduaciones
de los limbos que son mo-
vibles y de forma cilindrica,
apercibiéndose sus gradua-
ciones por la ventana V', en
la cual hay colocada una lente que hace el oficio de microscopio
para aumentarlas, haciéndose las lecturas frente 4 una cerda
colocada verticalmente por defrds de la lente.

Ademds de dos botones para suspender los limbos cuando

(1) Su precio en Madrid es de unas 100 pesetas, coun ¢l estuche y correa de cuero,
20
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no funcionen, lleva ofros que sirven para detener de '1'epente
las oscilaciones de estos limbos cuando se mueven demasiado,
evitando de este modo el perder mucho tiempo esperando que
paren las oscilaciones para poder hacer las lecturas.

Esta brijula se puede tener en la mano 6 colocada en un
bastén, para lo cual lleva la rodilla M que se ve en la figura.

542. BrtsurA e Karer.-—La brijula de Kater es el origen
de la inglesa ya descripta, pero no tiene eclimetro.

La figura 225 hace ver su forma; en ella se ven las pinulas,
siendo de prisma la pequeiia; el
limbo es de placa con la misma
disposicién automdtica que la
inglesa para suspenderle por
medio de la pinula grande, la
cual lleva en algunas el espejo
4 que se ha hecho referencia,
llevando la otra los cristales de
colores para evitar el mal efecto
de los rayos solares.

El no ser nivelante esta
brijula hace que no pueda en
general competir con ninguna
de las ya indicadas.

Las brtjulas deseriptas tienen todas ellas sus limbos movi-
bles, y son las mds usuales de este sistema.

b43. Brtsura Hossarp. — Esta Fig. 226.

brijula (fig. 226) lleva en su tapa
7 un espejo K, en el cual hay
marcado un trazo R sin azogar, y
colocado de modo que con el did-
metro 0°—1800 del limbo, deter-
minan un plano perpendicular al
espejo; en el cual se halla también
una varilla P, perpendicular al
plano de la caja, y que puede abatirse sobre ¢l para cerrarla.

Il plano de mira se obtiene gon esta brijula abriendo la

Fig. 225,
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caja, como se ve en la figura, y mirando por encima del espejo
hasta que se vean en coincidencia la linea R y la imagen de la
varilla, en cuyo caso se girard con el aparato hasta que el ob-
Jeto d.quien se dirige la visual se vea por reflexién en el espejo
v en coincidencia con la linea R, ieyeﬂdose entonces el azimut
que marca la aguja.

544. Brujuras piversas.—Existen otra multitud de brdjulas
cuya descripeion es inutil, pues basta la vista del aparato para
comprender su uso y manejo (1); pero antes de dar por terminada
la parte relativa 4 brijulas, se describird una que puede ser de
utilidad en algunas ocasiones, y es la brijula de minas de la
casa Breithaupt.

545. DBrusuraA peyiNas.—Esta brijula se ve en la figura 227,

Fig. 221.

(1) La brijuly de Henneguin, sencilln y portdtil, las brijulas gue pueden llevarse
como dije de reloj, la llamada de Gedlogo, ete. 3
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y es una brijula ordinaria de limbo fijo y de construccién
esmerada (1). Lleva una disposicion especial que permite sus-
penderla de un hilo fuerte 6 de una cuerda en ol interior de
las galerfas de mina. En esta suspension hay una ranura que
hace de alidada para las visuales. Lleva un limbo de eclimetro
con su perpendiculo, pudiendo operarse con ella como tal apa-
rato, para lo cual no hay sino ponerle vertical y dirigir la visual
por la ranura de la suspensién que ahora quedard 4 un costado
de la plancha que sostiene la brijula. Quitados los pernos S5,
puede plegarse la parte superior de la suspensién sobre el semi-
circulo inferior S S', quedando esta pieza independiente de la
brijula para pederla colocar en un estuche, que es poco mayor
que la plancha de la brijula. 7"es un botén para elevar la aguja,
Todo el aparato va colocado dentro de un estuche de cuero con
una correa para llevarle & la bandolera,

046. Praxcueras.—Las planchetas, siendo, en general, apa-
ratos mds voluminosos que las brajulas, se necesita se hayan
reducido al minimum de ligereza posible, y & mds del modelo
mdicado en el pdrrafo 223, que se usa también para los recono-
cimientos, existen algunas otras, de las cuales la mas portdtil
es la de Lefevre.

547. Prancnera oe Lerevee.—En la figura 228 se ve que

Fig. 228, consta de un tablero de
pequefias dimensiones,
unido 4 una rodilla de
madera 6 mango M,
que puede tenerse en la
mano ¢ colocarse en un
bastén 6 ligero tripode,
777, €8 una ranura pa-
ralela 4 los bordes del
tablero, 4 lo largo de la
cual corre un hotén &
que arrastra consigo

(1) Ellimbo, como en todas las de Ia casa Breithaupt, tiene el cero en la punta N y la
graduacion de N, 0, 8. E., 0 sea en sentido contrario & la generalidad,
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una alidada 4 y una pequetia declinatoria 2. La alidada tiens
dos varillas metdlicas, que pueden ponerse verticales como en
la figura, y hacer el oficio de pinulas, pudiendo plegarse sobre
la'regla cuando no se las usa.

En la ranura » hay una escotadura ¢ con objeto de poder
sacar un pequefio tope del botén b, el cual, teniendo su cabeza
de mayor didmetro que la parte exterior de la ranura r, solo
puede sacarse por esta parte.

548.  Modo de operar en planimetria.—Se coloca la plan-
cheta sobre un bastén 6 tripode 6 se la tiene en la mano por
el mango, se clava una aguja en el punto del tablero homélogo
al de estacién y con la declinatoria se orienta el aparato. Se
mueve la alidada de modo que apoydndose contra la aguja,
tome la direccién de la visual al punto que se desea, y después
de apretar el botén b se pasa el lipiz por el borde de la regla,
con lo cual queda marcada la direccién. La orientadora debers
marcar siempre el mismo dngulo mientras esté en un lado del
tablero, pero en cuanto pase al lado contiguo, girars 90° 4 causa
de la forma de cuadradillo que tiene en esa parte el botén 4, y
serd preciso tener esto en cuenta para las orientaciones, auwen-
tando 90° 4 los dngulos, por cada lado del tablero recorrido por
la declinatoria.

549.  Modo de operar como ecltmetro.—La plancheta de Lefe-
vre funciona también como eclimetro. Para ello se coloca en la
disposicién que se ve en la figura 229, en la que la alidada

Fig. 229. e -IA
i o f
_ - |
L wisual forzonldd g
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!
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hace oficio de perpendfculo, pudiende moverse libremente alre-
dedor del botén b cuando esta sin apretar. La visual al punto 4,
cuya difereneia de nivel trata de hallarse, se dirige por el borde
superior del tablero procurando colocar el instrumento 4 la
altura del ojo. La alidada quedard en una posicién vertical b a,
que se marca con un ldapiz, apretando de antemano el boton b
para que no se mueva de esta posicién. Después de esto se in-
vierte la plancheta de modo que la alidada quede por el otro
costado, y dirigiendo una nueva visual & 4, y marcando la po-
sicion ba de la alidada, la bisectriz bd del dngulo aba’ sera
perpendicular 4 0 4; y el dngulo de pendiente = serd igual
4 abd, 6 mitad de aba'. -

Para obtener 4 B==d N diferencia de nivel, se lleva en la
plancheta sobre b @ una distaricia bm ignal & O B reducida & la
escala del dibujo; y levantando la perpendicular m n, ésta serd
la homdloga de ¢ IV, la cual puede medirse para obtener su
valor numérico; pero como en general esta recta serd muy pe-

, 1
(siendo —— la escala del
Vi m

plano), se toma una longitud 5, 10, 20 veces mayor que bm, y
la homéloga de la mn serd también otras tantas veces mayor
que la verdadera.

950. PraNcHETAS MAs LiGERAS.-—Existen otras planchetas sin
mango ni tripode 6 que pueden colgarse del hombro para traba-
jar con ellas como tablero de dibujo; y con objeto de hacerlas
més portétiles selas da la disposicién
de la figura 230.

Estédn formadas de una tela fuerte
pegada 4 una serie de listones de ma-
dera que pueden plegarse unos sobre
A otros cuando no se usa, reduciendo de
este modo su tamafio; dos travesafios
g : sujetos por medio de aldabillas, hacen
L A4 que puedan ponerse todos en un pla-

no formando un tablero continuo.
Al travesaiio del centro puede ddrsele una disposicién para

quefla, en vez de tomar hm=

_Fig. 230.
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poner un mango 6 sujetarle 4 un tripode 6 bastén; pudiendo
ser la representada en A en la figura.

551. NIveL pEREFLEXION ¢ DE Burer.—Un aparato que puede
emplearse como nivel y clisimetro es el llamado de reflezidn ; el
cual no es otra cosa sino un nivel de perpendiculo muy parecido
al de colimador (384), pero fundado ademds en el principio de
Optica de que las umdgenes en los espejos planos estdn simétrica-
mente colocadas respecto de los objetos de donde provienen y con re-
lacidn al plano d superficie del espejo.

Consta, figura 231, de un espejo £’ unido & un péndulo 6
perpendl’culol P, y sos- Fig. 231,
tenido verticalmente
por éste, el cual va
sugpendido en s del
tapon 7" de la caja
del aparato.

Cuando el péndulo
esta suspendido libre-
mente sin tocar 4 la
caja, acusa la vertical
y hace que también lo
esté el espejo £, Sien
esta disposicién del
espejo se mira delante
de €l 4 unos 0™,30 de
distancia, se vera la
imagen dela pupila si.
métricamente por de-
trds del espejo y sobre una perpendicular 4 él; y si al mismo
tiempo se orienta el instrumento hasta cue se vea directamente
una mira colocada en la misma direccién y 4 unos 20 6 25 me-
tros de distancia, se podrd conseguir que subiendo 6 bajando la
tablilla de esta mira, su linea de fe esté en la visual anterior; y
como el espejo es vertical, la visual serd horizontal.

Se puede operar con el aparato sostenido con la mano 6
atornillindole 4 un ligero tripode.

7

S
_
s
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Este nivel sirve para la medida de pendientes haciendo de
clisimetro, afiadiéndole una varilla graduada ¥ que lleva un
contrapeso p. Esta varilla puede deslizarse en un tubo #, ecuyo
extremo #* lleva un indice para leer las divisiones que hay en
aquélla. El tubo »7» tiene un paso de tornillo para atornillarse
en un agujero en tuerca que lleva la pieza de suspension en 4,
entrando por la abertura 4 (figura de la izquierda).

La graduacién de la varilla esta dispuesta de tal modo, que
cuando el indice 7" marca o, el espejo estd vertical y la visual es
horizontal; las graduaciones siguientes marcan pendientes de un
centimetro por metro. ' '

Para operar con este nivel-lleva en su tapa inferior una ar-
ticulacion terminada en un pequenio tornillo, el cual puede servir
para sujetarle & un bastén 6 ligero tripode. Colocado en esta
disposicion ¢ inclinando el aparato, se sacard la varilla hasta
conseguir que ol contrapeso no toque en la envuelta de aquél
con objeto de que la suspensién obre libremente.

La inclinacién tomada por la varilla serd mayor cuanto
mayor sea la longitud sacada, puesto que el brazo de palanca
del contrapeso serd mayor, y esta pendiente serd medida por el
fndice 7.

Cuando no se opera con el aparato puede guardarse todo 61
en un solo tubo de pequefio volumen, como estd, representado
en la figura de la izquierda.

552. Instrumentos improvisados para la medicién de dnpu-
los.—A veces hay necesidad de improvisar instrumentos por
carecer por completo de ellos, buenos ¢ malos. De la inventiva
del topografo dependerd siempre el sacar partido de los recursos
que se tengan & mano 6 de que se pueda dis-
poner; y no pudiéndose dar reglas para estos
casos, se indicardn algunos aparatos faciles
de improvisar.

953. IKscuapras, —Dos reglas fijas (fgu-
ra 232) clavadas con una punta de Parfs
0 clavo de seccién circular pueden servir
de escuadra de perpendiculares 6 de escua:

Fig. 232,
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dra de 45, si en una de ellas se hacen dos sefiales que inat-
quen la posicién que ha de tomar la otra cuando formen este
dngulo. :
Agujas ¢ alfileres clavados en los extremos de estas reglas
hacen el oficio de pinulas, quedando cada regla transformada
en una alidada.

554. Orra mscuaprA.—En una tabla pequeria de unos 0™,20
de lado (fig. 233), se trazan dos rectas per-
pendiculares A4 B y C.D. Se toman dos dis-
tancias iguales O A y O &, y desde 4 se
lleva la distancia A & AC y A D. Los
tridngulos ACE y 4 DB seran iguales y
equilateros. Lia distancia O C se lleva 4 0 B,
y los triangulos O C B y O D B serdn iguales
¢ is6sceles. Se clavan agujas en 4, B, Cy D,
y los planos de mira determinados por 4 B y CD serdn per-
pendiculares; los A B y 4D 6 AC forman dngulos de 600, y
los BAy BC 6 BD de 45°, pudiéndose, por lo tanto, trazar
estos angulos en el terreno.

55D, IFarsa mscuapra.—Dos reglas (fig. 234) unidas en uno
de sus extremos por medio de
una -punta de Parfs 6 clavo de
seccion circular, permiten diri- A
gir visuales en dos direcciones :
dadas A B y 4AC, quedando
marcado el angulo que forman, B
el cual puede construirse en el ¢
papel. i :

556. GoniéMETROS.— En una caja circular (fig. 235) se
puede clavar una regla »+" con dos agujas,
de modo que gire alrededor del centro del
efrculo; y si en éste se marcan los valores
de los arcos, lo cual puede hacerse ¢ con un
transportador ¢ dividiendo gréficamente la
circunferencia, se tendrd un verdadero go-
niémetro que puede clayarse 4 un baston ¢ mango,

Fig. 233.

Fig. 234.

Fig. 235.
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Si en el borde de esta tapa se hacen ranuras verticales en
los extremos de dos didinetros perpendiculares 6 que se corten
bajo dngulos de 45°, 60° 6 30°, se tendra una escuadra, puesto
que las visuales dirigidas por las ranuras formaran dichos
dangulos,

557.. CON UNA ESCUADRA Y UNA REGLA GRADUADA.—En la figu-
ra 236 se ve el modo de ejecu-

Fig. 236, tarlo; se mide la magnitud « 5,

se coloca la escuadra en el

= AIRE S __;:;:—U papel con el doble decimetro
o f':/ en la misma disposicién que

estd en la -figura, y se marca

o el punto &, el cual unido al O

dard el dngulo construido ¢ 0 b.
958. CoN oN rApiz.—Los dngulos horizontales y cenitales
pueden apreciarse & simple vista con tanta mds exactitud
cuanto mas prictica tenga el que opera; pero lo mismo que en
la apreciacin de distancias, existen ilusiones Gpticas contra
las cuales es preciso estar prevenidos.
Un ldpiz con varios trazos marcados en él de antemano
puede servir de auxiliar. ; '
Sea (fig. 237) / un ldpiz atado 4 un ojal del traje con una
cuerda de longitud que siem-
pre deberd ser constante. Si
Lot ——"%  puesto horizontal, como se ve
LA %\\ ‘ en la‘ﬁg.ura, y é una distancia
0=  —— —— ¢t delojoigual 4la de la cuerda,
M‘?&‘ se dirige una visual 4 4 por
un trazo ¢, y se marca la inter-
seccién de la visual OB en ¢
con otro trazo, se podrd averiguar aproximadamente el valor
de este dngulo, girando alrededor de O y viendo cuéntas veces
ol dngulo B O A est4 contenido en la vuelta completa, 6 sea
en 360°, y dividiendo este nimero por 360° se tendrd el valor
del dngulo en grados. Repitiendo la operacion para otros dngu-
los, se podrdn marcar en ¢l lapiz una serie de trazos que repre-

Fig. 237,

—
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sentaran dngulos determinados; y siempre que colocado el lépiz
en la disposicién de la figura se vea un dngulo por dos trazos,
se podra conocer el ntimero Fig. 935,
de grados que tiene.

559. PraNcHETAS.—Pue-
den improvisarse planche-
tas con un tablero 6 carton
que se clava 4 un baston 6
tripode; el cual 4 su vez
puede improvisarse con tres
palos atados, como se ve en
la figura 238.

360. Ecufuprros.—Un trans-
portador puede usarse como ecli-
metro suspendido de un hilo que
pase por su centro una plomada
6 pequefio peso (fig. 239). La
visual se dirige por el didmetro
vv’, y el hilo marca la vertical.

Ofro .eclimetro 6 clisimetro
improvisado puede hacerse, and-
logo al de la plancheta Lefevre.

En un carton 6 tablero (fig. 240) se traza un arco de circulo
de un cuadrante, y en su centro se
fija un hilo del cual pende un peso,
que puede ser un ldpiz, una goma v —
de dibujo, una piedra, una bala, efe.

Puesto vertical el tablero, la vi-
sual se dirige por el borde superior,

y en el arco se marca la pendiente 5
por la graduacién que pasa por el b
hilo.

Puede suprimirse el arco de circulo y obtener grédficamente
el angulo, como en la plancheta Lefevre; y, por dltimo, puede
construirse uno, poniendo en o un transportador de modo que
su didmetro se apoye sobre una recta paralela 4 uno de los

Fig. 240.

i
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bordes a8, y marcando sobre los lados 6%’ y 4’ @’ las intersec-
ciones de un hilo que fijo en o, segtin se ve en la figura, vaya
pasando en el transportador por las divisiones de grado en
grado 6 de cinco en cinco; con lo cual queda construfdo el
eclimetro. También puede escribirse en los bordes el valor de
la pendiente de los radios respectivos, y en ese caso se tiene un
clisfmetro.

561. Nrveres.—Niveles de visuales horizontales pueden im-
provisarse fdcilmente con un doble decimetro 6 una barra pe-
quefia de hierro, mediante la disposicién que puede verse en la
figura 241, forméndose tridngulos isésceles con las cuerdas.

Fig. 241. g

Suspendidos libremente, son perpendiculos en que la lfnea v’
por donde se dirige la visual es horizontal;

3 Fig. 242,
nn son dos nudos hechos en los hilos para s
fijar los puntos por donde ha de pasar la H
visual.

562. Miras.—Se improvisan con un bag-
ton 6 palo bien derecho y dos cartones 6 car-
tulinas pegadas, como se ve en la figura 242,
de modo que puedan servir de tablilla de co-
rredera.

b63. Mediciones & ojo.—Ilusiones dpticas.—Cuando no se
dispone de ningtin aparato, ni aun de los improvisados, se de-
terminan los dngulos 4 ojo, y entonces hay que tener cuidado
de colocarse en lo posible en el vértice; pues de Jo contrario
pueden cometerse errores de apreciacién debidos, como hemos
dicho, & ilusiones 6pticas. Asf, marchando por un camino en
un tra%o recto, si se mira el dngulo que se forma en un cambio
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de direccion, log efectos de perspectiva hacen que se vea el cam-
bio tanto mds marcado cuanto
mds lejos se estd, lo cual pro-
duce unaumento en el valor del 0/?\
angulo.& la figura 243, 0 AB //A\ B
es el dngulo verdadero y 0' 4’ B/ Uﬁ__ﬁ_ﬂ,x——hmh\ -
el que parece verse.

En los angulos de pendiente se estd también sujeto & erro-
res de apreciacion debidos 4 dos causas, el primero por no poder
marcar con exactitud la horizontal, y el segundo por lo mismo,
respecto 4 la posicion de la otra yisual.

En general, cuando se trata de determinar una horizontal
4 0jo, sin darse cuenta de ello, se inclina la vista en la direc-
cién de la pendiente del terreno, bajandola si éste desciende, 6
elevindola si sube.

Los angulos de elevacién se exageran también en general;
lo cual hace, que mirando un objeto desde abajo nos parezca
més elevado de lo que en realidad estd, y lo contrario sucede
cuando se mira de alto abajo.

En una pendiente formada de trozos diversos, puede la ilu-
sion llegar 4 ser tal, que una parte, siempre ascendente, llegue
d aparecer descendente en algun trozo. Esto sucede cuando des-
pués de una pendiente
fuerte como la 4 B (figu- g e
ra 244;, viene una mis
suave como la B, con-
tinuando otra fuerte. Mi-
rando desdeabajo, la par-
te B (' aparecerd 4 nues-
tra vista’ como se ve de
puntos en la BC'.

Fig. 243.
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Reconocimientos militares.

H64. Objeto y division de los levantamientos militares.—
El objeto de estos reconocimientos es estudiar y representar el
terreno considerdndole militarmente bajo todos los puntos de
vista con que se puede presentar; como son: la ofensiva, la de-
fensiva, el ataque 6 defensa de una posicién, la marcha, el acam-
par, el acantonamiento, las subsistencias, etc.

Estos reconocimientos se dividen en dos grupos:

1. Generales, que son los que abarcan militarmente todo el
pais propio 6 enemigo, 6 una parte considerable é importante
de él, como una frontera 6 una provincia.

2.0 Especiales 6 particulares, que son los que se refieren tini-
camente 4 un objeto determinado, como una posicién, una via
de comunicacion, ete.

La base de los primeros son los estudios estratégicos, la de
los segundos los tdcticos. Unos y otros se consideran bajo dos
puntos de vista distintos para su estudio, por mas que los dos
confribuyan & un solo fin.

En levantamientos de esta clase se necesitan conocimientos
militares que guien al Oficial en los diversos casos que se le
pueden presentar y le hagan apreciar la verdadera importancia
militar de cada parte 6 detalle del terreno; y conocimientos
topograficos, que son los que aplicard en cada caso, para con
rapidez y exactitud relativa adquirir los datos y construir el
plano més adecuado al fin militar que se desea.

Los conocimientos militares necesarios para ello son estu-
diados en la estrategia y en la tdctica; pero la materialidad del
levantamiento del plano del reconocimiento pertenece 4 la topo-
grafia; y tinicamente bajo este punto de vista es como aqui se con-
siderardn, complementédndose después de adquiridos los conoci-
mientos del arte de la guerra, y estudidndoles baje el nombre de
reconocimientos estratégicos 6 tdcticos.

665.  RECONOCIMIENTOS GENERALES; SU 0BJED0.—Siendo estos
reconocimientos la base de todos los estudios estratégicos, nece-
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sitan las naciones hacerles en tiempo de paz, si de ellos se ha de
sacar utilidad para la guerra; y pueden ser en el pais propio 6
en el extranjero.

St objeto es recoger los datos necesarios para impedir 6 de-
tener una invasion en el primer caso; 6 por el contrario, en el
segundo, tener formado de antemano el plan de invasién del
pais enemigo.

En ambos hay que recurrir 4 mapas y planos de la comar-
ca & quo se limita el reconocimiento, 4 estudios histéricos, geo-
graficos, estadisticos, ete.; por lo cual se necesitan Oficiales que
reunan conocimientos militares generales; estando encomendado
este servicio 4 un determinado numero, pertenecientes, en ge-
neral, 4 los Cuerpos facultativos; por cuyo motivo se hars caso
omiso de esta clase de reconocimientos, limitdndose esta parte
4 lo relativo 4 los especiales.

fleconocimientos especiales.

566. OBJETO DE ESTA CLASE DE RECONOCIMIENTOS Y NECESIDAD DE
SU EstupIo.—Comprendiendo estos reconocimientos una peque-
fia poreion de terreno y siendo su base la tdctica, necesitan de-
talles que muchas veces no podran acusar ni los mapas ni los
planos hechos de antemano, bien por no estar contenidos en
ellos 4 causa de que su pequetiez les hace pasar desapercibidos
por la escala en que estdn construidos, 6 bien porque con pos-
terioridad al levantamiento han sido creados ¢ destruidos por
la mano del hombre, tales como vias de comunicacion abiertas,
bosques y montes talados, cultivos nuevos, pantanos ¢ lagunas
desecadas, pueblos creados ¢ aumentados considerablemente
por el establecimiento de alguna industria, puentes estableci-
dos 6 destruidos, ete.; 6 bien por modificaciones recientemente
introducidas por el enemigo, creando obstdculos por medio de
construcciones de obras de fortificacion 6 destruccion de alguna
existente, y, por tltimo, por modificaciones que pueden haber
introducido los agentes atmosféricos, haciendo variar algunas
veces los cursos de aguas, las liuneas de recogida de éstas, des-
truyendo poblaciones, etc.
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Ademés de todo lo indicado, y aan suponiendo que los pla-
Los contengan todos estos detalles, no pueden acusar en un
momento dado las condiciones especiales de los terrenos, y uno
que en Liempo seco, por ejemplo, es accesible 4 las tres Armas,
en tiempo de lluvia puede no serlo y aun hacerse imposible
su paso en alguna época del afio. Un vado puede ser destruido
€Il pocos momentos por una avenida, las obras de defensa lle-
vadas & cabo en pocas horas en una posicion cualquiera, pue-
den haber hecho variar por completo sus condiciones defensivas
i ofensivas.

De todo lo indicado se deduce la necesidad impresecindible
de los reconocimientos particulares, aun en el caso mds favora-
ble de disponerse de buenos mapas ¢ planos del terreno, objeto
del reconocimien to.

567. OFICIALES ENCARGADOS DE LOS RECONOCIMIENTOS ESPRCTA-
LEs.—Los encargados de esta clase de levantamientos tienen que
ser indistintamente Oficiales de todas las Armas.

En efecto, la tdctica ast lo dispone, pues sus operaciones son
tan variadas, que en muchas do ellas no habrd concurso de
todas las Armas; y los Oficiales, sea cualquiera 4 la que perte-
nezcan, se verdn obligados 4 practicar el reconocimiento. Rl
Oficial de Caballerfa encargado hoy mds que nuneca del servicio
de exploraciones, es el que més abocado ests 4 desempefiar esto
papel, que no podrd ser siempre exclusivo del dominio de los
Oficiales facultativos por las razones dichas; y porque su escasez
hace no se les pueda distraer para estos servicios de otros de
mayor importancia y mas apropiados & su instituto.

Siendo, pues, del dominio de toda clase de Oficiales, y nece-
sitdindose en muchos casos suplir con la vista la falta de minu-
closas operaciones topograficas para la representacién del te-
Ireno, es preciso que los Oficiales encargados adquieran mucha
practica en los levantamientos regulares completindola des-
bués en los reconocimientos, acostumbrandose & apreciar 4 ojo
las distancias y pendientes y & leer en el terreno, descompo-
niéndole en sus formas elementales para después representarlas
con facilidad. '
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568. Medios de llevarles ¢ cabo.—La movilidad en campafia
impide que puedan llevarse otros aparatos que los portétiles
que se han indicado; y en algunas ocasiones, careciendo de
éstos, serd necesario improvisarlos 6 pasarse sin ellos cuando
no haya ni tiempo ni medio de usarlos; como cuando se trata
de un reconocimiento bhajo el fuego eficaz del enemigo. A medida
que los medios que se empleen en el levantamiento vayan
siendo mds imperfectos, serd necesario que el Oficial los supla
con su practica y ojeada topogréfica, la cual no se adquiere sino
levantando muchos planos.

969.  Hscalas, dibujos y Memoria—La eleccién de escalas no
es arbitraria, se halla reglamentada segtin el objeto y extension
del levantamiento (1).

Empledndose en general escalas pequefias, muchos detalles
no figuran en el plano y otros muchos, asi como las noticias re-
ferentes 4 multitud de detalles topogrificos, estadisticos, histo-
ricos, ete., no podrdn ser anotados en él; por cuyo mofivo el
plano sélo no bastard para dar idea completa de un reconoci-
miento, sino que serd preciso vaya acompafiado de una Memoric
que supla todo lo que en el plano no pueda constar; asi, pues,
se establecerd en general que al plano de un reconocimiento
deberd acompatiar una Memoria.

" En el primero deben figurar cuantos datos importantes sea
necesario hacer constar y tengan representacién topogrifica,
valiéndose como auxiliares de todes los medios de representa-
cion que se han explicado, empleando los perfiles y vistas pers-
pectivas de objetos importantes y sobre los cuales convenga
llamar la atencién sobre el plano.

En la Memoria hay que considerar dos partes: la descriptiva
Y 1a militar. La primera se ocupa de la descripcién topogrifica
del terreno, y lasegunda de los detalles militares referentes 4 la
operacién que motiva el reconocimiento. La primera es del do-
minio de la topografia, la segunda pertenece al arte militar y se
prescindird de ella en esta obra.

(1) Véase «Escalus reglamentarinss al final de 1a obra.
21
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Las Memorias descriptivas deben reunir las cualidades de ser
precisas, concisas y ordenadas, para que de este modo estén con-
densadas las idsas y nohaya necesidad de aclaraciones; no per-
diéndose tiempo por ser demasiado difusas, y siguiendé una
marcha ordenada por capifulos para hacerse cargo mejor de to-
dos sus detalles; y por tltimo, es necesario que comparada la
Memoria con el plano, no contenga repeticiones que & nada con-
ducen sino 4 hacer perder tiempo y dar lugar & confusiones.

570.  Divisidn de los reconocimientos especiales.—Bstos levan-
tamientos, por el modo ¢ instrumentos con que se llevan 4 cabo,
se dividen en cinco grupos, que son:

Lo Levantamientos con instrumentos.

2.0 id. d ojo. .
3.0 {d. de memoric.

4.0 id. por reseias.

5.0 id. itinerarios.

Eecomocimientos con instrumentos.

b71. Cago general.—Se ha indicado que para los levanta-
mientos rapidos se siguen los mismos procedimientos de la To-
pografia regular, y por lo tanto serd necesario adquirir datos
relativos 4 la planimetria y 4 la nivelacién. Pero como la rapi-
dez es una condicién precisa en estas operaciones, se adquirirdn
4 un tiempo los datos relativos 4 ambas; siendo ésta la marcha
que se seguird de ordinario, 4 no ser en algtin caso particular
en que no se necesiten mds datos que los de planimetria.

Dos casos existen: uno, cuando no se pueden proporcionar
planos 6 mapas del terreno del levantamiento; y otro, cuando
se dispone de este poderoso auxiliar.

572. 1.° Levantamientos sin datos anteriores,—Enterado el
Oficial del objeto del levantamiento y teniendo en cuenta los de-
talles necesarios que ha de contener el plano, elegirs, si puede,
el instrumento mds adecuado, 6 se contentard con aquél de que
pueda disponer. '

En caso de eleccién, podrd tomar brajulas, planchetas 6
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alguno de los equipajes especiales como el de Trinquier, parte
del de Peigne ete. (1).

Se procurard un gufa conocedor del terreno y el nimero de
ordenanzas que crea conveniente.

573. MARCHA DE LA OPERACION.—S1 necesario es en los levan-
tamientos regulares el tratar de aislar los errores, determinando
puntos como los vértices de las redes trigonométrica y topogra-
fica, mds atin lo es en este caso en que los errores que se come-
ten han de ser forzosamente mucho mayores. De no seguir una
marcha andloga, pasarfa lo que sucede en general 4 los princi-
piantes, que deseosos de ver en el plano detalles que satisfagan 4
la vista, prescinden de los procedimientos ordinarios; y las rec-
tificaciones que después son necesarias para corregir los errores
inadmisibles que encuentran, hacen que lejos de ganar tiempo
le hayan perdido lastimosamente y se encuentren desalentados
al ver el poco fruto sacado al trabajo.

574. CASO DE UN TERRENO DE GRANDE EXTENSION.— El caso de
que el terreno tenga una gran extensién, no se puede conside-
rar sino 4 la ligera, puesto que sulevantamiento se ha explicado
con detalles al tratar del reconocimiento preliminar para el es-
tudio de una triangulacién, pdrrafos 284 4 287. La marcha
alli indicada es la que se sigue en la eleccién de base y de vér-
tices de los triangulos.

La base se mide 4 pasos sino se tienen postes kilométricos,
que seria lo mds rdpido y exacto; y se determina por itinerario
sl no es una recta; los dngulos se miden procurando la compro-
bacién de que la suma de los tres de cada tridngulo sea igual
4 1800; tomando al mismo tiempo los dngulos de pendiente 6
cenitales para la determinacién de cotas. La construcecién se
hace también del mismo modo, 4 partir del tridngulo de la
base, empleando el procedimiento geométrico de dados los dngu-
los y un lado, construir el tridngulo (2).

(L) Se hallan descriptosen el Apéndice.

(2) Como se ve,’el nombre de red trigonomdtrica no es aplicable 4 este easo, puesto que
los tridngulos que forman la red no se resuclven trigonométricamente, sino geomeétri-
camente,
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57d. Red topogrdfica.—Construida la red anterior sila ex-
tensién del terreno lo hizo necesario, se hars la topogrifica;
que serd en general por la que se empiezan los levantamientos
ordinarios, que son de los llamados de mediana extensidn.

Se elegird la base en condiciones anédlogas al caso anterior,
pudiendo también emplear en su medida algiin instrumento
telemétrico como el Gaumet 6 el anteojo tambor, ete. Si la red
se hace en terreno despejado, convendrd el método de las
intersecciones como el més 4 propdsito; pero si fuese terreno
cubierto como monte, bosque, etc., en que las visnales han de
ser cortas, convendria el método de stinerario, midiendo los
lados 4 pasos 6 con los medios indirectos de que se pueda
disponer, procurando que estos itinerarios gean cerrados, 6 que
partan de punfos conocidos para venir & parar también 4
puntos conocidos. Siempre se tomardn los datos relativos &
los dngulos de pendiente, al mismo tiempo que los planimé-
tricos, procurando en el método de intersecciones comprobar
las cotas por dos visuales, y en el de itinerario, por la visual
directa é inversa.

Los dafos que se van adquiriendo deben ser puestos en el
dibujo, en el mismo terreno, pues es el tinico medio de evitar
y corregir las equivocaciones y errores que pueden cometerse
y pasar mds desapercibidas aqui que en los levantamientos
regulares, por el menor nimero de comprobaciones que se ha-
cen, por la rapidez de las operaciones y por la imperfeccion de
los instrumentos.

576. Detalles.—Si la red topogrdfica ha sido bien elegida
y contiene bastantes puntos, los detalles se podrdn dibujar 4
ojo casi en su generalidad, y todo lo mds, habrd necesidad de
determinar algunos puntos, aunque pocos, que por quedar
lejos de los de la red convendrd determinarlos como puntos
principales de defalle, empledndose para ello 6 el método de
las intersecciones, 6 mejor el método de Potenot, que es més
rdpido. :

Un método que se puede emplear con mucha ventaja, pues
determina los puntos con bastante exactitud y rapidez, es el
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de las alineaciones, que consiste en referir un punto de detalle
4 dos alineaciones ya determinadas y que pasen cerca de él.
Sean , por ejemplo (fig. 245), A4, B, C'y D cuatro puntos per-

Fig. 245,
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tenecientes 4 la red topografica, y M el de detalle que se va d
determinar.

Puestos en C mirando 4 4, se verd M4 la izquierda y 4 una
pequefia distancia M, que se calcula 4 ojo; puestos en B mi-
rando &4 D se verd M 4 la izquierda y 4 otra pequefia distancia
My, que también se calcula 4 0jo; y con estos datos se podré,
fijar el punto M con bastante aproximacién, puesto que cons-
truidos en el papel los puntos «, b, ¢ y ¢ homoéloges de 4, B, €
y D, y trazadas las lineas @ ¢ y b d, se podra fijar m por las rec-
tas max y my, homoélogas de las M & y M y del terreno.

Las sinuosidades que presentan las lineas curvas, como cur-
sos de arroyos, bordes de escarpados, etc., pueden dibujarse 4
ojo si hay marcados varios de sus puntos, por un itinerario
completo ¢ por uno abreviado; procedimiento que puede em-
plearse con ventaja en estos levantamientos.

Los detalles deberdn dibujarse 4 medida que se van encon-
trando datos para fijarlos.
577. Nivenaci6N.—La red topografica habrd dado una serie
. de cofas de puntos principales, que son las de partida para los
detalles y figurado del terreno. Este se hara siempre por los mé-
todos indirectos, empleando los perfiles, sobre todo 4 lo largo de
las lineas que marcan la estructura del suelo; para lo cual, al
tiempo que se determinan los detalles, se van determinando
perfiles, que sigan las lineas caracterfsticas como recogidas y
divisorias; con cuyos perfiles, ademds de los puntos de la red y
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hosquejos 6 disefios de las curvas, habrd lo suficiente para el
figurado del terreno.

En los bosquejos deberé tenerse cuidado de marcar por dos
cotas el sentido de las curvas para saber si representan un en-
trante 6 un saliente, segiin su curvatura.

En la determinacién de los valores de la diferencia de nivel,
una vez conocido d y el valor de 7, rara vez se emplearin ta-
blas numéricas, recurriendo 4 los cuadros graficos (1), que se
manejan con mds facilidad y rapidez y dan, no obstante, la
exactitud suficiente para estos casos.

078. Levantamiento con datos anteriores.—En el levanta-
miento que se acaba de explicar se ha supnesto el caso peor,
que rara vez ocurre, y es, que no exista ningin mapa, plano,
ni dato relativo al reconocimiento.

Cuando exista algo de esto, el problema se simplifica, pues
queda reducido 6 4 rectificar algunos datos que hayan podido
variar desde la época en que se levanté el mapa 6 plano 6 se
adquirié el dato; 6 también 4 rellenar con detalles una red que:
se sacard del plano, eligiendo los puntos principales y las lineas
caracteristicas del terreno, ampliandolas 4 la escala que ha de
tener el dibujo y que en general serd mayor que la del plano
de donde se toman los datos. Al tomar éstos, hay que procurar
hacerlo con gran precision, pues en la amplificacién que sufren,
se habrdn ampliado los errores con que estaban determinados
en el plano, siendo, por lo tanto, conveniente no aumentarles
con nuevos errores, debidos 4 falta de cuidado. Este trabajo pre-
liminar es de gran utilidad por ahorrar lo més penoso de las
operaciones topograficas.

EReconocimientos @ ojo.
579. En esta clase de levantamientos es mds conveniente

atn que los anteriores el tener planos 6 datos puesto, que de-
biendo en general ser hechos frente al enemigo, no se podra

(1) Véase «Cuadros grifleoss, que van al final de la obra,
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disponer de tiempo para el uso de instrumentos; teniendo que
valerse de aquellos medios que ya se han indicado para cuando
se carece de ellos.

La extension que abrazan ha de ser pequefia, y su objeto, en
general, es la rectificacién de datos de un plano, 6 el conoci-
miento de aquellos detalles que por su pequetiez pasan desaper-
cibidos en la escala en que se hallan construidos,

Si no existieran estos datos 6 no hubiera medios de propor-
ciondrselos, en ese caso no hay mds remedio que sujetarse al
plan del caso anterior; eligiendo un cierto nimero de puntos
que formen la red topografica, midiendo 4 pasos las distancias,
6 indirectamente, que es més rapido, 6 tomando datos de los
habitantes del pais.

Los puntos de la red deben ser en muy pequefio nimero y
de los més visibles; habiendo casosen que la premura del tiempo
obligard 4 emplear tan sélo tres puntos que dardn un solo tridn-
gulo para la red, y desde cuyos vértices se tratara de hallar con
la mayor exactitud posible puntos del interior y del exterior,
valiéndose de intersecciones 6 itinerarios; pudiendo emplear con
ventaja el método de las alineaciones; dibujando 4 derecha é
izquierda de ellas los detalles préximos obtenidos, 4 medida que
se van recorriendo, midiendo las abscisas 4 pasos, y calculando
4 ojo las ordenadas.

La red se habré dividido de este modo en trozos, dentro de
los cuales se podrdn determinar los detalles, marchando por iti-
nerarios que pueden servir para la determinaciéon de las formas
del terreno. ;

En muchas ocasiones no es posible llevar las operaciones
con tanto método; y segtin las circunstancias, el Oficial se verd
obligado 4 substituir muchos de los procedimientos que se han
indicado, por apreciaciones 4 ojo, tanto mds dificiles de ejecu-
tar con aproximacién cuanto menos préctica tenga el que hace
el levantamiento. '

La medida de distancias, la de dngulos y la de apreciacién
de pendientes 4 ojo, son de absoluta necesidad en este caso, y
el Oficial encargado no tendrd mds remedio que recurrir 4 estos
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procedimientos; para lo cual deberd estudiar el terreno desde
los puntos més elevados y mas bajos, teniendo cuidado de no
caer en las ilusiones Opticas, muy frecuentes en estos casos, y
fijandose mas que en otra cosa en las clases de pendientes, no
por su numero de grados, sino por el empleo que pueda hacerse
de ellas por las distintas Armas.

580. Bosqursos.—Un easo particular de estos levantamien-
tos es el de bosquejar 6 disefiar una pequeria parte de terreno,
que puede ser un trozo de la que comprende el levantamiento.

Estos bosquejos no son sino dibujos 4 la ligera y 4 ojo,
hechos sobre una cartera y con los detalles de planimetria y
figurado del terreno, representando: ¢ formas aisladas, 6 de-
talles de los alrededores de una posicién militar, ¢ también el
sitio que ocupa, 6 que debers ocupar una guardia 6 puesto
avanzado (1).

El método seguido para su determinacion es, 6 tomando
algunos datos & pasos y el resto 4 0jo, 6 todo 4 ojo, examinar-
do el terreno bajo varios puntos de vista y marcando la plani-
metria, y al mismo tiempo el figurado del terreno por curvas
horizontales trazadas aproximadamente, pero sin equidistancia
grafica.

de memaria.

Reconocimientos militaies.

581. La premura del tiempo ¢ la presencia del enemigo
obligan muchas veces 4 que un Oficial haga un reconocimien-
to de un terreno sin poder dibujar ni aun los datos tomados &
0jo, que se han indicado en el caso anterior, y, sin embargo, es
necesario que pueda dar cuenta de detalles ¥y particularidades
notadas en €l con solo una. ojeada rdpida dada casi sin detener-
se. Estos datos no pueden ser exactos, pero, en general, no hay
necesidad de ello, puesto que los detalles que se necesitardn en
reconocimientos de este género son: la clase de obstdculos que

(1) Estos bosqueios son los que se toman en los levantamicentos regulares para gniarse
enlos trabnjos de gabinete para el figurado del terreno,
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podran favorecer 6 perjudicar una operacién militar ofensiva,
6 defensiva, las obras hechas por el enemigo para defensa de
una posicion, ete.

Bl Oficial, en estos casos, tratard de descartar de su imagi-
nacion todo aquello que no tenga importancia sino bajo el
punto de vista del reconocimiento, 'y avanzando en el terreno,
procurard ir fijando en su imaginacién y archivando en su me-
moria todos los detalles que pueda utilizar, 4 los cuales dard
forma por medio de un disefio, para de este modo hacerse en-
tender mejor ; empezando por la colocacién de los puntos prin-
cipales, y pasando después & situar los detalles referentes &
éstos. Este disefio le hard después de terminado el reconoci-
miento, y 4 veces 4 presencia de sus superiores y & medida que
va dando cuenta del resultado de su comisién.

EReconocimientos por resemnas.

532. KEsta clase de levantamientos son de gran utilidad,
sobre todo en paises desconocidos y en el servicio de explora-
cién. Los datos se adquieren por los habitantes del pais 6 por
espias.

El método topogréfico empleado es el general. Se empieza
por tomar datos de puntos principales cuyas distancias entre sf
se procura averiguar de modo que, agrupadas de tres en tres,
puedan formarse tridngulos en que se conozean los tres lados.
Una vez construidos estos tridngulos Fig. 246,
se empezardn & llenar con detalles. &, -

Supoéngase que 4, B y C (fig. 246)
sean tres puntos importantes, como,
por ejemplo, pueblos. Sus distancias

son conocidas por los habitantes y ' +C
pueden tomarse aproximadamente construyendo en-el papel su
posicion.

Entre estos pueblos existen comunicaciones cuyos detalles
son, en general, muy conocidos por los arrieros, peatones de
correo, etc., y 4 éstos es & los que se acudird con preferencia,
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haciéndoles que sigan con el pensamiento todo el camino, re-
cordando los detalles que existen en ¢l ¥y 4 sus costados, hacién-
doles que den datos sobre las distancias 4 que se hallan del
punto de partida; pudiendo dar este ltimo dato por leguas,
kilémetros 6 por horas.

Los datos para la nivelacién son algo més dificiles de obte-
ner; pero, sin embargo, pueden adquirirse los relativos 4 altu-
ras, barrancos, cursos de agua, trozos del camino en desmonte
y terraplén, ete.

Mazrcados los itinerarios de estos caminos ¥ sus inmediacio-
nes, no quedardn muchos detalles por deferminar; y si es caso,
serdn algunos del centro de los tridngulos, los cuales se deter-
minardn después, haciendo preguntas relativas 4 caminos que
podrian seguirse para ir, por ejemplo, del medio del itinerario
de 4 B al punto C. ;

En estos reconocimientos, sobre todo en pais enemigo, né es
posible contentarse con los datos adquiridos por una persona;
pues muchas veces por ignorancia y otras por malicia, pueden
dar datos erréneos; asf que lo mejor es tomar los mismos datos,
valiéndose de dos 6 tres personas; y con los adquiridos por la
primera, puede interrogarse 4 la segunda y ver si estd 6 no con-
forme con lo dicho por aquélla, pudiendo averiguar si obran de
buena 6 mala fe, y caso de grandes contradicciones entre los
datos, carear 4 los que los han suministrado.

Btimerarios.

583. En muchas operaciones de guerra hay necesidad de
reconocer las vias de comunicacién, por ser, en gensral, el sitio
por donde han de marchar las tropas; y haciéndose el recono-
cimiento en el sentido de la longitud, se lleva 4 cabo por el mé-
todo ya conocido del itinerario.

En las exploraciones en paises desconocidos, los planos de
las rutas seguidas por los viajeros no son sino itinerarios aisla-
dos, que reunidos después, permiten ir formando el plano del
pais, como pasa hoy dia con el de una gran parte de Africa,
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El itinerario puede hacerse con instrumentos, @ ojo, de
memoria & por resenas; y en todos los casos la marcha es
idénticd.

584. Itinerario de exploracién.—EL viajero que marcha ex-
plorando un pais desconocido necesita instrumentos y conoci-
mientos de astronomia y geodesia, pues tiene que ir determi-
nando longitudes y latitudes por observaciones astronomicas. El
instrumento mds adecuado es un pequefio teodolito 6 brijula
nivelante, y el modo de operar es por itinerario, midiendo las
distancias con los oddmetros 6 por las horas de marcha, y de-
terminando por intersecciones ¢ por una pequefia cadena de
triangulos los puntos principales de uno y otro lado del camino.
Los bar6metros dan el medio de nivelacién més apropiado
para esta clase de exploraciones. _

585. Itinerario en campafia.—Los itinerarios en campafia se
hardn con instrumentos portatiles de los ya conocidos; y el
método que ha de seguirse es el ya indicado de los itinerarios
4 la larga; debiendo partir para la operacién, con datos adqui-
ridos por algtin plano, 6 por resefias de gente del pafs; con los
cuales podra elegirse el tamafio del papel sobre el que se va 4
hacer el dibujo, de modo que quepa en una hoja y no haya
necesidad de andar pegando retazos para completarle, por ser
mayor que aquélla.

Esto es ficil de conseguir cuando hay datos tomados en el
plano, puesto que ampliando convenientemente los datos de
éste, se puede calcular aproximadamente la posicién de todo el
itinerario en la escala en que se va 4 hacer.

Si no hay mds que las resefias adquiridas, también pueden
utilizarse con este objeto; pues se sabrd aproximadamente la
distancia entre el punto de partida y el de llegada, asf como la
direccion general del itinerario.

A estos planos se acompafia siempre una Memoria descrip-
tiva, de la cual puede servir de modelo la del registro nim. 14,
tomado delas instrucciones del General Leval (1).

(1) Véase al final en «Modelos de Registros,
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586. Itinerarios en linea recta.—Otro modelo para los iti-
nerarios, muy usado en algunos paises, es el debido al General
Dufour.

- Consiste, como se ve en el registro nim. 15, en considerar
el camino dividido en trozos en lines recta; y en los sitios donde
hay cambios, prescindir de ellos para la representacién en el
dibujo y seguir la linea recta primitiva; pero teniendo cuidado
de indicar en estos sitios el angulo que forma la direccion
nueva, bien sea por el ntimero de grados, bien por una flecha
que indique grificamente el angulo y la direccién nueva del
camino en el punto de cambio, como en ' De este modo todo
el itinerario no comprende sino una faja de papel larga y estre-
cha que puede llevarse enrollada; no desenrollando sino la
parte que se necesita tener 4 la vista en cada momento.

Este modelo es muy cémodo para el estudio de un camino,
sobre todo si presenta muchas sinuosidades, porque de otro
modo exigiria un desarrollo de papel considerable y de formas
irregulares; pero tiene el inconveniente de que 4 su vista no se
puede formar idea completa de la planimetria del terreno, por
1o verse los cambios de direccién.

El modelo m4s completo es el que estd representado con
el nim. 16, destinado principalmente para las brijulas ligeras.

Deberd hacerse on papel cuadriculado, siempre que sea
posible, y empleando lépices de colores reglamentarios para
los signos; pues de este modo se destacan mucho mejor todos
los detalles. Para que este itinerario marchase con rapidez, se-
rfa conveniente que fuesen dos Oficiales, uno ocupado en lle-
nar la mitad de la izquierda, es decir, en la verdadera opera-
cién del levantamiento topografico, y otro en llenar la otra
mitad, 6 sea la parte descriptiva, resefias y Memoria, cuyas
partes, al reunirse, completarfan el itinerario. La inspeceién
del dibujo hace innecesario entrar en detalles de explica-
cion. La flecha del dibujo indica la direccién N S ¥ la raya ho-
rizontal » w @ se traza cuando la purte del itinerario empieza 4
salirse de la casilla destinada al plano, en cuyo caso se supone
trasladado paralelamente 4 si mismo todo el trozo siguiente,
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tal como estd en la figura, ¢ también se hace el nuevo trozo de
modo que la direccion general del camino quede al medio de la
casilla, cualquiera que sea su orientacién, en cuyo caso se mar-
ca en esta parte la nueva direccion N S,

Kl itinerario hecho de este modo ocupa el mismo espacio
que en el modelo del Geeneral Doufour, pero en cambio presenta
la ventaja de que una vez terminado el plano, pueden recortar-
se los diversos trozos, y pegados unos & continuacién de otros,
después de haberles orientado todos con el primero, queda for-
mado el plano tal como debe ser, sin las deformaciones que
sufre en el modelo anterior.

El tamafio ordinario en anchura es el del modelo, pudiendo
aumentarse algo si se quiere, pero no mucho, pues dejarfa de
ser manuable y no podria dibujarse sobre un pequefio cartén 6
tablero, que es lo que deberd llevarse al campo.

Detalles de los reconocimientos militares.

587. DATOS QUE DEBEN CONTENER LOS RECONOCIMIENTOS SHEGUN
BL OBIET0.—SU DIVISION.—CUomo easos particulares de reconocimien-
tos especiales (1) se indicardn los que principalmente puede tener que
leyvantar un Oficial. En algunas naciones estos reconocimientos estén
reglamentados, especificindose los detalles que cada uno ha de conte-
ner segtin el objeto 4 que se le destina, y sin entrar en consideraciones
tdcticas sobre su importancia relativa, sino més bien como una norma
para la parte topogrifica del reconocimiento, siendo necesario que estas
indicaciones generales se amolden 4 las circunstancias del caso parti-
cular que se presente.

Los reconocimientos especiales pueden tener los objetos siguientes:
1.° Reconocimiento de lineas de comunicacion.

2.2  Reconocimiento de puntos defensivos y de apoyo.

3.2 Reconocimiento de lineas de defensa.

Cada grupo de éstos comprende varios easos particulares que se
irdn indicando con separacién.

(1) Se indican estos casos particulares como ejercicios puramenle topogrificos, que de-
berin gjecutarse en las pricticas de conjunto y como base para desp ués poder ejecutar los
reconoeimientos tacticos una vez estudiado el avte militar,
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588. 1.%, RECONOCIMIENTO DE LINFAS DE COMUNICACION. — Cuapie-
teras, caminos 3 sendas.—En los reconocimientos de esta clase hay
necesidad de determinar siempre en el plano la direccién general del
camino, los puntos principales que pone en comunicacion, su anchura,
desmontes y- terraplenes, encrucijadas, objefos visibles y notables que
s encuentran en él & en sus inmediaciones, como bosques, poblaciones,

casas de campo, castillos, easillas aisladas y obras de arte, como puen-

tes, pontones, alcantarillas, ete.

En la Memoria tiene que constar la construceion del camino, si
tiene 6 no firme, su estado de entretenimiento, los malos pasos y facili-
dades para remediarlos con prontitud, asi como las obras que hubiese
destruidas, como puentes, vados, barcas, ete., con el medio de recompo-
nerlas 6 salvarlas. Noticias acerca de las poblaciones, caserfos y otros
edificios que se hallen en las inmediaciones. Puntos peligrosos por estar
expuestos 4 emboscadas, y medio de evitarlas, etc.

589. Camino de hierro y comunicaciones telegrdficas.—En el plano
deberdn constar la linea 4 que pertenece el trozo reconocido, la direc-
cién general del camino y las estaciones que comprende, el perfil longi-
tudinal y transversal con las pendientes, trozos en desmonte y tervaplén,
ntimero de viag y su anchura, clase y forma de los carriles, uniones y
anchura total de la plataforma.

En obras: los puentes, viaductos, tineles, casillas de guardas y pa-
s0s 4 nivel; y en estaciones: sus dependencias, como vias de servicio,
muelles, almacenes y sefiales. De la linea telegrdfica, su disposicion y
puntos que une.

En la Memoria deberdn constar detalles respecto al estado general
de la via, indicando si hay algtin desperfecto, de qué clase, en qué sifio
y facilidad ¢ dificultad de repararlo, asi como los puntos y medios mds
conyenientes para interrumpirla, si es necesario.

De las estaciones: los recursos de material y carbdn, facilidades
para embarques y desembarques, alojamienfos de tropas y estableci-
mienfos de parques 6 depésitos.

De la linea telegrifica: el nimero de hilos, aparatos de que consta,
interrupciones que tenga, si las hay, 6 el modo de producirlas, si es
necesario.

590. 2.°, RECONOCIMIENTOS DE PUNTOS DEFENSIYOS Y DE APOYO0.—
Bosque 6 monte—En el reconocimiento de un bosque deberd el plano
contener su contorno y una zona de los alrededores que serd, méds 6
menos ancha, segn que los accidentes de esta parte del ter eno permi-
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tan acercarse al bosque con mayor'é menor facilidad. Se indicardn los
caminos y sendas que le crucen, las encrucijadas, los sitios donde haya
calvasen el interior, los demasiado espesos donde no puedan moverse
las tropas, los cursos de agua por pequefios que sean y las lineas de
recogida; asi como los objetos principales que puedan seryir de rese-
fias para orientarse, como casas, chozas y otra clase cualquiera de vi-
viendas 6 sefiales.

En la Memoria se hard constar el estado del bosque, altura y espe-
sor, de la arboleda 6 arbustos que le forman, considerando esto bajo
el punto de vista de facilidades para marchar por ellos y con qué clase
de tropas. Estado del suelo en general, 6 4 causa de Iluvias 6 sequias
pertinaces, ete.

591, Edificios aislados y pueblos.—El plano contendrd los datos de
sifuacién y planta del edificio, marcando bien el espesor de muros,
pisos de que consta, asi como sus vanos, corrales, jardines, huertas cer-
cadas 6 no, salidas al exterior y comunicaciones interiores.

La posicién del terreno que rodea la casa es de absoluta necesidad.

En un pueblo es necesario, no s6lo su perimetro muy detallado,
sino toda la red -que forman sus calles con sus pendientes, fijdndose
sobre todo en las desembocaduras al exterior, comunicaciones que de
él parten y la zona exterior donde se halla asentado; zona que deberd
ser tanfo mayor cuanto mdis accidentado sea el terreno, 4 no ser en
aquellas partes en que sea inaccesible.

En la Memoria constardn los datos de materiales con que estén
construidos los edificios en su parte principal y accesorios, y recursos
que de ellos se pueden sacar.

892,  Alluras.—Fl plano contendrd el terreno ocupado por la posi-
cion, comunicaciones de cualquier clase que conduzean 4 ella, 6 de ella
partan y la crucen; obstdculos como escarpados, zanjas, setos, drboles,
cultivos, efe.; puntos de paso obligados para llegar 4 la cumbre 6 bajar
por sus laderas; cursos de agua que puede haber por su pie, manantia-
les 6 pozos, casas aisladas 6 agrupadas. Si existen otras alturas cerca-
" nas, deberdin hacerse indicaciones en el plano respecto 4 ellas, sobre
todo si son dominantes.

En la Memoria deberdn constar el estado de las comunicaciones
seglin la época del ano, el estado en que puedan ponerse 4 causa de
luvias 6 hielos, pasos malos y modo de remediarlos, pliegues del te-
rreno propios para emboscadas, naturaleza de los cursos de agua, indi-
eando si son permanentes 6 torrenciales,
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593.  Aguas estancadas— Lagunas, pantanos y terrenos conagosos.—
| En el plano constard su forma y extensién, cursos de agua que las ori-
! giman, zona que las rodean, obras artificiales, como caminos, diques y
obras de desagiie, y barcas 6 balsas para atravesarlas, :

En la Memoria se harén constar la profundidad que presentan, si
no se han frazado perfiles por medio de sondeos; bajadas para llegar
4 las onillas, puntos de embarque; salubridad del pais donde existen,
sobre todo si son pantanos; y en éstos, parte transitable y parte in-
transitable.

594 3.°, LINEAS DE DEFENSA.— Valle—El plano del reconoci-
miento de un valle contendrd su direccién, extension y anchura, sobre
todo en la parte 6 zona en que es necesario operar, tomando la anchura
entre los bordes superiores de los flancos. Configuracién general del
valle, seglin que esté cortado por barrancos 6 arroyos, que sea abierto
0 cerrado por algin lado y descubierto, 6 con bosques, praderas G otra
clase de cultivos.
~ En el fondo del valle, su talweg, anchura, corriente que le sureca,
terrenos pantanosos, desfiladeros y gargantas.

En los flancos, sus pendientes, cortaduras, ondulaciones salientes Y
entrantes, mesetas que les limitan; asi como los pueblos, caserios, casas
aisladas y comunicaciones que surcan el valle.

En la Memoria se especificard si el valle es principal 6 secundario,
g 0 st es s6lo una garganta 6 un barranco; los cultivos y el estado en que
se encuentran en el momento del reconocimiento, terreno del fondo y
delos flancos, y obstfculos que se pueden presentar 4la subida 6 la
| bajada. Importancia de las comunicaciones ¥ su estado.

595.  Desfiladero.—ILa direceion general, longitud, anchura, entrada,
salida, via de comunicacién en el fondo, si la hay; paredes del desfiladero
| Y sus pendientes; asf como las comunicaciones proximas que existan.

En Ja Memoria, los medios de efectuar el paso de la tropa segiin el
estado del fondo y sus paredes; posiciones en la entrada y la salida, i
datos sobre el terreno que las forman y comunicaciones que & ellas
Hegan. :
i 596.  Curso de agua.—En un curso de agua, que puede ser un rfo
grande, pequeflo, arroyo 6 canal, hay que determinar: la direccion gene-
ral y trozos donde cambia la curyatura; el perfil fransversal con la an-
chura constante 6 variable y profundidad en el estiage y en las aguas
medias, la veloeidad de la corriente, lecho, orillas, su clase v elevacion
sobre las aguas; las obras de defensa contra éstas, como dicpues y plan-
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taciones; los puntos de paso, como puentes, su forma, clase y estado;
barcos, pontones, vados y hielos. De los afluentes, su direccion y anchu-
ra, confluentes y forma de la embocadura en el rio; los edificios, como
molinos, fdbricas, presas y compuertas. Del fondo, los bancos de arena
é islas. De las orillas, los accesos al rio, sobre todo en los puntos de
paso y en las partes navegables; y de las inmediaciones, los caserios y
pueblos.

La Memoria deberd confener datos relativos 4 la naturaleza de las
orillas, 4 los culfivos de los terrenos inmediatos, al estado de las obras
y de las comunicaciones, 4 las erecidas ordinarias y extraordinarias con
sus efectos, 4 los medios que pueden habilitarse para pasaje y sitios mds
convenientes para hacerlo en caso de necesidad.






Capitulo VII.

DIBUJO Y REPRODUCCION DE PLANOS TOPOGRAFICOS

DIBUJO DE PLANOS

597. Condiciones & que debe satisfacer el dibujo de un
plano topografico.—El complemento de todas las operaciones
ejecutadas en un levantamiento topogrifico de cualquier clase
es el dibujo, en el cual se representa el terreno que comprende
dicho levantamiento.

Son condiciones necesarias ¢ imprescindibles 4 todo dibujo:
1.0, la exactitud con arreglo & la obtenida para los datos con
que se ha de ejecutar; 2.9, la claridad, y 3.9, el estar hecho con
sujecion 4 los convenios establecidos en cada pais 6 centro espe-
cial. En efecto, de nada servirfan las precauciones tomadas
para adquirir los datos con la mayor exactitud en las opera-
ciones del levantamiento, si se prescindiera de ellas al ejecutar
el dibujo; y de nada servirfa tampoco que éste fuese muy
exacto, si por las malas condiciones de representacion 6 por no
haberse sujetado 4 los convenios establecidos, no tuviese la
suficiente claridad para ser descifrado ficilmente aun por los
que tienen obligacién de conocer estos convenios, que son en
general los mismos en todos los paises, salvo pequefias diferen-
cias faciles de conocer y estudiar.

598. FEractitud.—La exactitud se consigue haciendo la tra-
duoeion de los datos de ecampo al papel con arregio 4 las instruc-
ciones que se han indicado en el transcurso de los capitulos
anteriores en la parte relativa 4 trabajos de gabinete; compro-
bando los resultados siempre que sea posible, como se indico al
tratar de los cierres de los itinerarios, determinacién de puntos
por tres intersecciones, etc,
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599. Claridad.—La claridad se obtiene amolddndose en lo
posible & los resultados obtenidos por los trabajos de gabinete
y & los convenios del dibujo topogrifico, aunque siempre
tiene alguna influencia el genio del dibujante, pues el que ca-
rece de sentimiento artistico, rara vez hace los planos que no
resulten amanerados y con poco efecto, sobre todo para el
relieve.

600. Minutas,—Siendo la minute el primer plane que se
ejecuta al ir traduciendo gréficamente sobre el papel las opera-
ciones del levantamiento, es la matriz, por decirlo asi, de donde
se sacan después los planos definitivos para los usos 4 que se
les destina; y en ella debe verse la marcha_de las operaciones
que se han ejecutado en el campo para hacer el levantamiento;
asi como los métodos empleados para ello. :

En la minuta no se admite méds método de representacion
que por curvas horizontales, salvo el caso especial de ser una
minuta de reconocimientos, en euyo caso hace al mismo tiempo
da plano definitivo y puede emplearse en ella el método de re-
presentacion que se elija de entre los conocidos.

601. Plano definitivo: sus diferencias entre él y la minuta.—
Las minutas estdn ejecutadas en escalas mayores que el plano
definitivo que se desea; siendo generalmente doble (297), y en
éste desaparecen todas las lineas que marcan en la minuta la
marcha seguida en las operaciones del levantamiento, quedando
tinicamente en él la representacion de los accidentes del terreno,
que es lo necesario para el que ha de usar el plano; puesto que
no necesitars saber cémo se ha hecho el levantamiento, sino los
accidentes que hay representados. .

De este plano se sacan las copias, reducciones ¢ ampliacio-
nes que sean necesarias, empleando los procedimientos que
luego se indicardn.

602. Convenios para el dibujo.—En la primera parte de
esta obra se han indicado los diversos medios de representa-
cién que pueden emplearse en los planos, y segun el elegido,
asi varian los detalles del dibujo; pero, sin embargo, en todos
ellos hay necesidad de considerar dos cosas: 1.9, los convenios
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establecidos para la ejecucion de detalles del dibujo, y 2.0, los
accésorios del plano; no indicando nada acerca de la materia-
lidad del dibujo; por ser en esta clase donde se debe adquirir
esta instruccion.

Ademds de los convenios establecidos para la ejecucion de
los detalles que por su forma no pueden serlo por el sistema de
curvas horizontales y que ya se han indicado en el pdrrafo 48,
y los debidos 4 la representacién de los diversos cultivos, hay
otros que provienen de las escalas en que estdn construidos
estos planos, los cuales 4 veces hacen que no exista representa-
cién para detalles que por su pequefiez resultan invisibles al
reducirles 4 escala; siendo necesario, sin embargo, representar-
los por ser lineas 6 puntos principales, como sucede con la an-
chura de los caminog, cursos pequefios de agua, 13;1111'05, se-
tos, ete., conviniéndose, segun lo dicho en el parrafo 47, en que
se representen en este caso por dos lineas paralelas cuya separa-
cién sea mayor que la que en realidad existe; y para el caso de

. ser edificios pequenos, suponiendo que se aumentan proporcio-
nalmente todas sus dimensiones.

603. Accesorios del plano.—Los accesorios del plano son
letreros y abreviaturas colocadas en algunos detalles, como, por
ejemplo, los que indican & dénde conduce un camino, el nom-
bre de un rio, de una poblacién, etc.

604. Letreros.—La disposicion de los lefreros es de suma im-
portancia para la claridad y facilidad en la lectura del plano.

Si pertenecen & objetos aislados, se ponen siempre que se
pueda paralelos al borde inferior del plano, 4 la derecha del
objeto y muy proximos 4 éste; y del mismo modo se escriben
las cofas, por mds que €éstas no son accesorios sino elementos
principales. Si los puntos estin aislados, se escribe la cota en
negro & su lado; pero si lo son de curvas, la cota serd del mismo
color que éstas.

Los letreros en los caminos se escrlben fuera de las lineas
que le representan, pero paralelamente 4 su direccién, y de
modo que puedan ser lefdos sin volver el plano cuando el obser-
vador esté colueado hacia el borde inferior,
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Los nombres de los rios pueden escribirse de un modo
anélogo, pero entre las dos orillas si hay anchura bastante para
ello; y si no, como en los caminos.

605, Titulo.—En la parte superior del plano y paralela-
mente 4 este borde, se escribe el letrero que indica el titulo del
plano.

606. Orientacidn.—La meridiana astronémica 6 magnéti-
ca (seguu la empleada en la orientacién), se elige paralela 4 los
bordes de los costados, de modo que quede el Norte debajo del
letrero del titulo, y el Sur en el borde inferior.

607. Cuadrados.—Si se trata de la minuta, debers siempre
estar cuadriculada para poder conocer la variacion que con el
tiempo puede experimentar el papel, pues las dilataciones y con-
tracciones d que estd sujeto por las variaciones atmosféricas, se
pueden comprobar midiendo un lado de una cuadricula; para
lo cual se hacen éstas de modo que sus lados tengan un nime-
ro exacto de centimetros; en general multiplo de 5 6 de 10 para
més comodidad. -

608. [Hscala.—La escala se coloca en la parte inferior, y tam-
bién se indica debajo el valor de las equidistancias de las curvas.

609. Murco.—Todo el plano deberd ir encerrado, en general,
en un rectingulo formado por dos lineas paralelas muy préxi-
mas, una fina y otra de trazo grueso, que hacen el oficio de
marco para el dibujo.

610. Planos con curvas de nivel.—En Espafia el sistema em-
pleado para los planos es el de curvas de nivel, usindose muy
rara vez los trazos.

Los planos con curvas de nivel se hacen en un principio
con lapiz, pasdindose despuésd la tinta con plama y tirali-
neas; pero para que no pierdan su exactitud es necesario que
el trazo del ldpiz sea sumamente fino, visible y claro: Se em-
plean, en general, varios colores en los diversos detalles; azul,
para las aguas; carmin, para las mamposterfas; verde-prado,
para jardines, huertas, bosques, setos y drboles aislados, y ne-
gro en los limites de vias de comunicacién y masas de cultivo.

Las curvas horizontales se hacen con siena tostada; y en
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las minutas, para facilitar las lecturas de la representacion del
terreno se marcan con un trazo mds grueso de 5 en 5, de 4 en 4
6 de 2 en 2, ,

Si hay interpoladas curvas entre las correspondientes 4 la
equidistancia del plano, se hacen de puntos.

En el interior de las poblaciones las curvas se encuentran
cortadas por las manzanas de casas, corrales, jardines, ete. Se
las marca de trazo lleno en las partes de las calles y plazuelas,
prescindiendo en ellas del perfil curvo que presentan, 4 causa
del empedrado, y después se terminan por lineas de puntos tra-
zadas 4 través de las manzanas de las casas, para dar asf algo
de forma al terreno donde se halla edificada la poblacién.

611. Planos lavades,—En algunos planos se usan tintas de
colores para substituir por lavados el empleo de la pluma. Los
colores de estas tintas son los mismos que en el caso anterior,
variando solamente en que para las tierras de labor se emplea
una tinta hecha con goma guta y carmin.

Se procura que las tintas tengan igual intensidad, excepto
en algunas en que se da mds fuerza en la parte de las orillas de
los cursos de agua.

612. DPlanos con el sistema de trazos.—Por mds que en la
actualidad se use muy poco este método, se indicard el medio
de ejecutarle.

Se admite la iluminacién por la luz cenital, y la Zey llamada
del cuarto, que consiste en que la separacion de dos trazos conse-
cutivos sea igual ¢ la cuarta parte de su longitud; siendo igual el
grueso de todos los trazos.

El medio practico de llevarle 4 cabo es tomar (fig. 247) 4
partir de 4 sobre la curva M, una mag-
nitud 4 4'=4 B y dividirla en cuatro :
partes iguales; trazar por 4" el trazo jp~4 £c G
A’ B, y por C medio de 4 A" el ¢'D, ha-
ciendo lo mismo por los otros puntos % B
y G; con lo cual se tendrin los einco 2 F D H
trazos que se ven en la figura, debiendo
continuar del mismo modo en el resto de la zona,

Fig. 347,
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Si la pendiente es menor de '/, se supone el terreno hori-
zontal y se suprimen los trazos.

Si es igual 6 mayor que 45°, se supone inaccesible y se repre-
senta como escarpado.

Cuando la distancia entre las curvas es menor que dos mi-
limetros, no se hace uso de la ley del cuarto, marcindose los
trazos espaciados medio milimetro y de un grueso tanto mayor
cuanto mayor es la pendiente.

613. Planos de reconocimientos y disefios.——Los plancs que
se ejecntan en los reconocimientos militares, asf como los dise-
fiog, estando hechos 4 la ligera, no pueden muchas veces pa-
sarse de tinta, empledndose el lipiz exclusivamente; siendo ne-
cesario, si han de tener la claridad exigida, que el trazo sea muy
fino, para lo cual se emplean lapices algo duros y papel fuerte
donde se marquen bien las lineas.

- El uso de los ldpices de colores iguales 4 las tintas conven-
cionales es muy conveniente para la claridad y el efecto de estos
dibujos, en los cuales se puede emplear el método de representa-
c¢ién de las curvas con trazos en las partes en que las pendientes
estdn mds acentuadas; 6 dibujando desde luego estos trazos sin
el trazado preliminar de las curvas de nivel; necesitdndose para
esto mucha prictica, pues la separacién de los trazos y su grueso
tiene que hacerse 4 ojo.

Para dar més efecto 4 estos planos se emplea en algunos la
luz oblicua con las sombras proyectadas por las diversas ondu-
laciones y suponiendo que la luz viene inclinada 45° en direc-
cion N. O.; empleando entonces el sombreado con esfumino para
el relieve, 6 dando tonos fuertes en la sombra con el lipiz de
color de gepia. :

REPRODUCCION DE PLANOS

614. Necesidad de la reproducoién de los planos.—Los
mapas 6 planos topogréficos se reproducen con objeto de dis-
poner de un cierto niimero de ejemplares, pequefio 6 grande,
segtin el objeto del levantamiento. Unas veces la reproduccion
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es de todo el plano, y otras unicamente de un trozo determi-
nado de él; 4 veces las copias deben ser en el mismo tamafio
que estd el original, y otras en que se necesita sean mayores 0
menores, segiin que el original ocupe mucho espacio y conten-
ga detalles que pueden no ser necesarios para el objeto 4 que se
destina la copia; 6 por el contrario, porque estando el original
en tamafio muy reducido y con pocos detalles, convenga aumen-
tar éstos.

‘Bl primer caso ocurre cuando de la minuta se pasa al plano
definitivo, y el segundo cuando es necesario un trozo de un pla-
no con m4s detalles de los que contiene el original; como suce-
de en campafia en los levantamientos répidos, en que los pri-
meros datos se sacan del mapa del pais.

Se deduce de lo dicho la necesidad de copiar, reducir y @m-
pliar los planos.

615. Presoripoiones generales para la copia, reduccion y
ampliacién de planos.—En la reproduccién de planos, el caso
més sencillo y frecuente en la prdctica es el de la copia; la re-
duceién también se presenta algunas veces; pero para hacerla
como es debido, se necesita estudiar el original y ver qué deta-
lles de éste deberdn desaparecer, bien porque su pequenez, al
reducirles 4 1a nueva escala, asi lo exija por no tener represen-
tacién en la copia; 6 bien porque son inttiles para el objeto d
que se destina. Las curvas horizontales no podran tampoco co-
piarse todas, y habrd que elegir otra equidistancia métrica si no
se quiere que unas se confundan con otras.

La'ampliacion se hace pocas veces, y en general, cuando no
se necesiten planos muy exactos; siendo necesario precauciones
grandes en ella; pues asi como al reducir un plano se reducen
proporcionalmente todos los errores que se hayan cometido en
su ejecuci6n, del mismo modo al ampliarle, se amplian estos
errores; en la misma proporeion.

Respecto 4 los detalles, se deberd tener en cuenta que algu-
nos no deberdan ampliarse proporcionalmente 4 los demds, pues
resultarfan deformes, como, por ejemplo, cuando en el plano’
se halla representado un camino, un canal, un edificio, etc,,
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por una anchura ¢ tamafio mayor que la que le corresponde,
seglin la escala; pues amplidandole proporcionalmente resulta-
ria, que sin necesidad le habiamos hecho mayor de lo que en
realidad debe ser.

Como prevenciones generales se marcard la necesidad de
proceder en las copias, reducciones y amplificaciones de un
modo andlogo al que se sigue en los levantamientos ; empezan-
do por copiar las lineas principales que atraviesen el plano en
varias direcciones, como son caminos, cursos de agua, lin-
des, ete., pues de este modo se divide la copia en trozos limita-
dos por lineas 6 puntos determinados con exactitud; pudiendo
rellenar 4 ojo muchos detalles con sélo referirles & éstos puntos
6 lineas ya determinados.

En el figurado del terreno, que es la parte mds pesada y di-
ficil, puesto que siendo lineas curvas son las més ficiles de de-
formar, si no se toman muchos puntos, deberd empezarse por
las lineas de talweg y divisorias para ir formando el esqueleto de
las formas compuestas, y después se terminara con las elemen-
tales que ya serdn més faciles de trazar.

Siguiendo este método se ganara mucho en exactitud y
sobre todo en el tiempo que de otro modo se emplearia en
buscar los errores que se irfan acumulando sobre los 1ltimos
puntos.

616. Métodos de reproduccion de planos.—La reproduccion
de planos, bien sea copia, reduccién 6 ampliacién, puede ha-
cerse por meétodos geométricos 6 mecdnicos.

Mitronos GromMETRICOS.— Copia por las cuadriculas.—I] método
llamado de las cuadriculas consiste en dividir el plano original
en una serie de cuadrados 6 rectangulos todos iguales, si es que
ya no lo estuviera por haber sido cuadriculado por las lineas pa-
ralelas y perpendiculares 4 la meridiana; y cuadricular del mis-
mo modo el papel de la copia.

El tamafio de la cuadricula deberd ser tanto menor cuanto
mayor sea la exactitud que se desee y menor la habilidad del
dibujante.

El trazado de las cuadriculas, aunque hecho con ldpiz, de-
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teriora algo los dibujos, sobre todo al borrar estas lineas con la
goma, y para evitarlo puede tenerse hecha una cuadricula sobre
vidrio en que vayan marcadas las lineas con tinta ¢ color 6
también un marco de madera con lag cuadriculas formadas de
hilos finos de alambre 6 de seda. Estas cuadriculas, puestas enci-
ma del dibujo, hacen el efecto del cuadriculado del papel sin
estropearle y sirven ademas para distintos planos.

617. Aplicacién del método.—Sea uno i ofro el sistema que
se emplee, se empieza 4 copiar, no cuadricula por cuadricula,
sino que, segun se ha indicado, se irdn copiando las lineas prin-
cipales que atraviesan el plano, pues de este modo dentro de
cada cuadricula se tienen lineas de referencias para los detalles
de menor importancia que podrdn dibujarse 4 ojo 6 tomando
muy pocas medidas.

Para marcar, por ejemplo, el camino 4B que hay en la
figura 248, se irdn toman-

; Fig. 248,
do con el compds las dis- c“'
tancias 4 los puntos en que 1 i 2 “
va cortando 4 los diversos @

lados de cada cuadricula;
las cuales se iran llevando
sobre sus homdlogas de la 9 \
copia. 1 b\
Para determinar puntos | N\ cin D
del centro de una cuadri- ,\%C
cula, tales como el C, se e
tomardan sus distancias 4 9=
los vértices 2 y 3 de la cua-
dricula donde se halla con-
tenido, y con estas distan- :
cias se describen arcos de Al
circulo desde los puntos
homélogos, los cuales, por su interseccién, dardn el punto
homoélogo del €. También pueden hallarse los puntos por absei-
sag y ordenadas como el D.

618. Método por el picado.—Se ponen debajo del ‘original

\

0

N
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¢uatro 6 cinco papeles para sacar otras tantas copias de una
Vez; y con una aguja 6 punzén de punta muy fina se van pican-
do los puntos de las lineas principales del dibujo, de modo que
vayan quedando marcados en las hojas inferiores. Referidos de
este modo puntos de las lineas principales, se pasardn con ld-
piz para evitar confusiones, y después se puede continuar pa-
sando detalles secundarios hasta marcar por puntos las curvas
horizontales, aunque generalmente se situardn & ojo 6 por medi-
ciones refiriéndolas 4 los puntos ya trazados.

Con este método pueden tenerse con bastante rapidez de
cuatro & cinco copias de cada vez; pero tiene el inconvenjente
que el picado repetido en el original deteriora éste y llega 4
inutilizarle.

619. M¢étodo por el papel de calco.—Este procedimiento con-
siste en colocar encima del dibujo un papel transparente 6 he-
cho transparente por una preparacién especial al aceite 6 4 la
bencina, 6 usando el llamado papel tela.

El método seguido para la copia es el mismo que en los
anteriores; copiar las lineas principales primero, y después los
detalles.

Hay que tener la precaucién de no apoyar la mano sobre
el papel de calco si es muy fino y del llamado papel vegetal, pues
el calor de ésta le dilata desigualmente y hace que la copia salga
deformada. Sobre papel tela se calca mejor con pluma y colo-
res y no hay necesidad de esta precaucién sino para que no se
ensucie el dibujo.

S1 no se quiere tener la copia en un papel tan fino, puede
pasarse del papel calco 4 otro mds fuerte, frotando la parte de
atrds del papel transparente signiendo las lineas y detalles del
dibujo con polvo fino de ldpiz, 6 también con un lépiz blando,
y poniendo después este papel encima de aquél en 6l que se
quiere tener la copia, y recorriendo con un punzén 6 lépiz de
punta dura todas las lineas y detalles del dibujo, se hace que el
polvillo del lapiz dado en el revés del dibujo se adhiera al papel
de la copia, marcdandose suavemente todas las lineas recorridas,
las cuales después se dan de tinta para terminar la copia.
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620. RmpuccrdNy v AMPLIACION—Por lus cuadriculas—El mé-
todo de las cuadriculas usado en la copia de planos, se puede
utilizar para la reduccién y ampliacién, puesto que en vez de
construir en el papel de la copia una cuadricula igual 4 la del
original , se puede construir otra cuyos lados estén con los de
ésta en la relacion de las escalas de ambos dibujos.

Si, por’ ejemplo, se quiere reducir un plano en la escala

1
de — 4 la escala ——— , bastara observar que las lineas
SO0 . B000r 5

del original estaran con las que se buscan, en la relacion

L 1 5]
D= ———=—1>5, es decir, que serdn einco veces ma-
1000 - 5000 1

yores; luego el lado de la cuadricula nueva serd cinco veces
menor que la del original. La inversa sucederia si se tratara de
ampliar.

Construida la cuadricula en el papel de la reduccién 6 am-
pliacién, se empieza la copia del modo indicado pasando las
lineas principales, después los detalles, ete.; pero teniendo pre-
sente que todas las dimensiones estdn reducidas 6 aumentadas
una misma cantidad, y que si un camino corta & un lado de
una cuadricula al tercio desde su vértice superior, en la copia
también cortard 4 la cuadricula reducida 6 ampliada al tercio
de su lado homdlogo.

621. Mironos mucANIcos.—Los métodos mecdnicos para la
copia, reduccién y ampliacién de los planos estin fundados en
el uso de instrumentos y procedimientos mds 6 menos com-
plicados. .

622. Compds de reduccidn. —lste aparato, estudiado en la
Geometria, y conocido por hallarse en muchos estuches de ma-
temdticas, sirve de poderoso auxiliar para la copia, reduccién
y ampliacion de planos, segtin la colocacion que se dé al botén
que fija la relacion entre las distancias que hay entre las dos
puntas largas y la que existe entre las cortas. Si esta relacion es
igual & uno, las distancias dichas serdn iguales y el aparato
sirve para copiar; si esta relaeion es mayor que uno, entonces
servird para reducir si las distancias en el original se toman con
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las puntas largas y las de la reduccién con la correspondiente en
las cortas, y la inversa si se quiere ampliar.
En el método de las cuadriculas tiene gran aplicacion.

623. Angulo de reduceién.—Cuando no se tiene el compds
anterior, puede improvisarse el dugulo de reduccidn que le subs-
tituya, aunque no da tanta exactitud ni es tan ficil de manejar.

Se construye un dngulo de reduccidn, trazando dos rectas
indefinidas que se corten 4 By B C (fig. 249), y tomando so-

Fig., 249.
b

C

bre una de ellas una distan-
cia L= B A en la escala del
original, se tomara sobre la
otra la homoéloga | = B C del
dibujo que se trata de ha-
llar, y uniendo Ccon 4, se
tendrd construido el dngulo
de reduccion.

Para hacer uso de este éngulo se colocard sobre el original,
y de modo que la recta B 4 coincida 4 partir de B con la que se
quiere reducir; se marca el extremo b deesta linea, y tirando la b ¢
paralela 4 B C, la parte b ¢ serd la homologa en la reduccidn,

624. Pantdgrafos.

Casi todos los apa-
ratos de esta clase,
cuyo nombre indica
ya su uso (1), estin
fundados en propie-
dades geométricas
delineas proporcio-
nales.

El de Dollond, el
de Gaward, los ame-
ricanos, ete,, se fun-
dan en la propiedad
siguiente (fig. 250).

(1) De panfos ¥ graphos scopiar todos,

A

Fig. 250.
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625. Fundamento.—Si cuatro reglas A, BC,CDy 4G se
articulan en los puntos 4, B, C, D, de modo que formen un
rombo ABCD yenlas AE, DC y AG@, setoman tres puntos
en linea recta K, M y L; si se fija uno de ellos I, de modo que
todo el sistema gire 4 su alrededor, los otros dos K y L segui-
ran en linea recta con ¢l y describirdn rectas K K’y L L’ para-
lelas y siempre de longitudes proporcionales.

Sea A" B C’" D' la posicién nueva del pantégrafo después de
un giro alrededor de M.

En la primera posicion los tridngulos semejantes 2D
; : < . L AK
e los homé
dan S (1); en la segunda, los homoélogos e
ATKC AL s
dan — =~ (2); pero como AK=A'K’, D M=

D'M, AL=A"L', D L=D'L; las expresiones (1) y (2) son
idénticas, y siendo 4" K’ y D'C’ paralelas, la proporcién (2),
indica que los puntos K', M y L' siguen en linea recta; luego
KM- AD K'M A KM RN,

T T e G I T
consiguiente, los fridngulos M K K' y ML L’ serdn semejan-
tesy KK'y L L', ademds de paralelas, estarin en la relaciéon

KK’ KM

L7 = il

Se deduce de lo dicho que si en K se pusiese un calcador
6 punzén que fuese recorriendo las lineas del dibujo original,
y en L un lapiz que fuese marcando en un papel, se irfan co-
piando, reduciendo 6 ampliando sobre éste las lineas del origi-

— constante.

; e S g
nal; segiin que la relacién T fuese igual, mayor 6 menor

que la unidad.

. CM J
La relacién = constante se determina para cada caso

L iU

del modo siguiente, Sea un plano que se quiera reducir en la
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ARy .
relacion ——. Se buscard sobre la regla 4 G un punto L en el

n

LD il L2

s =i~; de donde I, D=D A Xi»
DA n i

en la cual D 4 es constante.
626. Pantdgrafo de Breithaupt.—Este aparato, que es uno
de los mds-perfeccionados (fig. 251), consta de cuatro tubos de

que se verifique que

Fig, 251.

metal de un metro de longitud, articulados convenientemente y
montados sobre ruedas de marfil » que pueden girar en todos
sentidos y que van colocadas debajo de los tubos para que pue-
dan moverse con facilidad por encima del dibujo. I es un gran
peso de plomo con puas en su parte inferior para sujetarle al

tablero 6 mesa, de modo que quede fijo; y en él ya colocado el

eje de giro M de todo el aparato. En E hay un pieza que puede
correr y sujetarse al tubo 4 F, y dentro de la cual se pone el
calcador C, y otra pieza andloga en [ contiene el ldpiz. Un
hilo pasa desde esta pieza 4 la del caleador por medio de rol-
danas pequefias fijas 4 los tubos. Hste hilo /2/ tiene por objeto
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levantar el lépiz del papel para que no marque cuando el cal-
cador pasa de un detalle 4 otro sin pasar por ninguna linea del
original.
Los tubos D F'y A G llevan dos graduaciones que sirven
para colocar las piezas L y M en el sitio que se desee, segiin la
relacién de semejanza que se quiera. Las piezas L y M llevan
unos nonios para mayor exactitud.
Bn la figura, el aparato estd dispuesto para reducir en la
DL
DA

627. Pantdgrafo americano.—Existen otros pantégrafos lla-
mados americanos que son sumamente manuables; su funda-
mento es el mismo; pero en vez de tubog de cobre tienen re-
glas de madera; su tamafio es préximamente la mitad del de
la figura anterior, y Si bien no pueden competir con éste en
exactitud, en cambio, en facilidad para su manejo y en su pre-
cio son mucho mds ventajosos, sobre todo para aquellas repro-
ducciones en que no se necesitan detalles con una exactitud
muy grande, como en los planos para reconocimientos, itine-
rarios, ete. (1). :

628. Reproducciones de planos en nimero considerable de
ejemplares.-—A veces es necesario sacar un gran numero de co-
pias de un mismo plano, no pudiendo en este caso aplicarse los
métodos que se han indicado por ser todos ellos muy pesados;
habiendo necesidad de recurrir 4 los procedimientos de la foto-
grafia, grabado, fotolitografia, cromolitografia, etc., que pueden
dar an ndmero enorme de copias en poco tiempo; pero ningu-
no de estos procedimientos puede ser usado sino por los Oficia-
les destinados 4 Centros especiales, donde tinicamente pueden
emplearse, por el gran material que exigen.

Otros procedimientos existen, que si bien no dan tan gran
ntimero de ejemplares como los anteriores, tienen, sin embargo,
la ventaja de necesitar aparatos de poco coste y fdcil manejo;

relacion

(1) Existen también unos pantografos de caoutclioue, pero se han generalizado muy
poco para las ampliaciones y copias de planos,
23



— 304 —

y su rapidez y exactitud, comparada con la de los métodos pri-
meros que se han explicado, es mucho mayor.

629. CoPIAs AL FERRO-PRUSIATO.—Se prepara 6 vende prepa-
rado y 4 un precio relativamente barato (1), un papel llamado
al ferro-prusiato, que se emplea con muchisima frecuencia y
buen resultado para la copia de planos.

Los aparatos necesarios son: un mareo prensa, una cubeta de
cine y papel preparado.

Los marcos prensas son de tamafios que varian desde
11>< 14 ¢™ hasta 1™ >< 17,40 de lado; compuestos de un marco
fuerte de madera, un ecristal grueso y un tablero forrado de
pafio en la parte que cae sobre el cristal; llevando por detrds unos
muelles para apretarle contra éste. La cubeta de cinc para layar
los dibujos es de tamafio un poco mayor que la prensa.

El papel viene en rollos bien tapados para que no dé la luz
en la preparacion.

630. Negativas.—El modo de operar es el que sigue: se hace
el dibujo original en papel transparente 6 que se le hace trans-
parente humedeciéndole por el revés con un ligero bafio de
bencina dado en el momento de ir 4 sacar la copia. Se pone
este dibujo sobre el cristal de la prensa, apoyando la parte di-
bujada sobre la parte interior del cristal y encima el papel al
ferro-prusiato, cuidando que no le haya dado la luz; se coloca
el tablero encima y se aprietan los muelles para que queden
perfectamente unidos el dibujo y el papel; y ambos apretados
contra el cristal.

Se expoue la prensa 4 la Inz, y cuando el papel toma un tinte
guis aceitunado que s6lo se reconoce con la préictica, se saca de
la prensa y se mete en la cubeta, donde se le lava con agua,
mejor caliente 6 templada que fria, agitindola para favorecer el
desprendimiento de la preparacién hasta que aparezcan bien
blancas las lineas del dibujo, pudiendo entonces sacarle y po-
nerle & secar colgado de una cuerda 6 bastidor de tela.

La luz, al caer sobre el papel transparente del original, atra-

(1) Se yvende en el comercio en rollos de yarios anchos,
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viesa éste an las partes donde no hay lineas marcadas en el
dibujo, y actiia sobre la preparacion del papel fijindola y hacién-
dola insoluble; pero la luz, no pudiendo atrayvesar por las partes
donde hay lineas en el dibujo, no puede fijarse en ellas la pre-
paracién dada al papel, y al meterle en agua se disuelve y queda
con el blanco que tenfa antes de darle la preparacion, mientras
que la fijada por la luz, queda azul; obteniéndose una copia en
fondo azul con lineas del dibujo blancas, es decir, una negativa,
como se llama en fotografia. ' -

631. Positivas.—Se pueden obtener positivas haciendo trans-
parentes las negativas con aceite 6 bencina y tomdndolas como
originales; pues entouces al contacto con la luz pasa la inversa
y se obtiene la copia en fondo. blanco con lineas azules.

Cuando se desean las positivas, hay un papel especial pre-
parado al ferro-prusiato, el cual es muy delgado y transparente,
y sobre él se sacan las negativas, que sirven luego para obtener
las positivas.

En dias de sol elaro puede sacarse una copia cada cuatro ¢
cinco minutos si se tiene el papel cortado de antemano.

632. PAPBL FOTOGRAFICO.—Se puede substituir el papel anterior
por el papel que se emplea en fotografia para las positivas. El pl‘oéedi-
miento es el mismo, pero siendo més sensible 4 la luz, hay que cortarlo
y. colocarlo en la prensa dentro de una habitacion obscura 6 iluminada
con luz 4 través de cristales rojos 6 amarillos. Se da fijeza 4 la imagen
sumergiendo el papel en un baiio de hiposulfito de sosa, lo mismo que
en fotografia y sometiéndola después 4 un lavado. El original ha de ser
transparente como en el ferro-prusiato. :

633. Hucréeraro.—Con tinta de anilina espesa y una pasta i
hoja especial, puede conseguirse una tirada de 50 6 60 ejemplares de
una reproduceion.

El hectégrafo consiste en una pasta eldstica extendida 6 cuajada en
una caja de hoja de lata de poca altura y dimensiones mds 6 menos .
grandes (1), segiin el uso & que se le destine.

(1) La pasta estd compuesta de gelatina, glicerina y deido sulftirico y algunas veces
destrinn y sulfato de barita.

e
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El original se dibuja 6 eseribe con ftinta especial de anilina, que se
vende con el aparato.

La reproduccién se reduce 4 colocar el dibujo contra la pasta pa-
sando la mano por encima para establecer bien el contacto entre
ambos; al cabo de dos 6 tres minutos se levanta el dibujo tirando desde
ana punta, quedando marcada en la pasta una negativa muy limpia.
Sobre ésta se coloca un papel cualquiera y pasando ligeramente la mano
por encima, queda marcado en él un dibujo igual al original, pero del
color de la tinta empleada. Colocando nuevas hojas de papel y repi-
tiendo la operacion, van obteniéndose otras tantas reproducciones con
la rapidez consiguiente.

Hecha la tirada se lava en seguida la pasta con una esponja hume-
decida en agua templada y se pasa una hoja de papel secante grueso
para hacer desaparecer la humedad; con lo cual queda otra vez la pasta
en disposicién de hacer una nueva firada.

634. Porrauréararo.—El aparato anterior no es portdfil, sobre
todo para campaila; y se substituye por el poliautégrafo (1), que se
compone de hojas de papel del tamafio necesario, cubiertas con una
composicién especial, y las cuales van arrolladas dentro de unos
tubos (2).

Para operar se fija la hoja sobre un tablero, y anfes de imprimir en
ella la negativa se lava con una esponja ligeramente humedecida, secdn-
dold después con papel secante. Esta operacién tiene por objeto hacer
desaparecer un barniz que llevan las hojas para evitar que se peguen
unas 4 otras. El resto de la operacién es igual 4 la del hectografo.

Los aparatos que se acaban de describir no pueden dar en general
un niimero mayor de 50 4 60 ejemplares, y cuando se necesifa mayor
ntmero hay necesidad de borrar en la pasta y volver 4 hacer la nega-
tiva para la nueva tirada.

635, AurocorismA,— Existe otro -aparato moderno lamado autoco-
pista, que permite hacer una tirada hasta de 500 ejemplares. La base
de este aparato es pergamino en hojas preparadas con una ligera capa
gelatinosa para recibir la negativa, '

El dibujo estd hecho sobre un papel cualquiera, pero con una tinta
especial que acompaiia al aparato.

(1) Esdebido al Capitin Frey de la marina francesa.
@) Unadocena de hojas tamano holandesa........ 6,00 pesetas.
Hojas de 0,5683<1 m., el metro. vovienavvnen.. 4,40 dds
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Preparada la hoja de pergamino del tamano conveniente, se la su-
merge en agua por espacio de minuto y medio 4 dos minutos, seedndola
en seguida por los dos lados con papel secante y extendiéndola sobre
un bastidor que acompaiia al aparato. Colocando encima el dibujo se
adhiere ligeramente con la mano retirdndole 4 los dos minutos; que-
dando marcada la negativa en el pergamino. -

Se ennegrece ésta pasando por encima un rodillo con tinta de im-
prenta, la cual es absorbida tinicamente por las partes de la superficie
del pergamino donde han quedado marcadas las lineas del dibujo que
forman la negativa. El dibujo habrd sido hecho con una tinta especial,
segtin se ha indicado.

Preparada asi la negativa, no hay sino colocar encima el papel de
la copia, que puede ser de cualquiera clase, y pasar la mano para que
se adhiera bien, ¢ mcjor pasar otro rodillo especial, con lo cual quedaré
hecha una copia. Las restantes se sacan del mismo modo, pero teniendo
cuidado de pasar siempre el rodillo de tinta antes de cada copia.

FIN
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INSTRUCCIONES DETALLADAS DE ALGUNOS EQUIPAJES TOPOGRARICS
T APARATOS DB LEVANTAMIENTOS IRREGULARES

Equipaje topografico de Peigné.

1. Reunidos en un equipaje relativamente poco yoluminogo, y de
un coste no excesivo, se encuentran todos los aparatos que puede nece-
sitar un Oficial para los levantamientos topogréficos regulares & irregu-
laves. Este equipaje fué ideado y perfeccionado por Peigné: y en Fran-
cia se usa con gran aceptacién por los Oficiales del Ejército.

Se compone de aparatos de tres categorfas, segtin el levantamiento
que es necesario llevar 4 cabo:

Ler grupo. Aparatos destinados 4 los levantamientos regulares en

1 1

ilalda e
escala de —5755= 4 75500

a4

. : 1 1
2.0 grupo. Tuos destinados & levantamientos desde ~0000 4 0000

1;
aun los de ———.
y aun os.de 10000
1 % 1

ger grupo. Los de los levantamientos de W 8 —=5000 ¢

El equipaje completo se compone de los instrumentos siguientes:
1.er grupo: Plancheta con su trfpode.—Alidada automética,—Mira.—
Declinatoria.

2.9 grupo: Br(1jula-alidada.——Tablcro-plancheta.

3.7 grupo: Brijula-curvimetro.—Cartera de bolsillo.

9. INSTRUMENTOS DEL PRIMER GRUPO.—Planchela y tripode.—Lia
figura 97, pag. 139, hace ver esta plancheta y su tripode, ya conocidos
al tratar de los goni6grafos. La ranwa en la chapa metdlica inferior
del tablero le permite un ligero movimiento de traslacién. El tripode
puede reducirse 4 la mitad de su longitud doblando los pies alrededor
de un eje que existe en cada uno de ellos.

3. Alidada automdtica y nira. Xsta alidada, cuyo principio fun-
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damental ha sido explicado en el pérrafo 117 al tratar de las medicio-

nes indirectas de distancias, se halla representada en la figura I,

Se compone de una re-
gla R que hace el oficio de
doble deeimetro, sirviendo
para tomar distancias en el
plano, por estar dividida en
milimetros. En uno de sus
extremos se levanta una pi-
nula P que tiene tres agu-
jeros por donde se dirigen
las visuales y en el otro
extremo se une 4 un tubo
OB, por medio del torni-
lo 7i. A lo largo de este
tubo puede correr una pieza C't, que lleva con-
sigo la ofra pinula 7', pudiendo acercarse 0 se-
pararse de la P por medio de un tornillo ¢ que
mueye un pifién que 4 su vez engrana en una
cremallera colocada en la parte inferior del tubo
OB, y la cual no se ve en la figura.

En el interior del tubo hay un nivel de bur-
buja de aire 7. La pinula P’ se ve en el detalle
en mayor escala. Se compone de un marco 6
bastidor, que sube 6 baja 4 lo largo de la placa
de la pinula, por medio del hilo Ik, h, movido
por el tornillo 7, donde se va arrollando 4 des-
arrollando.

EI marco lleva tres hilos 1, my s, llamados,
respectivamente, nferior, medio y superior, los
cuales estdn equidistantes; siendo su separacion
de 0m,005, 6 sea 0m,01 entre los dos extremos.

A los costados de la pinula hay dos gra-
duaciones; la de la derecha con divisiones do-

bles de la de la izquicrda y de—rl;— ¥y Tl_ de
s 0

centimetro, respectivamente. En el marco hay
nonios para h_ncgl_' las lecturas con mMayor Aproxi-
maeion,

[ LR L




— 5 —

Tin el tubo horizontal O existen dos graduaciones iguales 4 las
de la pinula y colocadas, respectivamente,
del mismo lado que en aquélla; la de la de-
recha estd graduada de 15 4 75, y la de la iz-
quierda de 75 4 150. ; |

La mira (fig. IT) tiene dos tablillas fijas i
4 la distancia de 3m, y la inferior colocada 4 I
una altura que pl’éximumente es la misma 4 }
que queda la visual de la alidada cuando la |
plancheta estd en estacion. Para hacer trans- 1
portable esta mira, se dobla 4 un tercio y dos :

i
1
|
|
I
l
|

Fig, IT.

tércios de su longitud, pudiendo plegarse,
como se comprende al ver la figura.

4,  Declinatoria.—La figura IIT hace ver
este aparato, que es P
una pequetia briju-  Fig. IIL =
la, 1a cual se colo- :
ca en la plancheta,
marcando su contor-
no con ldpiz una vez

1

I

que estd orientada.
Pes un detalle de
la pimula.

5. INSTRUMENTOS DEL 2.° GRUPO.— Briyjule alidada.—La figu-
ra IV indica con
detalles la dispo-
sicion de este apa-
rato. Se compone
de una caja cua-
drada de madera
de 0m,08 del lado
cuya tapa gira
hasta 180°, que-
dando en el mis-
mo plano que la
caja. En un cos-
tado de ésta y de

la tapa hay una
graduacion 6 es-
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cala de milimetros que sirve de doble decimetro para tomar las distar-
cias en el dibujo.

El limbo de la brdjula es fijo, y 4 la aguja imanada acompafia una
disposicion especial que se ve en el detalle de la figura y que tiene por
objeto sujetarla provisional 6 definitivamente contra el eristal. La pri-
mera operacion se consigue apretando con el dedo el vistago », y la se-
gunda haciendo girar el tornillo 7 de izquierda 4 derecha.

Las visuales se divigen por la pinula P y por una hendidura H de
la tapa, andloga 4 la de la brajula Hossard; pero en ésta estd determi-
nada la visual por dos cerdas paralelas muy proximas que hay coloca-
das defras del espejo, sirviendo éste para ver las graduaeciones del limbo
por reflexion sobre él.

El perpendiculo F sivye para emplear esta brijula éomo eclimetro.

6. BrusuLA NUEVA.—Recientemente esta brijula ha sufrido una
transformacion por su

Fig. V. autor, substituyendo

la caja de madera por
una de metal, y la for-
ma rectangular por la
circular que se ve en
la figura V. La nueva
briijula es de tamafio
de unreloj de holsillo,
y consta de los mis-
mos elementos que la
primitiva, de la cual
difiere en que la gra-
duacién de milime-
tros que llevaba en
el costado de la caja
para servir de escala
para el dibujo, ha sido
substituida porlasdos
piezas R-R, las cuales, unidas 4 la tapa, van como la de la derecha
cuando no se hace uso de ellas, girando y colocéndose como la de la
izquierda euando es necesario emplearla; en cuyo caso, dando la vuelta
4 la brjula de modo que quede la tapa encima del papel del dibujo,
una de las reglillas R sirve para reemplazar § la escala de la antigua y
tomar distancias con ella. También se la ha afiadido un curyimetro G




s

el cual puede emplearse para la medida de distancias en planos que
estén en las escalas que van Fig. VI
indicadas en la figura VI, que
representa el fondo de la caja
de la brajula y en la enal hay
abierto un espacio trapecial o
dentro del que se hacen las
lecturas de las distancias re-
corridas por la rueda € del
curvimetro, segin la esecala
del plano.

Estanueva brijula es mds
portitil que la antigua.

7. Carton o tablero plan-
chete.—FEn la fisura VII se
ve que este aparato no essino
una cartera que lleva en una

HEEEE
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de sus caras un papel 6 pasta espeeial, sobre la cual se puede dibujar
0 pegar el papel del dibujo. En la otra cara existe grabado un cuadro
grifico que permite ejecutar todas las operaciones aritméticas y trigo-
nométricas, substituyendo de este modo 4 las tablas.

La deseripeion defallada que lleva impresa, hace initil aqui entrar
en explicaciones sobre su uso, tanto bajo el punto de vista de cuadro
grifico, como de eclimetro, pues pertenece 4 los explicados en el pi-
rrafo 560. Los portalipices que lleva en uno de sus bordes, pueden
servir de aparatos de visuales, y la cartera de fuelle, que forman las dos
tapas, para guardar papeles, disefios, ete.
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El cordén sujeto & los dos costados sirve para llevar el cartén col-
gado 4 la espalda, 6 para colocarle 4 la altura del pecho y dibujar
sobre él como tablero.

8. INSTRUMENTOS DEL TERCER GRUPO.— Brijula.—La brijula
curvimetro se ve en la figura IIT, su tamaflo es pequefio i las dos pi-
nulas P P! sirven de aparato visual.

En la parte posterior de su limbo lleva unas ruedas, una de las
cuales R sobresale un poco del borde y sirve de curyimetro pava medir
distancias en los planos, parrafo 56.

Esta brijula lleva un pequefio perpendiculo que la fransforma en
brijula eclimetro.

9,  COartera de bolsillo.—Con objeto de no llevar el carton 6 tablero
plancheta en estos reconocimientos, se substituye por “una carfera de
bolsillo, con papel cuadriculado de cuadricula de uno 6 de dos mili-
metros,

Operaciones de un levantamiento.

10. PRIMER CAS0.—LEVANTAMIENTOS REGULARES CON LOS INS-
TRUMENTOS DEL PRIMER GRUPO.—Antes de empezar 4 indicar las ope-
raciones de un levantamiento e explicarén los problemas elementales
que pueden presentarse y su resolucion con estos aparatos.

TLa alidada automdtica permite resolver el problema de la determi-
nacion de las distancias menoves de 150m, que es la méxima, 4 la cual
pueden verse distintamente las coincidencias de los hilos con las lineas
de fe de las tablillas. :

Sea, en efecto (fig. VIIL), 4 la estacion y B el otro punto. En 4

Fig. VIII. se coloca la plan-
cheta con la alida-
da, y en B la mira;

S _ teniendo la precau-
e ~ eion de colocar
SEe Ll siempre aproxima-

z
f
/
/
/
/
/
/

damente la plan-
cheta 4 la misma
altura, para que la
visual dirigida por
la alidada esté 4
una altura ¢ sobre

uEH
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el suelo igual 4 la altura % 4 que se halla la linea de fe de la tablilla
inferior de la mira.

Se dirige la visnal al punto B, del mismo modo que con ofra ali-
dada cualquiera, y se mueve al mismo tiempo con sus tornillos respec-
tivos la pinula Py el bastidor, hasta conseguir que la visual que pase
por el hilo inferior de éste caiga sobre la linea de fe de la tablilla infe-
vior, v la del superior sobre la correspondiente de la tablilla superior.
Fsta operacién se hace con rapidez y pocos tanteos en cuanto se
adquiere un poco de préctica.

La figura hace ver los tridngulos semejantes omm’ y O MM, en
; b mone od m d AR
los cuales se verifica que T 0D — 3rh; bero mm es 1guf\l
4 tres divisiones de la pinula de la derecha y M M" igual 4 3m; luego

; MR by

la relacion ST indica que 4 cada divigion de la pinula corvesponde
un mefro; y, por consiguiente, leyendo el nimero de divisiones de o d
en el tubo de la alidada, se tendrd el ntimero de metros de o D, distan-
cia horizontal que separa los puntos de estacion y de mira; y leyendo
el namero de divisiones de m d, desde el cero 4 la division que pasa
por el nonio de la graduacion de la derecha de la pinula P, se tendrd
el ntimero de metros de M D), diferencia de nivel enfre los mismos
puntos, puesto que se ha indicado que i=h; quedando determinadas de
este modo la distancia horizontal que separa los puntos, asi eomo su
diferencia de nivel, fnicos datos que faltaban para determinar el
punto B, puesto que la direccién A B se marcard en la plancheta por
el borde de la regla R de la alidada.

11, Casos particulares.—Si la distancia 4 B es mayor que 756™, la
mira es corta y queda dentro del dnculo de las visuales, empledndose
entonces el hilo inferior y el del medio, euya separacion, siendo mitad
de la anterior, hay necesidad de hacer las lecturas en la otra pacte del
tubo, cuyas divisiones son también mitad. Su lectura dard en metros
las distancias numeradas desde 75m 4 150m,

La diferencia de nivel se obtiene en la pinula del mismo modo que
anteriormente, pero en la graduacion de la izquierda.

Si las distancias son menores de 15m, se pueden obtener, redu-
ciendo & la décima parte, 6 sea 4 0™,3 la distancia entre las tablillas
de la mira; para lo cual lleva ésta un trazo horizontal distante esa
canfidad de la linea de fe de la tablilla; y con este trazo se hace la
coincidencia de la visual por el hilo superior. Este trazo es yisible
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4 simple vista 4 distancias menores de 15™, que son las que se han

de medir.
i

o : MM :
La relacién de semejanza ——— se ha hecho diez veces mayor &
VI

causa de haberse reduecido DL M’ 4 0m, 3, luego la distancia 0 D, y la
diferencia de nivel d N, lefdas en las escalas, tendrin que dividirse
por 10 para ser las verdaderas; asf, si con ¢l indice se lee en el
tubo 85, la distancia serd 8,5, y si en la pinula se ley6 23, d N serd
igual 42m,3.

12. Medios de operar.—El método més adecuado para operar con
este aparato es andlogo al taquimétrico. Se eligen estaciones como las
del método de Moinot, las cuales no debersn exceder de una separacién
de 150™. Puesta la plancheta en estacion en el primer punto elegido,
se fija la posicién de la inmediata, y en seguida se empieza la vuelta al
horizonte por el método de radiacién; tomando las referencias sobre pun-
tos distantes, y marcando los puntos directores. Terminado el levanta-
miento desde esta estacion, se pasa 4 la segunda y se empieza por rec-
tificar la ovientacién sobre la primera, continuando el procedimiento
dicho para aquélla, 6 sea, determinacién de la tercera estacién y vuelta
completa al horizonte; y asi hasta la terminacion del levantamiento.

El procedimiento del itinerario puede también emplearse con este
aparato, por ser muy fécil poner en esfacion la plancheta y medir auto-
méticamente las distancias 6 longitudes de los lados.

El método de intersecciones puede también aplicarse, pero perdién-
dose todas las ventajas de la alidada automdtica; por lo cual s6lo se em-
plea para puntos distantes mds de 150™. .

13. SEGUNDO C(AS0,—LEVANTAMIENTOS IRREGULARES CON. LOS
INSTRUMENTOS DEL 2.° GRUPO.—Descriptos los aparatos de este grupo
y su manejo, el medio de operar con ellos un leyantamiento consiste en
emplear el método del itinerario, determinando los rumbos de la brajula,
las pendientes y diferencias de nivel con el eclimetro y las distancias &
pasos. Los trabajos de dibujo del plano se ejecutan también en el campo
sobre el tablero 6 plancheta; bien sobre la pasta de una de sus caras,
bien sobre papel pegado con cola de boca 6 sujeto con chinches. Las
lineas marcadas en la pasta del carton, representan la meridiana y pue-
den servir para que la brtjula haga de transportador para construir
los rumbos que se van midiendo; para lo cual se opera de la manera
siguiente. Medido un rumbo con la brdjula y sujeta la aguja con el tor-
nillo de modo que quede marcando este dngulo, se la coloca como se
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ve en la figira VIT, de modo que la direccién de la aguja sea la de
la lnea S. N. marcada en el tablero como meridiana; y corriéndola
en esta posicion paralelamente & si misma, se podrd hacer que el borde
de la caja pase por el punto a, por donde hay que frazar el rumbo, lo
que se consigue pasando el lipiz por dicho borde.

Con la eseala que la cajalleva en este costado, se toma la longitud
medida & pasos, con la cual queda determinada en el plano la proyec-
cion del punto by deduciéndose su cota del valoraby del 4ngulo de
pendiente, haciendo uso para ello del cuadro gréfico que lleva la bra-
jula pegado en el fondo de la caja y que es andlogo al de reduceion al
horizonte (1); por cuyo motivo no se describe, asi como por llevar la
“deseripeion en la misma caja.

En el cart6n se pueden determinar los puntos de paso de las curyas
en los perfiles, ast como reducir al horizonte las distancias; no detallan-
do esto por su sencillez y por estar alli explicado.

14, TERCER (ASO.— LEVANTAMIENTO CON LOS INSTRUMENTOS
DL 3.20 GRUPO.—En los reconocimientos en que se dispone de muy
poco tiempo, 6 que estdn en escalas muy pequetias, se llevan los instra-
mentos del 3.e¢ grupo; no entrando en detalles del modo de operar, pues
es exactamente el mismo del caso anterior; pero substituyendo & ojo mu-
chas de las operaciones que en Gste se hacian con los aparatos; sobre
todo, si como sucederd en general, se frata de un levantamiento en que
e cuenten con datos obtenidos por algdn mapa 6. plano, puesto que en-
fonces s61o se tratard de rellenar claros y comprobar detalles, entrando
¢l levantamiento en los conocidos por este caso particular.

Bl curyimetro de la brdjula podrd servir de mucho sobre los planos
para la medida de distancias (2).

Topoégrafo de Poinot.

15. DESCRIPCION DE ESTE APARATO.—La figura IX en perspec-
2
tiva y en escala de —, hace ver con claridad este aparato formado por

una caja de madera, en cuyo centro se ve una brijula con limbho sexa-

(1) Véasenl Anal «Cuadro grifico de reduceion al horizonter.

(2). El precio de los apiratos que eomponer el equipaje es el sigrienge:

Plancheta con tripode, 38 pesetas; Alidadn, 145; Brijula-curyimetro, 25; Mira, 22; Bru-
jula-alidada, 28; Tablero-plancheta, 12; Cartera de bolsillo, L.

24
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gesimal de grado en grado, cubierto, asi como la aguja imanada, por
un cristal que les preserva del polyo y de la oxidacién; p es una pa-
lanca que sirve para levantar la aguja cuando no ha de funcionar la

Fig. IX.
% b @
g{_ — - =" H - — ‘__(g &
e

brdjula, y la pieza S que se ve en el frente de la caja s la que mueve
esta palanca, haciendo que la aguja se apriete contra el cristal, que-
dando inmovil. La parte inferior de la caja, por debajo del limbo, es de
talco, con objeto de que pueda emplearse como transportador, seglin se
indicard mds adelante.

4-4 son dos pinulas unidas por la pieza R, las cuales se colocan,
como se ve en la figura, cuando se ha de operar con el topégrafo, pero
pueden girar alrededor de unos botones G y plegarse contra los costa-
dos de la caja, quedando asi reducido el aparato 4 una caja de peque-
nas dimensiones,
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Fes und aldabilla que gira é impide subir 4 la pinula 4, una vez
plegada contra el costado de la caja.

El plano de la visual dirigida por las pinulas 4.4 es paralelo al
didmetro SV del limbo; por tanto, la aguja imanada marca los rumbos
de las visuales dirigidas por aquéllas, y en el limbo puede leerse su
valor, pudiendo fijarse la aguja en esta direccion por medio de la
palanca S.

7 es un punzén de marfil que se encuentra én la direccion del did-
metro S N trazado en el fondo de la bréjula, y atraviesa la caja, sa-
liendo su punta por el fondo y sirviendo para fransportar los dngulos
sobre el papel, como luego se indicard.

M es la cabeza de un pequefio resorte que sostiene fijo el per-
pendiculo E contra el limbo correspondiente ¢ cuando se inclina
la caja hasta que quede vertical el plano del limbo con el contra-
peso E del perpendiculo en la parte inferior; disposicién necesaria
para leer dngulos cenitales. Si se oprime el resorte M, el perpendicu-
lo B oscila libremente, recorriendo el arco €y marcando en €l el
gngulo cenital correspondiente 4 la visual que determinan las dos
pinulas A-4, éngulo que quedard marcado con el perpendiculo si
se deja de oprimir el resorte M/; facilitdndose asi la lectura del dngulo
sin temor 4 los errores que lleva consigo el hacerlo cuando los per-
pendiculos oscilan, como pasa en la generalidad de los aparatos de
esta clase.

En la parte superior de las pinulas A-4 existen, en V' un pequeiio
orificio, y en ¥ una ventana cireular con dos cerdas cruzadas, sirviendo
para transformar este aparato en un nivel de visuales horizontales, va-
liéndose para ello de la plomada P, cuyo hilo puede recorrer las ranu-
ras que hay en las reglillas R y R'. En efecto, haciendo que la reglilla
R' se deslice y venga 4 descansar sobre la caja B B de la brajula, si se
corre el hilo de la plomada P hasta que el botén b encaje en la escofa-
dura @ de la reglilla R, el hilo P, pasando por las dos ranuras, hard ver
cudndo la plomada marca la vertical, y, por consiguiente, cudndo la
regla R es horizontal, asi como la visual que en esa posicion se dirija
de 7' al cruce de las cerdas de 772

Las dos reglitas R R' se reunen una contra ofra cuando no se opera
y se doblan las pinulas, pero cuando se va & operar, quedan como estéin
en la figura, y en unién del hilo P de la plomada, forman una verda-
dera estadia triangular para la medicién aproximada de distancias. En
ofecto, conocida la altura media de un hombre, y colocado éste en el
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extremo de la distancia que se ha de medir y el operador con el instru-
mento en el otro extremo, quedard reducida la operacién & mirar al
primero 4 fravés de la separacién que queda entre las reglas Ry R', é
ir corriendo la plomada: P por medio del botén b hasta que las dos
visuales que pasen por los extremos de la parte de hilo comprendida
entre /2 y B’ pasen 4 su vez por los pies y cabeza del hombre al cual
se mira, en euyo caso basta leer en la reglilla R, frente al boton b, para
tener la distancia buscada.

Las graduaciones marcadas en la reglilla 22 van de 25 en 25 metros,
hasta 300, '

En el canto posterior de la caja B de la brdjula hay una escala,
como ge ve en la figura en el detalle, la cual da en metros y milimetros
la relacion de grados de pendiente por metro desde 1° & 25% llevando
ademds en su borde inferior una escala de milimetros de 0m 4 0m,06, la
eual puede servir para tomar las distancias sobre el plano, en substitu-
eion de un doble decimetro.

16. Mono DE OPERAR CON EL TOPOGRAFO DE Pomor.—Fdicil
es darse cuenta del modo de operar con este aparato. Colocado el
observador en el punto de estacion, dirige la visual 4 aquel que quiere
determinar, valiéndose para ello de las pinulas 4-4 y teniendo cui-
dado de hacer obrar la palanca p que sujeta la aguja para que des-
pués de oscilar quede parada marcando el rumbo, en cuyo momento,
actuando sobre la pieza S, se conseguird que la aguja quede inmovil en
la posicion que estaba y pueda después leerse 6 consfruirse el rumho
en el papel. :

Para determinar el dngulo cenital, se coloca vertical el limho (f con
el confrapeso del perpendiculo 2 hacia abajo; se dirige la visual por
las pinulas, y apretando el muelle M, se deja libre el perpendiculo
para que oscile y marque el dngulo buscado, el cual quedard senalado
en ¢l limbo € sise deja de oprimir el muelle 7.

Si fuese necesario determinar la distancia del punto de estacion al
punto observado, bastaria colocar la reglilla B’ como estd en la figura
y correr el hilo de la plomada P, como ya se ha indicado, hasta que las
visuales que pasen por los extremos de la parte de hilo comprendida
enfre las reglas Iy R' pasasen también rasantes 4 la cabeza y pie de
un hombre mandado eolocar de antemano en el punto que se va 4
determinar; y la lectura hecha en la reglilla 7, frente al botén b, darfa
la distancia buscada. '

Si fuese necesario determinar puntos de nivel, como por ejemplo,
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para el trazado de curvas, se dard & las R y R, asi como al hilo de la
plomada, la disposicién indicada, y las visuales ¥ V' determinarin en-
tonces la horizontal.

Por lo expuesto se comprende que este aparato sirve andlogamente
que los taquimetros para determinar la posicion de un punto, puesto
que permite hallar su direccién referida 4 la meridiana, la cual viene
dada por el rumbo marcado en el limbo de la brijula; la distancia
4 que se halla de la estacién, la cual se obtiene con la disposicion
de las reglillas y el hilo de la plomada, y, por tltimo, su cota, la
cual se puede deducir de la distancia y del dngulo cenital marcado
por el perpendiculo en el limbo cenital C. Adn ftiene este aparato
otra aplicacion mds, y es la de servir como transportador para cons-
truir los rumbos sobre el papel. En efecto, marcado el rumbo por
la aguja de la brdjula y fija ésta por la palanca que mueve la
pieza S,.no hay mds que llevar el aparato sobre el papel, en el cual
se hallar4 trazada la meridiana; 6 mejor atin, se usard papel cuadri-
culado que ahorra este trabajo, y colocando la caja de modo que el
centro del limbo caiga sobre el punto por donde se va 4 trazar el
rumbo, se hard que la direccibn marcada por las puntas de la aguja
imanada coincida con la de la meridiana, lo cual puede verse con
facilidad 4 través de la ldmina de taleo del fondo de la caja; y en esta
disposicion, apretando el punzén 7, su punta marcard una sefial en el
papel, la cual, en unién de la del punto dado, determinan el rumbo
que se busca.

Las distancias se toman con el borde de la escala que se ve en el
detalle de la figura, la cual hace el oficio de doble decimetro.

Con este aparato se pueden ejecutar los levantamientos por todos
los métodos conocidos en topografia; se puede usar el de itinerario, el
de intersecciones y el taquimétrico, debiéndose elegir para cada caso el
més conveniente, segin las circunstancias,

Una cartera, un simple carton y papel y ldpices,” son todos los
accesorios (ue necesita este aparato, el cual reune muy buenas condi-
ciones para el uso 4 que estd destinado, siendo uno de los mds ventajo-
s0s para los levantamientos irregulares (1),

(1) Bl coste de este aparato, en Madrid, es de tuds 50 pesetds, con ufid cartera de cueto
yuna corren para levarle en bandolera,
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Plancheta y alidada nivelante de Goulier.

17. DESCRIPCION DE ESTE APARATO.—La plancheta de este apa-
rato es un pequedio tablero, como se ve en la figura X, que lleva por

Fig. X.

debajo la chapa y hendidura de unién con el tripode como la de Peigné,
ya indicada en el pédrrafo 232; lleva ademds un agujero con rosca de
tornillo donde se aloja uno ¢ de la caja de una pequeiia orientadora D
que se coloca en esta parte para el transporte y cuando no se opera
con ella. En A, debajo del tablero, hay una cavidad donde se coloca la
alidada nivelante, quedando sujeta por un pequeiio muelle que i|11151d=e
se salga mientras no se le oprime con alguna fuerza. Lleva ademds al
lado de la cavidad 4, y por debajo del tablero, unas ranuras para colo-
car un lipiz, un cortaplumas, una goma de borrar y un compés de puntas
secas; todo lo cual va atado & unas cuerdas sujetas al costado de la plan-
chefa con objeto /de que no se pierdan y pueda trabajarse con ellos.

La parte superior del tablero es de una pasta especial, sobre la
cual se puede dibujar como en papel, pudiéndose también borrar hume-
deciendo ligeramente la parte que se desea desaparezca y frotdndola
después con una esponja. Puede también dibujarse sobre papel pegado
con cola de boca 6 sujeto con chinches.

Lleva en cada uno de sus cuatro dngulos un orificio 4 rosca para
infroducir el tornillo de la brdjula declinatoria cuando se opera con
ella; quedando como se ve en D en la figura.

18, ArnmpADA.—La alidada nivelante es la representada en 4 en-
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cima del tablero de la plancheta, y que se ve en mayor escala en la
figura XI. La pinula P tiene los tres orificios que hacen de ocula-
res, empleandose
de ordinario ¢l del
centro; el superior
se usa para las vi-
suales muy des-
cendentes, y el in-
ferior paralas muy
ascendentes.

Fig. XI.

La ofra pinu-
la P' lleva dos
graduaciones @ y
(' en- sus costa-

Cpirde. o Aoz

lrresororece

dos, las cuales co-
rresponden 4 di-

: 4

,: ﬂ/ﬁ e

yisiones que son
la centésima parte de la distancia que separa las pinulas; separacion
que es igual 4 0m,20 6 4 0m,25,

Las graduaciones van en sentido inverso, teniendo una el eero en
la parte inferior para las visuales ascendentes, y otra en la superior para
las descendentes.

Unido 4 la regla hay un nivel de aire IV que sivve para marcar la
horizontalidad de la plancheta y la de la regla; y con objeto de que
ésta esté horizontal al nivelar, aunque la plancheta no lo este, lleva
dog excéntricas By B' que pueden verse en el detalle de la figura; las
cuales permiten dar 4 los extremos de la regla la elevacion necesaria
para que la burbuja quede en el centro cuando la plancheta esté casi
horizontal.

19. Uso de la alidada—El uso de esta alidada es exactamente
igual al de los clisimetros, dando las pendientes por su fangente y per-
mitiendo hallar el valor d N=dXiag o en que tag & es aqui el ni-
mero lefdo en la pinula, dividido por 100; de modo que si la lectura

; 17} i 5 s 5 2
tuera /i, dxlT:ri N serfa la expresion de la diferencia de nivel.
00

20. Mopo DE OPERAR CON ESTE APARATO.—IE] método comun-
mente empleado en los levantamientos con este aparato es el de itine-
rario, pues la plancheta se pone en estacién con mucha facilidad. La
orientacién se hace siempre con la declinatoria, sujetdndola en uno de
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los extremos del tablero por medio del tornillo # (fig. ,é): La alidada
permite hallar las direcciones y las diferencias de nivel, midiéndose las
distancias & pasos. Pueden determinarse puntos por interseeciones ¥
puede también emplearse este método prescindiendo del itinerario,
usando, cuando sea necesario, los métodos que se han explicado de in-
terseceion inversa y el de la Potenot, para determinar puntos aislados.

Regla eclimetro de Goulier.

21.  DESCRIPCION DEL APARATO.—Con la plancheta de Ia regla ali-
dada descripta anteriormente 6 con otra cualquiera ligera como la de
Peigné, 6 también sobre una, por completa que sea, puede emplearse la
regla eclimetro debida 4 Goulier, aparato ventajosisimo y 4 proposito

e ol
5000 10000 > 1
son aquellos en los cuales se obtiene mejor resultado por la rapidez
y facilidad con que se opera, sin perder por ello la exactitud con-
veniente,
La figura XTI representa este aparato que es la alidada de una plan-
cheta.

sobre todo, para los levantamientos en escala de

Fig. XIT.

Retituds

JHIp presp ¢

S,
F;:ﬁi"!l.':llﬂ .JE....
el

£, es una regla de cdleulo con su lengiieta corvespondiente; lleva
ademds en uno de sus bordes en hisel, una escala de milimetros y una
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pequedia escdla de equidistancias graficas de 1mm, mm y fmm - que
sirven para la interpolacién de curvas horizontales en los perfiles.

En el extremo de la regla va colocado un pequeiio nivel cireular
que sirve para poner en estacién la plancheta y arreglar su horizonta-
lidad por medio de los pies.

22,  Helimetro.—El eclimetro se compone de un limbo dentado L,
al eual va unido un anteojo 4; concéntrico con el limbo I, hay otro
digco D de igual didmetro, que lleva un diente con un indice donde en-
granan los entrantes del L; unido 4 D va un.nivel de burbuja de aire
N que lleva encima del tubo una chapa € con dos §
cuatro rayas, que son las que marcan la posicion de la
burbuja euando el nivel acusa la horizontalidad.

El limbo L puede separarse del D una pequedia
cantidad para dar paso 4 los dientes y desengranar con

Fig, XTIL

el indice; llevando en su parte cilindrica una gradua-
cion centesimal de 5% en H&, desde 0¢ 6 100¢ .
Cuando el anteojo y el nivel son paralelos, el cero
del limbo L engrana con el diente 6 indice del disco D.
Hes un tornillo de ajuste que permite un moyimiento

al disco D y al nivel. t
23, Anleojo—El anteojo es acodado cerea del ocu-

lar, con objeto de poder mirar con comodidad desde
arriba; lleva en P un prisma de reflexion total que hace
que los rayos que entran por el objetivo, tomen la di-
reccion perpendicular para saliv por el ocular y ser reci-
bidos por el ojo del obseryador.

En su foco lleva ¢l micrémetro que se ve aparte en
escala mayor. Consta de tres graduaciones: la de la de-
recha y la inferior son iguales y estdn destinadas 4 la
medicion de distanciag, y la de la izquierda da dngulos

\&\

<

cenitales menores de 5S con una aproximacion de un
minuto centesimal.

24, Mira.—La mira de esta alidada (fig. XIIL) es
de dos tablillas fijas 4 2m de distancia y una tercera
intermedia, y mds pequefia, que sirve para la nive-
lacion.

Este anteojo y mira pertenecen al grupo 1.°%, pd- T
mafo 116, cuyo principio fundamental estd alli ex- T
plicado, T
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25, Modo de operar.—Con esta alidada se opera de la manera si-
guiente: Puesta la plancheta en estacién en el punto correspondiente
del terreno, se pone el tablero horizontal por medio del nivel de la regla
alidada, y apoyado el borde de ésta contra la aguja que mareca la posi-
cién del punto de estacidn, se dirige la visual con el anteojo al punto
que se quiere determinar y de modo que el digmetro vertical del micrd-
metro divida en dos la varilla de la mira colocada en este punto; la
recta que marque el ldpiz pasado por el borde de la regla dard la ali-
neacion.

Se hace girar una pequefia cantidad de alidada hasta conseguir que
la varilla de la mira se proyecte sobre la escala que se ve 4 la dere-
cha en el micrémetro; y por medio del tornillo 7 se hace mover el ante:
0jo hasta que la graduacién oo enrase con la linea de fe de la tablilla
que se ve inferior, conlo cual la de la superior marcard una divisién
tal como la 50, en cuyo caso ésta serd en metros la distancia al punto.
Sino cae exactamente en una division, caerd entre dos, por ejemplo,
entre las 50 y 55, y entonces se apreciard 4 0jo la cantidad que repre-
senta el exceso sobre la inferior, leyendo 51, 52..... metros,

Si la pendiente hubiese sido muy fuerte para la visual dirigida,
quizd hubiese sido necesario desengranar el indice del tambor y hacer
(ue éste corra los dientes necesarios hasta ver dentro del campo del mi-
crometro las tablillas de Ia mira, en cuyo caso se acabarfa de hacer la
coincidencia del signo oo con la linea de fe de Ia tablilla del modo que
se ha indicado.

Las distancias lefdas con la escala estdn sin reducir al horizonte, y
para hacer esta reduccion se necesita el dngulo cenital, el cual, también
es necesario para hallar la diferencia de nivel.

Se obtiene este 4ngulo operando como sigue. Lefda la distancia en
la escala, se mueve la alidada sobre la plancheta, de modo que la gra-
duacion vertical que se ve 4 la izquierda en el micrémetro, se proyecte
sobre la varilla de la mira, y en ésta se habrd colocado de antemano la
tercera tablilla 4 una altura del suelo ¢ igual 4 la 7 de la visual del ins-
trumento. La linea de fe de esta tablilla se proyectard sobre una gra-
duacibn de la escala, y si el nivel acusa la horizontalidad, no habrd
sino leer en el indice del disco D el niimero de grados que marque, y
después en la escala, la fraccion de 5° que corresponde 4 la linea de fe,
cuyo valor, afiadido al leido sobre L, dard el dngulo cenital .

26.  Hjemplo.—Si con el indice se lee 95¢ y la tablilla cac en la gra-
duacion 36 30" del ‘micrémetro, el dngulo serd 98¢ 30" ¥ la pendiente
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ser4 descendente. Si la lectura hubiese sido 0¢ en L, y 3¢ 30" en la es-
cala, el dngulo serd 3¢ 30" y la visual seria ascendente.

Si al ir 4 hacer la lectura en la graduacién de la escala, el nivel no
acusa la horizontalidad, se empieza por tocar el tornillo H hasta conse-
guirlo, y entonces se hace la lectura.

27. Diferencia de nivel—Conocida la distancia geométrica entre
los dos puntos y el éngulo cenital, las formulas de reduccion al hori-
zonte d = D sen V y la de la diferencia de nivel d N=z=dcot V' per-
miften situar el punto.

28. Cuaja de lo alidada.—La alidada se coloca para el transporfe
dentro de una caja 4 propdsito y de poco volumen, la cual lleva como
atcesorios una escala metélica de reduecion al horizonte con las escalas

1 1
5000 ° 10000 1
para operar con este aparato, lleva ademds sujetas 4 la caja, por medio
de cuerdas de un metro de longitud préximamente, un ldpiz, una goma
de borrar, un cortaplumas y un compés de puntas secas.

En la tapa de la caja va pegada una instruceién relativa al aparato,
y en la parte inferior de la regla R de la alidada otra sobre su uso y
manejo como alidada y como regla de céleulo (1).

de segiin se ha dicho, son las mds convenientes

Plancheta taquimetro Bastos.

99. DESCRIPCION DEL APARATO.—En una eaja de cuero de la for-
ma y tamafio de una mochila, pudiéndose llevar 4 la espalda, va todo
el aparato 6 equipaje. La figura XTV representa esta mochila.

30, Plancheta—EBEs de maderade la forma de la figura XV, llevan-
do varias cajas m-n-p sujetas por medio de corchetes & unos travesafios
6 al tablero. En ellas pueden colocarse todas las piezas de la plancheta,
como son la rodilla R de wwion al tripode, la deelinatoria B que se pue-
de atornillar sobre el nivel IV de la alidada; la alidada sin el anteojo, un
rodete de 10m™, una lente, goma de borrar, cortaplumas, tinta de china,
l4piz de mina, compds de puntas secas, llave de cuadradillo para los
tornillos de rectificacién, papel lija para afilar ldpices, compds curve
con plomada y destornillador.

(1) La plancheta de Gouliercon tripode cuesta nnas 30 peselas: la alidada nivelante, 35:
1a regla eclimetro con caja y mira, 200,




31. Tripode.—F] tripode puede ser de la forma del de la figura @

otro mds portétil
formado de fres fu-
bos, enchufados
unos en otros, que
pueden reducirse 4
una longitud proxi-
mamente el tercio
de la total, y que
se colocan en los
departamentos 17"
de la mochila (figu-
ra, XIV) cuando se
desarma el aparato
para el transporte.
32, Alidada.—
En la figura X'V se
ve la disposicién de
las pinulas My M'
que sostienen un
anteojo 2 que se co-
loea en la cavidad
2 de la mochila y
que se sujeta 4 las
pinulas por medio
de los bastidores de
éstas MM': pudien-
do elevarse 6 bajar
para obtener visua-
les ascendentes 0
descendentes.

La regla de esta
pinula lleva el ni-
vel IV y sobre él se
coloca la pequeiia
declinatoria 6 bri-
jula B que se sujeta
dlaregla por medio
de unos tornillos ¢4
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La regla estd cortada en bisel por uno de sus costados y lleva en
ella una graduacion con divisiones de milimetro que sirven como de
doble decimetro.

Bl anteojo fiene un micrometro para medir distancias y la mochila
lleva unas miras de tela que pueden sujetarse 6 atarse 4 un liston
de madera, convirtiéndose en verdaderas miras parlantes sobre las
cuales pueden medirse distancias, como se sabe por las hechas con la
estadia (1).

7, s un pindn que mueve un cilindro colocado debajo del tablero y
que sirve para arrollar y desarrollar el papel de dibujo.

B es un eclimetro compuesto de un arco de 06 4 65¢, dividido de 10
en 10, pudiendo apreciarse de 1' en 1° por medio de un nonio.

38. DModo de operar con este aparato.—La manera mds répida de ope-
rar con este aparato es por el medio taquimétrico, es decir, tomando es-
taciones como en el método de Moinot y dando la vuelta al horizonte,
determinando las direcciones con la regla de la alidada, las distancias
con la estadia y las diferencias de nivel por medio del clisimetro. Pue-
de emplearse también el método del ifinerario y el de intersecciones,
pero en este tltimo se hace caso omiso de las mediciones con la estadia,
perdiéndose la principal ventaja de este aparato.

Segiin la clase de plano que se levante se empleard uno 4 otro medio.

El autor dice se pueden levantar planos regulares con este equipaje
4 pesar de la pequenez de la plancheta, y sobre todo de la ligereza de
su tripode; pero ha de ser muy dificil evitar desorientaciones en el apa-
rato, sobre todo en los dias en que sople el viento con alguna intensi-
dad, perdiéndose, por lo tanto, gran parte de la exaetitud fan necesa-
ria en ellos.

En los levantamientos irregulares puede, 4 veces, prescindirse de la
mira, y en ese caso convendrd el método de las intersecciones.

El orografo de Schrader (2).

34, Hundamento del ordgrafo.— Este aparato, pertencciente al
grupo de los gonibgrafos, estd destinado 4 los levantamientos de gran

(1) No se detalla demasindo este equipaje por fener una instruecién completa hechn
por so autor, la cual, unida 4 una tabla, acompaia siempre al aparato.

(2) Este aparato, inventado por M. F'r. Schrader, geografo francés, ha sido empleado
por élen los levantamientos del Pirineo de su pais y por la Comision Espanola de Inge-
nieros militares en el Pirineo catalin en el ano 1800,
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extension y pequeilia escala, conviniendo en particular 4 los terrenos
montanosos, seglin su nombre lo indica.

El principio fundamental resuelto con este aparato es el represen-
tado en la figura XVT.

Fig. XVLI.

X

Si O es un punto de estacién, X O 4’ el plano del horizonte que
pasa por él, y 4 un punto del espacio; éste quedard determinado
cuando se conozean el dngulo X 04" que la recta OA', proyeceion de
la distancian O 4 sobre el plano de horizonte, forma con una recta 6
direccion fija de antemano O X, el arco 4.4’ que mide el dngulo de
pendiente 6 complemento del cenital, y la distancia O 4', proyeccitn
de la O 4.

Los dos valores primeros se obtienen con el aparato puesto en esta-
cion en (O; el tercero se deduce por el método de intersecciones, ha-
ciendo una nueva estacién en otro punto referido de antemano al O, y
dirigiendo una nueva visual al 4.

En la plancheta que lleva el aparato se puede marcar la direc-
cion OA’, asi como la longitud A4'w, igual 4 la del arco rectifi-
cado 4 A' (1).

35. Deseripeion del aparato.—Consta de dos partes esenciales: una
hace de plancheta y otra de alidada (fig. XVII). La primera es una
plancha circular de metal de 0,16 de radio, reforzada por su parte

(1) Siel punto que se ha de determinar fuese el B, se obtendria del mismo modo el
valor de A" 5, igual al nrco rectificado 4/ B.
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inferior para impedir el alabeo, y colocada sobre un fripode ordinario,
de plataforma de fres tornillos, al enal queda unida. El papel para di-
bujar se sujeta 4 la plancha por medio de seis pequenas piezas p que
se ven en la figura,

Fig. XVII.

)
4-,1[4 :

J|1., ‘i'l, i
NN

En el centro de la plancheta hay una cavidad cilindrica de 0m,(15
de radio, en la cual se atornilla un eje ligeramente cénico y perpendi-
cular al plano de aquélla, sirviendo para la rotacion de toda la alidada,
pudiendo asi dar una vuelta completa al horizonte.

La alidada se compone de una pieza B R hueca y ligeramente c¢6-
nica, en la que se introduce el eje de rotacién anterior; estd terminada
en la parte superior por una plataforma P, de la cual arrancan las mu-
fioneras que sostienen el anteojo A A'. A éste van unidas invariable-
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mente las piezas ab, be y an, que forman un sistema rigido con el arco
cenital C'C' y con la cremallera circular DI, de modo que moviendo
el tornillo &, el pifion I’ engrana en la cremallera DI, y al hacerla
avanzar 6 retroceder, arrastra consigo el arco 00" y el anteojo A A,
haciéndole tomar la inelinacién necesaria para divigiv la visual al punto
que se necesite.

I, es una pieza de la forma que se ve en la figura, destinada 4 Ile-
var un portaldpiz L para colocar dentro un ldpiz de mina muy duro, el
cual puede subir 6 bajar moyviendo la palanca e, que hace girar la pieza
e', 4 la cual estd atado un hilo e’ k I/ 1", que pasando por unas anillas
acttia en /i sobre el ldpiz.

Tsta pieza I estd unida al movimiento del anteojo por un meca-
nismo muy curioso. En g estd fijo el extremo de un fleje dé acero, suma-
mente delgado, el cual se adapta al borde inferior del arco C'C" hasta
n; y después sigue por la cara superior de la pieza ' hasta unirse
invariablemente 4 la pieza L Ofros dos flejes iguales hay fijos en el
otro extremo (' del arco €' log cuales también se adaptan 4 éste
hasta », siguiendo después sobre la cara superior de la pieza HH' hasta
su extremo [,

Cuando se quiera divigir una visual ascendente, se moverd el forfii-
llo G de modo que la eremallera avance hacia D', con lo cual avanza-
el extremo G del arco, y los dos flejes fijos en él obligardn 4 la pie-
za H H' y con ella & la [ y al lipiz, 4 que avancen en el mismo senfido,
en una cantidad igual 4 la parte de arco rectificado ¢ C" que haya pa-
sado por delante del cero 6 seiial que lleva la pieza 2, que es un nonio.
Esta longitud es la A'a de la figura XV, & igual al arco rectificado 4 4'.

Si, por el confrario, la visual fuese descendente, el movimiento de
avance de la eremallera seria hacia D, y en el mismo sentido serfa el del
arco (' (", el enal, por medio del fleje fijo en g, se fransmitivia & la pie-
za I, haciendo recorrer hacia atrds una longitud fambién igual al arco
rectificado 4 b de la figura dicha. N IV es un nivel de burbuja, con su
escala para corregirle; va fijo al eje 2 R por construcei6n, y estd coloca-
do perpendicularmente 4 la diveccion de aquél.

MM es una pieza que sivve para facilitar el movimiento de rota-
cion de toda la alidada cuando se frata de apuntar el anfeojo 4 un
punto determinado. Esta pieza, cuando no se usa, se la puede hacer givar
alrededor de unas articulaciones, de modo que quede plegada contra el
plano del cireulo €',

Bl fleje fijo en g puede templarse por medio del fornillo que lleva
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la pieza g, evitdndose asf los inconyenientes 4 que podifan dar lugar las
dilataciones y contracciones del metal (1).

36. TRABATOS DE 0AMPO.—Muncjo del aparato.—Colocada la plan-
cheta sobre el tripode y sujeta 4 6l, se introduce 4 rosca el eje de rota-
cion de la alidada; en la cavidad que lleva la plancha en su centro
(figura XVIT); se coloca en este eje la alidada, y empleando el procedi-
miento general de todo aparato de plataforma de tres tornillos, se pone
el tablero de la plancheta horizontal, valiéndose del nivel N N' en dos
posiciones perpendiculares, y de modo que la verfical de la estacion
pase por el centro del tablero.

Colocada asf la plancheta se mueve el pifion G hasta que el anteojo
quede horizontal, lo que se conoce 4 cuando el cero del limbo ceni-
tal 0" coineida con el cero del nonio n; y en esta disposicion y de-
jando bajar el 14piz por medio de la palanca ¢, se hard dar una vuelta
al hovizonte 4 la alidada, marcando aquél en el papel de la plancheta
una circunferencia que se llama de horizonte, la cual corresponderd 4

(1) Elaparato tillimamente adquirido en Espana por ln Academia General Militar tiene
nna modifieacion en la pacte relativa al movimiento del lipiz y ofra en la pieza triangi-
lar M M7 H?. Ambas pueden verse en los defalles . -
representados en lnsifigums XVIII vy XIX. En la Fl{"' XVIIL
primera se ve que en la pieza M M H'seha subs-
titufdo la bolita que habia en el vértice del dn-
gulo por la pieza K, 1a cnal lleva una roldana r
que rueda sobre el papel y snaviza los movimien-
tos brusens que se dan con la mano al hager
girar cl aparato alrededor de su cje vertical,

La figura XIX hace ver la modificacion para
elevar el lipiz cuando se
neeesita que no senale
en el papel. En la figu-
ra XVII se consigue esto
por el hila &L A7, el enal
se mueve por Ia palanca
¢of, habiéndose substi-
tuido por el juego arti-
culado de reglas i L”,
las cuales son movidas
por la palanca articula-
da ee! que hace elevar
la regla ' hasta que tro-
piece en el tope t que
Tleva el portalipiz L,
obligAndole & subir € impidiéndole llegar al papel con la punta. Este delalle se veenla
figura X1X desde el lado opuesto & como esta en In NVIT, con objeto de que pueda verse
mejor i varineion, asi ecomo I pieza I'de la corredera y el detalle X.

T8 dos variaciones son n verdadero perfeccionnmiento del aparato primitivo, el cual
s poeo_ conocido por no haberse construido sinp un cortisimo nimero de gjemplares,
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todos los puntos que tengan la misma cota que el eje éptico del anteojo.
Hecha esta operacion se levanta el 14piz y se empieza el levantamien to
del plano por un punto que se elige para ser el primero de una vuelta
al horizonte, procurando seguir en un mismo sentido, bien de derecha
4 izquierda, bien 4 la inversa. Se apunta con el anteojo al punto ele-
gido, de modo que quede cubierto por el hilo vertical, pudiendo diri-
girse la visual 4 la arista de un edificio, 4 la de una chimenea, 4 la
veleta de una torre, § una mira, ete., ete.; y euando se haya conseguido,
se hard que la visual del anfeojo, sin salir de su plano vertical, suba 6
baje una pequena cantidad, por medio del pifién ¥ que mueve la crema-
llera; pero teniendo la precaucion de haber bajado el 14piz, con lo cual se
marcard en la plancheta un pequerio trazo en la direccion de la visual.

Para la observacidn cenital se hace que el hilo horizontal del anteojo
cubra la parte de setial & donde se ha de dirigir la visual; y en esta
situacion, se mueve un poco 4 derecha é izquierda la pieza M M, con
lo cual el lapiz trazard un pequefio arco de eirculo y cortard al frazo
marcado primero, y determinard por su inferseccion con él los elemen-
tos necesarios para obtener después la posicién del punto mirado. Este
punto se resefia con una letra, ntimero 6 letrero, para que se sepa cudl
es, pasando 4 ejecutar la misma operacién con los puntos que haya que
determinar en la vuelta completa al horizonte, no debiéndose levantar
el aparato de una estacién sin haber comprobado al final los datos
obtenidos para el primer punto determinado, volviendo 4 repetir en él
la operacion y viendo si se obtiene el mismo punto; pues en caso de
que asi no sucediera, seria prueba de que el aparato habfa sufrido un
desplazamiento, el cual si no era despreciable, harfa necesario inutili-
zar el trabajo de aquella estacion volviendo 4 repetirlo.

Terminada la vuelta al horizonte se quitard la alidada, quedando
tan solo el tablero con el dibujo, el cual en sus detalles se completa 4
0]o; pero para evitar después el que este dibujo inexacto se confunda
con el hecho en el levantamiento, deberd distinguirse, hien haciéndole
con ldpices de distinto color, 6 bien con notaciones especiales, que
pueden ser letras mintsculas si los puntos determinados las llevaban
maytsenlas, ete., efe.

37. DiseXos Y sILurTAs.—Ofro frabajo de gran utilidad puede
egjecutarse también con este instrumento, y es el de dibujar siluetas de
montanias, cursos de rios, etc., y toda clase de detalles por insignifican-
tes que sean; lo cual es ventajosisimo para los trabajos de gabinete,
puesto que esfos disenos, hechos con una gran facilidad, substituyen &



= 0=

1os que en los procedimientos ordinarios se ejecutan 4 ojo, y sitven pard
ol relleno de detalles y dar idea de las formas del terreno.

Para ejecutar esta operacién se hace que el orbgrafo se mueva de
modo que una pequeia manchita negra que hay en el cruce de los
hilos del retfeulo del anteojo vaya cubriendo los diversos puntos del
contorno que se trata de disefiar, combinando para ello los movimien-
tos de rotacion de la alidada alrededor del eje vertical con los del an-
teojo por medio del pinién &, y llevando siempre el ldpiz en disposicion
de marcar en el papel. :

Bl método para operar con el ordgrafo es el de infersecciones,
siendo necesario conocer, por lo tanto, de antemano, la posicion de los
puntos extremos de la recta que sirva de base, y cuya longitud deberd
estar determinada. Psra estos puntos se elegirdn, siempre que se pueda,
vértices de la triangulacién geodésica 6 de algtin levantamiento topo-
gréifico, 6 puntos conocidos geograficamente.

Puesto en estacion el instrumento en uno de los puntos elegidos, se
emplea el método de radiacién para deferminar la direceion y la coor-
denada cenital de cada punto, dejando la distancia, que se obtendrd
después por la interseceitn. Adquiridos estos datos para todos los pun-
tos necesarios de la vuelta al horizonte y dibujado el terreno, como
se ha indicado, se guarda esta hoja 6 cireulo y se pasa 4 la otra esta-
cién, donde se repite lo mismo.

38, TRABAJOS DE GABINETE.—Dihujo.—Marcada en el papel la
base, convenientemente reducida, segtin la escala del dibujo, se colo-
can los efreulos de cada estacién, orientado cada uno con relacién &
la ofra, y prolongando los radios marcados en ellos, se obtendrd por las
intersecciones de los correspondientes 4 un mismo punto, la posicion
planimétrica de ellos; sirviendo para reconocer estos radios, las resefas
escritas en el campo.

Hallada asf la posicion del punto en el dibujo, se mide su distancia
4 la estacion, y con este dato y el de la distancia cenital, defterminada
orfficamente en el papel, se puede ealcular la diferencia de nivel entre
el punto y la estacion. Es necesario en muchos casos hacer 4 estos valo-
ves las correcciones de esfericidad y de refraccién si las distancias son
bastante srandes para que influyan en ellas estas causas de variacion.

Para el céleulo de las diferencias de nivel se puede emplear una
escala de grados y otra de tangentes, porque de este modo se tiene
comprobacion y se puede tomar la media de los dos valores hallados.

39, Apreciaviones sobre el aparato.—Como los datos obtenidos en el
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campo son todos grificos, su exactitud en los puntos principales, es:
decir, en los andlogos & los vértices de la red,” no puede ser muy
arande; pero en cambio en los detalles, las ventajas resultan enormes,
puesto que se dibujan contornos, que aunque no sean los verdaderos,
porque hay deformacion en ellos y no resultan semejantes 4 las figuras
que se copian, dan idea bastante exacta de lo dibujado, con la ventaja
de haberlo obtenido con gran facilidad y mueha mayor exactitud que si
se hubiese hecho 4 ojo.

La deformacion que experimentan los detalles al ser dibujados por
el or6grafo, no permiten tener una verdadera vista panordmica del te-
rteno abarveado en la yuelta al horizonte; pero en cada hoja quedan
datos suficientes de planimefria y de nivelacion para construir con solo
ellos el plano de la regién que se haya levantado. :

La figwa XX hace ver uno de estos dibujos, en el cual se ve
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la deformacion experimentada por los edificios que en ella hay di-
bujados. _

El orégrafo no est llamado 4 substituir 4 los aparatos de precision
en levantamientos de escalas grandes; no presenta tampoco ventajas
en pafses llanos, para poder subatituir, sobre todo en exactitud, 4 la
plancheta y al teodolito, y menos aiin 4 los taquimetros, puesto que
las miras se pueden en ellos transportar con facilidad; pero en los de
montafia, en aquellos terrenos en que por sus miltiples accidentes
pierden los portamiras muchfsimo tiempo en trasladarse de un punto &
otro, el ordgrafo supera en mucho 4 cualquiera de aquellos instrumen-
tos, sobre todo para planos en escalas menores de T porque la
rapidez es mucho mayor y los disefios se hacen con una gran facilidad
y con més exactitud que 4 ojo.

Brujula-eclimetro y escala transportador de Tringuiet.

40. Las brajulas en los reconocimientos tienen el inconveniente de
no dar més que los trabajos de campo, siendo necesario hacer el dibujo
fuera del terreno 6 teniendo que Ilevar como accesorio un cartén para
dibujo, un transportador y una escala.

El aparato de Trinquier lleva todo esto reunido, constituyendo un
equipaje completo.

COMPOSICION DE BSTE APARATO.—La figura XXI hace ver la
composicion de Fig. XXI.
este instrumen-
to, que consta
de un cartén de
0,m25 por 0,m35;
de un transpor-
tador 1 fijo al
cartéon por un
eje, alrededor
del cual puede
girar; siendo <
un indice frente
al cual se leen
las graduacio-
nesdellimbodel
transportador.

Delall ot S ﬁa/ormﬁa:
aé.d-z;a/cmé-:-z.
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La cuadricula de que estd formado este iltimo y que es de uno, de
dos, de cinco 6 de diez milimetros, sirve de escala métrica 6 puede ser-
vir de escala de pasos traduciéndoles después 4 metros.

B es una brdjula eclimetro unida al earton, y colocada de modo que
su didmetro N S sea paralelo 4 uno de los lados de dicho carton.

41. Detalles de la brigjula—La figura hace ver detalles de la bra-
jula; abierta la caja se ve el limbo azimutal y una disposicion especial
P para sujetar la aguja, cuyo detalle se ve en la figura pequena, 7 V7
son las pinulas para divigir las visuales; la /7 es de ranura y la V" de

_ventana con cerda, llevando ademds dos ranuras horizontales /& y I/

para las visuales como eclimetro.

I es un pasador-que puede sacarse fuera del borde de la caja, para
que apoyéndose sobre él la pinula 7, quede la tapa pc‘rpoudt(‘u]al‘ al
fondo de la caja, impidiendo se cierre ésta enando se estd operando.

En la tapa hay un eclimetro de perpendiculo igual al descripto en
el p‘u'rafn 535, figura 219, el cual marca los dngulos cenitales.

Bl limbo cenital lleya una cuadricula para la determinacion de la
separacion grifica de las curvas bajo una pendiente dada (535), y ade-
més varios didmetros que representan las pendientes mds notables en
los reconocimientos.

42, PROBLEMAS RESUELTOS CON ESTE APARATO.—I.° Delermina-
cion de wn azimut.—Se coloca la brajula abierta, easi horizontal y co-
gido el cartén con la mano izquierda de modo que la pinula 7 caiga
delante del ojo, y mirando por la ranura, se busea la coincidencia del
objeto 4 donde se dirige la visnal con la cerda de la ofra pinula; se
oprime con un dedo de la mano derecha el vistago P del freno, obli-
gando 4 la aguja 4 que se apoye confra
el eristal, sin que varfe la direccién del
azimuf que estaba marcando y que era
el de la visual; el cual podrd leerse ha-
jando el cartén hasta la altura del pecho.

45. 2.0 Construceion de wn aximul G
partiy de wn punto dado (fig. XXIT).—
Por encima del transportador 7' se pega
papel transparente que permita ver 4 su
trayés las graduaciones y cuadricula de
aquél, y en él estard marcado 6 se mar-
card, la posicién del punto de estacién.
Si este punto es el @ y se quiere construir

—

i Pig. XXIT.
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ol azimut lefdo, que se supone de 35, se hace girar el transportador por
debajo del papel transparente hasta que el indice ¢ marque 35% y la
direccién que en este caso han tomado las lineas de la cuadricula, pa-
ralelas 4 la que pasa por el digmetro 0°—180°, serd de 35°. Se busca
enfre ellas cudl es la que pasa por el punto @ 6 por su inmediacién, y
con el l4piz se marca sobre el papel 6 se traza una paralela.

44.  3.° Tomar en el papel, y en una direccion dada por su @yl
una distancia medida, bien en metros 6 ¢ pasos.—Se empezard por ele-
gir la escala del plano y ver lo que representa el valor del lado de la
cuadrficula del transportador, y sin haber movido éste de la direceion
ue marcaba el azimut que pasaba por @, se tomard, 4 partir de este
punto y en esa direccion, una magnitud homoéloga 4 la medida en el

terreno entre los dos puntos, quedando de este modo determinado el b
homdlogo del B.

45.  4.° Determvinar wn perfil por medio del cclimetro.—Colocada la
brijula como para determinar los azimutes, se inclina el cartén en di-
receion de la pendiente del terreno y se dirige la visual por o y V' y
paralelamente & esta pendiente. Se corre el freno, y el eclimetro que-
dard marcando el dngulo cenital.

En el digmetro del eclimetro se busca la parte comprendida enfre
su medio y la recta dela cuadricula numerada 10; y la graduacion
leida en el didmetro, dividida por 10, dard la separacién grafica de las
curyas para la pendiente obtenida y para la equidistancia gréfica cons-
tante de 0m,0005 que es la del eclimetro (535).

Si entre el centro 0 y la division 10, se lee 14 en el didmetro hori-
zontal, 1mm 4 serd la equidistancia gréfica para aquel caso.

46. 5.2 Determinacion de puntos de un mismo nivel conocido el de
uno de ellos.—Se coloca la brijula préximamente horizontal, y por dos
pequetios puntos de mira que lleva el didmetro del limbo cenital, que
deberd estar suelto, se dirige una visual al punto conocido, la cual de-
berd ser horizontal, puesto que el limbo es de perpendiculo. Se ve si el
punto dado queda por encima 6 por debajo de esta visual, cambiando
de estacién con la bréjula hasta que se encuentre un punfo desde el
cual la visual pase por el dado; en cuyo caso, girando una vuelta al
horizonte desde el sitio de estacion, todos los puntos del terreno que se
hallen en las visuales radiales dirigidas por los puntos de mira del
didmetro, serin del mismo nivel que el dado.

A7.  Modo de operar—Conocidos los problemas anteriores, el levan-
famiento de un plano con este aparato pertenece al dominio de lag
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instrucciones: dadas en Topografia, puesto que, segln se acaba de
indicar, se pueden obfener y construir azimutes y distancias medidas,
asi como puntos de nivel y de pendiente dada, y por dltimo el figu-
rado del terreno con los puntos de paso de las curvas en las respecti-
vas pendientes; pudiendo ser de gran utilidad para los itinerarios, bien
cerrados 6 abiertos, y en general para todos los casos de reconoci-
mientos militares (1).

Carton plancheta de Hue.

48. DESCRIPCION DEL APARATO.— Esfe aparato, que forma un
equipaje completo, excesivamente ligero y de poco precio (2), estd
representado en la figura XXTIT, y se compone de los elementos
siguientes:

Tablero.—Es de ma-
dera de 0m,30 de largo
por ofro tanto de an-
cho, pudiendo doblarse
al medio. Abiertas las
‘dos partes que le for-
man, quedan en un solo
plano, y para sujetar-
las en esta posicion,
tiene unas aldabillas ¢
que enganchan en los
salientes d.

49. Brigula.—En B
y empotrada en la ma-
dera va una brajula
Hossard, cuya tapa se
puede alojar en una cayidad abierta en el tablero, cuando se quicre ce-
rrar el aparato.

Fig. XXIIT.

(1) El precio de este aparato, 35 pesetas en Madrid,

Existen unas instrucciones detalladas publicadas por la Réunion des officiers titulada
«La practique de la Topographie vulgarisée an moyen de ' Echelle- Rapporteur  boussole-ecli
metre par A. Trinquicr.»

(2) Cnesta en Madrid 32 pesetas,



e
Cuando se opera con ella se coloca en la disposicion que se ve etl
la figura.

50. Alidada—FE] aparato visual le componen la ranura del espejo
de la brGjula y una pinula P formada de una varilla de latén que
puede plegarse, quedando dentro de una ranura que lleya el tablero
con objefo de que introducida en ella pueda cerrarse éste.

51. Doble decimetro.—En la ranura £ ya un doble decimetro que
puede sacarse y utilizarse para tomar distancias.

52. Transportador.—En la hendidura 7' va guardado un pequenio
transportador de talco.

53, Helimetro.—Un hilo & sujeto en un extremo y al cual puede
atarse un peso cualquiera, como la goma de borrar, una bala, ete., puede
transformarse en un perpendiculo y en un eclimetro, con sdlo marear
en los bordes del tablero las graduaciones correspondientes 4 las dife-
rentes pendientes de 5 en B,

T.as visuales se dirigen por la ranura de la tapa de la brijula y por
la pinula P, para lo cual es preciso que el tablero este vertical.

54, Accesorios—En el tablero hay en L uii trozo de papel lija para
afilar los l4pices, en M un cuadro con la explicacion del uso y manejo
del aparato, llevando éste ademds unas cintas con hebillas, con objeto
de poderle colgar 4 la espalda cuando no se opera, 6 suspenderle de-
lante del pecho cuando se trabaja con él; sirviendo entonces de tablero
de dibujo.

Tn las tapas, y en su parte posterior, va colocada una coleccion de
ldpices de colores y una goma de borrar.

55. Uso del aparato.—El uso de este aparato es sencillo; abierto
¢l tablero y cogido con la mano izquierda, con la tapa de la brajula
inclinada y la pinula P levantada, se dirige la visual 4 un objeto,
marcdndose su rumbo en la bréjula; puesto el tablero vertical y
dirigiendo nuevamente la visual, el perpendiculo marca en el tablero
a se obtiene 6 por intersecciones, 0 por medi-

la pendiente. La distanci
cin 4 pasos.

Con el transportador se marca ol rumbo en el papel, con el
doble decimetro se toma la distancia medida, y con ésta y el dngulo
de pendiente se determina la diferencia de nivel en un cuadro gréfico
que lleva en M; con lo cual quedan completamente determinados los
puntos,
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Telémetro de bolsillo de Goulier (1).

506. FUNDAMENTO DE ESTE APARATO.—An#logo este instrumento
al de Gaumet (135), se funda como &l en la posibilidad de conocer el
cateto de un fridgngulo rectdngulo (fig, XXIV), cuando se conoce el
otro cateto y el dngulo opuesto al primero, mediante la férmula cono-

cida N A :ﬂ

tag N
La figura XXV hace ver el fundamento del aparato.
Fig. XXTIV. Fig. XXV.
AT
1 M
M 4

N’

P es un prisma pentagonal con un dngulo
a recto, el opuesto de 45° y las dos caras ed y
be azogadas, constituyendo, por lo tanto, un
prisma en las mismas condiciones que la es-
cuadra de vefraceion (fig. 71); L y L' son dos
lentes, una plano céncava y ofra plano con-
vexa, teniendo ambas la misma distancia fo-
cal y pudiendo, en una posicién determinada,
hacer el efecto de dos cristales planos; pues
coincidiendo la linea de los focos, la conver-

(1) Este aparato, aungue aislado, no sirve sino como anxiliar para los reconocimientos,
se deseribird por estar adoptado como reglamentario en el Bjéreito francés y ser uno de los
mejores de st clase.

Existe un folleto titulado: Notice sy le télométre de poehe du Colonel Goulier, par Joubert
Capitaine an 57 Regiment o' Infanterie, en el cual estd explicado con grau detalle su uso y
manejo.



gencia producida en los rayos por una de ellag, queda destruida por la
divergencia que produce la ofra. Si en esta posicion finica se mira en
la direceién M, bien por un pequeiio anteojo de Gralileo, bien por un
orificio que lleva el aparato, y de modo que la visual pase por encima
del prisma P, se verd un objeto M en su posicitn, y al mismo tiempo un
objeto colocado en N se verd en la misma direccion que el 3, puesto
que los rayos que partan de N, al atravesar el prisma P, saldrn, des-
pués de sufrir dos reflexiones totales, en una direccion perpendicular &
la que trafan, es decir, en direceion B M (170).
Si la lente L sufriera un movimiento de rotacion, de modo que la
linea de los focos de ella y de la L/ no Fio. XXVI ;
coincidiese, 1a imagen de M sufriria el des- %; :

plazamiento que se ve en la figura XX VI, /r"-if ) TR
pasando por todas las posiciones interme- e l’ Y
diag entre M, M' y M desplazamiento M‘f | ‘,.
que en el aparato estd ealeulado en 6° en § Ai JM
el plano M O M" para un giro de 180° de X [ o
la lente L. Si la lente L' se mueve & iz- N i St
quierda 6 derecha de la posicién que ocu- \\r‘_,ﬁ__* /

pa, se presenta en la direccion E M una N L
curvatura distinta y desaparecerd la coin- M |' /
cidencia de la linea de los focos de las dos i it

lentes. 6

57. DESCRIPCION
piL APARATO.— Com-
prendido lo anterior es
f4cil darse cuenta de la
disposicién del aparato

Fig. XXVIL

y de su manejo. A
* Enlafigura XX VII

ge ve en tamafio natu-

al, cerrado y dispuesto
para meterle dentro de
una pequeia bolsa de

gamuza.

En la figura XXVIII se le ve abierfo como cuando se va 4 trabajar
con €1, siendo necesario para pasax de la primera 4 la segunda posicién
hacer givar la parte D D L alrededor de un eje.

A, es un pequefio anteojo de Gualileo, ol cual, en los aparatos més



sencillos se substituye por un orificio abierto en la pared de la caja.
Ces la caja prismédtica donde se encierra el resto del aparato euando

Fig. XXVIII,

no se opera. P es ofra caja prismdtica donde va colocado el prisma
pentagonal P de la figura XXV. DD es una pieza que, mediante
una cremallera y un pifién 7, que se ve en la figura XX VII, puede
desplazarse; llevando ademés en su interior una lente 7 y en un costado
la graduacion de 600 4 o, que luego indicaremos para qué se emplea;
asi como el indice I que va en la abertura de la parte prismética P.
L es un porta-objetivo. donde se coloca la lente L' (fig. XXV); pu-
diendo girar 180° con aquél.

La disposicién para operar es, colocar el aparato con Ia tapa € hacia
arriba de modo que la pieza D D quede horizontal, En esta disposicitn
el eje del anteojo de Galileo pasa rozando la cara superior del prisma
pentagonal que va dentro de P y en direccién de las lentes L y L

En la cara, que en la figura es la opuesta 4 la P, hay una ventana
correspondiendo con la cara @ e del prisma pentagonal P (fig. XXV),
con objeto de dejar paso 4 los rayos luminosos que vienen de la derecha.

Puesto el indice 7 en coincidencia con la division = de la escala, se
verifica la coincidencia de la linea de los focos de las lentes L VL

58. Mono pE OPERAR.—Si la distancia que hay que medir es la AN,
(figura XXTIV), se colocard el observador en A, divigiendo una visual
por el aparato en una direccion 4 M perpendicular 4 4 N, lo cual se
conocerd por verse en ella la imagen del punto 6 sefial N después de
haber sufrido las refracciones sobre el prisma P del aparato,
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Tn la divecei6n A M se buscard una sefial natu «al 3, y midiendo en
la prolongacion de A M una distancia 4 B de 20m, se trasladard & B
¢l observador, dirigiendo la visual directa 4 JL en cuyo caso, como la
BN no serd perpendicular & B3, se verd por refraceién la imagen de
N en la direccién BN': Para hacer que N’y M se vean en la direceitn
- B se desplazard la pieza DD del instrumento (fig. XXVIII), hacien-
do givar el tornillo. 7" hasta conseguirlo; en cuyo c¢aso, bastard leer
frente al indice I la graduacién de la escala que estd enfrente para
tener la distancia buscada 4 N.
50. ('ASO DE EMPLEAR UNA BASE QUE NO SEA LA DE 20m,—Segin
las distancias que se traten de medir, conviene usar bases mayores 0
menores. Lia prictica indica que la relacion entre la base y la distancia

debe ser

: 6 sea, 20™ hasta 1.000m, 40 hasta 2.000m.....; pero con

|

la precaucion de que al emplear bases dobles, triples, ete., de la ordina-
ria de 20m, hay que multiplicar por 2, 3....., efe. la lectura hecha en
la escala.

60. (as0 PARTICULAR.—Puedesuceder al operar, que en la direceion
A M, perpendicular 4 la 4 N, no exista ninguna sefial natural § refe-
rencia My no se quiera 6 no se pueda colocar un jalon 6 banderola; en
este caso el ocular L del aparato tiene que funcionar, girando de modo
que se desplace la visual segtin se ha visto en la figura XXV, hasta
que se vea una seial situada en una direccién aproximada 4 la perpen-
dicular 4 la que se mide y dentro de lo que permite la desviacion que
produce el movimiento de la lente, dando lugar 4 que en vez de un
tridngulo rectdngulo en 4 se forme uno que difiera tan poco de los 90°
que no tenga influencia sensible en el valor A X, el cual se obtiene por

12 e AlB
la formula 4 N= i (1)

(1) Anterior & este telemetro existe otre del mismo autor destinado & ln Artilleria
y fundado en el mismo principio, pero su manejo es menos sencillo y el aparato de mas
volumen, El precio del de bolsillo es de 115 pesetas conanteojo y 100 sin él. ;
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VERIFICACIONES Y CORRBCCIONES DR LOS TNSTRUNENTOS TORUGRARICOS

Generalidades.

61. Todos los instrumentos topogréficos, por bien construidos que
estén y confianza que se tenga en la casa constructora de donde pro-
vienen, es conyeniente someterles 4 un examen detallado para ver si
satisfacen 4 las necesidades para quehan sido construidos. Este examen
recibe el nombre de werificacion 6 comprobacion; y. se comprende que,
o 6ste es necesario al recibirse un: instrumento que lo natural es que
haya salido de la fibrica con todas las comprobaciones necesarias, 1o
serd mucho més, cuando por llevar bastante uso pueda haberse estro-
peado en parte, ensuciado 6 sido recompuesto. 2

Se establecerd, pues, como regla general que todo aparafo debe ser
comprobado al empezar una campaina topogrifica y siempre que se note
en ¢l el més pequetio desarreglo.

62. CorruccroNEs.—Una vez comprobado un instrumento, puede
suceder que esté corriente y Gil; 6 que se le haya encontrado defec-
fuoso; y en este filfimo caso nohay méds remedio que tratar de evitar los
errores & que por su estado estd expuesto; consiguiéndose de dos modos:
corrigiéndole, si es posible, 6 teniendo en cuenta el error que se comete
en cada operacion; es decir, corrigiendo el instrumento 6 corrigiendo la
operacion.

De cada grupo de aparatos destinados al mismo uso, existe gran va-
riedad; y si bien su principio fundamental es el mismo, no asi sus defa-
lleg, los cuales varfan de unos & ofros & causa delas modificaciones
introducidas por las casas consfructoras, & fin de establecer una diferen-
cia entre los que salen de sus fébricas. Esta cireunstancia hace imposi-
ble indicar todos los medios de correceién que pueden emplearse; pues

(1) No siendo posible Ia verificacion y rectificacion de los instrumentos sino practica-
mente, toda esta parte deberd ser estudiada en la clase practica y después de hecho el es-
tudio de todos log aparatos.
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varfan con los detalles del aparato; pero existiendo algunas comunes 4
todos, se indicardn éstas solamente (1),

Instrumentos.

63. DE MEDICION DE DISTANCIAS.— Cadenas y cintas metdlicas.—
Fstos aparatos suelen alargarse por la tension 4 que se los somete
para medir, 6 acortarse euando por una rotura hay que recomponerles;
y para verificarles se hace uso de un metro, llamado metro patron, euya
longitud debe caleularse con la correccién debida & la temperatura (2)
en el momento en que se va & operar. Conocida esta longitud, se lleva
el metro sobre la cadena 6 cinta las veces que sea necesario, y si el
extremo de ésta no cae sobre el del metro, se mide lo que falta 6 sobra,
valiéndose de una regla dividida en milimefros 6 décimas de milimetro;
viéndose de este modo si la longitud de la cadena es mayor é menor
que la verdadera. La diferencia hallada serd el error, en mds 6 en
MENos.

Algunas cadenas y cintas llevan mangos que permiten acortar 6
alargar la longitud del eslabdn extremo, como sucede con la inferior de
la figura 33, pdg. 57; y en este caso se hace la correccion; perosi los
mangos no estdn dispuestos de este modo, se pueden corregir, acortando
la longitud de un eslab6n, cerrando con unos alicates 6 golpeando con
un martillo el enganche de uni6n con el eslabon siguiente (3).

Si no se puede 6 no se quiere corregir el aparato, se tiene en cuenta
el error para corregir la operacién; si, por ejemplo, la cadena en vezde
los 10 ™, tiene 10™,005, cada vez que se mida se leerdn 01,005 de me-
nos, y habrd necesidad de ahadir 4 la longitud leida el producto de
este nfimero por las veces que se ha tendido la cadena durante la
medicion.

64.  Anteajos estadimélricos y analiticos—I.as verificaciones y co-
rreceiones necesarias en log anteojos empleados en la medicion de dis-
tancias con la estadfa, consisten en ver si la distancia leida en las

(1) Ala mayor parte de los instrumentos acompana una descripcion, asicomo la ma-
nera de verificarle y corregirle.

La dbra del Sr. 8tnchez Tirado, Monografius topogrd fieas, contiene lu descripeion de los
aparatos mais ususles y el modo de verificarles y corregirles,

(2) Segiin se sabe por la Fisica, conociendo el coefieiente dela dilutacion del metal de
que esti hecho el metro, ¥ que generalmente es laton.

(3) Este suele ser ¢l medio prictico que generalmente se emplea, pero s¢ comprende
que no puede dar gran exactitud. :
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miras es 1o verdadera 6 si hay algtGn error debido, 6 4 la mala division
de éstas, 6 4 que el dngulo diastimométrico nossea el correspondiente
4 aquella mira, Esta verificacion s necesaria siempre que haya una
rotura en un hilo del micrometro, pues al substituirle por otro es diffeil
ponerle de modo que quede en el mismo sitio en que estaba y sin que
varfe la separacion que existia entre los hilos.

La verificacion se practica midiendo con exactitud con una cinta 6
cadena rectificada, unas distancias en ferreno horizontal, y marcando
en 6 20m, 30m, 40m, hasta 100m 6 150, y colocando el aparato en un
extremo y la mira bien vertical en cada uno de los puntos marcados,
Jeyendo las distancias con el anteojo y debiendo obtener longitudes
jouales 4 las medidas directamente con la cinta, ¢ diferiv de ellas en
una cantidad menor que el error admisible. Si asi no sucede, hay nece-
sidad, 6 de corregir el aparato, 6 la medicion. Si log micromefros son
como los de la figura 50, pag. 78, no habrd sino mover los hilos hasta
conseguir la coincidencia entre las lecturas y las distancias; pero si los
hilos no se pueden mover ni variarse su separacién, 6 hay que desechar
Ja mira y dividir una nueva, 6 hay que tener en cuenta el ervor del
modo que se ha dicho para la cadena.

Cuando log anteojos usados son analilicos se hace la verificacion
andlogamente; siendo muy ext afio el tener que rectificarles; pues ge-
neralmente salen de la fébrica perfectamente corregidos; pero si alguna
vez es necesario efectuarlo, se consigue por el movimiento de la lente
analdtica, 4 la cual basta una ligera desviacion de la posicién que
ocupa, para que, desplazdndose ol vértice del dngulo diastimométrico
BEK A (fig. 53), se consiga que los Jados de éste “pasen por las divi-
siones que se corresponden en la mira 4 la distancia que se halla co-
locada.

Bl desplazamiento sufrido por la lente analdtica 4 lo largo del eje

del anteojo, es tan pequeila relativamente 4 las distancias medidas, que:

no influye en nada en el valor que se obtiene para la distancia.
65. Gonr6METROS.—HEscuadras de agrimensor—JLias verificaciones
de una escuadra son:

1.9 Las ranwras que se hallan en los extremos de wn nusmo didmelro.

deben determinar wn plano.

(1) ¥n algnnos fagnimetros ¥ britjulag, 1a lente analdtica puede moverse por medio de
unt Haye de cuadradillo 4 propoOsito para este objeto, como en el de Tyrongthon. En los
Ttalianos, 1 lente va fijad un tubo que entra 4 frotamiento fuerte en el interior del ante-
0jo, par 1o engl es diffeil haya necesidad de eorregirle, pues salen hien de la fibriea,

26
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Esta verificacion se hace 4 simple vista, puesto que mirando por
una de ellas se verd inmediatamente si la ranura opuesta, 6 la cerda de
la ventana, estin en el mismo plano. Este defecto no tiene correceitn.

2.2 Los dngulos que marcan las visuales dirigidas por las ranuras
colocadas en los distintos didmetros deben de ser de 45° y 90°. Se coloca
la escuadra verticalmente en su bastén 6 tripode en un punto # (figu-
ra XXTX), de una alineacién 4 B marcada por dos banderolas; y de
modo, que la visual diri-
gida por las ranuras 24
coincida con dicha alinea-
cion; se dirige después la
visual por las ofras dos ra-
nuras pp’, y se clava una
banderola € en la direc-
cion de esta visual, y ha-
ciendo girar la escuadra 90°
alrededor del bastén, se ve
si-al coincidir la visual p p' con la 4B, la 7+ comprende 4 la bande-
rola C. Si no fuese asf, la esenadra no dard el dngulo de 90% y para
determinar el error, se clava una banderola (' en esta direccidn, El
dngulo OB (' ser4 el doble del error, como se ve en la figura.

Este error de la escuadra no tiene correceion, pero el método indi-
cado para verificarla sirve para poder trazar con escuadras falsas las
lineas que formen los 4ngulos verdaderos; porque si como se ve en la
figura, se toma el punto ¢ medio de la distancia @' 0"; 6ste serd uno
de Ia perpendicular buscada, y una banderola clavada en 6l dofermi-
nard la perpendicular ", que es la verdadera.

66. Pantometra.—La pantémetra en la parte relativa & ranuras y
ventanas se verifice del mismo modo que la escuadra. '

67.  Sewtante—Ta verificacion principal de este aparato consiste en
que los espejos formen siempre el dngulo mitad de ¢l de los objetos;
¥ para conseguirlo se werifica el aparato cuando el nonio marca el
angulo cero, en cuyo caso los espejos tienen que ser paralelos si han

Fig. XXIX.

- de formar también dicho dngulo. Puesto el nonio marcando cero en ol
y o

limbo, por el anteojo A (fig. 72) y por la parte sin_azogar del espejo
se dirige una visual directa 4 un objeto, y la imagen de este mismo
reflejada por el espejo ' deberd verse en el B en la misma ver-

tical que visto directamente. Sino se verifica, hay error, ¥ para cono-

cerle se hace mover la alidada hasta conseguir dicha coincideneia,
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en cuyo caso el 4ngulo leido con ¢l nonio serd el error que habrd
(ue corregir.

La correceion se ejecuta llevando el nonio 4 su coincidencia con el
cero del limbo, dirigiendo las visuales como anteriormente y despla-
zando el espejo I por medio de los tornillos de correccibn que lleva
por detrds, hasta que se consiga establecer la coincidencia de las visua-
les directa y reflejada; con lo eual queda reetificado el aparato que mar-
card sobre el limho el doble del angulo de los espejos.

68, Niwel de aire—Entrando este aparato como parfe integrante
de un gran nimero de goniémetros, gonifgrafos y niveles, se indicarin
SUE perificaciones y correcciones.

El nivel puede estar aislado como en la figura 172, pdg. 213, 6
unido 4 otros aparatos, como sucede en general. En ambos casos se
necesita que la superficie inferior de la regla y la tangente al tubo en el
punto medio de la burbuja, sean paralelas; pues de este modo, cuando
la primera sea horizontal, la ofra también lo serd.

Si el nivel se halla aislado, se hace la eerificacion colocdndole sobre
una regla R R (fig. XXX) y marcando con tinta sobre el fubo los ex-
tremos 2z y n de la burbuja, 6 le-
yendo las divisiones con quienes Fig. XXX.
coincidan, si es que el tubo estd
graduado. Hecha esta operacion se
vuelve el nivel de modo que los i ' B
extremos queden invertidos; el b
que estaba 4 la derecha del obseryador, quedard 4 la izquierda y en el
mismo sitio que se apoyaba el @, & inversamente; los frazos quedardn
ahora en n iy la burbuja eaerd en m' n', cuyos extremos se marca-

n bn' 'm' i o

4n con tinta, 6 se leerdn las divisiones donde terminen. Si los puntos
ny m' estin equiﬂistnntcs del centro dél tubo, el nivel estd rectificado;
de lo contrario hay que tocar el tornillo de correccion que le une 4 la
regla, andlogo al ¢ de la fignra 172, moviéndole hasta que la burbuja
recorra una distancia igual 4 la mitad de la diferencia entre 2 y 7' ; pero
como esta operacion es diffcil de hacer con exactitud, serd necesarvio re-
petirla varias veces hasta conseguir en ellas que la distancia desde 2 al -
centro del tubo, sea izual 4 la que hay de este punto al m', en cuyo
caso estard arveglado el nivel (1).

(1) Hay algunos niveles que no tienen tornillos de correccion, como el de la figura 171,
pero estes no se considerau sino como niveles cn substitueidn 4 los de albanil.
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69. Si el nivel estd unido al limbo de algin aparato como la
pantometra (fig. 76), el teodolito (fig. 88), el nivel (fig. 173), el ecli-
metro (fig, 178), ete., la verificacion en todos ellos se haee de la ma-
nera siguiente:

Sea, por ejemplo, un nivel reducido 4 sus ejes (fig. XXXI): 77" 7"

Fig. XXXI,

es la plataforma de unién al tripode, B C'el eje vertical de rotacion de
todo el aparato, » 7 la regla que sostiene al nivel de aire, la cual, por

= construceién, es perpendicular al eje de rotacién B C, y ab la linea
del nivel.

Colocado el aparato como se ve en la figura de la izquierda y puesta
laregla 7 en la direccién de dos tornillos 7'y 7 puede la burhuja del
nivel marear la horizontalidad dé la direccion « b sin que la regla 77 y
la plataforma 7'T" estén horizontales, ni el eje I O vertical ; basta para
ello observar la figura y ver que ab y 77 pueden no ser paralelas y la
@ b ser horizontal si el nivel no estd rectificado. Asi, pues, no hasta que

-el nivel en una posicion acuse la horizontalidad para deducir que el
aparato no necesita verificacion.

La falfa de paralelismo de las direcciones a b y 72 facilmente puede
notarse si se hace girar el apawato 180° alrededor del eje B O de rota-

*  cién, pues no siendo el eje vertical, la diveceion el tomard la posi-
cion ' a', la cual estard inelinada con respecto & la horizontal A/,
conociéndose porque la hurbuja del nivel se¢ habrd desplazado desde
el medio del fubo hacia la parte mds alta de la nueva posicién, que
es la bl

La figura hace ver que sila regla 72 estaba inclinada un dngulo =
al empezar la operacitn, ¢l eje también lo estarfa con relacion 4 la ver-
tical; y siendo @ b horizontal antes del giro, después de é guedard incli-
nada formando un dngulo w==2z; dngulo que vendrd acusado por el
desplazamiento que habrd sufrido la burbuja.
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Si con el tornillo 7' 6 con el 7" se hace que la burbuja se desplace
hacia el medio del tubo en una longitud que sea la mitad del desplaza-
miento que ha sufrido con el giro del aparato, la linea T 7" de la plata-
forma, la regla 77 y el ¢je se habrdn desplazado en la mitad de v, 6 sea
en =; luego las dos primeras estardn horizontales y el eje vertical como
se ve en la figura de la derecha.

Si después de hecho lo anterior, y por medio del tornillo de rectifi-
cacion del nivel de aire, se hace que la burbuja recorra la ofra mifad
del desplazamiento primero, hasta quedar colocada en el centro del
tubo, la diveceién b'a’ habrd variado en un dngulo mitad del w, 6 sea
en ¢ luego habrd quedado parvalela 4 la 7 v, y, por consiguiente, se
tendrd, rectificado el nivel, puesto que a b, r» y T'1" serin pa alelas; y
como por consfruecion B € es perpendicular & 77, cuando ésta sea hori-
sontal, el eje serd vertical y reciprocamente; y al girar el nivel alrede-
dor de él, deseribird un plano horizontal.

En la préctica es muy dificil precisar cudndo la burbuja ha reco-
mrido la mitad del desplazamiento total, al mover el tornillo de la plata-
formay; y, por consiguiente, no siempre, se hard la rectificacion de una
sola vez, como la teorfa indica, es decir, la mitad exacta por el tornillo
de la plataforma y la otra mitad por el de correccion del nivel, y serdn
necesarios varios tanteos, los cuales consisten en que una vez hecha la
rectificacion, como se ha indicado, se volverd 4 dar un givo de 180° al
aparato, y si la burbuja sigue en el centro, serd prueha de que la recti-
ficacion se hizo bien; pero si, como de ordinario sucede, la buwbuja no
cae en el centro, se repetird la operacion tantas veces ¢omo sea nece-
sario para que siempre la burbuja quede en el centro en lag dos posi-
ciones.

En general se necesitan tres 6 cuatro tanteos, por lo menos, para
una rectificacion bien hecha, siendo tanto més pesada cuanto més sen-
sible sea el nivel de aire.

70. Brijula.—La brajula, por su fundamento en las propiedades
de la aguja imanada, estd sujeta 4 verificaciones y rectificaciones parti-
culares, ademds de las comunes 4 los ofros gonidmetros. Sus vertficacio-
nes son las siguientes :

71, 15 La aguja puede perder imandcion: Se nota este defecto cuan=
do colocando un imdn, una llave @ objeto de hierro encima del eristal y
cerca de la aguja, 6sta se separa de su posicion y oscila lentamente con
uniformidad y deteniéndose antes de 20 6 25 oscilaciones.

Se la puede dar la imanacién que la falta, desmontdndola y frotan-

P
Y
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do fuerfemente sus puntas con las de un imn natural, de modo que las
frotaciones sean del centro 4 las puntas, 6 también por los demds me-
dios que proporciona la Fisica.

72. " 22 Bl eje vertical puede oxidarse Yy el agata oradarse, formando
cavidades que. entorpescan la oscilacion de la aguja: Se reconoce cuando
las oscilaciones son bruseas y no uniformes, no parando la aguja en
la misma graduacién cuando quieto el limbo se hace mover ésta con
un imdn 6 hierro cualquiera. Se desmonta la aguja Y con una lente
se mira al eje y la cavidad de la agata. Si el eje estd oxidado se limpia
con aceite 6 petroleo, Sies el agata la que estd desgastada hay que
quitarla y ponerla otra nueva, operacién que solo puede hacerse en la
tabrica.

3. 35 Al leer los rumbos con las dos puntas debe hallarse wuna dife-
vencia de 180°: Si es mayor 6 menor, puede provenir: del error de
apreciacion de la brijula que se ha dicho es de 15/, término medio; de
que el eje 10 esté en el centro del limbo; de que no sea perpendieular 4
su plano, 6 de que estando bien el eje, las puntas estén torcidas ¥ 1o
sean los extremos de un difmetro.

Moviendo el aparato alrededor de su eje de rotacion, se irdn leyendo
sucesivamente las graduaciones marcadas en el limbo por las dos pun-
tas de la aguja, y si la diferencia encontrada en cada dos de estas lec-
turas es de 180° 6 de 200¢, el limbo estard bien dividido y la aguja
bien colocada y construfda; pero en caso contrario, podrd suceder que
la diferencia sea siempre mayor 6 menor en una cantidad constante, &
que sea variable. En ambos casos esta diferencia serd el error, el cual
a su vez llamard constante 6 variable.

Si el error es constante, provendrd de que la aguja es imperfecta y
Sus puntas, en vez de estar en los extremos de un didmetro, lo estdn
en los de una cuerda como en la figura XXXII; ¥y el error no se podra

corregir en el aparato, pero s se puede eludir cons-

Fig. XXXIT, truyendo los dngulos en el papel por las lecturas
N hechas solamente con una punta de la aguja; toman-

dose generalmente las hechas con la &, Como todos
los dngulos vendrdn afectados del mismo error y éste
serd en el mismo sentido, no tendrd mds influencia
que haber causado una desorientacion general en todo
el plano, pero la cual no influird en la exactitud.

Si el error no es constante y se nota en el movi-
miento del limbo siempre en un sentido, que aguél va disminuyendo
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hasta anularse, para después aumentar; en este caso el estilete estd mal
centrado (fig. XXXIII), y va describiendo una pequeiia circunferencia
alrededor del centro del limbo, dando lugar 4 las
tres posiciones limites que se ven en la figura; la
media @' en que el error es nulo, y las extremas @
y @ en que los errores son en sentido confrario.
La eorreceion es dificil de ejecutar, pues es ne-
cesario colocar el estilete de modo que la parte su-
perior que encaja en la aguja quede en la vertical
del centro del limho; lo cual puede hacerse con
mucho cuidado valiéndose de unas pinzas finas.
Si el error es variable, pero no sigue la regularidad del caso ante-
vior, Sino que unas veces es en mds, otras en menos y otras nulo, sin

Fig. XXXII1.

seguir regla alguna, entonces proviene de mala graduacion del limbo;
y no, teniendo ni correccién en el aparato ni correceion en el error, es
conveniente desechar la bréjula por mal construida (1).

74, 4> Verifiear si el plano del limbo es perpendicular al ¢je de vota-
cidn de la brijula: Bsta verificacién se consigue por medio del nivel de
aire, el cual es necesario verificar y corregir de antemano segiin se ha
explicado (68).

Corregido el nivel y colocado en direccién de dos tornillos de la
plataforma, y con la burbuja en el centro, se hace que el aparato
gire 90°, colocdndose el nivel en una direccion perpendicular 4 la ante-
rior, y en esta situacién y por medio del tornillo 6 tornillos de la pla-
taforma que estdn debajo de €, se hace que la burbuja quede en el
centro, con lo cual se habrd conseguido poner horizontal la caja de la
brijula, puesto que su plano lo estéd en dos direcciones perpendicula-
res, y per consiguiente lo estard en todas, comprobdndose esto dando
un movimiento de rotacién & la cajay viendo si la burbuja del nivel
estd siempre en. el centro. Si asi no fuera, provendrd de defecto de per-
pendicularidad entre el plano del limbo y del eje de rotacion, bien por
estar mal construida 6 bien por desgaste del eje con el uso.

75. COaso particular—Si el nivel es de burbuja central, como el de
la figura 78, en este caso se rectifica de un modo andlogo, pero por me-
dio de dos tornillos que lleva para su rectificacion, los cuales se colocan
en direceién opuesta 4 uno de los tornillos ¢ y ¢ de la platatorma.

(1)’ Hste error es poco comun por la perfeccion que hoy dia se ha aleanzado en las md-
quinas do dividir,
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76. 5.4 Bl anteojo de lo alidade deberd deseribir un plano vertical en
sw movimiento de arriba abajo, cuando el limbo esté horizontal: Bl mé-
todo mejor para comprobar este error, es suspender una plomada de
un hilo 4 una altura de unos 10 4 12 metros, valiéndose de un drbol,
casa 1 otro sitio desde donde pueda alecanzar esa altura, feniendo cui-
dado de que el peso sea grande para que el viento no haga oseilar el
hilo, 6 también sumergiendo este peso en una vasija que contenga agua.
Puesta la brijula horizontal por medio del nivel, se apunta el cruce de
los hilos del reticulo 4 un punto del hilo de la plomada, y se hace
mover el anteojo arriba y abajo alrededor de su cje horizontal, para ver
si en fodos estos moyimientos el cruce de los hilos sigue sobre el verti-
cal que sostiene la plomada 6 se sale fuera de ella. Si sucede esto tl-
timo, el anteojo no describe un plano vertical, y pueden_ocurriv dos
easos, O que el crace de los hilos del reticulo eoincida dos veces con el
de la plomada, 6 que coincida una sola. En el primer caso indica que
el eje optico del anteojo no es perpendicular al eje horizontal de rota-
citn, y como se ve en la figura XXXTV, al subir 6 bajar el anteojo, su
eje describe una superficie conica eircu-
lar recta, cuyo eje es el de rotacion nun,

Fig. XXXTIV.
) i . e
) ¥ las generatrices son las diversas posi-

\

|
i " ciones que va tomando en su giro el eje
RS a optico del anteojo; de modo que si en
[y A una de estas posiciones m b, pasa el
jis ey cruce por el hilo de Ia plomada, en aqué-
I lla que se halla en el mismo plano ver-
\"i"L tical sucederd lo mismo y s6lo en estas
I \AR e dos se verificard la coincidencia.
S \ Se corrige el anteojo, corriendo el
=y reticulo por medio de sus tornillos, hasta
N que se vea el hilo en fodas las posi-
ciones.

El segundo caso indica que el eje del giro de anteojo no es lorizon-
tal, y describe un plano perpendicular 4 esta direceidn, ¥, por consi-
guiente, inclinado en vez de ser vertical.

En general no admite correccion este defecto, ¥ lo mejor serfa
desechar el aparato si fuese grande la inclinacién. :

7. 6.% Bl eje optico del anteojo deberd ser paralelo al didmetro
0°—180° del limbo, para que de este modo las wisuales que se dirijan
con el antegjo sean paralelas d este didmetro Y. se euenten @ peartir del
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cero: Bste error, queno es otro que el llamado de colimacion, no puede
corregii'se en la brijula, pero su efecto es constante y en el mismo
sentido, como se ve en la figu-

ra XXXV, observando que el dn- Fig. XXXV,

gulo formado por la visual del %

anteojo y la que deberfa dirigirse
paralela al didmetro 0°—180°,
forman un 4ngulo que serd cons- @
tante si se opera con el anteojo

P
vnj{ﬁdﬁ_ a"i‘e

_ = |
, : E 2 2 =~ isual con tlerrby:
siempre 4 la derecha 6 siempre & —=

la izquierda.

78. Nivenes.—De anteojo.—Los aparatos de esta clase necesitan
la verificacion relativa & comprobar el paralelismo entre las fres rectas
aa,mny rr(fig. 174, pdg. 215), que representan la regla, la burbuja
del nivel y la visual del anteojo.

La manera de hacer esta verificacién y correccion es distinta, segtin
que el nivel IV vaya sujeto 4 la regla como en la figura 173, 6 vaya
suelto como en la figura 175.

Otras verificaciones comunes & todos estos niveles son las relativas
al anteojo considerado aisladamente, y siendo necesario llevarlas con
cierto orden, se empezard por las de éste tal como hay que ejecutarlas
en lu practica.

79. 1. Bl eje dptico del anteojo debe coineidir con el de la figura: Re-
duciendo la figura XXX VI 4 sus ejes, sea 4 A el de figura del anteojo.

Fig. XXXVI.
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Puesto horizontalmente el nivel de aire ya corregido, se divige la visual
4 una mira, y después se hace que el anteojo dé un giro de 180° dentro
de sus collares y alrededor del eje de figura 4 4; en esta dizposicion
se yuelve 4 dirigir In visual 4 la mira, y si cae otra vez en el mismo sitio
que antes, el anteojo estd corregido; de lo contrario, acusa la nece-
sidad de correccién; y para verésta con mis claridad, supdngase que el
hilo horizontal en vez de estar en A, estd mds alto, tal como en a1;1a
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primera visual dirvigida, no serfa 4 A M sino ay Oy My, y la tablilla de
la mira estarfa en MMy ; al hacer el giro del anteojo dentro de los colla-
res, el hilo @1 vendria pordebajo de 4 en @, posicién simétrica de la a1,
y la visual de ahora seria la az Oy My, teniendo que bajar la tablilla de
la mira & M. La distancia M;, Mo, indica el doble del error; y para
corregirle, habrd que poner la tablilla en 3, mitad de 3 Ms, y mover
el hilo por los tornillos del reticulo, hasta que la visual pase por M; lo
cual se consigue después de unos tanteos.

Si no se quisiese hacer la correccién, serfa necesario hacer las dos
lecturas de mira desde el pie hasta M; y Mo, y después tomar la me-
dia, que seria el valor verdadero. Poniendo el otro hilo horizontal, puede
rectificarse del mismo modo.

80. 2.° La regla vx y el nivel N deben estar paralelos: Esta verifica-
cion ya se ha indicado en el parrafo 69.

81.  3.° Fl eje aptico del anteojo ha de ser paralelo d la linew de la b~
buja y d la regla xy; 6lo que es lo mismo, perpendicular al eje R (fig. 174).
Este defecto proviene de que son desiguales las alturas de los collares,
y para hacer esta verificacion se coloca el aparato con el eje R vertical
y se dirige una visual 4 una mira colocada 4 unos 60 @ 80 mefrog en
M (fig. XXXVII). Se hace girar 180° todo el aparato alrededor del eje,

Fig. X XXVII.
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y los collares con el anteojo quedaréin como indican las letras acentua-
das en la figura; pero como el objetivo del anteojo estard en 4’, serd
necesario para dirigir la visual 4 la mira sacar todo el anteojo de los
collares y traer la parte €7 del ocular hacia el obseryador, siendo la vi-
sual A" €', la cual no pasard por M si los collares son desiguales, y
habrd necesidad de subir la tablilla & Mo ; siendo la distancia My Ms ol
doble del error. Para corregirle se pone la tablilla 2 4 mitad de la dis-
tancia My Mp y se tocan los tornillos p y p (fig. 173), que hardn subir
6 bajar el collar movible, hasta que la visual pase por J.
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También se puede operar con el instrumento sin rectificar tomando
la media de las alturas del pie 4 M y Mo, puesto que se obtendrd la
verdadera hasta 1/

82,  Nivel de aire independiente—La Gnica variacion entre las veri-
ficaciones del caso anterior y las de éste son las relativas al nivel de
aire, las cnales se ejecutan de la manera siguiente:

Puesto vertical el eje B, por los tres tornillos de la plataforma
(figura 175), se coloca el nivel NV en direccion de dos de ellos y de
modo que la burbuja quede horizontal, y en esta disposicion y sin tocar
¢l anteojo, se saca el nivel del sitio donde estd sujeto y se le hace dar
una semirrevolucion de modo que el extremo que se apoyaba en el co-
llar € lo haga ahora en el (', & inversamente; si la burbuja sigue entre
las senales, el nivel esté rectificado; de lo contrario, se toca 4 los torni-
llos de correceitn que llevan los pies del nivel de aire, hasta conseguir
que la burbuja recorra la mitad de la cantidad que se ha desplazado;
la otra mitad se corrige con los tornillos ¢, #, Después de varios tanteos
se consigue la correccién por completo.

83, Crisfumrro.—Los clisimetros exigen verificaciones como nive-
les de visuales horizontales y como niveles de pendiente.

Lo La regla y el wivel han de ser paraelos, y aquélla perpendicular
al eje de rotacion: Se hace esta correccion del mismo modo que en los
niveles (parrafo 69).

84, 2.0 La wisual, bien sea por las pinulas 6 por el anteojo, ha de ser
paralela d la regla y @ lo burbuja del wivel cuando el cero del nonio esté
en coincidencia con el cero de la eseala vertical: Se efecta la verifica-
¢ién como en el nivel (pdrrafo 81) y se corrige por medio de un for-
nillo que hace subir  bajar un extremo del anteojo dentro del collar P,
donde se halla colocado,

85. 3.0 Las pendientes marcadas por el eclimetro han de ser las ver-
daderas: Si la escala mide pendientes de milimetro en milimetro, se
mide una distancia de 100™ en terreno horizontal, y colocado el apa-
rato de modo que el nonio marque cero, se dirigird una visual 4 la mira
Jeyendo en ella su altura; subiendo después la tablilla un decimetro, la
visual que se dirija cuando marque el nonio un milfmetro deberd pasar
por la linea de fe de la fablilla; subiendo ésta otro decimetro, deberd
enrasar con la visual que marque la pendiente de dos milimetros, y asf
sucesivamente. Es raro que las escalas no vengan bien construidas; y
no hay correccién para este defeeto si le tiene el aparato.

86, TEODOLITOS Y TAQUIMETROS.—Las verificaciones y correceio-
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nes de estos aparatos son andlogas, asi como las relativas al eclimetro
de las brijulas nivelantes y de las pantémetras. Las verificaciones de
un teodolito pueden reducirse 4 las siguientes:

87. 1% Los limbos axwmutal v cenital han de estar bien divididos, 1
la linea de los monios ha de ser wn didgmetro, 6 un radio en el caso de que
haya uno solo: Para esta verificaci6n, se hace mover el limbo siempre
en un sentido y de modo que sus distintas graduaciones vayan pasando
por debajo del nonio 6 nonios, y en las distintas posiciones se ve si
enfre sus lineas extremas se hallan siempre comprendidas el mismo
niimero de divisiones del limbo; si asf no sucede es que se halla mal
dividido, y lo mejor es desechar el aparato.

Si el limbo lleva dos nonios en los extremos de un mismo didmetro,
en ese caso se hace la verificacién valiéndose de los dos; pero puede al
mismo tiempo verificarse si la regla 6 placa que las contiene estd bien
centrada y si sus ceros forman un didmetro; verificacién andloga 4 la 3.4
de la brdjula (pdrrafo 78); y para la cual se sigue ¢l mismo procedi-
miento. Simoviendo el limbo en un mismo sentido se encuentran siem-
pre diferencias iguales 4 180° 6 200G enfre las lecturas con los dos no-
nios, no hay error; si se encuenfra un error siempre constante, es que
los ceros de los nonios no estén en los extremos de un difmetro, y
51 el error es variable, pero con cierta regularidad de ir disminuyendo
hasta anularse, para luego ir aumentando, es prueba de que estén mal
centrados los nonios. En ninguno-de estos casos puede corregirse el
aparato.

88. 2.8 Verificacion del nivel de aire y de que la placa del limbo azxi-
mautal sea perpendicular al eje de rotacion de todo el aparato: La del ni-
vel se efectia como se ha indicado en el pfrrafo 68, y la del limbo,
como la del 69.

89.  3.% Cuando el limbo aximutal esté horizontal, -el anteojo de la
alidada deberd deseribir un plano vertical en su movimiento de alto abajo:
Se efectiia esta verificacion como la 5.* de la brdjula (pérrafo 76), pu-
diendo corregirse en algunos aparatos por medio de los tornillos del
reticulo, y también por los.que llevan en los montantes, donde van co-
locados los muiiones del anteojo.

90. 4. Eleje dptico del antegjo deberd estar en un plano vertical quie
pase por el centro del limbo aximutal si el aparato es concéntrico, y pa-
ralelo d este plano en los excéntricos: La comprobacién més sencilla es
busear en el terreno unos cuantos puntos bien definidos, como veletas
de forres, esquinas de casas que se destaquen sobre el horizonte, etc., Y
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apretando fuertemente el tornillo de movimiento general @ (fig. 87, pd-
gina 127), se dirige una visual 4 eada punfo, anotando las lecturas que
se hagan con los dos nonios »n que doherdn estar numerados I, I
Hecho esto, se saca el anteojo de los cojinetes H, y s¢ le da la vuelta
de modo que el mufion que antes caia en F, ahora caiga en el otro co-
jinete, y dirigiendo nuevamente la visual 4 los mismos puntos y hacien-
do las lecturas con los nonios, es preciso que las hechas con el nonio I
sean iguales 4 las de ahora con el I é inversamente; si asi no sucede,
ol aparato tiene excentricidad y se opera con &l como con los excéntricos.

En los instrumentos en que no se pueda sacar el anteojo de sus co-
jinetes, se hace la verificacion del modo siguiente:

Se apunta como en el caso anterior 4 varios puntos, y fijando el
Jimbo azimutal, se leen los 4ngulos azimutales, empleando los dos no-
nios; pero en vez de sacar el anteojo de sus cojinetes, se le hace dar
una vuelta de 1800 6 de 2006 alrededor de su eje de rotacion, con la
cual quedard el objetivo del lado del observador; se hard girar la plae:
de los nonios con el anteojo para dirigir nuevas visuales & los puntos, y
se volverdn 4 leer los dngulos acimufales, debiendo encontrar los mis-
mos valores que en el caso anterior.

91. 5.5 n el limbo cenilal es necesario que se verifique, que cuando
la wisual sea horvizontal, el didmetro 0°—180° 6 el 100¢ — 3008 , coin-
cida con los ceros de los nonios: Para verificar este error, sea 0ola
divecein del didmetro que debe ser vertical, y O Hla del horizontal
(figura XXXVIII). Se dirige una visual 4 un objeto cualquiera A, y
el 4ngulo cenital verdadero serd

Fig. XXXVIIL

el Z 0 A=T; pero por existir el
error de colimacion que llamare-
mos e se leerd el 0 O 4=7T1".
Para reconocer =i el instrumento
tiene este defecto, se hace que el -
aparato give 180° alrededor de su
eje de rotacion vertical, de modo

que el limbo cenital, que antes N e ' 1

quedaba 4 la derecha del obser- ‘/}\r\ /
3 " i - 7

rador, ahora quedart 4 la izquier- L e

da, y el didmetro O o caerd en =t

0 o' formando el mismo fngulo < con la O Z, pero simétricamente co-
locado con relacion 4 ella. El anteojo habrd quedado; como se ve en
m' n', y para poder dirigir la visual 4 4, habrd que hacerle dar un
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giro hasta que m’ »' caiga sobre m n; pero como los valores de ¥ se
confardn desde o, el que ahora se lea serd V' distinto del 77 leido la
primera vez y mayor que el verdadero V; en el dngulo e.

Luego cuando dirigiendo 4 un mismo punto A las dos visuales que
se han indicado, se hallan dos valores 7/ y V" distintos para el ngulo
cenital, serd prucba de que hay error de colimacion; y este error € serd

I/""_ I;'i

igual 4 e

, puesto que o' Oo=2e.

Esto hace ver también que si se fomase para valor del 4ngulo ceni-
Fad __"IYH

tal la media de las dos lecturas hechas con el eclimetro,

=
se obtendrd el verdadero valor 7, puesto que V'=V—sc y V"=TF-z;

V—elVte 27 2
] =V, dngulo verdadero.

2 )

hiego

Puede corregirse el error por medio de un tornillo que acompaiia i
muchos eclimetros, sobre todo 4 los de las brajulas y teodolitos; tornillo
llamado dé movimiento general del eclimetro. Para ello basta hacer que
el nonio marque en el limbo un valor igual al 77 obtenido por la semi-
suma de V7 y 7", tocar el tornillo dicho hasta conseguir que con el
anteojo se vea el objeto 4; corrigiendo después el nivel, el cual, por el
movimiento que se le ha dado, habrd perdido su horizontalidad.

En otros aparatos los nonios pueden moverse; y en ellos la correc-
cion se hace llevando 4 éstos hasta hacer la coincidencia de sus ceros
con los del limbo cuando el nivel en las dos posiciones antes y después
del giro marque la horizontalidad.

92, 6.2 B los aparatos euyo anteojo es estadimélrico, se necesita que
el dngulo diastimométrico sew el que corvesponde d la mira que se emplee,
la cual d sw vex debe estar bien dividida: Esta verificacién y correccion
se hace como se ha indicado en el parrafo 64.

93. 7.* Las brigulas @ orientadoras que acompaiian d los teodolitos
Y taquimetros: deberdn tener sus limbos bien divididos, w la aguja bien
centrada y construida: Se comprueba como en las 1.8 24 y 34 de la
brijula, pdrrafos 71, 72 y 73.

94.  GONIG@RAF¥Os.— Plancheta.—Las verificaciones 4 que estén so-
metidas las planchetas son debidas al tablero y 4 la alidada.

Se verifica el tablero viendo 4 la simple vista si se halla alabeado;
G si no, por medio del nivel 6 de Ia esfera de marfil; para lo cual bas-
tard ponerle horizontal por dos perpendiculares del nivel y ver si en
ofra posicion cualquiera sigue la horizontalidad.
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Tas alidadas de anteojo deben satisfacer 4 las condiciones siguientes:

9%5. 18 La linea de fo de la veglu debe estar en un miismo plano con el
eje dptico del anteojo, 6 por lo menos ser paralelas, sin lo cual habrd ervor
de colimacion : Este defecto es andlogo al que se ha indicado en la bri-
jula (pérrafo 77) de no estar el didmetro V.S paralelo al eje del anteojo,
v alli se ha visto que puede dejarse sin correceion, puesto que todos los
4ngulos se desplazardn en un mismo sentido y la misma cantidad; pero
para esto es preciso operar de modo que las rectas que se tracen en el
papel lo sean estando el borde de la regla siempre 4 la derecha 6 4 la
izquierda del observador que mira al objeto, al cual dirige la visual;
pues de otro modo los errores serfan en sentidos contrarios y el plano
quedaria deformado.

96. 2.% Hl eje dptico del anteojo deberd describir un plano, vertieal
en sw movimiento de arriba abajo: Esta verificacién es la misma que
la 5.¢ del anteojo de la bréjula (pérrafo 76) y puede verificarse del
mismo modo,

Ta correccion se hace por el reticulo, como alli se ha indicado, y en
el caso de que el eje de rotacién no sea horizontal, se corrige haciendo
que uno de sus extremos suba 6 baje por medio de unos tornillos que le
unen al pie vertical.

Fsta correceion varfa segfin la disposicion de los tornillos de co-
rrecciones.
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" Regla Taquimétrica.

97. TFuxpamento.—La regla de cleulo logavitmica, estudiada en
Algebra (1) puede disponerse de modo que sirva para el cdleulo de las
lineas trigonométricas, afiadiéndola nuevas escalas que contengan los
logaritmos de estas lineas; y como las formulas que emplea la faquime-
trfa 1o son otra cosa que formulas trigonométricas, de aqui que la regla
asi aumentada, pueda aprovecharse para determinar con gran rapidez
las coordenadas de un punto, obteniéndose con ella la exacfitud nece-
saria en general, sobre todo cuando se aplica & los puntos llamados de
relleno, que son los mds nuMeErosos.

98, Descripeion—La regla taquimétrica es la deseripta en el Alge-
bra, con sus escalas A4 A', BB’y C'C' que se ven en la l4mina y que
representan los Togaritmos de los mtimeros, y la D D’ de partes iguales
que lleva la inicial F. I. Las escalas aumentadas son las siguientes:

15 Ta BB dela cara I de la rejilla con la inicial fag., la cual con-
tiene los logaritmos de las tangentes de los arcos. Siendo fag 05 =0,
tag 506 =R, y log R=10, la longitud de la escala tendria que ser
de 10 unidades para contener los logaritmos de todos los arcos desde
(% 4 50¢ ; y con objeto de reducir esta longitud 4 dos unidades, que es
Jo que tiene la regla, no lleva sino los logaritmos de las tangentes de
los arcos comprendidos entre las caracteristicas 8 y 1@, que S0 TEs-
pectivamente los de los arcos de 06, 63" 4 50S .

Comolos arcos de 508 & 100¢ son complementarios de los de 0% 4 ple ,

; luego

sus tangentes serin las cotangentes de éstos, 6 iguales 4

s6lo se necesita considerar los arcos hasta 50¢ .

(1) Véase Algebra elemental de Salinus y Benitea,
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Respecto 4 log arcos menores de 0¢63", se puede considerar sin
gran error, que sus tangentes varian proporcionalmente 4 los arcos; asi,
pues, si se trata del arco de 27', no habrd inconveniente en multipli-
car 27’ por 10 6 100 y convertirle en 267 6 27¢ , quedando su tangente
multiplicada por el mismo factor, pero una vez hallado su valor, hay
que dividirle por 10, 100..... para obtener el ¢ue se busca.

Si el arco estuviese comprendido entre 996 ,37" y 1008, se dividivia
por 10 6 por 100, y el resultado hallado para la tangente habrfa que
multiplicarle por el mismo nimero.

2. La escala I de la cara II de la veglilla, contiene los logarit-
mos de los senos y cosenos de los arcos desde 0¢,63' 4 1008, faltando
los de los arcos menores de 0663, por una razén angloga 4 la de la
escala de tangentes, puesto que el logaritmo del seno del axco de 06,63
es aproximadamente 8 é igual 4 la tangente.

Los arcos de 10084 200¢ son suplementarios de los anteriores, y
por lo tanto, tienen lineas trigonométricas iguales en valor absoluto;
asi, pues, no hay necesidad en la escala més que de los dngulos me-
nores de 1006 . -

Los mayores de 200¢ tienen sus senos iguales en valor absoluto 4
los que resultan de restar de ellos 2009 ; luego tampoco hay necesidad
de considerarlas, sino tGnicamente tener en cuenta el signo que corres-
ponde 4 cada linea trigonométrica, segin que fermine en uno G otro
cuadrante.

3.4 La escala de partes ignales D.D' lleva 4 continuacién dos nuevas
escalas con la inicial sen?. Las dos son iguales, pero tienen sus gradua-
ciones en sentido inverso, correspondiendo una 4 los arcos de 406
4 100¢ y la complementaria 4 los de 100¢ & 160¢ que son los valores de
los dngulos cenitales con que se opera en Topografia,

La escala 1. empieza debajo exactamente de la division 4 quien co-
rresponde la caracteristica @ en la escala de tangentes, y marca la
misma graduacién en las escalas de niimeros 4 A" y B B'. La escala 2.*
tiene su origen en el extremo de la reglilla.

99. APLICACION DB LA REGLA £ LA TAQUIMETRIA.—Las férmulas
empleadas por la taquimetria son las siguientes:

d=gsen® V
x=dcot V

w—=d sen
y=dcos



=G

Todas ellas estdn preparadas para el céleulo logaritmico, y por lo
' tanto ha de ser f4cil su resolucién por medio de la regla,

100.  Determinacion. del valor de d.—La escala de los sen podria
servir para resolver la férmula que da el valor de d, puesto que
log d=log g-+2><log sen V; pero para mayor sencillez y evitar el pro-
ducto de 2<log sen V, se emplea la escala de sen?, cuyo fundamento
es el siguiente:

Restableciendo el radio en la primera formula se obtiene d:%z
y tomando logaritmos, log d=log g+2 log sen V—2 log R=Ilog g-+2
(log sen V—log. R)=log g—2 (log B— log sen V)=log g—2 (10—log
sen V') (1).

Las divisiones de la escala de sen? representan los valores de la
expresion 2 (10—logsen V) resultantes de dar 4 7 los valores desde
406 4 100¢ , de modo que resdindoles el valor de log. g de la escala infe-
vior de los ntimeros, se obtendran los de d que son los buscados.

101.  Ejemplo: sen g=98m y V=120¢ 50'

9
100 v
D sen? | D'
B Nim. l B
{g 90 ,7 100

Puesta la reglilla dentro de la regla, de modo que se vea la cara I,
se busca el valor de ¥ en la primera escala de sen?, y el de g en
la B B' de log ntimeros, y se corre la reglilla hasta que coincidan las
divisiones que marquen el valorde 7 y el de g; el ntimero que en la
escala B B' caiga debajo de la division 100, prolongacién de la que
marca la caracterfstica @, serd el valor pedido para d, el cual en este
caso se lee d=88m,23,

Ta otra oscala de sen? siendo igual 4 la descripta, su manejo s6lo
se diferencia en que se hacen coincidir las divisiones que marcan g
y sen? 100; y el valor de d se halla debajo del correspondiente & V.

102.  Determinacion del valor de z—Conocido el valor de d, el de %
d cot V

2% " que resulta de restablecer el

se obtiene por la formula ¥= =

(@) TLa expresion 2 (10—log sen V), es doble del complemento logaritmico de log sen 17
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radio; la cual se fransforma sucesivamente en log %= log d+ log
cot V—log Ii=log d--log cot V—10, y afadiendo y quitando log, cot V',
serd log x=log d+(log cot V—log cot V')+(log cot V'—10); y haciendo
que log cot V' sea igual 4 ® 6 4 8 enteros, seglin la caracteristica con
que haya que operar, se fransforma en :

log z=log d+(log cot V—9)-+-(9—10)=log d+-(log cot V—9)—1
log x=loy d-(log cot V—8)+(8—10)=loy d+(log cot V—8)—2
y llamado #' el ntimero cuyo logaritmo es igual 4 la suma de los dos
términos primeros, se tendrd:
log x=log x#'—1
log z=log %'—2

seglin que sea la caracteristica ® 1 8; 6 lo que es lo mismo

log z=log 2/—1log 10=Ilog — IEE Il
oy of oy of 10
i

z=log x'—I V= - p=—
log x=log log 100=log 100 T

Luego, obtenido el nimero %/, se obtendrd # dividiendo 4 por 10 6

por 100, segtin que se haya tomado la caracteristica ® 6 la 8.
103.  Ejemplo: Sea el mismo anterior, en que d—=88m,23 y V=1206,5(.

Puesta la caracteristica @ debajo de la division que marca d en la
escala de ntimeros 4 A', se busca el valor de 7, 6 su complemento 20¢,5(/
en la escala A B de tag, y encima de la division 20,50, se leerd el -
valor 2'=264, y como en este caso se ha operado con la caracteristica €
se obtendrd % dividiendo %’ por 10; con la cual, #/'=26m,4,

d g0 % 300
A Nivm. l | ik
BTy | Vi
9 20y
100 |
D Sen?. l D'
B Nam. 18"
d 90

Si en vez de colocar debajo de d la caracterfstica @, se hubiese colo-
cado la 8 (si hubiese sido posible), el valor obtenido para 4" se habria
dividido por 100 para obtener 2.
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Siendo iguales las escalas de ntimeros 4 A’ y B B', se pueden obte-
ner de un solo golpe de reglilla los valores de d y #.

Fijéndose en el ejemplo anterior, se observa que el valor 88,23 ob-
tenido en la escala B B” debajo de la divisién que marca la caracteris-
tica B, es exactamente el mismo que coincide con ésta en la eseala A A’
luego no habrd necesidad de mover la reglilla de la posicion que tenfa
cuando se determind d, sino que habrd que buscar el valor V en la es-
cala de tangentes para determinar #; luego se puede establecer la si-
guiente regla:

104.  Para hallar los valores de d y z, se busca el valor de' N en la es-
cala primera de los sen? de la reglilla; se huace la coincidencia de éste con
el valor de g de la escala BB, y la division de ésta, correspondiente al nit-
mero 100 de los sen?, que es la misme de la caracteristica. 9, dard el
valor de d'. Sin mover la reglilla de esta posicion, se buscard en la escala
de tangentes BB el mismo valor de V, y el niomero correspondiente e
la escala superior A A" dividido por 10, serd el valor de z.

105.  Caso particular.—Si al buscar el yalor de 7 en la escala de
tangentes, quedase fuera de la regla como sucederfa, por ejemplo, si
siendo g=98m, fuese V=00,70, se multiplicard g por 10, y el resul-
tado se dividird por el mismo factor; es decir, se buscard g como si fuese
igual 4 980.

En el caso en que el valor de 77 quedase fuera dela regla en la parte
de la derecha, se diwidiria g por 10, y el resultado se multiplicaria des-
pués por-el mismo factor, como, por ejemplo, cuando g=250m y F=60¢ .

106.  Otro caso particular.—Si el dngulo 7 fuese menor que 09,63 6
estuviese comprendido entre 99¢,37" y 100¢, ya se ha dicho que no hay
sino multiplicar 6 dividir & ¥ por 10 6 100 y operar como en el caso ge-
neral’; pero no olviddndose después de dividir 6 multiplicar el resultado
final por el mismo factor 10 6 100 por quien se multiplicé 6 dividi6 V.

Si g=100 y V=0¢05, se multiplica 7100 y se obtiene 5¢, en-
contrdndose para este valor, d=110™y 24'=88,50, y, por consiguiente,

88,50
"N’;_]S— =8m,850; pero este es el valor correspondiente 4 V==5¢.
luego el que corresponde al dngulo dado P=0¢,05 serd lg 5 =0m, 08850,

que serd el que se tome para #.
107. Determinacion de los walores de x é y.—La formula que da el
d sen

valor de « se transforma en T= e uIBveL restablecido el radio,
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y de ella se deduce log w=log d--log sen §—log R; y anadiendo y quitan-
do log sen 8, se tendrd log a=log d + log sen §—log sen §'+log sen §'—
log R; y disponiendo de la arbitrariedad de )" para hacer que log sen g
valgn @ G 8 enteros, es decir, el valor de las caracteristicas de la re-
gla, se tendra

log a=log d--(log sen §—9 )4+-9—10=log d-+ (log sen §—9)—1;

y llamando &' al ntimero cuyo logaritmo es igual 4 la suma de los dos
términos log d-+(log sen 1—9), se tendrd

,I;i

0

log w=

Sien vez de hacer log sen '=9, se hiciera igunl 8, la-expresion de
!
o serfa, r=——o 1(}0
La regla de cdlculo dard el valor ' y para obtener z no habri sino
dividirle por 10 6 100 segtin la caraeteristica con que se opere.
108.  Ejemplo: Sea d=88m,23 y =12 ,50", se buscard el valor de
d en la escala 4 A" de Tos nlimeros y se hard correr la reglilla

d 170 @ Y 900
A Nivm. ! I Al
B Senos. l | \ I | "
9 120 b § o 100

hasta que la caracteristica ® caiga debajo de esta division, se buscard
el valor de fl en la escala A I7" de los senos, y encima se leerd el valor
de z', que en el caso actual es
' il
z' =172, y o=—— 10 =17m2.

109. . Si al eoloear en coincidencia el valor de d con la caracteristi-
ca 9@ el valor de 0, cae fuera de la regla por la parte de la izquierda,
no se podrd hallar z, y se hace uso de la caracteristica &,

Bjemplo: d=>52 '“El—l"lo Haciendo la coincidencia de d con la ca-
racterfstica 8 y buscando el valor de ), se veré que «’=94, y por lo

tanto @ = s =(m, 94
anto & = 00T e 94
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110. Sien vez de quedar el valor de § fuera de la regla por la parte
de la izquierda, quedase por la derecha, se hard uso de la caracterfs-
tica A, y en ese caso o=,

Bjemplo: Sea d=155m0=060¢ , 40", Haciendo la coincidencia de d
con la division final de la reglilla, 6 sea la caracteristica @, y bus-
cando el valor de 0, se verd que &'=z=125m,90.

111. Valor de y.—La coordenada  se halla del mismo modo; pero
como las formulas que dan @ é  stlo difieren en que d estd multiplicado
por sen. & por cos. del mismo arco, claro estd que con un solo golpe de
reglilla podrdn en general hallarse los dos valores, puesto que después
de heeha la coincidencia de d con una de las caracteristicas, bastard
buscar el valor de § y el de su complementario

§— 100
100 +10

segin que f sea 2 1006 , y encima de las divisiones que éstos marquen,
se leerdn log valores correspondientes 4/ & ', como estd indicado en
la figura, siendo =386, 50.

Lo expuesto permite deducir la siguiente regla:

112, Para hallar los waloves de las coordenadas X ¢y, St hard que
coincidan el extremo ixquicerdo de la reglilla en la escala ¥ ! de los se-
nos, con el valor de d buscado en lu A A’ de los niumeros, i on esta po-
sicion se leerd on ella el wimero correspondiente af valor de § buscado en
la ¥ F', el cual serd el valor de x, y el correspondiente @ §—100 0
100 + 0 (segim que § sew Z 100) serd el de y.

Los signos de x éy se deducen por el que corresponde al seno i €o-
seno del arco 8, segion el cuadrante en que termine.

Cuando no se pueda hacer uso de la caracteristica B, se emplea
la @ 6 la 8, pero los valores que se obtienen son los dez' €%, los
cuales hay que dividir por 10 6 por 100 para hallar los de € y.

A veces no podrin obtenerse &  de un solo golpe de reglilla,
y en ese caso se determinan por separado y con distintas caracteris-
ticas, teniendo cuidado de la division por 10 6 por 100 que les co-
rresponda. :

Si el 4ngulo § es menor que 0¢ 637§ estd comprendido entre 1999 31
y 200¢, se opera como en la tangente, multiplicando § por 10 6100,
y dividiendo después el resultado obtenido por el mismo factor por
quien se multiplicd.
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113, Aplicacion al traxado de eurvas de nivel—La eseala de ntime-
ros O/ ¢ permite determinar el punto de paso de las curvas horizontales
sobre los perfiles acotados, obteniéndose con gran rapidez los puntos de
cota redonda 6 entera.

Hste problema se reduce 4 determinar una cuarta proporcional @, en
que las cantidades conocidas son d IV, diferencia de cotas de los extre-
mos de la recta, d distancia horizontal de ésta y e equidistancia de las
curvas, siendo el valor de la distancia horizontal, que corresponde 4
la equidistancia e segtin la pendiente; luego

I N
{T-— 2 ; de donde d N X aw=dXe y logd N+ log 2=Ilog d + log e

y log x—log rﬂ:a'.’o.r; e—log d Ny -

pero esta expresion indica que si en las escalas de niimeros C C' y BB,
ge ponen en coincidencia d y d N, @ y d deberdn corresponderse: luego
buscando el valor que coincide con el de d, se tendrd el de z.

114, Hjemplo—Sea una rvecta 6 trozo reeto de perfil dado por dos
puntos @ s25) y b (ss0), cuya distancia horizontal es, d = 60m; y se quie-
ren determinar los puntos de paso de las curvas 330 y 335, suponiendo
que e=>5m,

Se tendrd

d N=340—325=15

_— a5 150 50
7 Y60r = 5 60D 00

e=5H
luego haciendo que coincida la division 150 de DI, con la 600 de BB’
y buscando la 50 en D D‘; deébajo estard el valor de x<10=200;
luego #=20 ser4 el valor que hay que llevar desde el punto de cota 325
para obtener el de cota 330, y desde éste, el 335.
115. Si las cotas son fraccionarias, se operard con un solo golpe de
reglilla para todos puntos de paso de las curvas.

Sean @ 25,50y ¥ b(a47,25) siendo d=a b=30 y e=5m.

Los puntos que habrd que determinar serdn 330, 335, 340, y 340, Y
serd d N=347,25—382b,50=21,75. El valor ¢’ para la diferencia de cotas
entre @ y el punto de cota 330 es, ¢'=350—325,50=4,50; para la se-
gunda es ¢''=4,50+5=9,60; para la tercera ¢"'=9,50+5=14;50; y para
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la cuarta o"—=14,5045=19,50; con lo cual se podrd establecer la
siguiente relacion:

AN ¢ ot ol gl
d T 34" — m‘f = "."‘”r = e
21,75 4,50 9,50 14,50 19,50
6 3 ) 3o El
S0 e e e

y para resolverla, higase la coincidencia de 217,56 con 300, y viyanse
buscando los nimeros 4,50X10=45, 9,50%10=95, 14,50)X10=145
y 19,50310=195, y debajo de cada uno de ellos se tendrd respectiva-
mente 2/ X10=62,07, 2 X10=130,6, =" X10=200, i SA0=269 5y
“por consiguiente #'—=6,207, ©"=13,06, 2"=20,00, =""=26,9; cuyos
valores se llevardn desde a, obteniéndose los puntos buscados.

Escalas 6 cuadros graficos.
Nivmero 1.
Escala para la reduccion al horizonte y el cdloulo de las diferencias de nivaly

116.  Principio en que se funda.—Si sobre una recta A B se traza
un arco B’ M de o2, por ejemplo, y desde M se baja la perpendicular
I N, se tendrd A N=A Mcos M A B=4 Mcos o, luego si 4 M=A B
representa la distancia entre dos puntos, y M A B el 4ngulo de pen-
diente 6 cenital, A4 NV sers la reducida al horizonte de A .

117.  Construceion del euadro—Sobre una recta indefinida 4 B, que
puede ser la eseala del plano, se coloca un transportador con su centro
en A y su didmetro sobre 4 B; por el borde del semicireulo, se marcan
en el papel los grados y medio grados, valiéndose para ello de la punta
del compés 6 de un ldpiz bien afilado, y después se trazan los radios
que pasan por ellos. Sobre 4 B se construye la escala del plano, si ya
no se hubiese hecho, y haciendo centro en 4 se describen los arcos que
pasan por las divisiones de la escala, tal como se ven en la figura
grande.

118, Determinacion de la reducida d.— Ejemplo: Sea D=88™
y a=10° Se busca el valor de « en la graduacion de los arcos, y el
valor de D=A B’, en la escala 4 B, y desde el punto de interseceion M
del arco que pasa por el extremo B’ con el radio 4—10° se baja la

i L o M L~ e S T T TTe i e
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perpendicular 3 N, que marcard el punto N en la escala, en la cual se
leerd el valor que le corresponde, que serd 4 N—=d.

Se hace esta operacién con méds rapidez, por medio de una escuadra
como lo indica en la figura. Se coloca una regla contra la recta 4 By
se.hace resbalar la escuadra por su borde; al llegar 4 J/ el cateto mayor -
marcard la perpendicular y, por consiguiente, se tendrd el punto NV.

119.  Determvinacion de ln diferencic de nivel—Este cuadro sivve
también para hallar el valor de la diferencia de nivel d N entre dos
puntos.

En el tridngulo M AN se tiene M N=A N X tag o, y como A4 N=d,
M N=dXtag e: y M N=d N; asi, pues, detmnunado d como anterior-
mente, bastard medir M N para obtener la diferencia de nivel.

Si se emplea una escuadra con una escala en su eateto mayor, la
operacion es sencillisima, pues una vez obtenido el punto. N no habrd
sino leer la graduacién frente 4 M y ésta serd el valor de V.

Nivmero 11,

Escala de reduccldn al horizonte de las distanclas medidas con Ja estadia (1)

La escala gréfica representada en la hgum IT se funda en la for-
mula d=2D cos? ¢.

120.  Construccion.—En el punto C, medio de una recta A B que

representa un trozo de la escala del plano, se levanta una perpendicu-

lar €' D igual, por lo menos, 4 o A B, y sobre ella como difimetro se

describe una semicircunferencia que se divide en dobles grados 4 partir
del cero, que se coloca en (' hasta 60 G 80°. Por los puntos de division
de este arco se tiran paralelas 4 B, y se une D con A y B; las partes
de estas paralelas, comprendidas enfre D A y D B, constituyen la es-
cala, que se completa poniendo en las paralelas & A B una graduacion
mitad que la correspondiente en el arco, y uniendo 1) con las divisiones
de la escala.

121.  Bjemplo: Sea D=M N y o.=20°. Llévese la longitud D sobre
la escala A B, como si se tratara de medir su longitud, biisquese la
graduacion ¢ en la recta D B, y de la horizontal H que pase por ella

(1) ZEsta escala es debida al Coronel de Ingenieros francés M, Goulier,
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témese la parte 1 n comprendida entre las rectas 1) My DN, la cual
- sord el valor de d. En efecto, los tridngulos D M Ny D mmn son seme-
jantes, luego ST :—-w—-D i Y
S BN e

rencia igual 4 D O, se tendré D H=D 0+ 0 H=R+0 H; pero el
radio que pasa por la division 2 0° —400, la vecta O I, y la H—2 q,
forman un fridngulo en el cual se verifica O H=0—40°X cos A=
—R cos 2 o3 y substituyendo estos valores, se obtiene

llamando R al radio de la circunte-

man R--Reos 2o 1+cos 2 o

D 5T = 5 =052 oy mn=D cos* &;

luego d=nvn es el valor de la reducida.

122. Regla—Para reducir unad distancia D bajo el dangulo o, Wéve-
se D sobre la escala A B, bisquese la horizontal correspondiente. al
valor o o ténese sobre ella la parte comprendide entre las rectas que
pasen por el punio. D y los extremos de la distancia D, la cual serd el

valor de d.

Nigmero 1L
Cuadro grafica taquimétricos

Las formulas taquimétricas pueden resolverse grificamente por
medio de cuadros, existiendo varios modelos (1), de los cuales el del

ntimero T1T es de los més sencillos.
123. Prinecipio en que se funda.—Sobre una recta 0 M=g (ntimero

generador), deseribase una semicircunferencia y témese en ella un arco
M A= (complemento del ingulo cenital 77), y uniendo M con Oy 0'y
bajando la perpendicular 4 B, se tendrd en la figura pequena:

il OB=0 Acos A OB=0AsenV

0 A—0 Mcos A O M=0 M sen V
y 0B=0 Msen® V=g sen? V, luego O B=d distancia reducida.
2.0 AB=0Btag A OB=dcot V
y por consiguiente 4 B=% diferencia de niyel.

(1) Veéanse las taqnimetrins de Bircens, Carderers, Salmoiraghi,
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124.  Construccion.—Se construye este cuadro grafico tomando ung
recta que deberd ser la escala del plano, y describiendo semicircunfe-
rencias que tengan por didmetro las distancias desde el cero de la escala

4 sus disfintas graduaciones 10, 15, 20, etc;; colocando un transportador
con su centro en O y su didmetro en la 0-;0'{1‘1, y marcando en el horde
del semicirculo las graduaciones de grado en grado, 6 de cinco-en cinco,
segiin la exactitud que se necesite, uniendo después estos puntos con
el O para obtener rectas con estas inclinaciones. Debajo de la escala ¥
paralela 4 ella se coloca una regla, y apoyéndose en ella una escuadra
de dibujo, como se ve en la figura grande.

125, Modo de usarle.—Ejemplo: Sea g=106m y V=1206. Bis-

‘quese g en la escala, asi como la interseccion 4 de la semicircunferencia

que pasa por la division 105 con la recta inclinada 20 ¢=(7—1006);
corrase la escuadra hasta que pase por 4; y leyendo O B sobre la es-
cala, y 4 B sobre el borde de la escuadra, se obtendrén los valores de
d=95m;2 y x—3]m,

Si el cuadro gréfico se hiciese sobre papel con cuadrfcula de mili-
metro, no habria necesidad ni de escuadra nide regla, pue‘s bastaria bus-
car la linea vertical que pasa por A 6 més proxima 4 él, y signiéndola
hasta su interseccién con la escala se tendrfa el punto B, y, por consi-
guiente, se podria leer O B=d. La magnitud 4 B se podria apreciar
por li cuadricula.

Tablas numéricas.
JE G i

Reduccién al horlzonte,

126. TLa tabla ntm. T es sexagesimal, y la ntim. IT centesimal, con-
teniendo ambas los valores de los cosenos naturales de los fngulos
de pendiente « 6 los senos de los cenitales 7, caleulados para un
radio R—=1.

Se buscan los grados del 4ngulo & 6 ¥ en las dos primeras casillas
y los minutos de 10 en 10, en la parte superior; 6 los grados en la fl-
tima y los minufos en la inferior.

La formula de reduccion es, d=D>cos o (1); y Hamando # la pro-

(1) Sien vez de o se tuviese ¥, dngnlo cenital, seria lo mismo, pues la formula
serla d=Dsen V.,



SO, TN
yeccion del radio bajo el dngulo .6 7, se tendrd, r=RXcos 2=cos ¢,

z e
y —;)—:%, de donde d—
D por el de  hallado en la tabla, se tendrd el de d.
127.  Hjemplo: Sea D=743m25 y a=9°. Las tablas dan para 90
r=0,98769, luego d=743,25>(0,98769="7342,10.
Puede operarse también del modo siguiente:

L2 —Dr; luego multiplicando el valor

700 X0,98769=691,383
40 X 1d. = 39,5076

30 e i =1 296307
0,2 X id. = 0,197538

0,05 id. = 0,0483845

Tuego d=734,099

128.  Ohro ejemplo: Si el dngulo o. 6 ¥ no estd en las tablas, se opera
andlogamente al método empleado en los logaritmos para buscar el de
un niimero que no se halle en la tabla.

Sea D=743m 25 y 2=4°,12".

Llamando A la diferencia entre los valores de las tablas para los
dngulos o' y 2" que comprenden 4 o, y 8 la que existe entre el valor
del mayor &' y el de ¢, se podré establecer la proporcion.

AXG
10T

LOfERD

cuyo valor afiadido 4 la proyeccién correspondiente 4 o, dard el valor

de 7 por quien hay que multiplicar aDb.
En el ejemplo anterior s¢ obtiene

o '—=40 10'..... 0,9974
ali—=A9i2( 0o 0,997 :

A= 0,0003
0.0003%8
S0 20t 198y w2 00BXE g g,

10

cuyo valor arnadido & 0,9971, dard »—0,99734; y, por consiguiente,

d=743,25X0,997 54
129. Bl uso de la tabla IT es exactamente igual al de ésta.

P . e

247 L
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Il y IV

Reduccion al horlzonte con la estadia,

180. La tabla nim. ITT es sexagesimal y la ndam. IV centesimal, y
contienen ambas los valores de los cos? de los dngulos de pendiente o
6 los sen? de los cenitales V7, para un radio R=100.

i o cos® o
La formula de reduceitn para este caso es de d=DX ; v la-
sen? V'

mando 7 la proyeccién del radio B bajo el dngulo o 6 V; se fendré:
dzDXﬁ—; luego multiplicando D por el valor 7, obtenido por la
tabla, y corriendo la coma dos lugares hacia la izquierda, e obtendrd d.

131. Hjemplo: D=750m,10 o=11°% la tabla da r=06,359, y por
96,359

100 , ;
Si el gngulo no estd en las tablas, se opera como en los nimes

ros I y IT.

consiguiente d=750,10% =722m,79.

V oy VI

Diferencias de nivel:

132. La tabla ntim. V es sexagesimal, conteniendo el valor de las
tangentes naturales de los éingulos de pendiente o, 6 las cotangentes
de los cenitales ¥, para el radio R—=1m.

La primera y Gltima casilla contienen los valores de V" de B en b,
la segunda, los de «, y la tercera, los de #, diferencia de nivel corres-
pondiente 4 1™ bajo el dngulo o 6 V.
tag o
cot V'
luego buscando el valor de 7 que da la tabla para el dngulo @6 7,y
multiplicindole por d, se obtendrd d N, el cual serd positivo 6 negativo,
segfin que la pendiente = sea ascendente 6 descendente 6 segin
que V§ 90°;

133. Hjemplo: d=124m21, V=88°25".. La tabla da »=0,04511,
luego d N=-+124,21<0,04511=5=,603.

Olro: d=124,21 7=92° 35"...; el valor de la tabla serd »=0,04511
luego d N=—124,21X0,0451 1=—>5m,603.

TLa formula de las diferencias de nivel es d N==d><
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Si el 4ngulo no estd en la tabla, se procede por interpolacién como
en lanam. I.

134, T.a tabla nam. VI difiere de la anterior en que, ademds de
ser centesimal, los valores de las tangentes de o 6 las cotangentes de 17
estdn calculadas para valores de R iguales 4 1000, 2000..... 4 9000 in-
clusives, y por consiguiente se prestan 4 la descomposicién del ntimero
d en las unidades de sus diversos ordenes.

135. Hjemplo: Sea d=534m,35 y V=98°35" Descomponiendo
se tendrd

S0 e daon 13,8
SOMRISES 0,83
AR 0,110
(OHIBY i e 0,0083
(I0DEEES, 0,000138

d N =+ 14,748438
luego d N—-+-14m,7 48.

VII
Correccidn de esfericidad y de refraccién,

136, Esta tabla sirve para hallar la correccién que es necesario
hacer en la férmula de la nivelacién (369) 4 causa de los errores debi-
dos 4 la esfericidad de la tierra y 4 la refraccion, cuando las niveladas
son muy largas.

: d? v :

La formula es, e=0,42 —R~:0,0000(}00b=34><43 ; en la cual e es
la correccion, d la distancia reducida entre los puntos y R el radio de
la tierra.

La tabla de la correccion para valores de o comprendidos entre
100m y 5000m, :

187. Ejemplo: Sea d=1435M. La tabla da
4 0,129 para 1400m
/!'= (,148 para 1500m,
diferencia A= 0,019
y como §=1435—1400=35, se tendrd
100 3b R 350,019
GG Y 200

de donde ¢=0,129+0,00515=0,13415 que serd la correccibn.

I

=(0,00515;

T e &

P ———
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VIILy IX
Interpolacion de curyas de nivel,

138. T tabla VIII es sexagesimal y sirve para hallar en:decimili-
metros la separacién de las curvas horizontales en el papel, en el caso
de una equidistancia gréfica e—=0m,005.
' e

lay o ° ot
segtin que se obtenga el 4ngulo de pendiente & 6 el cenital V.

139. Ejemplo: Sea V—=83°55"... La separacién de las curvas en
una recta de esta pendiente serd de 0m,0047, y bastard llevar esta dis-
tancia las veces que se pueda sobre la proyeceién de la recta y 4 pavtir
de una cota entera para obtener todos los puntos de cota redonda entre

La tabla se ha calculado por la formula d=

~sus extremos.

140, La tabla nim, IX es centesimal é igual 4 la anterior.
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GRADOS ¥ MINUTOS.

=

TABLA NUM, I

SEXAGESIMA L.—REDUCCION DE DISTANCIAS. AL HORIZONTE
Tormula d=D cos 2.

GRADOS ¥ MINUTOS.

Angutos | bnelos| -y | o1 | 20 | B0’ | 40’ | BO'

— _ |dientes
9o 0o |1,0000{1,0000{1,0000|1,0000 0,999910,9999 89°
910 10 10,999910,9998,0,9997(0,9997 0,9996/0,9995 28°
490 90 [0,9994/0,9993(0,9992 0,99910,9989 0,9988 87°
930 | 30 [0.998610.9985/0,9983/0,0981(0,9980/0,9978| 86°
940 40 10,9976{0,997410,9971 0,9969/0,9967 0,0964| 85°
gho Ho 0,9969 0,9959 0,9957 0,99540,9951 0,9948 84°
960 6o 10,9945(0,9942(0,9939 0,99360,9932 0,9929 83°
070 70 10,9926)0,9922/0,9918 0,9914.10,9911|0,9907 899
950 80 (0,9903/0,9899|0,98940,9890 0,98860,9881 81°
990 go  10,9877(0,9872 0,986810,9863 0,9858|0,9853 830°
1000 100 0,9848(0,984:3(0,9838 0,983310,9827 0,9822| . 79°
101 110 |0,9816(0,98110,9805 0,9799i0,9?’93 0,9788| 78°
1020 120 |[0,9782 0,9?75 0,9769 0,9763 0,9757 0,9750 77°
1050 130 [0,9744(0,9737|0,9730 0,9724/0,97170,9710 767
1040 | 140 [09703]0.9696(0,0689(0,9682/0,9674/0,9667| 75°
1052 150 10,9659(0,9652 0,9644(0,9636 0,962910,9621 LY
106¢ 160 10,9613(0,9605 0,95960,9588 0,9580(0,9572 73°
1070 170 [0,9563,0,9555 0.9546/0,95370,9528(0,9520 T
1089 180 [0,9511(0,9502(0,9492|0,9483 0,947410,9465| 71
1090 192 [0,9455(0,944610,9436 0,9426(0,94.17 0,9407 70°
1100 900 [0,9397|0,9387|0,9377 0,9367|0,9357(0,9346 692
1110 910 10,933610,9325|0,9315 0,9304/0,92940,9283 68°
1190 990 [0,9272(0,9261 0,925(1'0.923}9 0,92280,9216 87
1130 230 10,9205(0,9194 (,9182(0,9171 0,9159/0,9147 662
1140 940 10,913610,91 94,0,91]9 0,9100 00,9088 0,9075 65°
1150 950 10,9065 U‘QUE}TU,E')DE‘}S 0,9026 0.901310.9001| 642
v 90 |0,8988(0.8975|0,8962 0,894.910,8956 0,8923 G3Y
1170 970 |0,8910[0,858970,8884 0,8870|0,8857(0,8843 62Y
1180 280 0,8830 0,8816 0,8802 0,8788 0,877-‘1_0,8760 G1°
1190 92go  10,8746(0,8732/0,871 80,8704 0,8689(0,8675 6H0°
1200 300 0,866010,86460,8631 0,8616|0,8602|0,85587 HYH
1210 310 10,8572|0,85570,8542 0,8526/0,8511|0,8496 Hg¢
1220 320 10,5481 U,Bcﬂi5|(},8450 0,8434(0,8418/0,8403 K70
19230 330 1().83&710,8371]0,8355 0,8339|0,8323|0,8307. heY
11240 340 10,829010,8274 0‘3258'0,8241. 0,8225 0,8208 hhY
1950 | 350 |0:8192/0,8175]0.:8158 0,8141(0,812410,8107| 54°
1260 369 [0,8090{0,8073 0,8055:(!.805’:9 0,8021 0,8004: 53%

({0} 50" 40 307 207 10! ccn&lar:_les

38




TABLA

CENTESIMA L.—REDICCION

GRADOS ¥ MINUTOS, Formula
contttos. | depen. | O 10 20 30 40

V- diente o.

1006 (e 1,0000 1,0000 1,0000 1,0000 1,0000
101 1 0,9999 0,9999 0,9998 0,9998 0,9998
102 2 0,9995 0,9995 0,9994 0,9994 0,9993
103 3 0,9989 0,9988 0,9987 0,9987 0,9986
104 4 0,9980 0,9979 0,9978 0,9977 0,9976
1056 D& 0,9969 0,9968 0,9967 0,9965 0,9964
106 6 0,9956 0,9954 0,9953 0,9951 0,9950
107 7 0,9940 0,9938 0,9936 0,9934 0,9933
108 8 0,9921 0,9919 0,9917 0,9915 0,9913
109 9 0,9900 0,9898 0,9896 0,9894; 0,9891
110¢ 106 0,9877 0,9874 0,9872 0,9869 0,9867
111 11 0,9851 0,9848 0,9846 0,9843 0,9840
112 12 0,9823 0,9820 0,9817 0,9814 0,9811
113 13 0,9792 0,9789 0,9786 0,9783° 09779
114 14 0,9759 0,9756 0,9752 0,9749 0,9745
115¢ 156 0,9724 0,9720 0,9716 0,9713 0,9709
116 16 0,9686 0,9662 0,9678 0,9674 0,9670
T1°7 17 0,9646 0,9641 0,9637 0,9633 0,9629
118 18 « 00,9603 00,9599 0,9594 0,9590 0,9585
119 19 0,9558 0,9553 0,9549 0,9544 0,9539
120G 20 0,9511 0,9506 0,9501 0,9496 0,9491
121 21 0,9461 0,9456 0,9451 0,9446 0,9440
122 22 0,9409 0,9404 0,9398 0,9393 0,9387
123 23 0,9354 0,9349 0,9343 0,9558 0,9332
124 24 0,9208 0,9292 0,9286 0,9280 0,9275
1256 256G 0,9239 0,9233 0,9227 0,9221 0,9215
126 26 0,9178 0,9171 0,9165 0,9159 0,9152
127 27 0,9114 0,9108 0,910L 0,9095 0,9088
128 28 0,9048 0,9042 0,9035 0,9028 0,9021
129 29 (0,8980 0,8973 0,8966 0,8959 0,8952
1306 306 0,8910 0,8903 0,5896 1,8889 0,8881
131 31 (0,88585 0,8830 0,8823 0,6816 0,8808
132 32 0,8763 0,8756 0,8748 0,8740 0,8733
153 33 0,8686 0,8679 0,8671 00,8665 0,8655
134 34 0,8607 0,8599 0,8591 0,8583 0,8575
1356 308 0,8526 (),8518 0,8510 0,8502 0,8493
136 36 0,8443 0.8435 0,8426 0,8418 0,8409
137 37 0,8558 0,8549 0,834:1 0,8532 ),8323
138 33 0,8271 0,8262 0,8253 0,8244 0,8235
139 39 0,8182 0,8173 0,8163 0,5154 0,8145

100" 90" 80/ 70! (5104




NUM, 11 — 17—
I DISTAYCIAS AL HORVZORTE

d=D cos o - GRADOS ¥ MINUTOS.
50 60’ 70! 80! OO (| P q
para 10/,
1,0000 1,0000 0,9999 0,9999 0,9999 | 06 996
0,9997 0,9997 0,9996 0,9996 09996 | 061 | 98
0,9992 0,9992 0,9991 0,9990 09990 | 061 | 97
0,9985 0,9984 0,9983 0,9982 0,9981 {061 | 96
0,9975 0,9974 0,9973 0,9972 | 0,9970 | 162 | 95 |
0,9963 0,9961 0,9960 0,9959 09957 | 162 | 94¢
0,9948 0,9946 0,9945 0,9943 0,9941 {162 | 93
0,9931 0,0929 0,9927 0,9925 09923 {162 | 92
0,9911 0,9909 0,9907 0,9905 0,9902 | 263 | 9l
0,9889 0,9887 | 0,9884 0,9882 0,9879 | 263 | 90 |
0,0864 09862 + 09859 | 0,9856 0,9854 | 263 | 89
0,9837 0,9835 0,9832 0,9829 09826 | 263 | 88
0,9508 0,9805 0,9802 0,9799 0,9795 | 364 | 87
0,9776 0,9773 0,9769 0,9766 0,9763 | 364 | 86
0,0742 0,9738 0,9735 0,9731 0,9727 | 364 | 85
0,9705 0,9701 0,9697 0,9694 09690 |'3d64 | 840
0,9666 0,9662 0,9658 0,9654 0,9650 4 83
0,9625 0,9620 0,9616 0,9612 09607 | 465 | 82
0,9581 0,9576 0,9572 0,9567 09563 | 465 | 81
0,9535 0,9530 0,9525 0,9520 0,9515- | 465 | 80
0,9486 0,9481 0,9476 0,9471 0,9466 5 796
0,9435 0,9430 0,9425 0,9419 09414 | 566 | 78
0,9382 0,9377 0,9371 0,9366 0,9360 | 566 | 77
0,9326 0,9321 0,9315 0,9309 09304 | 566 | 76
0,9269 0,9263 0,9257 0,9251 09245 | 6 75
0,9209 0,9202 0,9196 0,9190 09184 | 667 | 74
0,9146 0,9140 0,9133 0,9127 09121 | 667 | 73
0,9081 0,9075 0,9068 0,9062 09055 | 667 | 72
0,9015 0,9008 0,9001 0,8994 08987 | 667 | 71
0,8945 0,8938 0,8931 0,8924 0,8917 7 70
0,8874 0,8867 0,8860 0,8852 08845 | 768 | 69¢
0,8801 0,8793 0,8786 0,8778 08771 | 768 | 68
0,8725 0,8717 0,8710 0,8702 08694 | 768 | 67
0,8647 0,8639 0,8631 0,8623 08615 | 768 | 66
0,8567 0,8559 0,8551 0,8543 0,8535 8 65
0,8485 0,8477 0,8468 0,8460 | 08452 | 869 | 64e
0,8401 0,8392 0,8384 0,8375 0,8367 | 869 | 63
0,8315 0,8306 0,8297 0,8288 0,8280 | 869 | 62
0,8226 0,8218 0,8209 0,8200 08191 | 869 | 61
0,8136 0,8127 0,8118 0,8109 0,8099 | 9610[ 60
. ] : : ; Diferen- AngtL:lns
B 50 40 30 20 10 B cenitgles
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TABLA NUM. III

_ SEXAGESIMAL
REDICCIN AL HORIZONTE DE LAS DISTACIAS LB(DAS B LA BSTADIA VERTICAL

Férmula D—d cos® .

;\D';‘?':é {\';;gdue Redzcida. 1‘;2%‘2 ?ar;:&; Radl;cida itzg‘g ilgrigt;:a Red:lcida
nitales| gfento | 100 m. | R8s | qienio | p—100m: |Pitales| fonte | R=to0m.
- oL " oL ] e i
89° 101 99,m979/ ) 790 | 119 | 96,m359 | 69° | 21¢ [ 87m157
88 | 2 |99, s8] 78 | 12 |95 677 | 68 | 22 |85, 967
87 3 199, 726 77 | 13 |94, 940 67 | 23 | 84, 733
g6 | 4 |99 s13| 76 | 14 |94 147 66 | 24 |83 456
g | 5 |99, 240] 75 | 15 |93 301 | 65 | 25 |82 139
84 6 (98, 907§ 74 16 192, 4021 64 26 | 80, 783
85 7098 LT3 T RN ARG |2 79 389
82 8 |98, 063} 72 | 18 |90, 451§ 62 | 28 | 77, 960
81 9 |97, 53] 71 19 | 89, 441 | 61 20 | 76, 496
80 | 10 |96, 985) 70 | 20 |88, 302 60 | 30 |75, 000

TABLA NUM. 1V

CENTESIMAL
REDUCCION AL HORLZONTE DB LAS DISTANCIAS LEIDAS EN LA BSTADIA VERTICAL

Tormula d=2D cos? o.

i‘}]';%g ﬁ:l;gduc Rcd\}cida ‘;\‘;f;%'é ‘l)i;::hc;lu Reducida {;IQ%E i\oﬁff{é Reducida l

111%1{1.1(23 dIlEnl]] te R=1:}0 m. ui%;"lcs GIIJ;;;tc R=1[UU . |1I{11.les d%:sellat{c JE:lE]U m.
95 he| 99m30 | 866 | 146 | 95m25 | 77| 236 | 87,m51
94. 60(99, 11 | 85 194561 76 24 | 86, 45
93 7 | 98, 80 | 84 16 | 93,82 | 75 5NN EH G0
992 8 | 98, 43 ] 83 L7193 04 7 S an i B4t 9 3
91 9 | 98, 02 | 82 1892 (290 73 2ri | s |
90 10 | 97, b6 | 81 1L G sl | 7] 28 | 81, 88 |
89 11 | 97, 05 | 80 20 [ 90, 46| 71 29 | 80, 65

88 12 | 96, 49 | 79 210 1189 51 1 70 30 | 79, 39

87 I3 S O5 RSO IS D98 NEB N 53




g
TABLA NUM. V.—(Maissiat.)

SEXAGESIMA L.—CALOUL0 D LAS DIFERENCIAS DE NIVEL
Formula d N—===de tag .

Angulo | anglo | Valoree | g, | Aneule | Anenle | VAU | vooe
CEIE,SE}: dué?m d=p]a?1'::,)b[l. cote, — c‘i;ti_ﬂgi (llCcI:L(! dl!){:::ﬁw. cotE —
90000 | 0°00” [0m00000| 90000’ | 87°00"| 3°00" |Om05240; 93°00"
| 55 05 [0 00145 05 5%5) 05 |0 05386 05
50 10 |0 00290 10 50 10 [0 05532 10
45 15 {0 00436 15 45 15 |0 05678 15
40 20 10 00581 20 ¢ 40 20 |0 05824 20
30 25 |0 00726 25 35 25 |0 05970 25
50 30 [0 00872 20 30 30 |0 06116 30
25 35 |0 01017 35 25 35 |0 06262 35
20 40 |0 01162 40 20 40 |0 06408 40
15 45 |0 01308 45 15 45 |0 06554 45
10 50 [0 01453 50 10 50 |0 06700 50
05 55 |0 01599 55 05 |° 55 |0 06846 55
189000" | 1°00 [OmO1745| 91°007 |86°00 [ 4000’ [0=06992| 94°00"|
55 05 |0 01890 05 55 0b |0 07138 05
b0 10 |10 02035 10 50 10 |0 07284 10
45 | 15 |0 02181 15 45 15 [0 07431 15
40 20 [0 02326 20 40 20 |0 07577 20
35 20 |0 02472 25 35 95 |0 07723 25
50 30 |0 02618 30 30 30 |0 07870 30
25 35 |0 02763 35 25 35 |0 08016/ 35
20 40 |0 02909 40 20 40 |0 08162 40
15 45 |10 03054 451 15 45 |0 08309 45 |
10 50 |0 03199 50 10 50 [0 08455 50
05 55 [0 03345 55 05 55 |0 08601 55
88°00' | 2°007 |om08492| 92°00° |85°00' | 5°00" |Om08748| 95°00'
55 05 |0 03637 05 5] 05 |0 08894 05
50 10 [0 03783 10 50 10 |0 09041 10
45 15 1003929 15 45 15 [0 09188 15
40 20 10 04074 20 40 20 |0 09335 20
85 25 |0 04220 25 35 25 [0 09482 25
30 30 |0 04366 30 30 30 |0 09629 30
25 35 |0 04511 35 25 35 10 09775 35
20 40 [0 04657 40 20 40 |0 09922 40
15 45 |0 04803 45 15 45 |0 10069 45
10 50 |0 04948 50 10 50 |0 10216 50
05 85 |0 056094 b5 05 bb |0 10863 %)




cantial | dosens| Geaw | vesoo | RERR | grEmo | Talows v
e S | atmon, | oot — | I m:lm dZimgo, | ot —
84°00" | 6°00' [0m10510| 96°00' | 81930 | 9°30" [0m16735] 99030/
55 | 050 10657 05| 25| 35[0 16884] 35
50 [ 100 10804) 10| 20| 40 |0 17034| 40
45| 150 10952 15| 15| 45 |0 17184] 45
40 | 20 jo 11099 20| 10| 500 17333] 50
35| 2510 11246/ 25| 05| 55 |0 17483| 55
30 [ 30 [0 11394] 30 |ggo 000’ lom17633| 100°00
5 a5 fo1isar g [P0 OO IR TRE AR
2071 =40 10.11688) 401 = 50 | 90 1o 17933] ' 10
LAl s or eae) s S el el
U TE U S e R RO R S T o
051551 10°12180) - BB 55 | oo sCieanal 65
83000" | 7°00' lom12279| 97°00'| 30 | 30 |0 18535 30
55 | 0510 12426| 05| 25| 35[0 18683] 35
50 [ 10 |0 12574) 10| 20 | 40 |0 18835| - 40
45 | 15 |0 12722] 150 15| 45 |0 18986] 45
40 | 20 |0 12869/ 20| 10| 50 |0 19136] 50
35 | 2510 13017 25| 05| B [0 19287 B3
30 | 30 |0 18166] 30 f79000 [ 17900 lom19438] 101%0"
25| @50 sae s | | R OMSE D
ORI DO LS balE Ul Bl il o S0 & g
151 4510 13610) 451 45 | 45 |g Jos9s| 15
AONISEs o0 1018708 s SOLN o lissh 0 a0 iian
Ol 92810139068 o5 fEl s 8= 58 (6 ianjos ) = 5
82°00' | 8°00' (0m14054 98%0 | 30 | 30 |0 20847| 30
55 | . 050 14202 05| 25| 35 |0 20408 35
50 | 10 |0 14351] 10| 20 | 40 |0 20649] 40
45 | 15 0 14500 15| 15| 45 |0 20701] 45
40 [ 20 |0 14648) 20| 10| 50 |0 20852] 50
35 | 95 /0 14797 95| 05| 55 |0 21004] BB
o0 | 3010 130461 30 Hrgu00r | 19000 omat955| 102000
BlScon |0 TO0AISo St llinte  pua el s
20 | 40 0 15243 40| 27 2 =
15 | 45 |0 13392 45 1081 052060 SRR L0
: 45 | 15 |0 21713| = 15
1041803 015020 S soll vn ol ot et s
05 | 55 |0 15689 b5 “ 2
35 25 |0 22018 25
81000 | 9000 |0m15838| 99°00'| 30 | 80 [0 22171| 30
55 | 050 15987 05| 25| 350 22423] 35
50 | 10 |0 16136 10| 20| 40 |0 92576| 40
45 | 15 |0 16286| 154 15| 45 |0 922629| 45
40 | 20 (0 16435 20| 10| 50 |0 22781 50
8 | 250 16585 25| 05| 55 |0 22934] 55




S

P s M e Ol [l s Sl IR
| e e oot = R 0 |8 ol B ot
77000” | 1300 |0m23087| 103°00° | 749307 | 16°80' |0m29623| 106°30/
55 | 05 |0 23240 05| 25| 350 29781 85
50 | 10 [0 22394] 10| 20| 40 |0 29939| 40
45 | 1500 23548| 15| 15| 45 |0 30098 45
40 | 20 |0 23702] 20{ 10| 50 |0 30256| 50
35| 95 (0 93836 25| 05| 55 |0 30414 35
30 |+ 30 10 240101 30 y7a0nq1 | 170007 |0m30573| 107900
95 | 35 |0 24163| 35 > i
2 Ao 55 | 05 |0 30732| 05
20 | 40 [0 24317| 40 99/9:
0 : Ol 50| 100 30802 10
15 | 45 |0 24471 45 . il
. 45 | 15 |0 3l032] 15
10 | 50 |0 24625| 50 o s
05| g5 |0 24779|  B5 | X 2 =2
35 | 95 [0 31372] 95
760007 [ 14°00/ [0m249331104°00' | 30 | 30 |0 31532| 30
55 | 050 25088 05| 95| 35 |0 31692 35
50 | 10 |0 25248 10| 20| 40 |0 31852 @ 40
45| 1510 25308 15| 15| 45 |0 32012] 45
40 | 20 (0 25553 200 10| 0|0 32172 50
35| 9510 95708] 95| o5 | 55 (0 32332 55
30 1 8010 20864 30 Ho00ny 18000 [om32499] 108000/
25 35 |0 26019 35 i : 5
- op1m 515) 05 |0 32653 05
90 | 40 [0 26174| 40| ° :
: b 50 | 10 [0 32815 10
15 | 45 [0 26329| 45 _
; ol 45 | 15 |0 82977 15
10| 50 [0 26484 50 S
05 55 [0 26639 BB 40 20 |0 33138 20
el 35 | 25 [0 33300 25
750007 [ 152007 (0m26795[ 105000} 30 | 30 [0 83462| 30
55 | 0510 26951 05| 25| 35[0 33623 35
50 | 10 (0 27107 10| 20| 40 |0 33785 © 40
45 | 1310 2v264| 15| 15| 45 [0 33947] 45
40| 20 |0 27420 20| 10| 50 [0 34109 50
35| 95 021577 95} 05| 550 3da71| < 5p
80\ 8010 27784} - 30 o0 | g0 [omsass| 109900
25 35 |0 27890 35 ke 2 ey P
2y o ¥ [rd A 55 05 |0 34596 (055}
20 40 [0 28047 40 S
g 1 50| 10 |0 84760 10
15 | 45 [0 28204 45 J S i0as 2
: 50 5 45 15 [0 34924 15
10 H0 |0 28560 510) e
35 | 925 [0 35251 25
74°00' | 162007 [0m28674| 106200 30 | 30 [0 35415 30
55| 05 [098832] 05 ) 25| 350 35578 3%
50 | 10 {0.28990] 10| 20| 40 |0 35742] 40
45| 150 20148 15| 15| 45 |0 35906 45
40| 200 29306 20| 10| 50 |0 36069 @ 50
35| 950 29464] 95| 05| 55 |0 36233] 35




— ot

TABLA NUM. VI.—Maissiat.)

CENTESIMA L.— CALCUL0 DE LAS DIFERENCIAS DE NIVEL
Formula d N = =t d tag o.

£ 2 BASES HORIZONTALES. =
gii | o8B - Col
22w | &2 s |1000{2000(3000!4000|5000(6000{7000/8000(9000] ==&
=Ve | 28 o | e e e e 2A3
; = i DIFERENCIAS DE NIVEL. <
lgr. min. |gr. min.} m. m. m. m. m. m. m., . m, |gr. min.
{oo 00| o¢ol of ©of of of o o0 of of 0f100 00
45 05 Ty [ | e R 4 TR | S 6T 6| S 05
90 1100) F 0 e S I (e S g BT (e 10
85 1 b 2 s 7 gIEs1 D | ESa e o SS Ol 15
99 80| 020 38 e 9| 13| 16| 19| 22! 25| 28] 100 20
76 a50 4 8| . 12| 16| 20| 24| 28| 31 35 25
70 30 5 gll 14| 19| 24| 28] 83| 37| 40 = 30
66 35) @l 21| a7 220 28| 33| 389 44| 50 35
99 60| 0 401 6| 12/ 18f 25! 31| 38! 44| 50| 57| 100 40
55 451 7| 14| =21] 28| 35| 42) 50| 67| 64 45
50 501 8| 16| 24| 32| 40| 47i 55| 63| 71 50
45 55 @] 17| 26| 85| 43| 52| 61| 69| 78 55
99 40| 0 60f 9| 19| 28| 88| 47| 57| 66| 75| 85) 100 60
35 (il || (O (ST S B - B (S e [ ) e 65
30 7ol 11| 22| ‘83| 4dl 55| L6G| T 88 189 70
2h 75) 12| 24| 35| 47| 54| 71| 83| 94| 106 i}
99 20| 0 80f 13| 25| 38| 50| 63| 76| 88 101 113p 100 80
15 85| 13| 27| 40| 53| 67| 80| 93| lo7| 120 85
10 o0l 14| 28| 42| &7 71; 85| 99| 113| 127 90
05 951 15| 80| 45| 60| 75| 90| 104| 119| 134 98
99 00/ 1 00| 1s| 81| 47 63| 79| 94| 110| 126 141] 101 00
95 o5l 17| 33| &0 66| 83| 99| 116| 132| 149 05
gn| © 10y 18| 85| 52| 70| 87| 104] 121| 139| 156 10
85 15) 18| 36| 54| 73] 91| 109| 127| 145 163 15
68 80| 1 200 19| 38| &7 76| 95| 118| 13%2| 151 170} 101 20
75 g5l 20| 39| ol 7ol a7 118| 188| 157| 177 25
70 a0l 21| 41| 61| 82| 102| 123| 143| 163| 184 30
65 350 211 43| 64, 83| 1067 127| 149, 170} 191 35
98 60| 1 40f 22| 44| 66) 88| 110| 132| 154| 176| 198} 101 40
55 45{ 23| 46| 88| 91| 114| 187| 160| 182 205 45
a0 501 24| 47| 71| 94| 118| 142| 165| 189| 212 50
45 55 25| 49| 78| 97| 122| 146|171 195 219 55
98 40| 1 60] 25| 50| f7a| 101| 126| 151| 176| 201| 226} 101 60
35 66] 26| 52| 78| 104| 130| 156| 152! 208| 233 65
30 0] 27| 541 80| 107| 134 160| 187| 214| 241 70
25 75] 28| ‘55| 83| 110 138i 165| 193] 220| 248 75
1000/2000|3000{40005000/6000{7000,8000|9000




|
|

Pl

|

g 2 BASES HORIZONTA LIS, E .
82T | 25 £2|
DS - = DS
S= | &2 5 11000/2000/3000{4000/5000(6000|7000{8000{9000f &= =@
E!g % m. [m |m [m | m | m | m | m | om Ei‘g
= ® DIFERENCIAS DE NIVEL, 2
gr.omin.|gr,min. m. | m: | m. | m.o | m, | m, m, | m. m. f§gr. min.
98 20| 1 80] 28| 57| 8a| 113| 142 170| 198| 226| 254} 101 80
15 86) 29| 58| 87| 116| 145| 174| 204| 233! 262 85
10 908 30| 60| 90| 120| 149) 179 209| 239 269 90
05 950 31| 61| 92| 123| 153| 184| 215| 245 276 95
98 00| 2 00] 32! 63| 94! 126 157 189 220( 252| 283} 102 00
5 05 2:.‘2| G5 97| 129 161| 193| 226 24'38! 2490 05
a0 10} 33 66| 99| 132 165| 198] 231 21.‘-4; 207 10
86 15 34| 68| 101| 135| 169| 203| 237 270, 304 L5
97 80| 2 20] 35| 69| 104| 138 173| 208| 242| 277| 311} 102 20
75 95] 35| 71| 106| 142| 177 212| 348| 283| 318 26 |
70 30} 36| 72| 109 145| 181 217 263 2891325 30
65 351 37| 74| 111| 148| 185| 222| 259 296| 333 35
97 60| 2 400 38| 76| 113| 151 189| 226| 264| 302 340} 102 40
65 450 39| 77| 116] 154 193) 231 270 308| 347 45
50 500 39/ 79| 118} 157| 197| 286| 276 314 354 50
45 550 40| 80| 120| 160| 200 241 281 321 361 65
97 40| 2 60§ 41| 82| 123| 164 204| 245) 286) 327 3681 102 60
85 6ol 42| 83| 125| 167| 208 250| 292| 8431 375 (53)
30 Ol 43| 85| 127| 170[ 212| 255| 297| 340) 352 T0
25| 750 431 87| 130| 173 216| 260| 303| 846) 381 T8
97 20| 2 80f 44| 88| 132 176| 220| 264| 308| 852| 396} 102 80
15 &5} 45| 90| 135| 179| 224| 269| 314| 359 403 86
10 90 46| 91| 137| 182| 228| 274 319| 365| 410 90
05 95} 47| 93| 189| 186| 232 278| 325| 371| 418 95
97 00 3 00f 47| 94| 142| 189 236| 283| 330| 377 425§ 103 00
95 05} 48| 96| 144 192| 240| 288| 385| 384 432 05
90 100 49| 98] 146| 195| 244 293| 341f 390| 4349 10
85 150 50 99| 149| 198| 248| 297| 347| 396| 446 15 |
96 80| 3 20| 50| 101| 151 201| 252| 302| 352| 403 4558 103 20 |
75 25 51| 102| 153| 204| 256( 307 358 409| 468 25i
70 30g 52| 104| 156| 208| 259| 311| 363 415} 467 30 |
65 350 63| 105| 158] 211| 263| 316| 369| 421| 474 36 |
o6 60| 3 40] A4 107| 161{ 214| 267| 321| 374| 428 481§ 103 40 |
h5|  « 45] 54] 109! 163] 2171 271| 326} 880| 434 488 45
50 50} 65) 110| 165| 220 275 840 385| 440| 495 50 |
45 550 56| 112| 168| 223| 279| 835| 391| 447| 502 55
96 40| 3 603 AT 113 170| 227| 283 340| 306| 453( 510y 103 6O
35 G6s] 58| 115| 172| 230 287 844( 402 454\ 517 ()
30 700 58| 16| 178| 233| 291| 349| 407 466] 524 70
25 76 50| 118| 177 236| 295| 354| 413| 472| 531 6
1000/2000/3000(40005000|6000{7000{8000{9000



sl

\

|3 . 2 BASES HORIZONTALES. 20
224 o8 = o
50 | BES 1000/2000|3000{4000{5000{6000|7000{8000{9000 E;s,ﬁ
‘a\/g e m. 1 mo | m. | m [m [m | m [[m | m &:_‘8
5: < DIFERENCIAS DE NIVEL. 5‘

in. |gr. min:§ m. | m. | m. | m, § m. T, | m. m. l m. | gr. min.
3 80l 60| 120 179| 230| 209| 359| 418| 478, 538} 103 80
85) 61| 121| 182| 242| 303| 363| 424| 484| b54b 855
90] 61| 123| 184| 245| 307| 368| 429 491} 552 90
950 62| 124| 186! 249| 311| 373| 435| 497| 559 95

4 00l° 63| 126| 189 252| 315| 378| 440| 503| 566} 104 00
0a] 64| 128| 191| 255| 319] 382| 446] 510| 573 05
10y e5| 129| 194| 258| 323| 387| 452| 16| 581 10
15] 65! 131| 196| 261| 3267 392| 457 522| 585 15

4 20] 66| 182 198| 264| 330| 396| 463| 520| 595§ 104 20
950 67| 134| 201| 268! 334| 401| 468| 535 602 25
30| 68| 135] 203| 271| 338| 406| 474 541} 609 30

350 69| 137| 205| 274| 342| 411| 479| 548) 6161 35
4 40] 69| 128 208| 2771| 346| 415| 485| 554| 623] 104 40

45] 70| 140| 210| 280| 250| 420| 490/ 560| 630 45
50 71| 142| 213| 283| 354| 425| 496| 567 637 50
5al 72| 143| 215| 286| 358| 430( 501| 573 644 55
4 60] 72/ 145| 217| 290| 362| 434| 507 579| 652) 104 60
651 73| 146! 9220| 293| 366| 439 512| 585| 659 65
70 74| 148) 222| 296| 370| 444| 518| 592| 666 70
761 76| 150| 224| 299| 374| 449( 523| 588| LT3 )
4 80) 76| 151| 227| 302| 378| 453| 529| 604 680% 104 80
85l 76| 153| 229| 305| 382| 458| 534| 611| 687 85
a0f 77| 154| 231| 309| 386| 463| 540| GLT| 634 90
950 78| 156| 234| 312| 390( 468 45| 623 701 95

5 001 79| 157| 236 315 394| 472| 551 630| 708] 105 00

osl 80| 150| 239| 318| R98| 477| b5T| 636| T16 05
10] 80| 181| 241} 321| 401| 482| 562| (42 724 10
151 81| 162| 243| 324| 406| 489| 568| 6491 T30 16
5 20] 82| 164| 246| 328| 409| 491| 573| 655 7374 106 20
251 83| 165| 248| 331| 413| 496) 279 BO1| T44 25
300 84| 167! 250| 334| 417| b01! 584| GES| TH1 © 30
351 84| 1r9| 253| 337| 421| 506| 59O| 674 758 35
5 40} 85| 170 255! 340| 425| 510| 595| G&O| 765] 105 40
45] 86| 172| 258| 3431 429| 515| 601| 68T| 772 45
50§ 87| 173) 260| 347| 433) 520 606} G93] T80 50
550 87| 175| 262| 350| 437| 524| 612| 699| 787 bH
5 60l 88| 176| 265| 353 442| 529|, 617| T06| 794 105 60
65l 80| 178| 267| 355| 445| 534 623 712| 801 (5
701 90! 180! 269| 359| 449| 539| 629| 718| 808 70
7h1 91| 181| 272| 362| 453| b43| 634| 725 815 75

—l

1000{2000|3000|4000|5000|6000| 7000{8000{2000




e

“

LU 2 BASES HORIZONTALLS. i
axt e E21
o= | &2 x]1000/2000/3000(4000|5000(6000{7000|8000{9000| &= 2
=VS [ 58 m, |m |[m | m | m [m | m | m |[m '7_-_/_\8
Ela‘.& © Eni
= = DIFERENCIAS DE NIVEL. =
|- min.jgr.min] m, | m. | m. | m. | m, | m [ m | m | m. §gr. min.
94 20| 5 80) 91| 183| 274| 366| 457| 548| 640| 731| 822] 105 80
15 861 92| 184| 277| 369| 461| 553| 645 T3T| 829 85
10 90) 93| 186( 279| 872| 465| H568| 651| T44| 837 90
05 95] 94| 188| 281| 375| 469| 552| 656| 7T60| 844 95
94 00| 6 00§ 95| 189 284| 378| 473| 567| 662| 766| 851] 106 00
90 10} 96| 192| 288| 384| 481| 577| 673| 7G9| 865 10
80 20] 98| 195| 293| 3v1| 489| 536| 684| 82| 879 20
70 30 99| 199| 298| 397| 496| 596| 695| 794| 894 30
GO 408 101| 202| 303| 404| 504| 606| TO06| 807| 908 40
93 50| 6 50] 102| 205| 807| 410| 512| 615 717| 820| 922] 106 50
40 60f 104| 208| 312| 416| 520| 624| 728| 832| 936 60
30 TO 106 211 317| 423| 528| 634| 739| 845| 9561 70
20 801 107| 214 322| 429| 536| 643| Thl| 858| 965 20
10 908 109| 217| 326| 435| 544| 653| T62| 870| 979 90
93 00| 7 00§ 110| 221| 331| 442| 552 662| 773] 883| 994] 107 00
90 10] 112| 224| 336| 448 b60f 672 784| 8961008 10
80 208 114 227 341| 4p4| 5G| 682| T95( 9091022 20
ki 808 115 230| 346| 461| 576| 691| 806| 921|1037 30
60 400 117| 234| 350| 467| 584| T01| 817| 934|1051 40
92 50| T 60f 118| 237| 355| 473| 592| T10| 828| 947 1065] 107 50
40 60 120] 240| 360| 480 600| 720| 840] 960[1030§ 60
Bt} TO) 122] 243| 365| 486| 608 729 8561 97211094 70
20 80) 123 246| 369| 493| 616| 739| 862| 985(1108 80
10 908 125| 249| 374| 499| 624| 748| 873| 998|1123 90
92 00| 8 00} 126| 253| 379| 505| 632| 758| 884[1011{1137] 108 00
90 10f 128 2566| 384| 12| 640| 768| 895[102311151 10
80 201 130| 259] 389| 518| 648| T77| 907|1036(1166 20
70 30 181| 262| 393| 524| 6a6| 787| 918(1049(1180 30
50 40f 133 265| 398| H31| #64| T96| 929(106211194 40
91 50 8 50| 134| 269| 403 537| 672| 805 940[1075(1200f 108 50
40 60} 136| 272| 408| 544| 680| 81H| 951 10881222 60
30 T0) 138) 276| 413| 550| G88| 825 963(1100/1233 70
20 80] 139 278! 417| b6 696( 835] 974({1113|1252 80
10 90] 141| 281| 422 563| 704 S44| 985|1126|1266 90
91 001 9 00 142| 285| 427| 6569| T12| 854| 996|1139{1281F 109 00
90 10§ 144] 288( 432 576| 720| 864|1007{1151|1295 10
80 20§ 146| 291| 437| 82| 728 873|1019{1164(1310 20
70 304 147| 294| 441+ 589 736| 883|1030|1177|1324 30
60 40) 149| 297| 446| 595| 744 892|1041(1190{1339 40
90 50| 9 50} 150| 301| 451| 601| 752| 902|10562({1203|1353] 109 50
40 60] 162| 304| 456| 608| 760 91211064{1216{1367 60
30 70} 154| 307| 461| 614| TG8| 921/1075|1228|1382 70
- 1000|2000{3000]4000(5000,6000|7000|8000|9000




£, 2 BASES HORIZONTALES. z
= =0 = =k
8= nl2e I | S2 I
ot E_n{:’ ¥ 11000(2000|3000(4000 5000{6000{7000{8000)|9000 3"35
Egs = % . oL | oL m. | m. 1. m m 1m. E_‘-LQS
= 2 DIFERENCIAS DE NIVEL. =
gr. min.|gr. min.| m. . m. m. m. m. . m. m, |.gr.min.
90 20| 9 80] 155| 310| 465 621} 776| 931/1086/124111397} 1089 80
10 90| 157| 314| 470 627 T84| 941{1097|1254141] 90
90 00| 10 00§ 158| 317| 475| 634| 792| 950|1109|1267|1425} 110 00
90 10} 160 320| 480| 640| 800 960/1120|1280|1440 10
80 201 162| 323| 485 (46| 808| 970(1131|1293|1454 20
70 30] 163 326 490| 653| 816( 930|1143]1306]|1469 30
60 40) 165| 330] 495| 659| 824( 989(1164(131811484 40
89 60| 10 50f 166| 333 499| 666| 832| 999|1165(1352|1498] 110 50
46 GOl 168| 336; 504 672| 840{1008|L176 (1344|1513 650
30 705 170 339 509| 679| 8481018|1188|1357| 15627 70
20 80§ 171| 343 514| 685 856|1028|1199| 13701542 20
10 oof 173| 346| 519 690 86511037|1210;1383| 1556 90
89 00| 11 00f 175| 340| 524| GO8| 873 |1047|1222/1396/ 1571 =11 00
90 10§ 176| 352( 528| T06| 881|1057|1233[140911585 10
80 203 178| 356| 533| T12| 8891067 1244142211600 20
70 30 179| 359 5:38| T18| 897[1076|1256|1435(1615 30
60 40] 181| 362| 543| 724| 90510851267 1448|1629 40
88 50| 11 50} 183| 365 548( T31| 913(1096|1278{1461 (1644 111 50
40 601 184| 369| 553 TAT| 921 [1106(1290(14 74| 1658 60
30 70l 18G| 3721 558| T44| 929(1115[1501 (14871673 70
20 804 188| 375| Hu2| TH0| 938[1125(1313|1500(1688 80
10 90} 189( 378| H67| 7AT| 946|1135|1324]1513] 1702 90
88 00| 12 00§ 191| 382| 572| T63| 954|1145|1325/1526|1717} 112 00
90 100 192| 385| 577| 770 962[1154|1347]1539 1732 10
80 208 194| 388| 582| 776| 9970|1164 |1358]1552]1746 20
70 300 196| 392| 587| 783| 978|1174(1370|1566|1761 30
60 410] 197| 395 592| 789| 986|1184|1381|1578|1776 40
87 50| 12 50f 199| 398| 597| 796( 995|1193|139211591 1790} 112 50
40 60| 201( 401| 602| 802(10031203|140411604|1805 60
30 70] 202| 404| 607 80910111213 |1415/1617 1820 70
20 80) 204 408 611| 815101911223 142716501834 80
10 90} 205| 411| 616 8221027 1235|1438 1644 (1849 90
87 00| 13 00 207 414| 621| 828|1035|1243| 1450|1657 {1864} 113 00
90 10§ 209| 417| 626| 835104411252 1461 |1670|1879 10
80 200 210| 421| 631| 841{1052(1262(1473|1683 1893 20
70 30} 212| 424| 636] 848|1060)1272|1484 | 16961905 30
60 40 214 427| 641| 855(1068|1282|149611709]1923 40
86 50/ 13 50] 215( 431| 646| 861|1076{1292 150?;1?22 1938) 113 50
40 60y 217 434 651| 86810851302 1519:1'735 1952 60
30 70] 219 437| 656| 874|1093/1311(15630|1749|1967 T0
20 80 220| 440| 661 881|1101/1821|1542(1762/1982 80
10 90| 222| 444| G66| 887 |1109/1331 (1553|1775 1997 90
1000/2000(3000{4000(5000{6000{7000|8000]9000




= B =

E ) BASES HORIZONT ALES. Z
2t | B Gl
5= | &E 5 [1000/2000/30004000(5000160007000180003000 ot
i{fa = % m v (e ] o S e o LT m. Eﬁ\a
= = DIFERENCIAS DE NIVEL. g
for. min lgr. min | m. | m. | m. | m. |m. | mo | om|om o ) gr min (I
36 00| 14 00] 224| 447| 671| 894|1118|1341/1565(178812012) 114 00
90 10] 225 450 676 901|1126|1851|15676]180112027 10
80 90| 227| 454| 680| 90711134 136111588(1815|2041 20
70 a0l 228| 457| 685| 9141142|1371{1599|182812056 30
60 40 280| 460 690| 9211151|1381 (161118412071 40
85 50| 14 50} 232 464| 695| 927|1169(1391 (1623|1854 2086f 114 50
40 g0l 238 467| 700| 934[1167 (1401|1634 18682101 60
30 70] 235| 470| 705 4011175|1411| 1646|1881[2116 "0
20 spl 237| 474| 710| 9471184 |142111657(189412131 80
10 g0l 238| 477| 715 954(1192]1431{1669 1907|2146 90
85 00| 15 00] 240| 480( 720| 960|1200(1440/1681|1921 2161} 115 00
90 10| 242| 483| 726| 967(1209 1450|1692 193412176 10
80 opl 243| 487| 730| 974|1217|1460|1704(1947|2191 20
70| a0l 245| 490| 735| 980|1225(1470{17151961(2206 30
60 40 247| 493 740 987|1234|1480|1727 1974|2221 40
84 50| 15 50l 248| 497| 745| 994|1242(1490|1739|1987122361 115 50
40 gol 250 [00[ 750/1000(1250|1500{1750/20012251 60
30 7ol 262| 503| 7556|1007 (1259|1510{1762|201412266 70
20 g0l 253| 507| 760[1014[1267|1620|1774 2027 2281 80
10 aol 255 510| 765{1020{1275/1530(1786|2041|2236 90
84 00] 16 001 257| B14| 770[1027|1284[1541|1797 20564123111 116 00
a0 ol 259| 517| 775(1034(1292]1551 (1809206812326 10
80 a0l 260| 520| 780|1040[1301 (1561|1821 2081|2341 90
70 a0l 262| 524| 785(1047|1309|1571|1833(200412356 30
60 40l 264| 527| 790|1054]1317 (1581|1844 (2108|2371 40
83 50| 16 501 265 530[ 796|1061|1826(1591|1856/2121)2386) 116 50
40 g0l 267| 534 801|1067|1334|1601|1868|2135)2402 60
30 701 269| 537| 806/1074|1343|1511|1880|2148{2417 70
20 g0l 270 541| 811|1081]1351 (1621|1891 (216212432 30
10 gol 272| 544| 816/1058|1360(1631|1903 21752447 90
83 00! 17 00 274| 547| 821|109411368|1641|1915|2189]2462] 117 00
90 10} 275 551| 826|1101|1376|1652|1927 2202|2477 10
80 o0l 277| 554| 831|1108|1385|1662(1939(2216(2493 20
70 a0f 279] 57| 836[1115[1393[1672|1951(2220|2508 30
60 400 280| AB1|"841|1121|1402|1682|1062(224312523 40
89 5ol 17 500 282! 5ud| 846|1128|1410|1692(1974(2256(2538] 117 50
40 a0l 254! 568| 851/1135(1419|1702|1986(2270|2554 60 |
30 7ol 2861 571| 856(1142{1427171319982284 2569 70 |
20 g0l 287| 574| 861|1149|1435|1723(2010{2297|2584 80 |
578| 86711051444 1733/2022|2311 (2610 90

10 90] 289
1000|2000/3000]|400050006000|7000|8000/9000

e



TABLA NUM. VII

R

CORRECCION DR ESFERICIDAD Y DE REFRACCIN

?

Formula ¢=0,42 —}?—_—0,0000000654 a2,
Distancias Correceion Diferen- Distancias Correceion Diferen-
d. 0, cins, . c. cias.

34

100m OmO01 5 2600m 0m446 o
200 0 003 5 2700 0 481 38
300 0 006 g 2800 0 517 57
400 0 011 - 2900 0 b4 -
500 0 017 . 3000 0 593
7 40

600m 0m024 8 3100m 0m633 %
700 0 032 T 3200 0 675 i
800 0 042 1 3300 0 718 A4
900 0 053 s 3400 0 762 T
1000 0 066 3500 0 807 3%
14 47

1100m OmOS0 e 3600m Om854 i
1200 0 095 i 3700 0 902 o
1300 0 111 i 3800 0 951 =
1400 0 129 i 3900 L 002 S
1500 0 148 : 4000 1 054 R4
21 b4

1600m 0m169 s 4100m 1m108 0
1700 0 191 2 4200 1 163 g‘d
1800 0 214 - 4300 1 219 o
1900 0 238 = 4400 1 276 38
2000 0 264 4500 1 334 2
97 60

2100m Om291 o8 4600m 1m394 &5
92200 0 819 0 4700 1 456 i
2300 0 349 i 4800 1 518 51
2400 0 3880 > 4900° 1 582 G
2500 0 412 5000 1 648 %
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TABLA NUM, VIII

SEXAGESIMAL
SEPAMG{G‘I DE LAS CURVAS HORIZONTALES SEGUN LA PENDIENTE

Tormula d = 0 n.0005.
tag o
45° 50° 55° 60° 65° 70° 75°
) 6 i 10 11 14 19

135° 130° 125° 120° 115° | 105° 110°

1

l'oo | 29 | 33 | 37 | 43 | 50 | 61 | 78 | 107| 172| 430} 40

A 80° | 81°| 82° | 83° | 84° | 85° | 86" | 87° | 88" | 89°

5 | 29 .32 | 86 | 41 | 48| B8 | 73 98| 149( 313| 95
70 | 29 | 321 36 | 42 | 49 | 59 | 75 [ 101| 156| 344 50
15 | 29 | 83 | 87 | 42 | 50| 60 | 76 | 104| 164} 382 45

o5 | 30 | 33 | 38 | 43 | 51 | 62 | 80 | 111} 181| 491| 39
30 | 30 | 33 | 38 | 44 | 52 | 63 | 82 | 115 191| 573| 80
35 1 30 | 34 | 38 | 44 | 53 | 65 | 84 | 118! 202} 688/ <5
400|300 | 34 | 89 [ 45 | 54 | 66 | 86 | 123| 215 859! 20
45 | 31 | 35| 39 | 46 | 54 | 67 | 88 | 127| 219|1146] 15
50 | 31 | 35 | 40 | 46 | 55 | 69 | 90 | 132 2461718 10
55131 | 35 | 40 | 47 | 56 | 70 | 93 | 137| 2643438 &
60 | 32 | 36 | 41 | 48 | 7 | 71 | 95 | 143| 286 0

990 | 957 | 97 | 96° | 950 | 940 | 987 | 922 | 92°| 90° | !

(1) Elvalor de ¢, vicue dado en la tabla en decimilimetros.
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TABLA NUM. IX

CENTESIMAL
SEPARACION DE LAS CURVAS HORIZONTALES SEGUN LA PENDIENTE &)

Formula d— . Bquidistancia e=07,0005.

tag o
a0s| 60s| 70s| 80°| 856 8bc ! 87¢| 88¢| 89¢| 90al 91ef 93
5 7oL 10 (P15 21 | 22 (524 0260 29| 32" | 86 | 40
1503 140¢| 1305 1205 | 115¢ | 1140| 1130| 1120|1115 IIJOGI! 1099 108°
1 | | | J
f 936 | 94e | 956 | 966 [ 9Fc | 98¢ | 996 :
5 46 54 65 81 108 163 | 336 95
10 46 54 65 82 110 167 204 90
15 46 bd 66 83 112 172" | 874 85
20 47 55 66 84 | 114 | 177 | 400 80
29 47 ab 67 85 116 182 | 424 75
30 47 56 68 56 118 187 | 454 70
385 48 a7 (39} 87 120 195 | 488 65
40 45 a7 69 88 122 99632 60
45 44 55 70 89 | 124 | 206 | 582 55
a0 49 58 70 91 127 212 | 636 50
59 49 a4 71 92 130 290 | 700 45
60 50 59 72 94 | 183 227 762 4()
[~ 65 a0 GO i) 95 136 236 912 25
70 50 60 74 | 96 | 138 | 245 |1064 30
75 51 61 75 97 141 2565 1273 25
80 bl 61 76 94 145 265 1612 20
85 52 62 77 ¢ 101 | 148 | 277 (2170 15
90 52 62 78 | 103 | 1bl | 289 (3532 10
95 53 63 79 | 104 | 155 | 303 16250 5
100 53 64 80 | 106 | 159 | 318 | o 0
l[ 1068 | 1056 | 1046 | 103¢ | 102¢| 101s| 100% ¢

(1) El yalor de ¢, viene dado en la tabla en decimilimetros,
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JODELOS DE REGISTROS

NUMERO 1

Registro de abscisas ¥ ordenadas,

- ¥
Puntos. 2 Ordenadas. RoSa1i6j05!
Abseispe, ||/—m/———
+— = -
4 0 » 7,30
a 5,50 5 9.00
b 9,40 » 10,10
(& 10‘}'}” 5,50 W
d 13,00 3.00 0
e 14,00 2,10 11,20
i3 17,20 » 8,50
q 21,60 b 92,60
h 25,90 9,00 »
i 29,10 5,15 5
o 33,20 7.40 P
k 37,90 8,20 .
B 44.10 5,60 »
|

NUMERO 2

Registro de medicion de base.

Base de..... medida con.....

Mediciones: Metros. Centimetros,
1.2 yez. 843 23
2.8 yvez, 843 18
3.8 yez. 84.5 20
4.8 yez. 843 19
b2 yez. 843 24
Suma. . . .. 4216 04
|Promedio .. 843 | 20,8




NUMERO 3

Registro de triangulacidn.

(Proyecto.) 5
Estacion en..... Vértice (M).
Rumbos. Obseryaciones, ]_%osquuju.
Puntos observados.
. S
@) Cerro de..... 15203 195°02' || Sewal artificial.
(C) Arbol en..... 91°37" 971°38' || Un olivo aislado.

sl () Oy

Se desechd por.....

(C") Senal artificial. 75°54 955°55" || Una banderola larga.
(F) Veleta torre. 25532 75°33" || Pueblo de.....

(B) Extremo de base.| 314°58 134259 Una banderola de 4m.




A'ngulos con el teodolito de
Estacion (R). Monte de

Altura del instrumento h=1m,40.

NUMERO 4

Registro de triangulacion.

LIMBO AZIMUTAL.

LIMBO CENITAL.

Puntos T s : ; o . > )
Sheorvadon. I~ nonio. II nonio. 1~ nonio. II nonio, OBSERVACIONES.
Grados. g Y Grados. ¢ / Grados. @ 4 Grados. 4 2
Anteo| jo d a izqu|ierda.
(4) 35| 95 | 10 || 215 | 25 | 20 | 101 | 83 | 20 ; 281 | 33 | 10 | Punfo principal.
S 9l i35 10 || 271 35 10 § 278 | 14 | 10 98 | 14 | 20 | Idem auxiliar.
T Idem interior.
Q
Anteo|jo & fla der|echa.
Q oty | 2% 10 35 25 00 281 | 32 20 101 | 32 10
S 271 | 34 50 91 35 | 00 98 | 12 10 278 | 12 20
I
Q
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NUMERO 5

Registro de brujula.—Método del itinerario.

Ttinerario que partiendo de C termina en el mismo punto. (Poligono L)

Vérti- RUMBOS LONGITUDES PUNTOS POR
ces DE LOS LADOS. DE LOS LADOS. INTERSECCION %
del OBSERVACIONES, REFERENCIAS Y DISENO DEL ITINERARIO.
itine- Dables
rario | Directa. | Inversa. | 1.2 vez. | 2.8 vez. |pusos.jPuntos Rumbos.
Ttilnerariolque emlpieza len el punto| A y| terminia en el M. A
m m
A [203°41" 75,35 75,30 45 f322”21’(A) Punto de ),A ﬁ;;” 1
23%41' @ partida. /\ '
B 178025 6497 6431 38 | (304°12]ca) Cerro, pi-
358°30" : quete 4 4 pa- B
C |215°50' 42.01| 42,06| 25 s0s de un dr- ;-:7'
35%45' bol aislado y 2
D [215°52' 94 50| 94,52/ b6 4 3 de uno de
35%46' un grupo.
B 177024 63,95 64,00] 38 100°25(D) Puerta de| C
357°28 bi la venta (ba- 31 2
B 241921 65,24 65,29 39 50°21| tiente).
61225 : (b) Chimenea.
bl
Sumas sty 723,15723,40\ 450
IO A B 0m,25




Registro de nivelacién por itinerario ¢

NUMERO 6

on nivel de visuales horizontales.

Puntos y niveladas.

Cota de (A), punto de
partida. . ........
Nivelada de atrds (e)

Nivelada de frente (1)
Cota de (a).

Nivelada (€). ...
Suma. ...

Nivelada de (). . . ..
Cota, de (b).

0;;?1;q:ti§£cs Referencias. Puntos y niveladas. Op;rcnoctigsl?es Referencias.
(A) Vértice de la red.
536153
+ 021
536 74
=230
534 42 |(@) Cambio de direc-
cion del cammino.
+ 0 37
534 79
— B0
533 40 |(b) Guardacanton del
ete. camino.




NUMERO 7

Registro de nivelagidn con nivel de visuales horizontales.

(1) El error de cierre es—0m,011: y se ha repartido entre todos los vértices, proporcionalmente & la longitud de los tramos , aumentando 4 cada.

@®

; 1L 2 3 4 DIFER;NCL\S‘ 6 T 8
TRAMOS. ALTURAS DE MIRA. +=d N
= R GULADAS. |coNPRNSADAS OBSERVACIONES
: 4 3 clones. parcm es. 148 6 adel. CALCULADAS. PENS AS. I\ %
Orientacion. gs?utéildsnc.’ C{ fri(gtllte En - | En —
A l 0m2531  » » » 320m405| 320m405 |Cota de partida (punto 4).
) 1 60m350 :
B 0 134[3m241f 5 [2m088 317 417| 317 419
1 } 2 75 430 i
52 C o 2 ; 7 « 15 »
=2 i Al OIS | s O T 315 300| 315 305
| } 3 104 210
D 2 325/0 751lome86| » 317 986| 317 994
2 4 64 320
B ) 3 49210 422)1 903| » 319 889| 319 900
) 5 77 370
A 5 : » 12 9170 b05| » 320 394 320 405 |Cota de llegada (punto 4).
9mp71 [9mE82i5m()94[5m1 05
Difi=—(m()] ] §Pif-2=—0m(] 1P *=—0mQ]1

‘cota obtenida 07,003, excepto al punto B,-que por ser el que corresponde al tramo mds corto, se le ha aumentado en 0m,002.




NUMERO 8

Registro de las operaciones con los aparatos eclimétricos con antecjo estadimétrico.

El error de cierre se ha repartido proporcionalmente al niimero de vértices, aumentando d las cotas
obtener las cotas compensadas.

il 2 3 5 6 7 8 9 10 11
Al- | Angulos Diferen- [ Sumas Valor
tura |1 orienta-| TLecturas | cias a—b a-+b Dis- Ineli- de la formula Cotas
del ciones con (0) 2 tancias naciones +d cotg V. de los puntos.
Puntos| apa- | directas 1n estadia |distancias| 6 altura 7, d directas | -~ == | OBSERVACIONES.
rato é (= geo- |delavisual éinversas | Adz- Sus- De- Com-
05 inversas. 0= métricas. | enlamira. [reducidas.| V6 . |tiva. |tractwa.| ducidas. |pensadas.
: m. m. | m. m. m, m. m. m. m.
4 135 300055’{%21}2’3?)}102,10 0,640 [102, 08]|—89005' 124,365| Cota del punto
190050 | | + 0054 1,633 depantida )
o 9
B | 134 817080’%‘;1%‘6&164;20 0,021 |163, 89|+ 2025 1129,732|122,734
137925 | | : —87930/(6,916
¢ [1,30 12055’{2‘22%’%3}212,13 1,180 |211, 14|— 3050' 129,648|129,650
193000 | [ 86004 14,146 ,
D | 1,82l247040 gfg%’ég}‘somz 1,706 1300,774|+ 1035 © 1115,502(115 505
: ’ 8,021 : :
L : 124350124, 365| Oota departida
Sumas...
S~ \._M/’
Difer2=— 0,015 Dif.2=— 0,015
Error de cierre=— 0,015

dedueidas la parte correspondiente para




Bardmetro de.....

el

NUMERO 9
Registro de nivelacién barometrica.

NN s

Tem- | Difercn- | Semisu- |Semisu- Presion |Diferen-
Esta- Lecturas| pera- | cias de | made ma de | media | ein de | Obseryacioncs
en el ba-| tura |lecturas, | lecturas. | tempe- porbmat, | nivel.
ciones.|rometro| del Tatiras. ¥ disenos.
gire t.| D=A—B| §(A+B) | & (t4t) P DIx<p
Al » | 758.8]| 16° (A) Vértice del
¥ i oo o o4 lo7p qn| iteratiodM
19,3 |749,15| 15° 11,24 216,93| (A las7idela
739 5 AD manana),
B1739,5| 14 (B) Id. del poli-
gono (1). (A
e lus9dela ma-
nana).
| D
3 NUMERO 10
Registro de nivelacion por radiacion.
Altnras Coti Cota Cotas Observaciones,
Puntos. |de mira |delpuntodejdel.plino de de referencias y disenos.
referencia. niyel, los puntos.
Refia A | 1,357 | 535,440 | 536,7¢ » (4) Vértice del po-
ligono IIL.
1 2,570 » 534,227 |(Referencia provi-
sional.)
9 1,243 > 535,554
Ref>(2) | 8,485 | 535,554 | 538,989 >
@y | 1,304 » 537,685
@)




NUMERO 11
Registro de intersecciones con la plancheta.

A

Esta-
ciones.

=

oy &

M

b

=

PUNTOS. Distancias PENDIENTES.
. T e
medidas ‘Ascen-
en - Valor dente
i de ot OV, -
Obser- | el plano. funouio de| Descen-
vados. d. pendiente| dente
0 cenitales|  S-
1?1.
i ( 950,27 | 0°15' 4
\‘ (6 | 320,50 | 0°25' =
Ao o] 105200
) ‘ 150,30 § 0°25' <
J' D ' 370.20 | 0°24 -
1 110,00 | 0°40 <
- /
‘( 140,70 § 1°50 ~

m @ O....

N

A

——

—

b:

Altura
de
la mira
6

anderola
h.

DITERENCIAS DE NIVEL.
——— e

£d N

m.
+0,890
19,398
10,987

+1,095
19565
11,199

(1 —4,502

COTAS DE Altura
T B liga
instru- OBSERVACIONES

: mento
Estaciones. : Puntos. i Y REFER ENCIAS.®

m. m. m = 3
391,940 | 321,530 | 1,37 |(4), (B) y (M) Estacio-
319,769 | 321,527 § 1,40 | nes con sus cotas deter-
321,140 | 321,528 | 1,38 minadas. :

» 321,605 { » |(C)Banderoladlaizquier-

» 321,634 » da de la casa. Cota me-

» 321,619 » dia deducida (321,528).

» 317,368 | » |(D)Cerro de.... Senal con

una banderola. Cota me-
dia (321,619).

(C), (D) y (E) Estaciones
nuevas (de 2.° orden).
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NUME
Registro de

Estacion (1).
Altura del instrumento h=1m,321; cota de la estacidn (1)=520m,150; cofa

Referencias: Sobre el punto R, veleta de lu tor)e del pueblo.....
3 - Valor | Alfura VALOR DE VALOR DE f
Lo ANGULOS Teotura |qe) py-| dela |Distancial 4 o0y o
tos s, | mero | visual |reducida erhcile (Shaeh)
obser T ge{mrn- J?lli‘tm ! | =3
o [ =t dor. ‘A, | d=g>< | Ascen- [Descen.
vados M‘m}flm' Cmi:*m‘ e ,—,-:;.-—I;..TL-_._T*:"’ wen2 V- (Icitc. dente. |+ =
R 345627 7636 » 3 » 3 3 3 » 3
ol N a=262 | ;
2 142 62°[101 09')——=—(252,00 1,360 (252,000 1 4,300 3 5,660
b=10 2
169 = .
a | 12 81| 99 21— 157,001 0,900 |167,000) 1,800 > | 0,000| =
s 11895 s '
b | 27 an/f105 78| —"r=128,45) 0,680 1127430 5 |LLSIOL s 112,160
‘)
390,50 2
o | 72 31| 9a sofDoies050] 2,652 |aagenolatianl o lisaso|
=,y : 3 z : z : :
a’
b.lr
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RO 12

tagquimetria.

del plano de nivel en la estacidn, C=520,150-+1,321=>521m,471.

(lotus

finales. BOSQUEJOS Y OBSERVACIONES.
O (dz—h)

515,811

522,371

509,281

539,061

P T

La estacion (2) ha sido determinada por el método de Moinot.
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NUME ©

Registro taguimétrico de

Estaciones.

i)

A Distancio)  meFERIDAS £ SA BSTACION ANTERIOR
S (S 1 R B T
- ' S RS R = o =
m. m m. m. m.
1426627 » »  |142962/252,0005 > » » »
40613
975627'| 342875/ 975614324, 4701197,606  » »  |156,353
0604 :
380025 75910 380029'1287,300f »  [300,044! ~ » 123,500
87,534273,939




RO 13

wordenadas de estaciones.

— 103 —

COORDENADAS
WPERIDAS A LOS EIES
DE ORIGEN.

el S
___i__ h
m. m.

1000 1000

1197,606'843,647

897,5621720,138

810,028 994,077

Cota
definitiva,

Z

OBESERVACIONES. |

1000
QEr s | B 2L
ol 2]
0@ 2006
(i e B b, B
(PRI M Sl s e
3006
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Ttinerario de..............ccc.c.n. e e
Cuadro descriptivo.

s

NUMERO 14
CEorma parte del....ciciivees (uviiciiansines)

Distancia total...... kildmetros.

Nombre Distancia

de los entre los
lugares y st |puntosnota-
distancia | bles que se

al punto suceden
de partida. (enelcamino

DESIGNACION.

Funtos notables
del camino y de sus
inmediaciones.

Longitud |
de cada uno
de los
accidentes
del
camino.

Anchuras
del
caniino
en sus
diferentes
partes.

Detalles

descriptivos.

OBSERVACIONES

y vistas 6 perfiles de puntos notables, como
puentes, edificios, encrucijadas, ete., ete.

Cambios de di-
reccion del ca-
mino.

Id. de pendien-
tes.

Id. de la natura-
leza del suelo,
por empezar
un desmonte,
terraplén, gar-
ganta, ete.

Obras defébrica,
como puentes,
alcantarillas,
badenes, etec.

Encrucijadas:
seflales como
leguarias, pos-
tes kilométri-
cos, ete.

Terreno que
atraviesa el ca-
mino, inme-
diaciones, bos-
ques, cursos
de agua, case-
rios, ete.

(E) BErmita 4.... metros. Se presta 4
ger fortificada y pueden alojarse.....
hombres y..... caballos.

(M) Casevios de labranza, corrales,

cuadras, etc.
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NUMERO 15

Del

De la ciadad A ...
Del pueblo £B...
cagerfo S..... 4 la villa 7.

al caserio S.

LLANO

SUBIDA.

BAJADA.

H.

al pueblo R.} 1

M. || He AL

201 2

23

H. AL || H. M.

0 |f47

OBSERVACIONES
generales.

BOSQUEJO EN LINEA RECTA.

OBSERVACIONES
pm'Li(’.u'Iures,

Todo el eamino
estd en buen
estado, excep-
to el trayecto
ge TR e
que hay gran-
des baches.

(Es carretera de
3.er orden.)

De B 4 M, hay
eamino veci-
nal y estd en
mal estado
para el paso
de carruajes,
ete.

DISTANCIAS.
HILAL

De A4 P (ba-

Jran).or. .o 2520
‘De PaC(su-
|t da) s 0 i,
| De G D (su-
| bida)...... 040
IDe B d.....
De....,

Total

Atburas

M Lo
— _C} ..2;:7:
S

it J\ Civoladl. ofe
ik

Tierres

J

ViRos

(4) Cindad que
puedealojar...
hombres y.....
caballos.

El rio es vadea-
ble en el es-
tiaje, agua
abajo del
puente P,

(C) Arroyo pe-

queno.

(D E) Camino 4
un caserio ,
conalojamien-
to para...hom-
bres y... caba-
llos.

(F') Cambio de
direccion del
camino, bajo
un dngulo de
31e,




NUMERO X VI {
MODELO DE ITINERARIO T0P0GRAFICO CON MEMORIA )

0 e
2

4

TP LR,
undd A wzo

Sl B
o8

Distancios

dute dorignl Popto. ol itinerario L T o E Y el I N 7 T -
Bumbos. |5 Ta| Comprende: desde - —sieioe o Fmega T Perfites i Coomiino, Vistaus y diserios d“f’“"*'w“’ Observaciones gensrales solbre oxsas,
E Saiiny o e Aty YR Eti:;!n = ' notahies, casos ) dréoles | wlojemientos, TecUTS0S, puentes, vados,
Sl EJ'c i d& o etros. S ngmd.f Tromsuersales. | ousloolos,  pleertes, de. ete,
2L 7050, . ;
: (4) Punto de portide.
0;
228 Pucnte de % ..
268 360
LB7 ; .
274> / (D) Estocerore ole lee leneee ferrens
1 580, A Vo S B S R Al
52.0% sav R S '
290" 3 g = @yl Ventorros. vy alnacoies.
o -
247 19012 & Ei:' Se pueders algr. - -.._hombres
ol 7 op, ~ y caballos. ete.
e Houy fuonte y abrevodero.
2980 (E) Antiguoe fabreooide
_22% :
250 -*/_2;' (5 Bt oleas = L
3550 / J Juros gruesos y afgfzulw e
Joge mﬁcflcrw it afe ele.
i gl :
0 3 Fntre Byl ,loe carrdera esto
“. 2T4aio™2 en. medzoreo esteda,
c.
S (F) Ponton. de 47 de lix.
= .Z; ¢ Y :
3 ) i s T s olturas de lov olerechoc del
g comino Son My escarpedas hys
x o F.
=
~ L.
(%) Dederdn racerse con Lipices e los colores reglomentanios
pan. los sigros.)




ESCALAS

SIGNOS TOPOGRAFICOS
REGLAMENTARIOS EN ESPARA
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ESCALAS REGLAMENTARIAS.

ESCALAS |*1MG* | “MAPAS Y PLANOS TOPOGRAFICOS.
las curvas.

DLERS Plantas y cortes de uno 6 varios frentes de

500 fortificacion.—Deslindes y parcelas en fin-
cas urbanas.—Camparaento para una Com-
1 pania 6 Escuadron,

— 2m 1. Planos de un frente de fortificacién en

1000 grandes plazas. 2. Planos de los trabajos
de un sitio 4 partir de la tiltima paralela,
3. Campamento para un Batallon 6 Re-
gimiento. 4.° Trozos detallados de una po-

1 blacion.

2500 5m 1. Planos de varios frentes de fortificacién
permanente en grandes plazas., 2.¢ Deg-
lindes y parcelas de fincas risticas, 3.° Po-

1 blaciones en conjunto (1).
106 5m 1.° Plano de una plaza y sns inmediaciones

5000 hasta la distancia de 1.500 metros. 2.° Gam-
pamento de una Brigada ¢ Division, 3." Tra.
bajos de un sitio contra una plaza desde la

1 apertnra de una trinchera.

0000 10m 1.2 Plano de una plaza y sus cercanias hasta
la distancia de 5.000 metros. 2.2 Campos de
regular extensién y lineas atrincheradas.
3.2 Campamento para un Cuerpo de Ejér-
cito. 4.° Levantamientos para planos de

1 ataque y defensa de lineas.

20000 20m 1.° Mapas de acciones de gnerra y operacio-
nes sobre una plaza 6 sobre varias proxi-
mas. 2.° Mapas para reconocimientos de,
trozos de frontera 6 de paises enemigos,

1 3.2 Campamento para uno 6 m4s Ejéreitos.

25000 20m Trabajos topograficos del Instituto Geogra-

fico y Bstadistico para levantamiento de
1 términos municipales,

50000 20m 1.2 Mapas de una gran extension de terriforio.
2.2 Plano general para un proyecto de una
carretera o ferrocarril y su perfil longitu-
dinal. 3.° Mapa topogrifico de Espafia del

1 Instituto Geografico y Estadistico.

200000 1.2 Planos de reunion. 2.° Mapas corogra-
ficos. 3.° Mapas de una frontera. 4.° Ma-
pus defallados de las operaciones de un

1 Ejéreito.
200000 Ampliacién del mapa itinerario. Plano de con:

(1) ElGuerpo de Estado Mayor emplen para este easo la eseala de

Jjunto de los reconocimientos de rios y cor-
dilleras.—Hstas tres tiltimas escalas son
también de mapas geogrificos.

2000



SIGNOS SIGNOS
NOMBRE S Institulo Geografico |Deposito dela querra NOMBRE S Tnstituto Geogratico [Depositodelaguerra
: v Estadistico. S5o05 Y Mayores v Estadistico. | 55 y.mayores
Abrevadero = i Arrozales L
Acequia e S 5 Atalaye ® i
Jeueducto ;

- : Baiios 4 G
Aguas Minerales 4 i e

' batea con maroma =0
Alcantarilla o e

. M. de remos para frasageros
Allitud en gnetros 687 o Vel = 4
M.de id para carruages = a

Allitud dada por las nivelacio-

1ies de preciston

Arboles frulales

Area de agua

Arenal

Atsenal marilimo (de querra)
/d. .  (mercante)

Arroyo ide corriente conlima )

. (de corriente no wonlinua)

Barrera

Camno carrelero

M. de fervadura

. wecinal

1. wd. (e construccion )
. en desmonte

M. en lerrapden.

Yy ammp“l!!‘l'ﬂ'!l!@lg{,
Rz

Uimumuuuuwumummuum“‘”w;

3
de pedra’
Ay

WG BT

i e
I AT i)
i




1

 SIGNOS

SICNOS
NOMBRE S Instituto Geografico Deposilo e la querra NOMBRE S Tnstituto Geografico epdsito delaguerca
v Estadistico. 55000 ¥ Mayores y Estadistico. | 555 ymayores
|

Cajual deyaveqacton e fabrin) Nedimmcmimmenl 0 0 e g - l

/[] o7 1{/ ([&) [l({/ '/’[l/ e e e 54 _[{{' & J"()I'(]CIZ e e J

W. ., W (constiucon)) = =mmnmmninn ” W con darboles »

]E{. i 72;:4(7 /12’0ﬁﬁ1‘lc22/ Srmmnmnmr ___/\ ]{i c/d 1.”()/‘({@”//L’ﬂ'faﬂ-fll‘ll(}'.’y SESSSSSERSSISSR | EEEE===EscE=s

[(l]- ¥ l(Z. (/[é’ [lé}‘m/ Sersisiimsiiie s ) [{l’ de 9e [d /(ZIL ld/ e mm—— e mm——— 93

W 1 e oopslitieaon) s 0 M. deI . (en ud,) e i »

. sublerrdneo caoeenssiasisseanes 1d. en fuoyecto 5

ﬁ/ (11’.8'(:'6(11/0 ............................................ i ﬁdj‘ll][(’ 9 {}
(anleras ,mr*"t ‘fﬂ ""\@jﬁ’* ) Cemenderio & lgual

M i ! :

Cartadu. (ercadp de lablas e 5

e 5 4% ¥ OH KK K KN 2 :
(ana de azdcar (Jlanlacion de) -*;gg*%*&x%*** ”» (tlocacion de cada nueve lgjas

P N 533]534] 535

aPAVE xm«% ‘K*%—'«?f 3 7 - 558 575 560 5
Canaveral. AR 2 conliguas 581] 562|583 y
i o g R » Convento = ”
Carrelera de 19 orden Corlepo, casa de labor; granjia, quinta,d. L 3
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SIGNOS SIGNOS
NOMBRE S Instituto Geografico Depc")sito dela guerra NOMBRE S Instituto Geografico [Depositodelaguerca
v Estadistico. 30500y Mayores : y Estadistico. | smams v mayores
Costa lquat tral a pastos 5
-z Lrmila, santuario. el
Cuevas Licarpade de piedra e he

Curva de mvel

Dejostlo de aquas, éstangue, elc.

Duguede fabrica)

ld (de lirra)
Direccion de las correentes
Dunas
Ldificios pariiculares

. mdlidares

. del Fslado

Lral

lgual

SRMRETER s
—_—

M. de lierra
Lsclusas

Fslacada

Lstacion de ferrocarrrl
M. lelegrafica aislada

Lih movida por fuerza animal

o d aqua
W i . vapor
Jaro de 1% orden

M. . 9° orden
M. . 3 orden

" B

19 /\/1
O- £h)
A

|

"l?ﬁ %)

A

] 39
i
ol > o 15
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VI

NOMBRE S

SIGNOS

lnstitulo Geogratico
v Estadistico.

Deposito de la querra
5655 ) Mmayores

NOMBRE S

Instituto Geografico
v Estadislico.

SIGNOS

Depositodelaguerra
1

Sao00. ). nayores

Lontazgo o barcage
FPenton
Lorlazgo
 Loste kilomelrico
(z0
Prade
Presa /(1/(" Jelrtia,
M de maderd)
Fuente de juedra
M. de hierro
M. de picdra g hierro
Ul de madera
M canal

. colgante

P

35

Luente volante

. de larcas

. levadizo

Prnlo de altitud media entre dos

arvas de nivel

LRanblas
Rio

. secundarto
Rudeas

Saltnas

Salto de Agua
Senda

Tzizzv'aé: de labor

Lorre de cesta
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ABREVIATURAS CONVENCIONALES

Instituto Geografieo y Fstadistico.
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b ERRATAS

E DN E=EL TTmE X T O

Piigina. Linea. t Dice. Debe deeir.
VI 14 creado en la creado la
37 35 corresponderd la corresponderd 4 la
41 25 prescinden prescinde
44 10 P 2 Izt
BT ' 25 ge lleva lleva
81 20 trasladada M trasladada 4 M
186 8 lineacién alineacidn
206 29 prisiones presiones
215 28 con los detalles en los detalles
215 36 - parrafo 55 pérrafo 69
221 9 . =0,m005 =0,m0005
222 6 recta O M (figura reeta O M=100m (figura
241 21 (455) (459)
254 34 subido 4 la gubido la
2568 33 HT1 471
272 11 =Pp—Pp'= =P p-—-P p'=
315 15 suspendido suspendiendo
316 28 trazo tramo
317 5 angulo en la dngnlo. En la
328 22 Reconocimientos: militares. Reconocimientos de Memoria,
351 11 L' D" M L'D'M
18 (Apéndices) 1 (fig. 10). (fig. XD).
EIN L AS FIGILIER A S
Pagina. Figura.
133 91 En el dngulo ed D falta an arco y la letra 7 para
marearle.
168 121 2!’ debe corresponder al dngulo &' an.
z/""1d. id. al @ ab.
178 131 La vertical O X, debe de ser O X',
271 204 p debe de ser p’ y falta una p en la interseccion de
Plpcon 4 X,
350 250 P debe de ser B.
De s o BB
LK > 5y IO

M D debe prolongarse hasta la 4 G.
45 (Apéndices) XXX La n de la derecha de b debe ser n’.
Cuadro grafico nim, [l Falta una n en la interseceién de m H con DN,
Bl ultimo registro hecho en litografia dice: NUMERO X VI, y en vez
de gefnalarle con nimeros romanos, debid estamparse con ardbigos.
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