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CAPITULO 1
GENERALIDADES

DEFINICIONES

TOPOGRAFIA —Es el conjunto de principios, procedimientos y reglas
generales por medio de las cuales se logra representar, con todas sus particula.
ridades de forma, los detalles naturales y arlificiales de una extensién lo sufi-
cientemente pequena de la superficie terrestre, para que ella se pueda conside-
rar, sin gran error, que la tierra es .plana.

La representacion debe efectuarse de tal manera, que de ella se deduzean
las magnitudes, aspecto general, nbicacién relativa, distancia y altura sobre
el mar, del terreno comprendido.

- LEVANTAMIENTQO.—Es el conjunto de operaciones y medios que se uti-
lizan para obtener la representucién de una parte de la superficie terrestre.

Cuando e] terreno que se trata de representar es de grandes dimensiones,
es necesario hacer uso de métodos de proyeecién en los cuales debe tomarse
en cuenta la curvatura de la tierra, saliéndose entonces de los limites de la
Topografia, v entrando en los de la Geodesia.

Con el fin de obtenerse los detalles que son necesarios y que solo la Topo-
grafia puede proporcionar, se fijan por procedimientos geodésicos, (red geodé-
sica de triangulacidén), las proyecciones de varios puntos principales, y en el
interior de los trozos en que la agrupacién de ellos descompone la superficie
total, aplicar los procedimientos topograficos. En otros términos, el levanta-
miento total se divide en zonas topogrificas, que levantadas independientemen-
te, se unen posteriormente por los puntos que le son comunes, sustituyéndose
por lo tanto la superficie terrestre por una superficie poliedral, formada por
los planos tangentes de aquella, v trazados en los centros a puntos, centros
de cada zona.

SISTEMA AFROFOI'OGRAMET.RICQv—‘Hasta haee poco el Instituto
Geografico Militar, efectuaba el levantamlente .de ]a carta del pais por el sis-
tema de planchetas, procedimiento largo, costoso v de grandes sacrificios para
el ejecutante.
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Hoy en dia, con el gran desarrollo de la fotografia aérea, el sistema ante-
rior ha quedado totalmente en desuso y es asi como en nuestro Instituto se
efectiia actualmente el levantamiento per ol sistema Aerofofogramétrico, con-
tando para ello con los elementos necesarios {(maquinas restituidoras, endere-
zadoras, ete.) como con el personal especializado en estos trabajos.

Este ultimo sistema ofrece las siguientes ventajas: bajo costo ya que elimi-
na en gran parte el trabajo de campo; rapidez en su ejecucién y gran exactitud
y preeisién en su proyeceidn.

LEVANTAMIENTO REGULAR, IRREGULAR, CROQUIS.— Tomando
en cuenta a la naturaleza de los métodos empleados en la ejecucién de un le-
vantamiento y a la manera de aplicarlos, estos pueden ser: regulares o irregu-
lares.

Regulares—Son aquellos levantamientos metdédicos en los que se busea,
ante todo, la precisién (levantamientos que ejecuta el 1. G. M. a plancheta v ac-
tualmente por Aerofotogramctria.

Irregulares—lilamados también rapidos, son los que se ejecutan general-
mente en campaiia, la mayor de las veeces a la vista del enemigo y en relativa-
mente poco tiempo, siempre bajo la presion de circunstaneias apremiantes, pu-
diendo efectuarse con la ayuda de instrumentos imperfectos, o algunas veces,
sin ellos, denominandose, en este 1ltimo caso, eroguis, En los levanteamientos
irregulares es imprescindible que el operador. o sea, el que los efectile, tenga
gran practica y gran golpe de vista, tomando en vuenta todos los detalles ne-
cesarios al objeto a que se destina el plano.

Los levantamientos trregulares se clasifican en ordinarios y erpeditos o
erpeditivos, seglin sea la precisidn de los aparatos empleados y pueden compren-
der grandes. medianas ¥ pequeiias extensionrs de terrenos,

Los levantamientos irregulares efectuados por las unidades operativas ma-
vores son ejecutados generalmente por el sistema aerofotogramétrico confeccio-
nandose un plano mosaivo o simplemente en fotografias aéreas,

Las unidades operativas menores, y ain las unidades de combate deben, en
muchas ocasiones, efectuar sus levantamientos irregulares sin la avuda de
ningan instrumento o sea en la confeccién del crogquis.

La artillerfa. que cuenta con instrumentos propios para las mediciones
angulares como asimismo para las distancias y necesatias en la ‘‘preparacién
del tiro’”, es el arma que mejores medios tiene para la ejecucién de un levan-
tamiento irregular. Sin embargo, el levantamiento que necesita la artilleria
no es el de representar o de ubicar el detalle mismo del terreno, sino que sola-
meite, de cierto miimero de puntos principales v que estin de acuerdo con el
cumplimiento de su misién: ataque, defensa, retirada, ete., etc., ete. y que
tienen como finalidad el batimiento de los diversos objetivos.
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CAPITULO 11

NOCIONES GENERALES SOBRE MAPAS, CARTAS Y PLANOS

GENERALIDADES

Podemos decir que. toda representaciéon en un plano de una parte de a
superficie terrestre se denomina carfe. Sin embargo, cuando en su ejecueién
v debido a su gran extension, intervienen los métodos geodésicos, toma el nom-
bre de mapa. Por el contrario, si el terreno representado es de escasa extensién
en forma tal de proporcionar el conocimiento completo de sus formas y deta-
lles, bien sean éstos natnrales o artificiales, se denominan cartes topogrdficas
2 planos.

Sin embargo, a fin de aclarar mas esto tltimo, diremos que denominaremos
plano cuando el Jevantamiento estd hecho a una escala tal que permita repre-
sentar exactamente la forma y dimensiones de los objetos que figuran en el
dibujo sin necesidad de recurrir a signos conveneionales (generalmente hasta
escala 1:5.000).

Cuando la escala es mas pequeila que 1:10.000 y la reduccidén es imposible,
haciéndose necesario el empleo de signos convencionales, (enominaremos sola-
mente como carta Lopogrifica.

DEFINICIONES

MAPAS.—Representan grandes extensiones de la corteza terrestre, conti
nentes, paises, ete. Se reproducen y efectiian a escalas muy pequeiias:1:200.000,
y 1:2.000.000, ete., no dando lugar en su representacién a detalles en particu-
lar sino que solamente en su conjunto general. Los usos a que se le destinan
son generalmente como elementos de estudio.

CARTAS TOPOGRAFICAS —En general diremos que ellas contienen o
representan en detalle todo el terreno levantado tanto en la planimetria como
en la altimetria y que sus finalidades son:

a) Servir como obra de consulta a la ingenieria civil. (Ante-proyecto de
construcciones de caminos, vias férreas, obras de regadio, tranques, ete.).

b) Satisfacer ampliamente en todos los usos que para la eonduccién de
tropas se necesitan en Jlas operaciones bélicas o sea de utilidad militar,

En nuestro pais la carta es Jevantada por el organismo ofieial que es el
Instituto Geografico Militar y ella se efectila a la escala 1:25.000,
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De esta carta original que puede efectuarse per el ‘‘sistema de planche-
tas’’ o por ‘“Aerofotogrametria’, se reduec a la eseala 1:10.000, constituyen-
do la CARTA DE CAMPANA que, si bien es eierto es menos detallada que el
original, es mucho més manuable y practica, cumpliendo satisfactoriamente al
uso que se destina.

También la carta de 1:25.000 es ampliada a es:alas mayores, como ser:
1:10.000, 1: 12500, 1:6.250 que constituyen las eartas para JUEGOS DE GUE-
RRA y que presentan la ventaja de la mayor claridad, sin contener, sin em-
bargo, mayores detalles que el orig'nal.

CARTAS ESPECIALES.—Las finalidades de estas cartas son diversas: la
carta hidrogrifica representa las aguas de una regién o pais con el fin de
facilitar la navegacién; las cartas celestes representan otros planetas y estre-
llas y sirven para los estudios astrondémicos; las cartas geol*gicas representan
el sub-suelo mediante signos especiales ¥ las vartas de rutas aéreas que son
empleadas para la navegacién aérea.

Por iltimo, diremos que, cuando se trata de efectuar levantamientos lo-
cales que requieran-mayor precisién en la medicién misma de la superficie, por
tratarse de particiones o parcelaciones, etc., se hacen grandes escalas v se de-
nominan PLANOS TOPOGRAFICOS. Estos se efectiian generalmente a esca-
las mayores: 1:100, 1:200, ¥ como méxima 1:5.000,

ESTUDIO DE LA CARTA

A fin de poder sacar el méaximo de provecho de una Carta, no sélo es in-
dispensable conocer las reglas que se han seguido al ¢stablecerla, sino que tam-
bién el espiritu que ha presidido su ejecucidn. De esta manera se estara en
conocimiento de las garantias que del estudio de los datos se deducen y poder
ohrar en consecuencia,

Del estudio detenido de una Carta, se deducen los recursos e nna regién,
eeniros poblados. alojamientos probables para el personal v ganado, eomuniea-
ciones, importaneia militar, ¢te. E] ejemplo tipico para deducir el régimen de
aguas de un rio serd el de chservar las disposiciones de las construcciones en
sus riberas; si las casas estdn a la orilla del rio, nos indicarid que no son de te-
mer las inundaciones y si estin por el contrario muy alejadas del mismo, se-
ria o rus indicard que el rio es torrentoso ¥ en el invierno o épocas de lluvia las
crecidas impediran su paso o lo haran en sumo dificultoso. Si os terrenos son
arcillosos. serd dificil caminar en épocas de luvias; si son arenosos, la vialidad
serd mayor en estas épocas, ete,
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Los auxiliares mas poderosos en el ¢studio de las Cartas son. los “*SIGNOS .
CONVENCIONALES”'.

La necesidad de su adopeién es evidente desde el momento en que los deta-
lles de pequefias dimensiones no tendrian cabida o no podrian ser representa-
dos en una Carta o Plano.

Para facilitar el estudio de estog signos es indispensable que cads uno pue-
da captar facilmente el objeto que se debe representar.

Estos signos deben ser visibles v claros, cualquiera que sea la escala de
Ja carta. Al fin del presente folleto, se incluyen los signos convencionales utili-
zados en nuestras cartas topograficas. :

La coloracién de las cartas es una ayuda en el estudio de ellas; pero i no
estuvieran coloreadas, de todas maneras cada uno debera estar en condiciones
de poder leerla al primer golpe de vista y para lo cual es indispensable el cono-
cimiento exacto de todos los signos convencionales.



¥ MANUAL DE TOPOGRAFIA MILITAR

CAPITULO III

NOCIONES GENERALES SOBRE LA TIERRA

GENERALIDADES

La tierra o mejor dicho la superficie de nuestro planeta es sensiblemente
igual a la de un elipsoide de revolucién, es decir a aquella figura engendrada
por un elipse que gira alrededor de su eje menor, expresindose su magnitud
por las dimensiones de semi-ejes, ecuatorial y polar y denominéndose ‘‘gchata-
miento’’ a la relacién que existe entre ellos. (Figura 1),

Existen numerosos elipsoides, los cuales han tomado el nombre de los geo-
destas que emprendieron el céleulo de ellos, partiendo, por supuesto, con dife-
rentes valores.

Entre los elipsoides més conoeidos nombraremos el de: Bessel (1841},
Clarke (1866), Helmet (1907), y el de Hayford (1909).

En general, los valores de los diferentes elipsoides difieren muy poeco entre
ellos y como un resultado praetico es posible afirmar que el achatamiento de la
tierra es ignal a 1/300 del semi-eje mayor. Ademas, para los edleulos topografi-
cos la tierra es considerada redonda y cuyo radio es igual a 6.366.740 m. (me-
dia aritmética del elipspide de Bessel).

Elementos Geogrificos. Partiremos de la base que la tierra es redonda y
que ella efectia un movimiento de rotacién segin un didmetro que se denomj-
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na ‘‘eje terrestre”’; cuyos exiremos son: POLO NORTE y ¢l POLO SUR. (¥i-
gura 2.).

Polo Norte

éie ferrestre

Polo Sur
Fig.2

a) Cualquier plano que pase por el eje tervestre es un “ plave meridiono”,

constituyendo su interseccién con la superficie de la tierra un circulo méximo

denominado CIRCULO MERIDIAN(O o simplemente MERIDIANO. (Circulo

maximo es aquella seecién cuyo plano pasa por el eje de la esfera ¥ la divide
en dos partes iguales,) (Fig. 3).
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b) Todo plano perpendicular al eje terrestre, constituye en la interseccion
con la superficie de la tierra cireulos menorcs, que se denominan Paralelos,
(Fig. 4).

Fig. 4

De los Paralelos existe uno que también es un circulo maximo y que es el
Plano Ecuatorial o ECUADOR.

¢) El Ecuador divide a la tierra en dos hemisferios: NORTE o Boreal y
SUR o Austral.

d) TLa longitud practica de un meridigno es de 40.000.000 de metros, sien-
do el arco de un enadrante igual a 10.000.000 de metros y que constituye el
origen de la unidad de medida que es el metro.

e) Kl Grado geogrifico se puede expresar en metros, sabiendo que un
circulo maximo de la tierra tiene 40.000.000 mts. y la circunferencia tiene

360°. Efectuando la division tenemos:

40.000.000 : 360 = 111.111 mts,

El valor practico del grado geografico es igual a 111 kilémeiros.

Horizonte.—Si nosotros estacicnamos un instrumento cualquiera de medi-
¢ién al hilo a plomo nos indica la direceién al centro de la tierra, o sea, la
de un radio terrestre y cuyo prolongacién en ¢l punto de observacién consti-
tuye lo que se denomina vertical del punto. (Fig. 5).

L prolongacién de la vertical encuentra en la béveda celesta dos puntos
denominados: Cenit y Nadir.

El plano que es perpendicular a la vertical se denomina: Horizonte y pue-
de tener tres posiciones:

a) Horizonte Géeocéntrico— Cuando pasa por el centro de la tierra,
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Horizonte | Racional /
i

Fig.5

'b) Horizonte real o matemdtico. - Cuando es tangente a la superficie de la
tierra.

¢) Horizonte racionul.— Cuando pasa a cierta altura de la superficie e
la tierra. :

COORDENADAS GEOGRAFICAS. — Sabemos que la fijacién de un
punto en el espacio o en un plano. puede efectuarse por dos elementos: angulos
¥ rectas,

De esta misma manera tenenros que para ia fijacion de un punto sobre la
tierra los elementos son: LONGITUD » LATITI'D, v que se denominan
COORDENADAS GEOGRAFICAS.

El sistema de CQORDENADAN GEOGRAFICAN esti constituido de la
signiente manera:

‘“El paralelo principal es el Ecunalor y ol meridiano de origen es el que
pasa por Greenwich. (Por acucrdos internacionaies).

El Ecuador se supone dividido en grados, a partir del meridiano origen v
cuya graduacién es 09

a) Longitud, es el angulo diedro formade por el meridiano origen v el me-
ridiano del lugar o también es el arco de Eeuador limitado por dichos meridia-
nos; asimismo, podemos decir que es la distancia gque existe desde el punto al
meridiano origen y medido en el BEcuador. (Fig. 6). *
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Fig.6

La longitud se mide sobre el plano del Ecuador, partiendo del meridiano
de origen ¥ puede ser oriental u occidental. Varia de 0° a 180°.

b) La Latitud, es el angulo formado por la vertical en el punto y su pro-
yeceidn sobre el plano del Ecuador, o también es el arco de Meridiano compren-
dido entre el punto y el Ecuador, o la distancia del punto al Ecuador y medido

en ¢l meridiano correspondiente. (Fig. 7).

Fig.7

Por ultimo, diremos gue todo punto situado sobre un mismo meridiane
tiene la misma longitud o difieren en 180° y todos los puntos situados en el mis-
mo paralelo tienen Ja misma Tatitud.
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La TLatitud se mide de 0° a 90¢ hacia el Norte v hacia el Sur.

La Longitud, como deciamos anteriormente, puede ser oriental u occidental
a partir del meridiano de Greenwich.

La Longitud también se puede medir en horas de tiempo,

360° : 24 = 15° o sea gue 13° corresponden a 1 hora.
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CAPITULO Iv

CIENCIAS QUE SE OCUPAN DEL ESTUDIO DE LA TIERRA

GENERALIDADES

A la esfera terrestre podemos considerarla bajo dos aspectos: el uno, como
parte integrante de los cucrpos celestes que pueblan e] Universo y cuyo estu-
dio interesa a la ASTRONOMIA y el otro, bajo ¢l punto de vista de aquella
masa de tierra y agua y euyo estudio estd ligado a otras ciencias tales como:
GEOLOGIA, GEOGRAFIA, CARTOGRAFIA, GEODESIA, TOPOGRAFIA,
ete.

Sin embargo, para el estudio del levantamiento mismo y confeecion de la
Carta, nombraremos séle o la GEODESI, (ARTOGRAFIA, ASTRONO-
MIA y TOPOGRAFIA.

a) GEODESIA, signitfica medivion de la tierra y encierra en si mismo el
estudio de sus formas, dimensiones, como también las mater'as gue componen
su masa y superticie,

Lia GEODESIA, aborda dos problemas fundamentales:

1) La determinacion de las formas y dimensiones del cuerpo que mds se
axcineja « la configuracion del globo terrestre y que se denomina “GEQIDE”’
¥ cuyo estudio lo realiza la GEODESIA SUPERIOR O CIENTIFICA, y

2) La GEODENIA TECNICA O PRACTICA, cuya finalidad es esta.
blecer un ‘*‘canevas’ de puntos nceesarivs al levantamiento topogrifico.
A este respecto es necesario saber yue éste no puede efectuarse sin que previa-
nmente se determine con exaslitud v se sehalive en el terreno con monolitos es-
tables un nimero crecido de estos puntos.

La distribueion de estos puntos o trigonoméiricos s» cfeetiin segin leves
cientificas de manera que vayan formando tridngulos entre ellos v de ahi que
a la operacion misma se le denomine TRIANGULACION GEODESICA.

Esta triangulacion se clasifica en I-IT-ITi- v IV orden, las que estan de-
terminadas por lu longitud de los lados y por L exactitud exigida en las ob-
servaciones,

b) ASTRONOMIA — Su ingerencia  en el levanlamiento de la CARTA
estd intimamente ligada con la GEODENIA, y asi per ejemplo, a la GEODE-
8IA SUPERIOR ¢ CIENTIFI('A le proporviona los datos necesarios para
la determinuciéon de la forma y dimensiones del GEOIDE (mediciones de la

B
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longitud de un arco de meridiano comprendido entre dos puntos de la tierra,
ete.).

c) CARTOGRAFIA.—Es el arte de trazar los Mapas, siendo los factores
fundamentales que para ello deben tomarse en ecuenta, los siguientes:

1) La figura y dimensiones del Planeta a fin de dar semejanza y propor-
cionalidad y, :

2) La red de meridianos y paralelos, circulos que se imaginan trazados en
la tierra para contar las ‘‘longitudes’ y ‘‘latitudes’’, precisando asi la situa-
cién de los lugares.

La superficie terrestre puede representarse:

1.—Sobre una superficie esférica semejante,

2.—Sobre otra de curvatura més sencilla y desarrollar ésta en un plano,
siguiendo las leyes de la geometria deseriptiva.

De estas altimas vamos a nombrar algunas ¥ «ue en general se deno-
minan de proyeeccién: sobre un plano, sobre un cono, sobre un cilindro.

d) TOPOGRAFIA —Apcyada en los clementos o puntos trigonométricos
proporcionados por la GEODESIA TECNICA, representa en proyeceién ho-
rizontal, superficies reducidas o de gran extensién de un pals con todos sus
accidentes y detalles.

Cuando la TOPOGRAFIA se limila a determinar la ubicacion, dimen-
siones lineales, superficies, demareacién de terrenos y campos, de acuerdo
a titulos de propiedad y disposiciones legales ¥ administrativas, se denomina

AIGRIMENSURA. '



16 MANUAL DE TOPOGRAFIA MILITAR

CAPITULO V

ESCALAS
A~—~NUMERICAS

Llamamos escala a la relacién constante que existe entre la longitud
de una resta cualquiera de un plano y la de su homélogo en el terreno.

Esta relacion es expresada por una unidad fraccionaria cuyo denomi-
nador es generalmente un mnltiplo de 10,

Asi. por cjemplo, la escala empleada en la Carta Topografica de nuestro
pais es 1:25.000 y la Carta de campaiia 1:100.000.

El denominador ¢ue se elige para la escala estd en relacion directa con
la exactitwd v fines a que se la destine. Asi, por c¢jemplo, para planos ca-
tustrales en que se exige una gran aproximacion en las mediciones, los planos
deben desarrollarse a escalas grandes (1:5.000 y mayores).

Para los planos divectores y diveeeion del fuego de la Artileria, es muy
practica la eseala 1:25.000 ya qne resulta sufieiente para centener todos
los detalles de caracter militar neeesarios a la preparacién, ejecucién y ma-
niobras de sus fuegos,

Resumiendo, diremos que las esealas numérieas se representan por una
fraccion. Por ejemplo 1710 en la cual el numerador es la unidad y represen-
ta el papel o dibujo v el denominador Ja longitud real del terreno.

En otras palabras, la escala se designa por una fraceién cuyo numera-
dor es Tu Unidad y su denominador el factor de reduccidn.

B.—GRAFICAS

Ademas del nfimero que expresa lu escala empleada en la confeccitn
de un plano, en éste va contenida la representacion grifica de aquella por
una recta dividida en forma conveniente a fin de ser ntilizada direeiamente
en ia medicidn de Ias de las longitudes contenidas en el plano.

De esta manera resultan las denominadas ““escalas grificas’® que pueden
ser simples y de transversales.

a) Escalas simples—La construccién de la Escala simple (Fig. 8) es muy
ficil. Supongamos que sea una escala de 1:25.000 la cual se obtiene de la
siguiente manera:
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Sobre una recta (A. B.) (Fig. 8, a patvir de un punto 0 ¥ hacia ia de.
recha, se toman longtudes iguales a 4 centimetros, volocando ¢n sus extrenios
los mimieros 1, 2. 3, ete.. que corresponden a 1.0CH, 2,000, 3.000 metros, ¢le.
pues, como sabemos, cada trazo de 4 centimetros corresponden a 1,000 metros
en el terreno.

1000

¢ ‘ i
R e =w———————————I'
Fig.8

Hacia la izquierda del punto 0 se divide el trazo de 4 centimetros cn 10
partes iguales, o sea en mds pequefios, de 4 milimetros que corresponde a
100 metros cada uno y se numeran en el mismo sentido con los nimeros 100,
200, 300 hasta 1.000.

Es costumbre trazar una linea e trazo mis grueso en toda la longitud de
la Escala que queda a la derecha del punto 0 y que se denomina **cuerpo de fa
escala’ y al que queda a la izquierda se le denomina ““cabeza’’.

Con esto tenemos construida la escala grifica simple la cual so puede uti-
lizar para solucionar dos problemas, ei uno de determinar la verdadera longi-
tud de una recta del terreno representada en el plano y la otra de marcar en el
plano una longitud medida en él.

Para el primero de nuestros probicmas se toma con ¢l compas Ja recta del
plano, llevindose una de sus partes a la division més conveniente dei cuerpo de
la Escala para que la otra punta caiga en una division de la cabeza de ella. Es-
to conseguido, bastara apreciar la longitud que asi se determina.

Ejemplo—TUna de las divisiones del compas estd en la division 1 del ener-
po (1.000 metros) ¥ la otra en la parte media entre 100 v 200 de las divisiones
de la cabeza. Lia Jectura seria 1.150 metros,

El problema inveiso se procede logican: nte en forma contraria v faeil de
comprender por el lector sin necesidad de mavores comentarios.

El grado de apreciacién de una esca’a se determina teniendo en cuenta
que, a simple vista, no puelden apreciarse distancias inferiores al cuarto de mi-
limetro v, en consecuencia las distancias del terreno que resultan inferiores a
000025 n, no podran tener representacion (n s el denominador de la eseald).

Para un plano ejecutado a la eseala 1:25.000 el limite de apreciacion seria:

0,00025 - n =

0.00025 - 25.000 = 6,25 metros.
M. de T. 2.
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b) Escela grifica de fransversales—Su construceién es la siguiente: se
construye primeramente una escala grafica sencilla o simple levantando tanto
en la cabeza como en el cuerpo de ella ¥ cada 100 y 1.000 metros, respectivamen-
te. perpendiculares. (Fig. 9).
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Fig.9

Por las perpendiculares se trazan 10 paralelas equidistantes y se procede a
numerar la parte superior igual a la inferior.

Efectuado esto se procede al trazado de las tranaversales en la cabeza de
la escala, para lo cual se une el cero (0) inferior con el uno (1) superior y asi
sucesivamente. Ademés se numera en el limite derecho de la cabeza, de abajo
hacia arriba, de 1 a 10.

Empleo—Se aplica el vompéas de 0 a la derecha; su punta opuesta, supon-
gamonos que cae entre el 2.000 y el 3.000 metros, lo que nos indiea que la dis-
tancia es mayor que 2.000 metros. Desde el Km. 2 aplicamos el compas hacia
la izquierda con la misma abertura ¥ en la miswa ferma que en la escala sim-
ple; luego corremos paralelamente ambas puntas del compas siguiendo la ver-
tical del Km. 2 hasta encontrar una de las transversaies de la cabeza. St ésta la
encuentra en la misma interseceion, entonees Ja lectura es sencizla y exaeta; pe-
ro si esto no ocurre lu fraceidn se aproxima por apreciacion.

Las escalas graficas de transversales se empiean en el trabajo de levanta-
miento regular a plancheta y son confeecionadas generalmente en metal.

Problemas sobre ¢scalas.—Como ya sabemos, Escala de una carta o plano,
es la razon que existe entre la magnitud real Cel terreno y su representacién
sobre un dibujo o proyeceion,
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De esta manera podemos hacer la siguiente proporeién.

I _P___l— P = Papel
’ T D T = Terreno
o o I = Unidad {numerador)
D = Denominador (factor de reduccidn)

De la formuia I podemos despejar cualquiera de sus términos dando lu-
gar por lo tanto a tres probiemas y cuyas preguntas serian:

a) ;Cudl es la dimensién real del terreno?

En I despejamos T.

a) T = P D

b) ;Cudl es la proyeccién en el dibujo?

En T despejamos P.

R
b] ) P == -—*1)—

¢) 3Cudl es la escala?

En I despejamos D.
c) D = %—

Una férmula practica para despejar la incdgnita es el tridngulo prictico
que a continunacién se indica ¥ en el cual se coloean los términos como sigue:
en el vértice superior T, en el vértice inferior izquierdo P ¥ en el otro D.

T
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Ta incbgnita se cubre con el dedo, por ejemplo tapando

TT="PD_

'11\
B
T
P =
D

Ejemplos— 1) En una carta dibujada a la Escala 1:20.000 se mide una
longitud igual a 0.08 m. ;Qué longitud del terreno representa?

A) Formula.—

P 1
R
T
P D
B) Datos—
T=X
P = 0.08m.
D = 20,000

C) Desarrollo.—

Se despeja en (1) T v queda

T = 0,08 - 20.004)
T = 1.600
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D) Respuesta—La longitud medida en la carta de 0,08 m. corresponde a
una distancia de 1.600 n.

2y ;Cual es [a proyeecién en el dibujo, conociendo la longitud de un cami-
no de 1.850 m. a la escala de 1:25.0007

A) Férmula.—

] P
T D
T
P D
B) Datos.—

T = 1.850 m.

P=X

D = 25.000

C) Desarrollo—En (1) despejamos > y tenemos:

P—= - reemplazando

1. RHO
25.000

P = _0.![74-
D) Respuesta—1La proyeceién de 1.550 m. se representa en el dibujo por
un trazo de 0,074 m.



99 MANUAL DE TOPOGRAFIA MILITAR

3) Ne counoce una longitud de terreno de 1.875 m., correspondiendo en el
dibnjo a un trazo de 0.075 m, ;Cuél es la vscala de la carta?

AY Férmula.—

Iy .

B) Datos.—
T = 1.875m.
P =0,075m.
D=X

C) Desarrollo.—

En (1) despejamos D ¥ nos queda

D = __IL reomplazando
1875

D= Som

D = 25000

D) Respuesta— La escala es de 1:25.000
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EJERCICIOS

l.—Tenemos una carta a la escala de 1:1.000 v wedimos en ella una mag-
nitud de 0,9 m. ; Cual es la longitud del terreno?

2.-—PPoseemos una earta de escala de 1:6.230 en la cual se mide con un do-
ble decimetro un trazo de 0,605 m. ; Cuinto representa en el terreno?

2.—En la Estarion de Linares se mide con una huincha metéliea el largo
de un tren euyve resultado da como término medio, después de una serie de me-
drciones una longitud de 500 m. ; Cndal seria su proyeceién en una earta dibu-
jada a escala 1:1.0007

4.—Un camino ha sido medido eunatro vece: von el siguiente resultado:
599.5 m.; 599,6 m.; 600.0 m. y 598,9 m. ; Cudl ¢s .n proyeeeién en un plano de
1:2.500°

5.—En un terreno se ha medido una longitud e 4.000 mts, v su proveceién
en una carta es de 0,08 metros. ; Cudl es la escaia?

6.——En nn meridiano se ha medido una distaneia cuyo valor es de 3 minu-
tos geogrdficos y su proyeccion ~obre la carta dd un trazo de 0,09259. ; A qué
escala estd dibujada la carta?

7.—En el paralelo del Ecua.ior se ha medido una longitud de 6 minutos
geograficos y su proyeecidén sobre una carta es de $,11111 m. ; A qué escala es-
ta dibujada la carta?

8.—En un meridiano se conocen las latitudes de dos puntos A. ¥y B.

Latitud de A = 35° 48 Norte.

Latitnd de B = 35° 58" Norte.

¢ Qué distancia es la que separa Ambos puntos y cudl es la proyeccién con
e ge representa en una carta a la escala 1:25.0007
%.—En el paralelo del Ecuador se eonoce la longitud de los puntos A y B.

Longitud de A = 144° 35" Este
Longitud de B = 144° 41" Este
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i Cual es la proyeceion de la Jongitwd que separa a ambos puntes en una
carla a la escala 1:100.000?
10.—En ¢! paralelo del Ecuador se cenocen las siguientes longitudes:

Tongitnd de A = 0° 57 Oriente
Longitnd de B = 0¢ 107 Occidente

Se desea saber cuad! sorfa Ja proyeceion yue separa wmbos puntos en uma
eseala de 1.200.000.

11.-—Uiha patrulla encargada del paso de trenes en territorio enemigo ano-
tioen su registro los signientes datos sobre un convoy:

4.30 horas paso de la miguina.
4.45 horas paso del iltimo carro.

¢ Cémo se representa la longitud del convoy en un croquis a la escala de
1:100.000 vy sabiendo que la velocidad del tren era de 30 km. por hora
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CAPITULO VI
REPRESENTACION DEL TERRENO

Ante todo diremos que [a representacon del ferreno se lleva a efeeto por
ctos operaciones: una de medicion v la otra artistica o de dibujo, dando lugar
e esta manera a dos trabajos que se denominan “trabajos de campo’ y ‘‘tra-
Eajos de gabinete’’ ,

En el estudio del terreno podemos distinguir tres ¢lases de aceidentes prin-
cipales: alturas, depresiones y aceidentes bidrogrificos,

a) Entre las alturos distinguimos: lomas, colinas, cerres, montafias, eordi-
lleras y sierras.

Lomas.—Son elevaciones siaves del suelo v de faldeos uniformes.

Tolinags.—Son elevaciones mavores que Jas lomas y fluetian sus alturas de
30 a 100 metros.

Cerros.—La constitucidn del suclo es irregular, generalmente cubierta de
arboles v sus alturas son superiores u 100 metros.

Montafius—Se componen de un conjunte de cerros de gran extensién, con
grandes pendientes, de constitucion irreguiar y de alturas superiores a 500
Iretros.

Cordilleras.—Se denomina ¢) conjunto de montafias, de alturas superiores
a 1.000 metros cubiertas de nieve v e abarean una extension considerable
del pais. Su ascencién es dificil.

Sierras.—Cuando la cordillera esti compuesta de montaiias rocosas se de-

_nomina sierras.

b) Las depresiones estin constituidus por tierras cuyas alturas, relaciona-
das con las adyacentes forman una parte mis baja v a las cuales afluyen las
aguas lluvias,

Si la depresién  se encuentra aislada v sin desagiie se forma en la parte
mas baja un lago. Estas depresiones toman el nombre de “c¢ircos’” o ‘“fosas tee-
ténicas”’.

Generalmente las depresion=s deben su formacién a la aceién de las aguas
lluvias que al escurrirse constanfemente dan lugar a: quebradas. valles, ete,

¢) ACCIDENTES HIDROGRAFICOS —Ystos se clasifican en: de aguas
corrientes y de agunas estancadas.

1—AGUAS CORRIENTES lo coustituyen los rios, esteros. riachuelos y
canales,
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En un rie podemos distingnir: el nachniento, desembocadura, curso, cau-
dal y la corriente. Ademas un vio puede ser navegable ¢ innavegable; siendo
navegable, cuando su profundidad minima s de 1 metro ¥ su pendiente es
de 1:1.000.

VVADON.-- Es la parte de un rio de wenos profundidad ¥ que permite el
paso a pie o a eaballo,

2—AGUAN ESTANCADAS —Entre &stas podemos nombrar: lagos, la-
gunas, estanques v pantanos,

El levantamiento topografico y acrofotogramétrico, representa en el pa-
pel la imagen real del terreno en proyeceidn horizontal y mediante el empleo
de algunos signos convencionales.

Debemos distinguir dos aspectos en la representacién del terreno:

A) De planimetria,
B) De altimetria o de relieve,

A) Planimetria—En lineas generales no ofrece ninguna dificultad para
su representacién, va que ella se cbtiene por proe>dimientos geométricos, encua-
drados en Jos métodos de levantamiento empleados. (Plancheta o fotografias
aéreas) en los campos de trabajo y del edleulo v dibujo para los trabajos de ga-
binete.

El levantamiento a plancheta estd hov dia completamente en desuso em-
pledndose casi exclusivamente e] levantamiento aerofotogramétrico por el cual
se obtiene después de la toma de las vistas, desarrollo de Ja fotografia y diaposi-
1.vos, la representacion planimétrica con toda facilidad y en un tiempo bastan-
te corto.

De esta manera tenemos. pues, que la proveceién de puntos situados sobre
el plano horizontal a ctro plano paralelo ¥ el enlaze entre los distintos puntos
que definen los detalles planimétricos con la correspondiente medicién ¥ a una
escala determinada constituyen la representacion de la PLANIMETRIA,

B) ALTIMETRIA.—E| problema de representar el relieve preocupé des-
de wuy antizuo a los hombres. ideAndosec numerosos sistemas que por no eum-
plir con su finalidad quedaron en desuso.

Entre los mejores sistemas usados en ese entonces, podemos nombrar: la
representacion  aitimétrica por planoes acotados, por planos verticales y por
trazos o hachuras,
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Finalmente, se ha Hegado a la adopeion de un sistema gue da la impresion
grifica del terreno al mismc tiempo que la realidad del relieve, denominandose
sistema de curvas  horizontales o ('URVAS DI NIVEL.

Este sistema proporciona claridad v objetividad en el dibujo y permite la
sonleion de los problemas de pendientes, perfiles, ete., ete.

En e] sistema diremos que, CVRVA DE NIVEL, es aquella cuyos puntos
tienen una misma cola (altura eon respecto al nivel medio del mar).

Todos Ios puntes de la curva de nivel estin en el mismo plano horizontal.

En resumen, el sistema de curvas de nivel, supone cortados los diferentes
accidentes del terreno. por planos paralelos y equidistantes (figura 11).

120

{s—" ~ 100
8o

Equid. {
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40

20

l.a separacién de dichos planos se denomina equidistancia *‘real o natu-
ral”’ y su reduceidn 4 la escala del dibujo se llama equidistancia grifica.

El conocimiento de la equidistancvia es importante para el cileulo de pen-
dientes y cortes rectos o perfiles.

EEGLAS GENERALES PARA EL RECONOCIMIENTO DE
LAN CURYVAS DE NIVEL.

a) ALTURAS—(cerros, colinas. ete.). Las curvas de meuor valor envuel-
ven a las de mayor valor (Figura 12). _

b) DEPRESIONES.—Las eurvas de mayvor valor envuelven a las de me-
nor valor (Figura 13).

¢) SALIENTES —(Figura 14). Ni observamos la figura, se nota que en
las curvas de nivel en ella trazadas. las cotas respectivas van aumentando des-
de la primera, que tiene cota cero, Jo que demuestra que el terreno se eleva
a partir de aquella; que cada una de ellas es envuelta por la inmediata de cota
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Fig.l4

inferior, teniendo toda su convexidad haecia la parte mas baja, es deeir del
lado que las otras disminuyen.

En resumen, diremos que una saliente quedi determinada porque en su
aspecto general preseniara su convexidad a un obscrvador situade en el pla-
no de comparacién (Cota cero) de frinte rA. B,

d) ENTRANTES.—(Figura 15). En la figura correspondiente podemos
observar por las eurvas de nivel dibujadas, que ellas van aumentando de valor
a partir de la cota cero ¥ gque a medida que ésta crece vada eurva envuelve a
la inmediata de cota inferior, presentando toda su convexidad hacia la parte
més alta.

Fig. i5

El ceonjunto entonces, determina una entrante del terreno que también
podemos denominarlo como ‘‘valle™.

e) UNION DE DOS SALIENTES —(1Figura 16), (nando dos salientes se
unen como lo indica la fiewra 16, se forma en la parte mas alta una poreién
plana que determina un punto de paso ¥ que se le designa por el nombre de
‘“portezueln’’.
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Fig.16

f) UNION DE DOS ENTRANTES.—(Figura 17). Cuando dos entran-
tes, como por ejemplo A. B. y A. C. de la figura, se unen en el terreno de tal
manera de dar lugar a la formacién de otras dos entrantes como son 4. B. y

A. E. de la misma figura, se forma una depresién del terreno que se denomina
“Hoya’’ o ‘““Circo’” y hacia la enal afluyven todas las aguas lluvias.
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- CAPITULO VII.

RELIEVE DEL TERRENO Y SUS PROBLEMAS

En nuestras cartas, el relieve del terreno representado por curvas de ni-
vel da lugar a los siguientes problemas:

a) De pendientes
b) De perfiles.
¢) De visibilidad.

Pendientes—Denominase pendiente de un plano la inclinacién que éste
tiene con respecto a otra horizental ¥ la medida correspondiente es dada por
el dngulo diedro formado por ambos .(Figura 18).

Fig.18

El relieve del terreno tiene una importancia capital en todas las aetivi.
dades de las tropas.

En la marcha influye en el rendimicnto de ellus, originando un mayor
o menor esfuerzo para el avance de las tropas sean ellas de infanteria ,artille-
ria, caballeria, y atn para las tropas mecanizadas o motorizadas.
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Asimismo, tanto en el combate ofensivo como defensivo, las pendientes
ofrecen particularidades especiales que todo conductor de tropas debe tomar
mny en euenia para ol mejor empleo de sus fuerzas.

Clasificacion de {as pendicnies—Pueden clasificarse en ascendentes v des-
cendentes, dependiendo esto desde el punto que se las observe,

En cuanto a la forma. ellas pueden ser: cdncarvas, converas y planas.

CONCAVAS—~-Son ayuellas que presentan un hundimiento en la parte
central ¥ en la carta se identifican porque las curvas de menor valor quedan
més separadas que las de mayor valor las cuaies se van juntando a medida que
se aecrean a la cOspide. { Figura 19),
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Convcras——Son aquellas que se presentan en forma de un lemo y se iden-
tifican en la carta porque Jas curvas de nivel se van separando a medida que
tienen mayor valor. (IFigura 20).

Plunas o Uniformes.—Son aqguellas cuvas curvas de nivel tienen una se-
paracion uniforme y constante. (Fieura 21),

En cnanto al grado de pendiente ellas pueden ser transitables o solamente
escalables.

Son transitables, aynellos terrenos que presenfan pendientes suaves, me-
dianas y escarpadas.

Son pendientes swares aguellas que pormiten (\1 iransito de tropas a pie,
montadas ¥ mecanizadas v estan comprendidas desde 00 a 5°.
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Pendiented medianas son las comprendidas entre 5° v 15° permitiendo el
transito tacil de tropas a pie. montadas o mecanizadas o motorizadas y con
vierta dificultad a la artillerfa montada.

Pendientes escarpadas son las vomprendidas entre 15°-v 30° permitiendo
el trinsito facil s6lo a los vehiculos motorizados livianos v presentando al res-
to serias dificultades para su ascension.

Escalables.—Son agquellos terrenos de montafia cuya pendiente sélo puede
ser vencida por tropas especializadas en la alta montafia ¥ con ayuda de sus
elementos correspondientes.

Cédleulo de pendientes—La determinacién de las pendientes puede efee-
tuarse:

1l.—En forma cxacta o matemdtica.
2.—En forma prictica ¢ aproximada,
3.—En tanto por ciento.

4—En milésimas.

En general, el problema de la determinacion de las pendientes en cuales-
quiera de las formas ya enumeradas se tiene como datos: la diferencia de cota
eutre dos puntos y la distancia proyectada que hay entre ellos.

1.—Forma eracte o matemdtica.—Para esto y seg@in lo dicho anteriormen-
te conocemos la eota de dos puntos. Sean estos 4. v B. La diferenc’a de cotas
nos da la diferencia de altura que tienc uno con respecto al otro y que se
denomina H. La distancia entre ambos puntos se la designa con la letra g.
{Pigura 22).

Flg.22

Construyendo un tridngulo de perfil del ejemplo ya mencionado tendria-
mos los datos correspondientes en la figura siguiente: 23,
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Aplicando la funeién tg, tenemos:

h

[
|

tg a
.. Aplicando logariimos tenemos:

log. tg a = log h — log. g

El esquema del cdleulo seria el que se indiea a continuaeién:

Ejemplo—Se conocen las cotas de dos puntos A, (320) v B. (480). La
distancia entre ambos es de 1.200 metros. ; Cuwil es la pendiente exacta entre
ambos puntos?

A) Férmula:

s

s

8

f
=
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B) Datos:
h = 150 m. (cota de B — cota de A).

g = 1200 m.
C) Desarrollo: Esquema de caleulo.

217 609
307918
9.09 691

70 7' 30"

log 1H40
— log 1200
log tg a

a

A

D) Respuesta: Entre los puntos A y B existe una pendiente exacta de 7°
T30

2—Forma prdctica. Para este cileulo se aplica la férmula practica:

R
Esta férmula ha sido determinada de la siguiente manera:

Sea una circunferencia dividida en cuatro cuadrantes de 90° en uno de
los cuales se ha materializado el angulo (Fig. 24).

Fig. 24
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Siendo este angulo @ muy pequeiio, su arco A. B. lo consideramos como
la tangente A = h.

Por otra parte, sabcmos que la eircunferencia tiene 360° y que contiene
2 x r siendo » = 3.71416 (aproximado) y r es el radio OA luego podemos es-

tablecer que:

o 3600
arc AB 2nyr

. 360 - arc AB
a° = . e
2nr
are AR 180
a° = ; e .
y m
arc ahB 180
a’® = L ————
r 3.1416
L.a expresion 180 57" 3 que se d ina “ro” (p)
J ¥ 51416 = D13 que se denomina “ro” (p

la reemplazamos y nos queda:

are AR

aQt =— — .. . . 0

r p
arc AB = h
r=g

Esta férmula nos permite determinar la pendiente entre dos puntos sin
grror apreciable hasta valores ne superiores a 25°,
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en formma exacta tememos;

A) Férmula:

7 80 - h
a° = -
g
B) Datos:
h = 150 m.
g = 1200 m.
a® = x
) Desarrollo:
— _69._'__1_';)0 — 7.5
¢ = 1200 - Y

D) Respuesta: Entre A y B existe una pendicnte dk_z 7° 30°.

3—FEn tanto por ciento. Por esta forma se determina e] tanto por eciento
efectuando una proporcionalidad de triangulos semejantes.

Sean los puntos A4 y B con un desnivel A y una distancia horizontal AC

= g.
Deseamos calewlar qué tanto por ciento de pendiente existe entre A y B.

En la figura 25 de més abajo. pueden verse los tridngulos semejantes
ACB y AEF y en los cuales podemos efectuar la siguiente proporeién:
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B\
% _ h
100 — ¢
rh
%
P
VT oI o= ] 3 C
——————————————— gQ-—--—--—--—------»
Fig.25
Despejando “¢ nos queda la formula definitiva:
I
,-0 ] g

Ejemplo —Caleular qué tanto por ciento de pendiente existe entre los
puntos A (320) y B (420). Distancia entre ambos puntos 1.200 metros.

A) Formula:

_ o b

- &
B) Datos:

h = 150 m.

g = 1200 m.

% = x
C) Desarrollo:

o — 100 150

’ 1200

0y = 12,5 -

D) Respuesta: Entre los puntos A ¥ B existe una pendiente de 12,5%.
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+.—En miléstmas. Segin la conovida férmula de Ja paralaje tenemos:

1000

En la formula P es ol dngulo de le puielaje, F es el frente y D es la dis-
tancia. (Fig. 26).

Ademéas puede calcularse la pendiente en milésimas por la férmula:

1000 - h
h = g

Esta férmula no es otra cosa que el calculo en tanto por mil.

Ejemplo—Se desea conccer la pendiente en milésimas entre los puntos
A (450) y B (350). Distancia entre ambos puntos 1.000 metros.

A) Pérmula:
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4]

B) Datos:
P = x
F= 100m
D = 1000
C) Desarrollo:
100
P— . —
10p = 1%
1000

D) Respuesta: Entre los

Por la férmula del tanto por mil tenemos:

A) Férmula:

_ 1000 - h
- g
B) Daios:
T= x
h = 100
g = 1000

C) Deswrrollo:

1000 - 100
m= 00 = '

D) Respuesta: Entre los puntos A y B cxiste una pendiente de 100 7h.

puntos A vy B cristc una pendiente de 100 1h.
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3 —-También es costumbre dar el valor de la tangente trigonométrica por
una unidad fraecionaria diciendo por ejemplo que la pendiente de una recta
es de 1/10, lo que quiere decir que cn 10 metros horizontales el terreno sube
1 metro (Figura 27).

>im.

Fig.27

En general tenemos entonees que cuando la pendiente se expresa por una
fraceién debemos tomar en enenta que el denominador corresponde a la distan-
cur gy el mumerador o le alhwra b

Ejemplo:

a) Se sabe gue la pendiente de un cerro es de 1/9. ; A qué % corresponde?

A) Formula:

100 - h
t = ———
B) Datos:
h =1
g =9
Yo = X
C) Desarrolio:
5 = L('gé = 11, 1

D) Respuesia: La pendiente de 1/9 corresponde a 11,1%,
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b) ¢4 cudntos grados de pendisnte corresponde la pendiente 1/9 en for-

ma exacta.

A) Férmula:

h
EeT
B) Datos:
h=1
g=29
e =x
C) Desarrollo:
fog 1 == 0.00 000

—log 4 = 04h 424

logtga -—— 9.04 576
a == HBv 20 2H"

D) Respuesta: La pendientc de 1/9 corresponde a 6° 207 25,

¢} ¢ A cuantos grados de pendiente corresponde culeuldndola en forma apro-

ximada?
A) Férmula:
o 60 - h
o = -
g
B) Datos:
h 1
g =9
a = X
AO . I s
a = —g = hlv()

D) Respuesta: La pendicnte 1/9 corresponde a 6° 36°.
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Escala grifica de pendientes—Sean en la figura 28 dos curvas de nivel
y supongamos A. B. una recta normal a ellas o por Jo menos normal a la curva
que pasa por A, Lia longitud de A. B. es la proyeceién horizontal de una linea

A
<ig.28

de maxima pendiente ¥ cuya inelinacion o angulo de pendiente lo designamos

por ‘e, Segun esto ¥ llamando AB’ a la recta en el espacio vy BB’ a la diferencia
de altitudes entre los puntos proyectados en 4 y B o sea a la equidistancia

natural entre las dos curvas representadas -en el dibujo tendremos en la
figura 29.
Bi

r

Psomt

>
D

Fig.29
e TRR

Siendo BB’ = EFnat (E. natural)
¥y AB = D (Distancia)

Reemplazamos en 1

¢ a: E.nat
8%="-p

de donde
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F. nat
- tg a

D reempl. latg. por la cotg.

(2) D = K. nat . cotg a

En la férmula 2 tenemos que la constante es siemnpre la K. nat. y la va-
riable es la cotg. a. Luego D dependers de los valores del angulo e, los cua-
les son:

Para cotg. de 1° = 57,29

22 I 0 20 — 28,6*
P30 = 19,08
bR bR 3 40 — 14,30
bRl *? 23 50 —_ 11’43
33 » 3 60 — 9’51
» » bR 70 e 8’14
9 3 bR 80 — 7’1'2
14 ry 1 90 — 6’31
»? )? » 100 — 5,67
b4 124 ’r 150 —_ 3’73
» 124 tR ) 200 — 2,75
S
»? 1 ’r 300 — 1’73

Si la equidistancia natural es de 20 metros, para la pendiente de 1.° ten-
dremos:

D =20 - 5729 — . (3)

Reducida al plano o carta, segiin la escala, y suponiéndola ésta en nuestro
caso, 1:25.000, tendremos que ta férmula 3 nos queda:

1

D = 20 - JE00

- 87,29

La férmula en general es la siguiente:

D = K. nat. . Hscala - Cotg. (4)
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Ejemplo.—Construir una escala erifica de pendientes para un plano a es-
vada 1:10.004, sabiendo que Ia egnidistancia natural es de 10 wetros v la escala
grifica se necesita de 1° a 5°.

Ay FPormula:

&
|

- K nat - Lscala - cotg. a
B) Datos:
Enat = 10 m.

Eseala = 1:10.000
C) Desurrollo:

‘Reemplazando en la formula general tenemos:

D -— 10 .

i .
10000 O @

Kl valor constante 10 - L 0,001, luego solo

nos bastard, para encontrar D, el multiplicar 0,001 por
por los valores de la cotg de: 19, 2° 3° 4° y 5° y ten.
dremos:
Para 1° D = 0001 - 57,29 = 0,051

» 27 D = 0,001 . 2864 0,029

> 39 D = 0,001 - 19,08 = 0,019

» 4° D = 0,001 . 14,30 0,014

»  B° D = 0001 . 1143 = 0011

|

t

Construccion.—(Figura 30). Sobre.una recta A B y a partir de A, mar-
camos el trazo correspondiente a la pendiente de 1°, 2°, 8 1° y 5° — g 0,057
m, 0,029 m, 0,019 m, 0,014 m, y 0,011 m.

A T

L
34 3¢ 2 1o B

Fig.30
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Aplicacion.—Esta escala encuentra aplicacion inmediata cuando se quiere
trazar o determinar sobre un plano un caminoe cuya pendiente no exceda de
un valor determinado, bastandose para ello ¢l aplicar sobre él los valores de
nuestra escala, siempre que la separacién entre las curvas sucesivas de nivel no
sea inferior a los valores que ella nos indica para el grado de pendiente pro-
puesta,

Si los valores de nuestra escala con la pendiente propuesta, son inferiores
a la separacion de las curvas, el camino a seguir serd viable,

APLICACION DE LAS CURVAS DE NIVEL,

PROBLEMA A.—Unir dos a dos curvas de nivel, con rectas que tengan
un declive determinado, 178 por ejemplo:

a) 8iJa diferencia de nivel entre las curvas es de 10 metros, la recta pe-
dida deberd tener una longitud horizontal de &0 m. Jdesde una curva a otra.
Esta dimensién de la recta la obtendrentos de la siguiente manera: sabemos que
la fraceién 1/8 en pendiente significu que por vada metro que se sube, corres-
ponde a 8 metros en sentido horizontal, luego la inebgnita seria para 10 m.
de altura. jCuantos metros horizontales corresponden?

En la figura tenemos la siguiente proporcion:

X 8
= = 10
10 1 |

X = 80

b) Con un eompés, se toma la dimensién (a escala) de 80 m, y dado el caso
que se tome como punto de partida el punto A de la curva mis clevada, desde
dicho punto se deseribird un arco que corte a la segunda curva en B; luego,
haeiendo centro en B, se cortari la tercera curva en C, v asi sucesivamente.
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De ignal modo se determinari, comenzando en A’, los puntos B/, C/, D’
uniéndolos de dos en dos. Asi se tendria un eamino que subird siguiendo D',
C’, B, A’ que estari de nivel entre A" y A ¥ que bajara en la direccién A B
C D E. El declive entre A’ D' y A E serda de 1/3.

Problema B.—Unir dos a dos curvas de nivel, con rectas que tengan un
declive determinado en %, de 12,5% por ejemplo. (Datos y figura ignal a la
anterior),

a) Como en el caso anterior, se caleula la longitud de la recta que corres-
ponde a 12,5%.

En la figura podemos hacer la siguiente proporeién:

X100
100 T 126
125 X = 10.000 10
10.000 25
0
X =15 < 100
S NERR
X = 80 m.

b) En lo que eontinda sc opera en igual forma que en el problema A.

Ejemplo A.—En la figura que se acompaiia, dibujar, a partir del punto
A hacia la eurva de cota mas alta, el trazado de un camino con una pendiente
de 1/9.

() A

o / 125}
L~ IS
E.1.25000
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1.—Solucion.

a) Cdleulo distancia horizontal pare 1/9.

X 9 20
20 1 }1
X = 180 <---o-- 9---->
< mmeeoe- Kmmmmmem
b) Reduccion de los 180 m. u la escala correspondiente
: T
P=7
180
T 25000
P = 0,0072

e) Con la longitud de 7,2 milimetros ¥ con la aynda de un compis y a
partir de A se cortan las curvas B, ¢, ete. obteniendo el trazado pedido,

Ejemplo B.—En la figura que se acompafia, dibujar, a partir del punto
A’ hacia el N. el trazado de un eamino con un deeclive de 16%. '

| 7AW
7 /.
P I

E. 125000

M de T. 4.



50 MANUAL: DE TOPOGRAFIA MILITAR

1.—8Solucidn,

a) Cdleulo distancia horizontal para 16%.
_X_ . 100 /l\
20 16 ' 20
16
2000 } I j

16 X =
X = 12 <100 >
€ - - - - - = - X _________ >
b) Reduccién de los 180 m. a la escala correspondiente:
Yl\
F=v
126
P = 25.000
P — 0,006

¢) Con la longitud de & milimetros y con la ayuda de un compés y a par-
tir de A’ se cortan las curvas B’, C’; etc. obteniendo el trazade correspondiente.

b.—Perfiles

Denominase perfil de un terreno a la interseccién producida en éste por
un plano vertical. La proyeccjén de un perfil sobre un plano topogrifico re-
presentativo del terreno al cual se trate, es la linea recta, traza del plano ver-
tical, donde el perfil est4 contenido, con el plano horizontal de comparacién.

La finalidad de los perfiles es la de determinar en forma grafica, los acei-
dentes que el terreno presenta en sentido vertical y para lo cual es preeiso
abatirlos, sobre el plano horizontal, haciendo girar al vertical que el perfil
produce alrededor de su traza con el plano de comparazién, hasta que ambos
planos coincidan. De esta manera se acusardn las infleciones del terreno y
podré efectuarse el estudio de &1 en forma maés objetiva.
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Construceion de perfides. 1) Abatidos o neturales.—Para la construecién
de un perfil s6lo basta eomo lo indica la figura 31, levantar en el plano de
comparacion perpendiculares a la traza del plano que produce el perfil y lue-
go tomar sobre ellas, reducidas a la escala, las longitudes igua’es a las cotas
de los diversos puntos que en el terreno determina el plano vertical que lo corta.

Fig. 31

En la misma figura tenemos el perfil producido por el plano vertical de
traza A B, constituido por la linea quebrada m, n, p, ¢, 7, s, t, u, ¥ v, que re-
sulta uniendo por puntos m, n, p, etc., obtenidos en la forma va expuesta o sea
levantando por las intersecciones de A B con las curvas de nivel, las perpen-
dienlares a dicha linea ¥ tomando como longitudes las cotas correspondientes
a los puntos M, N, P, etc., de acuerdo con la escala de la carta o plano. Los
perfiles ebatides se denominan también natureles, debido a que tanto la escala
horizontal cemo la vertieal son iguales.

Ejemplo—Sea el cerro de la fizura 32 dibujado a una escala 1:10.000.
Se desea construir el perfil natural del cerro entre los puntos ¢ D. sabiendo
que la equidistancia real o natural es de 200 metros.

Desorrollo.—Trazamos una reeta ¢ D por donde se quiere construir el
perfil. En seguida, a una distancia cualquiera se {raza una recta A B paralela
a la anterior.

Desde los puntos a, b, ¢, d. ete. se trazan perpendiculares a A B encon-
trando los punto a’, b’, ¢’, y d’, ete.



59 MANUAL DE TOPOGRAFIA MILITAR

Fig.32

Como la equidistanecia natural es de 20 metros y la escala es de 1:10.000,
sc calecula a cuénto corresponde los 20 metros a esa misma escala,

P — 'l‘_ siendo T = 20 m
-~ D y D = 10.000, tenemos:
20 .
P = 16,000 = 0,002 m.

Tuego los 20 metros a la eseala 1:10.000 equivalen a 2 mm,

Por lo tanto, las alturas de los puntos levantados desde la recta A B serdn:

a’ = 2 mm.
b’ = 4 mm.
¢’ = 6 mm.
d’ = 8 mm.
e’ = 8 mm.
f7 = 6 mm.
g’ = 4 mm.
h’ = 2 mm.

Uniendo los extremos de las perpendiculares encontradas, obtendremos el
perfil natural del cerro en referencia (Figura 33).
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2.—Perfiles realzados.—A fin de hacer resaltar el relieve del lerreno fa-
cilitando su estudio se han ideado los perfiles realzados, los cuales se obtie-
nen adoptando para la escala vertical una escala generalmente 10 veeces mayor
‘que la horizontal.

Ejemplo.—Construir el perfil de un cerro entre los puntos ' v D, sabien-
do que estd dibujado a la escala 1:10.000 y la equidistancia natural es de 20
metros. (Figura 34).

Fig.34

Escala horizontal 1:10.000.
Escala vertical 1:1.000,
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Desarrollo—a) Se traza una recta cualquiera A B v sobre ella se copian
las distancias ab, be, cd, de, ef, fg, gh, obteniéndose con esto la traza hori-
zontal del cerro a la escala 1:10.000 (Figura 35).

op
or
(.3 4
ar
L]
-
o
44

i9.3%8

b) Por los puntos a’, b’, ¢’, d’, e’, £’, g", h’ de la recta A B se levantan
perpendiculares cuyas longitudes las da el siguiente cdlculo:

p— L T = 20

D D = i.000
P = 20 = 0,02 m.

LOOU - el

Por el caleculo ya descrito se obtienen los siguientes valores para las per-
pendiculares:

a’ = 2 centimetros.

<
It

©
i

® A
o
o OB O B D e

I

”
t

¢) Uniendo Jos extremos de las perpendiculares, tenemos el perfil del ece-
rro segin las condiciones dadas en el problema y que no ¢s otra cosa que la
construccién de un perfil realzado. (Figura 36).
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-
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1
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Fig. 36

C—PROBLEMAS DE VISIBILIDAD.

Lios problemas de visibilidad se presentan siempre que entre dos puntos
del relieve del terreno, se interponga un tercero.

En la figura 37, tenemos por ejemplo que entre les puntos A y C se in-
terpone el punto B.

La figura 38 nos presenta el mismo ejemplo anterior en proyeccién hori
zontal o sea tal como lo encontramos en la carta topografica.

Flg- 38
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1
Soluciones.—En los problrmas de visibilidad distinguiremos las siguientes
soluciones :

a) Gréfices.

b) Analiticas.

En estas wltimas a su vez analizaremos soluciones sencillas que denomi-
naremos :

1.—Por comparacion de dngules, v

2.—Por semejanza de tridngulos.

En un ejemplo comin estudiarimos las diferentes soluciones.

Sea en la figura 39 los puntos A, B ¥ €' de cotas conocidas y separadas

por las distancias topograficas 4 B = d y 4 € = . Se desea saber si desde
A es visible el punto € interponiéndose entre ambas la altura B,

Nolucién grifica—Unimos ¢n la carta por una recta cualyuiera los pun-
tos dados A, (" y que pasa por B como lo indica la figura 40,

Fig. 40

En una recta trazada en un papel copiamos las distancias topograficas
ded B=dyAC =Dy scbre los puntos B ¥ € levantamos perpendiculares
de una longitud igual a las difcrencias de cotas que existe entre ellos y con-
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siderando e] punto més bajo como de cota cero. En nuestro c¢aso considerare-
mos como cote cero el punto A, para lo cual le restamos su valor al de las
cotas correspondientes a B y 'C. Figura 41.

c

La escala de las alturas encontradas debe hacerse de un valor mayor que
la horizontal a fin de simplificar la solucién del problema.

Uniendo por una reeta, como lo indiea la figura 41 el punto A con el
_punto €7 tendremos la solueién del problema analizando los siguientes aspectos:

a) Nila recte pasa sobre la perpendicular en B, figura 42, nos indicard
Iogicamente que hay visibilidad.

c’
-
=]
-
e -7
-
Wy~
.-
et
" ]
- ]
) B c

Fig. 42
b) 8ila recta pasa bujo la perpendicular en B, figura 43, nos indicard que

c’
B el
+%% 6 —””
v\ﬁ\b\!@g -
“O!a“
WNO_ .-~
A B ¢
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Ejemplo practico. (Figura 44).—Determinar en forma grafica:

a) Si desde un observatorio ubicado en Ja cota 309 es visible la cota
348. Carta 1:25.000.

b} En caso de no ser visible jcuintos metros en sentido vertical tendria
un corte efectuado en Cerro ‘‘La Teona'’?

Solucign. A} En la carta, trazamos una recta que una la cota 309 con
vota 348. Segun podemos observar en la figura 44 la visual materializada por
la recta queda interceptada por la ccta 340 del cerro “‘La T.eona’’,

B) En un papel, trazamos uba recta cualquiera (figura 45) en la cual
copiamos las distaneias topograficas: cota 309, cota 340 (del cerro ‘‘La Leo-
na’’) igual a 52 milimetros v cota 309 a 348 izual a 102 milimetros, designan-
do los puntos tncontrados con las letras A, B ¥ (.

A 3 C.'
Fig.4%

C) Considerando ccmo cota cero a la cota méas baja, restamos en nues-
tro caso 309 a 340 y 348, respectivamente.

340 348
-— 309 — 309
B = 31 C = 39

D) En B’ y en Q' de nuestra recta levantammos perpendiculares de longi-
tudes igual a 31 y 39 metros, respectivamente, y a una escala ya elegida,
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Siendo ésta de 1:10.000 la perpendicular en B’ serd de 31 milimetros y
en C’ de 39 milimetros, encontrando de esta manera las votas ya conocidas
(Figura 46) A, B, y C.

C(34¢,;
Go»LLA LEONA ”’,4
B8(340) /,"'
hJ e
Ho_.-
A(309) B8’ c' .
Fig. 46

¥ ) Uniendo en nuestra figura 46, ia cota 309 con 348, podemos observar
que la visual no pasa por sobre el cerro *‘Lia lieona™. sino que es interceptada
por éste, lo que nos indica que no hay visibilidad. Ademas, el trazo b con a
ayuda de un doble decimetro nos da una medida de 11 milintetros que a la
escala 1:10.000 corresponde a 11 metros, indicindonos la longitnd del corte
gque’ es necesario efectuar para que haya visibilidad.

b.—Solucion analitica. 1.—Por comparacidn de dngulos.

Sea en la figura 47, los tres puntos ya conoeidos A, B, 5 C separados por
sus distancias topogréficas AB’ = d y AC’ = D.

Conociendo D y d podenios conocer la distancia BC = d’ (d’ = D-4) la
que trasladamos a B F dando lugar a la fermacidn del tridngulo B F € en el
cual ge conocen su alturah y la distancia d’.

Por otra parte tenemos que en el tridngulo 4 B' B conocemos la altura
k y la distancia d.
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C
h'
o
_________ g=——————=A F
h
o
Ae—-——-—-- d---——-- ’B' c
rm e m - == D--—-mmmmmmmmm = >
Fig.47

Si comparamos los angulos materializados « y o' podemos deducir que:
si el angulo a cx menor que o . hay visibilidad como lo indica la figura 48.

of » of s

Hay visibilidad .- B« F

A 8 G
Fig.48

Si el 4ngulo a es mavor que «’ no hay visibilidad eomo lo indica en forma
grafica la figura 49,
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o
R
A

\

\
\
n

No hoy visibilidad -
d’d\ ’,’4

A B‘ Gs
Fig.49

La forma de efectuar la comparacién de los dngulos a y o’ puede hacerse
por la férmula ya conocida para e} calculo de pendiente:

en la que g es la dictancia correspondiente en nuestro caso a d y d’ en los
tridngulos de la figura 50.

Tridngulo A B’ B

Il
2.

Triéngulo B F C o =

a > o mo hay visibilidad.
< o hay visibilidad.
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Ejemplo numérico—Se desea saber si desde un observatorio ubicado en
la eota 309 ¢s visible la cota 34X interponiéndo-e la cota 340. Distancia entre
la cota 30% y 340 es 1.250 mts. v entre 340 v 348, 1.300 metros.

Desarrollo-—A) En una figura auxiliar anotamos los datos correspondien-
tes. Figura 51.

C(348
h:=8
B(340) &/ A
------ d=1250 -~~~
hs 31
of
Semm——- d:=1300-~——-~- *>
A(309 B’ o
Fig.S¢
h = & metros.
d’ = 1.250 metros.
h = 31 metros.
d = 1.300 metros.
B) Cdleulos.
a 60 - R ;o B0 - W
=T = g
60 - 31 , 60 - 8 o
@ = ey~ T b4 @ =gy = 0% 38
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C) Respuesta—No hay visibilidad.

Las soluciones analitivas por comparacion de aneuios solo sirven para
saber si hay o no visibilidad,

En los casos en que ia visibilidad entre dos puntos sea imposible debido
& que la visual es interceptada por un obsticulo o altura cualquiera, se pre-
sentan una serie de problemas ya sea para lograr una comunicacién heliogra-
fica, observacion de puntos mo visibles, ete. v que analizaremos en la parte
correspondiente a ‘“Soluciones Analiticas por semejanza de tridngulos’’.

2.—Por semejanza de tridngulus.—Analizando los tridngulos de perfil for-
mados por los datos del problema ya conocide, figura 52, vemos que son se-
mejantes y en los cuales podemos establecer una serie de proporciones y de
acuerdo con la incégnita por resolver.

c N
e
?_..--------d,-_..----_. FoH
h
. J/
SR DO
Fig.82

En la misma figura 52, se han colocado las letras con que hemos desig-
nado a los diferentes datos’de los problemas por tratar.

Partiendo de la base que no existe visibilidad entre los puntos A y C,
generalmente se presentan las siguienies ineognitas :

IL—4Cudntos metros es necesario bajar la cota de B pare que pueda ser
visible la cota C desde A?

Construyende una figura auxiliar que nos ilustre en forma grifica, la
incégnita la tendriamos en la figura 53.
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C
B\ /\I
I
Bl h S H
h-x
J y,
AT d-----—---- B c
- . — . e e -, D ———————————————————— -
Fig.53

La proporeién la haremos entre los siguientes triAngulos: A B’ B y trin-
gulo A ¢' C y tenemos:

h—x _.d

i

h—x=-g— - H

Resolviendo la ecuacién nltima obtenemos la soluecién del problema,

Ejemplo numérico—Se desea saber cuantos metros en sentido vertical
habria que hacer en un corte vertival del cerro ‘‘La Ieona’ a fin de que desde
la cota 309 pueda observarse la cota 348. Distancia entre ¢ota 309 y cerro
““La Leona’’ (cota 340) 1.250 metros y entre cota 309 y 348, 1.300 metros.

Y

Solucion.—A) Construimos una figura auxiliar (Figura 54) en la cual
se colocan los datos del problema,
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> b
h-x
) )
W@os T g 8 ©
-------------------- (0 e e T,
Fig.54
Datos.
h = 31 metros.
H = 39 metros.
D = 2.550 metros.
d = 1.300 metros.
X = )
B) Cdlculos.
h — X _ H
d D TReemplazando las letras:
H - d . 39 - 1300
I — x = __I) — X = 31 — —2?)%-*-—-
. H .-d
—X=—5 X = 31 — 198
. = 114
X:h—HDd )(»—__'_znl

Respuesta—En el cerro *‘La Leona’’ habria que hacer un corte vertical
de 11,2 metros para que exista visibilidad entre la cota 309 y 348.

M. de T. &.
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11— Qué altura deberia tener C para ser observado desde A? (Elevar
un globo en C, levantar una bandera, ete.). Como lo hicimos anteriormente,
construimos una figura auxiliar para que en forma grafica nos ilustre a) tenor
de la pregunta (Figura 53).

Como vemons en la figura 55, analizaremos los tridngulos: A ¢’ C” y tridn-
gulo A B’ B, entre los cuales podemos hacer la sigiiente proporeion:

.H-I-)i__ h

T
h . D
Ht X = ——
., h-.D
X= 20" —H

Ejemplo numérico—Con los mismos datos del ejemplo numérico anterior
se desea saber 4 A cudntos metros habria que elevar un globo en la cota 348 para
ser observado desde la cota 3097

Solucion.—A) Construimos una figura auxiliar (Fig. 58) en la cual se
colocan los datos del problema.
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(348)

> Hex -

Datos:
h = 31 metros.
H = 39 metros.
D = 2.550 metros.
d = 1.300 metros.
X = ?
B) Cilculos.
Reemplazando las letras:
H+ X h 31 - 2350
St = X = "7 34
D d 1300 3
h .
H-|-X=.‘d__1?_ X = 60,8 — 39
h D
X= g —H X = 208 m

Respuesta.—En la cota 348 habria que elevar un globo a una aitura de
21.8 metros sobre ella.
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1I1.—; Qué altura deberq tener el punto A para que pueda zer observado
el punto C? (Construceion de una torre de observacion, ete.).

En primer lupar, se construyve la figura auxiliar corrcspondiente v de
acuerdo con la inedgnita que se busca. Figura 37.

En la figura 57 tenemos que A C es la recta que materializa la visual
conforme a los datos del problemn y el trazo A A’ nos representa la incégnita.

Si trazamos una paralela por A’ la incdgnita la tendriamos en E B y en

FC.

Operamos en los siguientes triangulos: A” EB v A’ F C pudiendo hacer
la siguiente proporeién:

I — x . _D_
h —x ~— d
X=H — _DPh—Dx_

d

Ejemplo numérico—Con los mismos datos de nuestro problema ya cono-
cido se desea saber: ; Cuéntos metros sobre la cota 309 tendria una torre de
observaecién y construida con el objeto de observar la cota 3489
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Solucion.—A) Construnimos una figura auxiliar (Figura 58) en la cual
se colocan los datos del problema.
Cc(348)

3

Fig.58
Datos .
H = 39 metros.
h = 31 metros.
D = 2.550 metros.
d = 1.300 metros.
X = H
B) Célculos.
H - X o P
“h =X T4
o T— b
X — H — D D-x

Reemplazando las letras:

2550-31 — 2550°X

X 1300

39 —

7905 — 255X
130

4
I
|
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Respuesta—En la vota 309 habria que construir una torre de 22,6 metros
de altura para poder observar la cota 34K,

IV.—; A cudntos metros de distuncia desde el punto de donde se encuen-
é
tra A debleda alejarse el punto B para poder observar 2

Como en los ejemplos anteriores construimos ‘a figura auxiliar que mate-
rializa la neégnita. Figura 39,

o

S:gin e desprende de los {riangulos de perfil de nuestra figura 59, ope- -
ramos en los siguientes tridngulos 4’ B’ B y tridangulo B F C, pudiendo hacer
la siguiente proporcién:

a+x
Tho T W
d4x= b
-
X_(T h)—d

También podemos operar en otros triangulos como por ejemplo en: trian-
gulo A" (¥ C y tridngulo B F C en los cuales tendriamos la siguiente pro-
poreién: (Figura 60)
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b >H

"-_x_-__’/_’.' -------- B » PO o

LY A B c'
Fig.60
D+ X &
H T W
d’

D+X=, -H

. d’

X — (h H)—D

Ejemplo numérico—Con los mismos datos de nusstro problema comin

se desea saber: ; Cudnto habria que alejar la cota 309 del cerro ‘‘La Leona’
feota 340) para poder ser observadaa la cota 3487

Solucign.—A) Construimos una figura auxiliar (Figura 61) en la cual

se colocan los datos de! problema.
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Dalos:
K = 8 metros.
d = 1.300 metros.
d’ = 1.250 metros.
h = 31 metros.
B) Cdleoulos.
d+=x _ &
“h W
d + X = -—Tci,— + h

Reemplazando las letras:

X = (_‘_25."0 : 31) — 1300

X = 3.h43,8 m.

Respuesta.—Desde la cota 309 hay que alejarse 3.543,8 metros mas a fin
de poder observar la cota 348.

EJERCICIOS SOBRE PROBLEMAS DE VISIBILIDAD

1.—Determinar:

a) Si desde la vota 192 es visible la cota 385, a través de la cota 321. La
distancia entre la cota 192 ¥ 321 es de 0,035 y entre la cota 321 y la cota 385
es de 0,041 en una carta de 1:25.000.

b) ;Cuénto hay que elevarse en la cota 192 para ser vista desde la cota 385
a través de la cota 321%
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¢) Determinar a qué distancia de la cota 321 debe estar ubicada la cota
192 para que sea visible desde la cota 385,
NOTA.—1) Pregunta a) desarrollo por comparacién de angulos.

”

2) ‘Pregunta b) y ¢) desarrollo y caleulo por semejanza de tridngulos.

2°Se desea establecer comunicacion heliografica untre los puntos A y
B (Carta 1:23.000) separados por 0.36 m. ¥ con 180 m. de desnivel (A més
bajo que B).

A 0,21 m. de A corre transversalmente una alameda espesa y alta, cuyo
borde superior que da 150 m. mas alto que A.

Determinar—a) ;A qué altura del borde superior de la alameda pasa
la visual que va d= A a B?

b) ;Qué altura tendria que lencr una torre de observacion construida en
A para tener comunicacion heliografica von B3, tomando un margen de segu-
ridad de 0,90 m.?

¢).Qué longitud en sentido vertical deberia tener un corte efectuado en
el borde superior de la alameda para ser posible la comunicacion heliografica?
(Margen de seguridad de 0.70 m.).

Nota—1) Pregunta a) desarrollo grafico.

2) Preguntas b) y ¢) desarrollo por ediculo.

3.°—Entre los puntos A (cota 388) ¥  (eota 999), se interpone un
punto B (cota 886); se desea saber ;qué cota deberia tener A para poder
observarse el punto (., sabiendo que la distancia entre A y B es de 599 m.
yentre A ¥ (" de 1.399 m.?

Note—Desarrollo por caleulo.
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+'—Eutre los puntos A v 3 se interpone el portezuelo formado por las
curvas de nivel de 200 metros. Se desea establecer comunicacion heliografica
entre ambos puntos, para cuvo objeto se precisa la construceiéon de un eorte
en dicho portezuelo.

; Qué profundidad debe tener dicho corte. en el punto senalado en la
fizura con una rayita horizontal v con relacion a las curvas de 200 metros?
(Iig. auxiliar).

Nota.—1) Desarrollo por caleuwlo, v

2) el resultado debhe tener un margen de seguridad de 0.50 m.,

sol—""1 ~

80

180

P Rl &

200

300

@

1
t
| 20¢
200 .
\
1
{
. ‘a0
180 L
( —
p— b

160 &_’/\\—‘ e

Escala 1 25 000
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CAPITULO VI
UNIDADES EMPLEADAS EN LAS MEDICIONES ANGULARES.

En las mediciones angulares existen las sizuiontes nnidades:

a) GRADO SEXAGESIMAL (Figura 62). La circunferencia se la con-
sidera dividida en 360 partes iguales. siendo una de ellas el grado sexagesimal.
La semicirennferencia tiene por lo tante 180° v un cuadrante corresponde
a un angulo recto ruvo valor e¢s de 90°.

El grado se divide en 60 partes iguaies denominandose cada parle, minu-
to el cual consta de 60 segundos,

Ta forma de anotar los valores ya mencionados son:

(grado)®. (minuto)’. (segundo)”.

90 \90*
SOK j;0°

Fig. 62

b) GRADO CENTESIMAL. (Figura 63). A la circunferencia se la con-
sidera divida en 400 partes iguales, denominandose cada una de ellas grado
centesimal,
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(ada grado tiene 100 minutos en decimales, vonteniendo cada minuto 100
segundos centesimales,

La anotacién es la signiente:

(grado) g, (minuto) m, (segundo) s.

10 09/ 1009
1009\%009

S

Fig. 63

¢) MILESIMA.—Con este nombre existen dos unidades: milésima geo-
métrica y la milésima artillera.

Fig.64

Milésima geométrica.—Sea una circunferencia (Figura 64) en la cual a
partir de] punto A tomamos e] arco A B, cuya longitud sea la milésima parte
del radio r. El valor del angulo mg formado por los radios de sus extremos, es
la milésima geométrica.
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La cireunferencia no puede dividirse en la forma ya descrita en un
nimero exacto de divisiones, puesto que siendo su longitud igual a 2 = r, o
2 = si se considera el radio igual a la unidad, tiene por valor: 2 - 3, 141592 =
6,283184 radios.

Si tomamos como unidad la milésima parte de la unidad anterior su valor
serd de: 6.283,184 milésimas de radio. De esto se desprende que la circunfe-
rencia contendrd entre 6.283 y 6.284 milésimas de radio y no siendo practica
esta unidad para la graduacién de los instrumentos se emplea en su lugar la
milésima artillera,

MILESIMA ARTILLERA.—SI dividimos la cireunferencia en 6.400 par-
tes y unimos cada uno de los puntos con el centro de clla, el valor de los
angulos formudos por los radios consecutivos es lo que se denomina milésima
artillera.

Pues bien, esta es la unidad adoptada por la Artilleria para graduar sus
instrumentos, caleular frentes, angulos v alturas.

La adopeién de esta unidad por la artilleria se debe a la facilidad de su
concepeidn ¥ de la relacion que envuelve en si. entre frentes y distancias,
ain cuando ambas sean desconocidas y ademds porque da la apreeciacién su-
ficiente para los usos que se la destina,

Segiin se expone en el capitulo siguiente, la milésima artillera da la su-
ficiente exactitud en los caleulos artilleros para la ejecucion del tiro ya que
los errores que se producen al suponer tangente una milésima igual a 0,001,
son tan pequefios siempre que el aAngulo no exceda de 230 milésimas.

RELACION QUE EXISTE ENTRE LAS DIVERSAS UNIDADES
DE MEDICION ANGULAR.

No siendo de utilidad inmediata el exponer las operaciones aritméticas por
las cnales se llega al resultado de las diversas equivalencias que existen entre
las diferentes unidades angulares, se incluye a continuacién las tablas corres-
pondientes para su determinacién.
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Milésimas artilleras a: grados sexagesimales y centesimales

Mil. Grados Grados Mil. Grados Grados
Artilleras sexagesimales = centesimales Avtilleras sexagesimales centesimales
1 32278 - 6m 258 | 420 23°37/307 0 26g 25m
2 | §745",0 12m 60s 440 24°45% 07,0 27g 50m
3 | 107 77,5 18m 758 - 460 25°52730”/,0 @  28g 75m
4 13’30”,0 25m bo480 27° 0 07,0 30g
5 16’52 6 3im 258 520 29°157 0770 32g 50m
6 2071370 37m 50s 540 309227307 33g 75m
1 287377 5 43m 5% 560 31°307 070 36g
8 277 07,0 50m 550 32°37'30”,0 36g 25m
9 307225 56m 255 - 620 34°527307,0 38g 75m
10 | 33745”" 0 62m 50s | 640 36° 07 070 40g
5 507375 93m 754 660 37° 7730”0 41g 25m
20 1° 7730”70 1g 25m . 680 38°15/ 0°,0 42g 50m
25 10247227 5 1g 56m 255 720 40°307 07,0 45¢g
30 194171370 ig 87m B8 540 41°37°80" 0 46g 25m
35 1°58” 7’5 2g 18m 754 760 42°457 0,0 47g 50m
40 20157 07,0 2g 50m 780 43°52'30”7,0 48g 75m
45 2031752 5 2z 91m 36s 820 46° 773070 | 51g 25m
50 20487450 3g 12m 5is £40) 47°15° U7 A 52g 50m
56 2¢ 58775 3g 43m 5% 860 4§°927307,0 53g 75m
60 | 3°22130”,0 3g 76m 880 49°30° 07,0 55g 00m
66 | 3039225 4g 6m 25s 920 519457 07,0 57g 50m
0| 3°567137,0 4g 3Tm Bs 940 52°52/30"",0 58g 75m
% 4°13 75 4g 68m 555 960 54° 07 07,0 60g 00m
80 | 4°307 00 5g Q80 55° 7/30”,0 61g 25m
85 4°46752” 5 5g 31m 258 || 1000 56°15’ 0,0 | 62g 50m
90 59 37457 ) 5g 62m 50s | 1100 61°52/30”,0 §8g 75m
85 | 5°20’37 .5 bg 93m 758 1200 8$7°30Y 07,0 72g 00
100 5°37/30”,0 6g 25m 1300 73° 7 070 81g 25m
120 6°45’ 077.0 7g 50m i 1400 78°45% 07 0 87g 50m
140 7052’ 07,0 Sg 75m 1500 - 84°22730°",0 93g 75m
160 9° 07 070 10g 1600 90° 0/ 00 | 100g 00m
180 | 10° 773070 | 1lg 25m 1700 95937°30”.0 | 106g 25m
200 | 11°15” 07,0 12g 50m 1800 101015 0,0 | 112g 50m
220 12°2230”°,0 13g 750 1900 | 105°5%/30”.0 | 118g 75m
240 13°30% 0,0 15g : 2000 112930 0”79 | 125g 00m
260 14°37730”.,0 16g 25m : 3000 168°45” 0770 | 187g 50m
280 15°45' 0”70 175 50m " 2200 180° 07 0770 ' 200g 00m
300 16°5230”,0 18g 75m 4000 225° 0 07,0 | 250% 00m
320 18° 07 07,0 20g 4800 270° 0 070 | 300g 00m
340 19° 73070 | 21g 2m | 5000 - 281°15° 00 | 312g 50m
360 20°15" 07,0 22g 50m ©ogooo | 337°30 07,0 | 375g 00m
380 21°223070 | 23 T5m | 6400 . 360° 0 070 | 400g 00m
400 | 22°30’ 070 | 26g ! ,'
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Grados sexagesimales a milésimas artilleras
Grados Milésimas Grados Milésimas
sexagesimales Artilleras sexagesimales Artilleras

0° 07 1” 0,0049 90 160,00
0° 0710” 0,049 9030’ 168,89
0° 07207 0,098 10° 177,78
0° 07307 0,147 15° 266,66
0° 0740” 0,196 20° 355,55
0° 0’50 0,245 950 443,89
0° 17 0,296 3¢° 533,33
0° 2 0,59 35° 622,22
Q° 3/ 0,89 400 711,11
0° 4 1,19 450 800,00
0° 5 1,48 500 888,89
0° ¢ 1,78 55° 971,78
07 2,07 60° 1066,67
00 & \ 2,37 65° 1156,56
0° 9 l 2,67 700 1244,44
0°10 2,08 1333,33
9915’ 4,44 800 1422,22
0°20¢ £.92 RKO 1511,11
0025 740 90° 1600,00
0030 8,89 95° 1688.89
0°35/ 10,37 1000 1777,78
0°407 11,84 1202 2133,33
0045’ 13,32 1400 2488,89
0050* 14,81 160° 2844,44
0065’ 16,29 180° 3200,00
10 17.78 200° 3555,66
1°30° 26,66 2200 3911,11
2° 35,55 2400 4266,66
2°307 44.44 260° 4622,22
3° 53,33 270° 4800,00
30307 62.22 980° 4.977,77
40 71,11 300° 5.333,33
4°3¢/ 80,00 3200 5688,88
5° 88.89 3400 6044,33
5°30" 99,77 3600 6400,00
6° 106,66

6°30/ 115,65

70 124,44

70307 13332

8 142,22

89307 151,11

M. d¢ T. §.
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Grados sexagesimales a centesimales

Grados
Centesimales

Grados Grados Grados
sexages. Centesimales sexages.
1° ig 11m 11,18 46°
2° 2g 22m 22,28 47°
3° 3g 33m 33,3s i 480
40 4g 44m 44,48 3 49°
50 5g 55m 55,68 | 500
60 6g 66m 66,78 ' 510
70 7g TTm 77,88 | 520
8o 8g 83m $8.9s | 53°
9° 10g (0m 00,03 . 54¢
10° 11g 11m 11,18 | 55°
110 12g 22m 2225 : 56°
120 13g 33m 33.3s | 57°
130 14g 44m 444s '5 580
140 16g 55m 55.6s 590
15° 163 66m 66,7s K 60°
16° 17g 77Tm 77.8s | 610
17° 18g 8%m 88,98 i 62°
180 20g 00m 00,0s | 630
190 21g 11m 11,1s . 64°
20° 22g 22m 22,28 650
21° 23g 33m 33,38 66°
220 24g 44m 44,45 ! 67°
23° 95g B5m 55.63 i 68°
24° 26g 66m 66,73 ! 69°
250 27g 77m 77.8s | 70°
260 28g 88m 88,9s y 71°
27° 30g 00m 00,08 L 720
28° 31g 1lm 11,18 i 73°
29¢ 32g 22m 22.2s ' 740
'80° 33z 33m 33.33 5 750
310 34g 44m 44.4s Il 76°
320 35g 55m 55,8« i 770
330 36g 66m 66,78 : 78°
34° 37g 77m 77.8s 79°
350 38g 88m 88,93 : 80°
360 40g 00m 00,0 | 810
37° 41g 11m 11,1s | 82°
380 42g 22m 22,2s : 830
390 43g 33m 33,33 1 84°
400 44g 44m 4448 , 85°
41° 45g 55m 55,68 l 86°
42¢° 46g 66m 66,78 : 870
430 47g 7Tm 77.83 ! 88°
440 48g 28m 88.9« | 89°
450 50g 00m 00,0s I 900

51g 1lm 11,18
52g 22m 22,28
23g 33m 33,3s
54g 44m 444s
55g 55m 55,68
b6g 66m 66,78
57g 7Tm 77,8s
58g 88m 88,93
60g 00m 00,08
61g 11m 11,18
62g 22m 22,28
63g 33m 33,38
64g 44m 44 4s
65g 55m 55.6s
66g 66m 66,7s
67g T7m 77,88
68g 88m 88,98
70g 00m 00,08
71g 11m 11,18
72g 22m 22,28
73g 33m 233,38
4g 44m 44 4s
75g 55m 55,6s
76g 66m 66,7s
778 7Tin 77.83
78z 88m 88,9s
R0g 00m 00.0s
81g 11m 11,18
82g 22m 22,28
83g 33m 33,31
84g 44m 44,48
85g 55m 55,68
862 66m 66,73
87g 77m 77.88
%8z 88m KR %«
90g 00m 00,0s
91g 11m 11,18
92g 22m 22.23
93g 33m 33,3s
94g 44m 44.4s
95g 55m 55,68
96g 66m 66,7s
978 77m 77,88
98g 83m 88,98
100g 00m 00,0s
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CAPITULO IX
A—PERSPECTIVA.
Definiciones,

Antes do tratar lo referente a ‘‘ercquis panordmico’™, ereo necesario prime-
ramente que demos una miraia rapida a la base misma de todo lo relacionado
con ¢l dibujo a fin de comprenderlo en forn:a mas solida ¥ 16gea.

El arte del dibujo tienc sus bases en innumerabies leyes que se denominan
leyes de ‘‘Perspectiva’ y cuvo autor, en 'a mayoria de los casos es ‘‘Leonardo
Da Vinet”’,

Objota de la pevspee’ira—E] objeto de la perspectiva es el de representar
tobre una superficie llamada cuadro, los objetos tal como los vemos en la
naturaleza o sea que cualquier panorama u objeto representado en ¢l, debe dar-
nos la impresion exactamente como si lo observaramos cn la realidad.

Si nosoiros observamos o miramos un objeto enalquiera, recibimos cierta
impresidn general o de conjunto que podemo; descomponerla en dos sensacio-
nes fundamentales:

l.—Senracién de forma o de contornos, la cual se puede representar por
medio de lineas.

2,>—Sensacién de colorido, gue es complemento de lo antericr.

La perspectiva lineal es la que reproduce la primera de estas censaciones
y siendo ella Ia que md: nos interesa, serd sobre ella que daremos algunas no-
ciones elementales.

Fendmeno de la vision—Todo objeto lo pereibimos por medio de los rayos
VISUALES que unen nuestro ojo con los distintos puntos del objetivo.

Sea por ejemplo un objeto cualquiera (ADBFE) observado desde (V)
a través de un cuadro transparente (Figura 65) y consideremos al punto (V)
de observacion un punto matematico dada la pequeiiez del orificio.
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Fia. 65

Si ahora el observador con un lipiz va marcando en el vuadro los puntes
objeto tal como los ve, esto equivaldria a la fijacion en él, de los puntos de
penetracion de los rayos visuales tales como VA, Vb, Ve, Vi, ete., reeibiendo
igual sensacién de forma que euande miraba el objeto ahora oculto.

El dibujante que reproduce cierto objeto, aplica en su trabajo el mismo
principio del ejemplo ya deserito ¥ que fué enunciado por Leonardo Da Vini,
- constituyendo Ia base fundamental de la ‘‘perspectiva’”.

Resumiendo, diremos que la perspectiva se reduce a encontrar penetracio-
nes de rayos visuales en un cierte plano denominado cuadro.

Los elementos detexminantes de la perspectiva son: el objeto, el cuadro y el
observador o punto de vista.

a) El cuadro—Puede tener diferentes posiciones y formas; pero nosotros
s6lo lo consideramos como un plano colocado vertical entre el observador y el
objeto.

b) Observador o punto de vista—El ojo del obse:vador lo consideramos
como un punto matemitizo (punto de vista) ¥ hacia el cual convergen todos
los rayos visuales. '

Ademés, en todo trabajo perspectivo se considera al punto de vista (V)
como fijo e inmévil y en una situaeién tal que abarque el objeto en conjunto.

HEsta manera de considerar al punto de vista se debe a que un objeto se
percibe en formas muy diferentes si lo observamos de diversos puntos o sea .
que el punto de vista no fuera fijo.
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Por otra parte, considerandc que todo espectador que mira un cuadro, por
lo general se ubica frente a ¢l, por légica se deduce que es conveniente elegir
¢l punto de vista frente y al medio del ancho del cuadro.

Fig. 66

CONO VISUAL Y PUNTO PRINCIPAL DE FUGA. (Figura 66). Cuan-
do observamos en forma fija un objeto, nuestra percepcién clara de él, se re-
duce a las visuales comprendidas dentro de un cono de revolucién de eje per-
pendicular al cuadro (linea imaginaria gue une nucstro ojo con el punto del
objeto que observamos) y que recibe el nombre de cono visual o cono dptico.

Para el ojo humano, el 4ngulo de la cispide de este cono es de 60° a 70°,
por lo cnal es necesario que el punto de vista (V) ccupe una situacién tal,
que el objeto pueda ser captado dentro del cono gptico.

El eje del cono visual, o sea, la linea horizontal y perpendicular al cua-
dro se denomina ‘‘BAYOQ PRINCIPAL’ (V) y su penetracién en el mismo
plano se llama ““PUNTQ PRINCIPAL’ o ‘‘Punto principal de fuga’ y cuya
mejor posicién es en la mitad del ancho del cuadro.
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Otros elementos. (Figura 67) Ademis de los ya conocidos, debemos nom-
brar otros elementos principales y necesarios para el estudio de las leyes de
la perspectiva ¥ ellos son: ‘‘El geometral”, ‘‘La linea de tierra”, (L. T.), ‘‘El
plano del horizonte’’ y ‘‘Puntos de distancia’.

a) La geometral y linea de lu tierra.—li geometral no es otra cosa que el
plano horizontai que representa generalmente la superfivie (del terreno,
aguas, ete.

Punro de
distoncia

-~
D’ pynro de
Disrancia

GEOMETRAL

Fig. 67

La linea de la tierra (L. T.).—Es la interseceién del geometral en el plano
del cuadro, constituyendo por lo tanto la parte inferior del cuadro casi en la
generalidad de los casos. (Figuras 67 y 68).
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b) Plano del horizonte y linea del horizonte—Figura 67. Plano del hori-
zonte es el plano horizontal que pasa por el ojo del observador o punto de
vista.

Este plano contiene al rayo principal de fuga y en su interseccién con
el plano del cuadro se denomina *‘Linea del horizente” (HH’) (Figuras 67 y
68).

El punto principal de fuga (P) estari situado siempre sobre la linea del
horizente, (Figura 68).

¢) Alturg del horizonte.—(Figura 67). En nuestra figura estd representa-
da por la recta (NP) v constituye la cota de la ‘‘linea del horizonte’’.

La eleceién de la altura del horizonte dependera ecasi exclusivamente de
la altura que se considere para el punto de vista (V) a fin de obtener el me-
Jor efecto de la perspectiva del pancrama u objeto.

Segin esto, podemos ccnsiderar las signientes alturas caracteristicas:

1.—Menor que la ¢statura de un hombre. (Caso quc el observador esté
sentado).

2.—Igual a la estatura de un hombre, (Observador de pie).

3.—Superior a la estatura de un hombre. (Aqui e supone que el observa-
dor esté situado en alguna parte alta desde la cual tiene dominio visual a to-
do el pancrama).

Esta altura del horizonte es la que més nos interesa y sera ella la que
consideraremos general ¥ conveniente en nuestros erogquis panoramicos militares.

14— Vuelo de pdjare con cuadro vertical. (Desde avién),

d) Puntos de distancia. (Figura 67.) Ubicados en el (Plano del horizon-
te) y a partir del (Punto de vista) (V), se trazan lineas que forman 4angulos
de 453° con el rayo principal. Estos se encontrarin la ‘‘linea del horizonte’’
(ITH") en los punto (D) y (D’) denominados puntos de distaneia.

Los puntos de distancia dan exactamente las distancias a gue se encuen-
tra el observador del cuadro.

PERSPECTIVA DE LAS LINEAS.
Algunos teoremas elementales.

- Recta cualquiera: Teorema 1 ““La perspectiva de une recte es ofra recta’,
Pigura 69.
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Fig. 69

Demostracion—En 1a figura puede observarse que la perspectiva de una
recta es la interseceién del cuadro con el plano de los rayos visuales que par-
tiendo del punto de vista (V) se apoyan en la recta. De esta manera tenemo:
que la perspectiva de uwna recta serd la interseccién de dos planos y en con-
secuencia, serd también una reecta.

Corolario ] —“El punto dc penctraciorn de una rocta en ¢l phmo del cya-
dro es perspectiva de st misma’

En Ja misma figura 69 v mes quo el punto (C) s la penetraci’n de la
recta (AB) en el plano del cuadrc y puede obzervarse facilmente que (C)
es la perspectiva de si mismo.

Lineas paralelas al cvadro. Teoreme I1 (Figura 70).

La perspectiva de una linea paralda al cwadro es paralela y semejante
a clla.

Demostracion—Sea (ABCDE) de la figura 70 una linea eurva, plana
v paralela al euadro. Los rayos visuales que partiendo del punto de vista (V),
se apoyan sobre la linea en referencia, forman una superficie cénica. La pers-
peetiva de la linea, serd la interseccién del plano del euadro con el citado eo-
no. Pues bien, siendo el enadro por definieién paralelo a la linea curva, sm
interseccién ¢on el cono sera una see:ién plana del cono y paralela a la base.
Por una sencilla proyeccidon de tridngulos remejantes se puede demostrar que
la perspectiva, ademds de ser paralela a la ,linea del e@pacm es también se-
mejante a ella.
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Corolario I ‘*La perspectiva de una horizontal paralele al cuadro es otra
horiaondal paralele a la linea de tierra’’.

Sea (AB) Figura 71, la horizontal paralela al cuadro. Su perspectiva
serd (ab) que como vemos es paralela a la linea de tierra (L. T.),

Fig.71

Corolario 1I.—8i se divide una recta paralela al cuadro, su perspectiva
quedara dividida proporcionalmente.
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Sea la recta (OD) figura 71 paralela al cuadro ¥ dividdmo:la en una
cierta poreién, por ejemplo:

La perspectiva de la recta quedard dividida en la’ misma proporeién, de
mcdo que se realiza que:

Fig.72

La perspectiva de nna recta de longitud ilimitada (o infinitamente larga)
tiene su limite en la traza sobre el enadro, de la paralela a la recta dada y
trazada por el punto de vista.

Demostracion—En la figura 72, sea (ABC) una recta infinitamente lar-
ga a continuacién del punto (C) y en la direccién indicada por la flecha.

Si ahora el punto (B) se a'eja mds y méas del pwrto ¢ A}, su perspectiva
(b) se alejard en la misma forma de (2). Cuando (B) coincida con (C) la
perspectiva (b) coincidird ccn (e).

Pues bien, si el punto (B) prosigue su camino mis alla de (C), en direc-
cién a la flecha, las visnales sucesivas que parten del punto de vista (V) y
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-cuyas penetraciones en el cuadro forman las perspectivas correspondientes del
pun’o mévil van tendiendo a hacerse paralelas a la reeta {ABC).

Al limite, cunando el punto {B) ha llegado al infinito, el rayo visual que
‘el observador en (B) debe dirigir para poder observarlo debe ser paralelo a
la reczta (ABC). Por definicitn, la penetrueién en el cuadro de este rayo visual
paralelo sera la perspectiva del punto infinitamente lejano de la recta en el
.espacio. e lo expuesto se deduce que la perspectiva de dieha reeta quedara
limitada en el punto de penetracién de la paralela a la recta trazada por el
punto de vista (V), como jo establece el teorema que se trata de demostrar.
En nuestra figura 72 serd (f) el punto iimite de la perspectiva de la ree-
“ta (AB().

En esios puntos, tales como (f), que representan la perspectiva de los
puntos infinitamente lejanos de las reetas se les denominan ‘‘Punto de fu-
za de las rectas’”. '

Corclario 1.—Rectas paraleles dnire si. (Figura 73). Rectas paralelas en
€l cspacio tienen perspectivas concurrentes a un punto de fuge comun.

En la figura 73, sean (A), (B), y (C) las rectas paralelas. Para obtener
«el punto de fuga de cualguiera de ellas seglin el teorema anterior, debemos
“trazar por el punto de vista (V) las paralelas a cada una de las rectas.

Estas paralelas trazades todas por (V), coineidirdn, siendo el punto de
penetracién (f) en el cuadro, e] punto de fuga comin a todas las rectas pa-
ralelas (A) (B) (C), ete., de espacio,

Por otra parte, segiin el corolario primero (1) del teorema I los puntos
de penetracién en el euadro de las rectas son: (a) (b) v (¢), y siendo di-
«chos puntos de penetracién constituyen las perspeectivas de si mismas, dedu-
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ciendo que (a f), (b £) y (e f) serdn las perspectivas correspondientes a las
rectas (A) (B) y (C).

Corolario I1.—Rectas perpendiculares al cuadro. (Figura 74).7‘ Rectas per-
pendiaulares al cuadro, tienen perspectivas que concurren al punto principal”
de fuga’. Sean en la figura 74, (A), (B), (C) y (D) las rectas perpendicu-

lares al cuadro y (a), (b), (¢) ¥ (d) sus penetraciones en éL

Fig. 74

Para obtener el punto de fuga de las rectas, trazaremos por el punto de
vista (V) la paralela a las rectas, es decir la perpendicular al cuadro y esta.
recta coincidird con el rayo principal, por lo que penetrari en el cuadro en
el mismo punto prinzipal (P). Asi pues, las perspectivas de las rectas indiea-
das concurriran todas al punto de fuga prinecipal (P) como lo establece el
corolario enunciado.

Un ejemplo practico del corolario niltimo lo tenemos en la figura 75.

El euadro representa la perspectiva de una calle situada normal al cua-
dro. Las lineas de los edificios, veredas. etc., serin todas perpendiculares al
euadro v como tales sus perspectivas conecurrirdn al punto prineipal de fuga
(P), situado en la linea del horizonte (HH').

La linea de tierra (L. T.) corresponderi a la interseczién del plano del
terreno (geometral) con el plano del cuadro.

Corolarie 111.—Rectas horizontales. (Figura 76).

‘‘Rectas horizontales tienen sus puntos de fugae sobre lg linca del hori--
zonte’’,
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Fig- 76

En la figura 76, tenemos el caso aplicado del curolario enunciado. El cua-
.dro representa la perspectiva de una calle sinuosa. Las lineas de los edificios,
puertas, veredas, ete., serdn horizoniales y como tales concurrirdn a los pun-
los de fuga (N), (P) y (M), respectivamente. Las lineas gque concurren al
punto principal (P) son ademds de horizontales, perpendiculares al cuadro.
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CAPITCLO X

CROQUIS PERSPECTIVOS O PANORAMICOS.

Objeto y propiedades—Los croquis panordmicos tienen por objeto fijar
en un dibujo sencillo, preciso ¥y de facil lectura o captacién, todos los
detalles del terreno bajo el punto de vista militar,

Como todo dibujo, el croquis panorimico se obtiene tomando como punto
de vista el ojo del observador y como superfizie de proyeeeién o cuadro, una
hoja de papel.

Las leyes a seguir para su confeceién son las mismas tratadas para este
fin el capitulo anterior y diremos que en resumen, todos los croquis panora-
micos tienen las siguientes propiedades:

1.—Todos los puntos situados en un plano vertical que pasa por el ojo
del observador, se representa sobre una misma linea vertical,

2.—La separacién entre dos lineas verticales del croquis es proporcional
a la separacidén angular de los planos vertieales que ellas representan.

3.~—Todos los puntos que tienen el mismo dnguio de situacién se repre-
sentan sobre la misma linea horizontal.

4.—La linea horizontal que corresponde a un angule de situaeién cero
para el observador, corresporrde a Ja linea del Horizonte.

9.—Por las pequefias dimensiones en altura de los croquis, se puede admi-
tir que la separacién entre dos lineas horizontales del misto, es proporcicnal
a la diferencia de los i4ngulos de situaciéon que aquellas definen.

‘Del resumen de las propiedades expuestas, se deriva la conveniencia de
graduar nuestros croquis panoramicos en divisiones gue correspondan, respec-
tivamente, a los éngulos horizontales y verticales, facilitando la deduccidn
de la posicién de un punto del ¢rogquis por la medicién de los desvios o medidas
angulares ya nombradas.

Condiciones que deben reunir los croquis.—Los croquis deben ser precisos,
sencillos y claros.

La precision se consigue confeccionindolos en una escala angular deter-
minada en direcciéon y altura, poniendo un cuidado espeeial €n las mediciones.

La sencillez exige despreocuparse un poco de la parte artistica, haciendo
que sblo figuren en é] los detalles interesantes.
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La claridad es inobjetable, si saltan a la vista cuantos detalles militares.
intercsantes se perciban en la zona de observacién,

Ejecucion del croguis—Es aconsejable construir o confeccionar los ero-
quis en una hoja de papel cuadriculado graduéndole de manera que cada 10
milésimas representen & milimetros, Cuando ¢l croquis exija un gran nimero-
de detalles, es conveniente elegir una escala mayor.

Cuando se irata de terrenos poco accidentados, la escala de alturas (an-
gulo vertical) se elige mayor que la de los desvios laterales (horizontales), pe-.
ro se procurard que la primera no exceda del duplo de la segunda, a fin
de evitar grandes deformaciones en e] panorama.

El dibujo del croguis debe hacer.e de tal manera que en cualquier mo-
mento de su confeccién pueda dar una idea mdas o mepos detailada, del te-
rreno que representa. .

Se obtiene un croquis elaro, empleando un lapiz blando N.® 2 y bien afi-
lado; evitando todo trazo infitil y excluyendo del m'snio, los contornos im-
precisos. Las crestas se indicaran con trazos mas gruesos y cargados, euanto-
mas cerca se encuentren del observador.

Lias pendientes se representan por lineas de maxima pendiente, y con
trazos horizontales, los limites de los cultivos lejanos.

Los arboles deben ser representados por el perfil de su silueta, rayande-
el interior de la misma. L.os bosques por el perfil de su conjunto y eon el
sombreado correspondiente.

Lias casas y poblados se dibujan en forma csquematl('a y s6lo aquellos de-
1alies que sirvan de referencia.

Las huellas y senderos se repre entarin por dos trazos de linea ccrtada
siguiendo las leyes de la perspectiva, v con dos trazos continuos los caminos
de mayor Importancia.

Los puntos, por su signo tcpografico, o sea, por su forma esquemitica.

Por altimo, diremos que légicamente, los croquis cumplirdn tanto mejor
su finalidad, cuanto més condiciones artisticas tenga el dibujante.

Rotulado y graduacion del croquis—A aquellos puntos de importancia re-
presentados en el eroquis debe colocarseles el nombre carcateristico o aclarato-
rio a fin de completar la representacién. '

Para esto, desde los puntos ¥a nombrados, se trazan rectas verticales ter-
minadas por flechas en sus extremes, y colocando la eseritura aclaratoria en
la parte superior.

A aquelios puntos de importancia para nuestros fines y que no tengan
un nombre espeeial se le coloca uno en relacién con su forma, como por ejem-
plo: ‘‘arbol buque’’ ‘‘peladura triangular’’, ete., ete., ete.

‘ M de T. 7.
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En cuanto a graduaciones horizentales, figura una en la parte superior
que, teniendo por origen el centro de la regién e.tudiada, lleva divisiones a la
derecha e izquierda cel mismo y las verticales tienen su origen en el mismo
punto, con divisiones hacia arriba y abajo y sicndo por lo general a una es.
cala doble de la horizontal.

Leyenda.—En la parte infericr ¥ centro de la hoja se coloca el nombre
.del punto de observacion, por ejemplo: observatorio del 1. R. A. 1. en cerro ‘“‘La
Leona’’ o puesto de combate del L. R. I. 13, en ““Cerro caida ceste, cerro Che-
na’’, )

En la parte inferior izquierda se anota la unidad de medida angular em-
pleada en la confeccién del eroquis y por tltimo una flecha indicadcra del
norte magnético y geografico.

Ewmpleo y utillidad del croquis panoriémico—1.0s eroquis panordmicos pres-
tan una gran ayuda en las diferentes actividades de combate de las tropas,
muy especialmente .en las unidades operativas menores,

Dentrv dv las armas, la infanteria se ayuda pcr medio de los croquis
ranoramicos para el mejor entendimiento dentro de sus diferentes escalones,
«n el cumplimiento de sus diferentes misiones de varacter tictico, siendo estos
eroquis panordmicos indispensables en la defensa y muy especialmente en los
P. A. C,, en los cuales, para ef:ctuar los relevos, permiten que el ofieial ¢ el
subcFieial entrante, se haga cargo del terreno que ha de ser objeto de su
observacion. »

En la Artilleria, en todos sus escalones y muy espscialmente en el Grupo
v las Baterias, es de gran util’dad el croquis panoramico para la mejor com-
prensién de los objetivos v como un complemento a la earta y planos de cir-
cunstancia.

Por otra partc, por medio de un croguis panctimico, el artillero puede
hacerse comprender en forma mds eclara y precisa por el comandante de su
infanteria y cumplir con éxito los pedidos de fuego gque éste le haga.

T"ara la caballeria, ingenicros, ete., -la ntilidad del eroquis panorami:o es
miltiple en todos los momentos ticticos en gue deben actuar.

Ademas, podemos agregar. que en general todo Comandante de tropas,
al cual van dirigidos estos croguis pueden, sin ver <] terreno, formarse una
idea bastante aproximada de las condiciones del mismeo.

Si los eroquis estan graduados, sirven en mejor forma para dar datos de
direccién y situacién de los diversos objetivos.

Dibujo del eroquis panordmico.—Premunidos de la hoja de papel, dividida
-segn la escala determinada, se procede a dibujar el croquis.

Elegimos primeramente nuestra linea del ‘‘horizonte’” y ¢n la parte ma-
.dia y sobre él, un punto notable del terreno, facil de distinguir y que serd
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el punto de origen para medir las separaciones angulares de los demas puntos.
Este punto de origen se denomina, como ya sabemos, ‘‘ punto principal de fuga’”.

En el croquis, el ‘“‘punto prineipal de fuga’’ estard situado generalmente
en el punto de encuentro de la vertical y la horizontal que dividen al dibujo
en 4 partes iguales o sea, coincidiendo con el origen del sistema de coordenadas.

De lo expuesto, se desprende que logicamente la linea del horizonte coin-
cidira, aproximadamente, con la linea horizontal cero del sistema de coordena-
das, o cuadriculado (00).

La medicién de las scparacioncs angulares en el terreno puede hacerse
con el uso de un doble decimetro o con los instrumentos propios de la bateria:
goniémetro, anteojo chico de antenas, anteojo de campaiia o cualquier otro
instrumento de medicién angular,

A fin de facilitar la comprensién en la ejecucién del croquis daremos las
diversas fases que entran en su desarrollo,

1.+ Fase—Dibujo del cinevas. Partiendo de la base gue tenemos trazada
la linea del horizonte (linea cero horizontal) y el “*punto prineipal de¢ fuga”
(parte central y origen de] sistema) se procede a buscar un cierto nimero de
punto: de referencia, regularmente distanciados en “direccién, por ejemplo,
cada 30 milésimas y se miden sus separaciones angulares tanto en el sentido
vertical como horizontal y a partir del punto principal de fuga, fijindose en
el croquis nada mas que por sus siluetas,

Estos puntos nos servirdn de referencias para el relleno del dibujo (Fig.
1.2 Fase).

23 Fase—Dibujo de accidente lopogrificos. Se proeede a dibujar el traza-
do esquemaitico de los aceidentes topograficos naturales y artificiales, como ser:
stlueta de los cerros, bosques, 2aminos, orginizacione; enemigas, ete. (Fig, 2.2
Fase).

3.8 Fase—Dibujo de los detalles. Se completa el croquis representando to-
dos aquellos detalles que con un estudio méis minucioso del terreno, es posible
Lacerse con la ayuda del antecjo de eampafia, goniémetros, anteojo chico de
antenas, ete.

El artillero debe, ademas, dibujar en é] aquellos detalles poco visibles y
que scn interesantes, de los cuales se sabe su situacién por medio de la carta
o del plano director, (eruce de caminos, pasos obligados del enemigo y partes
desenfiladas del enemigo). (Fig. 3.8 Fase). '

12 Fase.—Término del croquis. En esta tiltima parte, ccrresponde lo que
denominaremos el ‘‘retoque’” o sea, reforzar losz trazos, sombrear el terreno
y detalles ¥ colocar la nomenclatura, levendas, ete. (Fig. 43 Fase).

Es conveniente dibujar en colores las organizaciones de las tropas enemi-
gas y propias, eccnforme a los signos convencionales respectivos v conocidos .
por medio de nuestros reglamentos tacticos.
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CAPITULO X1
COPIA, AMPLIACION Y REDUCCION DE PLANOS.

Copia de Planos.

Se denomina copia de planos a la operacién que se efectfia con el fin de-
reproducirlos a la misma cscala, y tiene su principal aplicacién para obtener
en papel tela o en otro material de suficiente resistencia y transpareneia, (ma-
terial plastico: acetato, vinylite, ete., o simplemente papel transparente en
trabajos de poca importancia), un dibujo exacto del plano que se desee repro-
dueir, con el enal, por procedimientos tan conecidos como el ferroprusiato,.
oxalid, ete., se obtienen después las copias o ejemplares que se deseen.

Para obtener la copia de un plano se pueden seguir diferentes procedimien-
tos, dependiendo su eleceién de los medios disponibles en el momento, de la.
elase de papel en que esté hecho el original, de la clase de material de que se
dispone para hacer la copia, del tiempo a invertir en la operacién como asimis-
mo de la urgencia con que se necesiten las copias,

POR TRANSPARENCIA.—Es nccesario que el original esté dibujado en
papel transparente, y de contar o disponer de una mesa de copiar o simple-
mente de un eristal groneso, que puede servir de tablero y que se ilumina por
debajo, y sobre el cual se colocan convenientemente unidos entre si, el original
y el papel transparente (material plastico: acetato, vinylite, ete.), donde va a
dibujarse la copia; traspasindose luego con cuidado y directamente con tinta
china todos los puntos y «etalles gque interesen hasta obtener ei dibujo terminado,

POR (CALCO.—Cuando el original no se tiene dibujado en transparente, que
gora lo corriente, ofrece mayor facilidad y es més practico el proeedimiento por
calco.

Para obtenerlo, se procede eomo sigue: se extiende sobre una mesa o ta-
blero de dibujo el plano original, sobre el eual se coloca el papel o material trans-
parente donde va a hacerse la copia; luego y cuidadosamenté se van pasando-
todos los detalles del dibujo.

Otro procedimiento de. calco, consiste en colocar primero el papel limpio,
donde se va a dibujar la copia, y encima el original cuyo reverso se ha lapiza-
do; luego se va pasando un lapiz duro y muy bien aguzado, por todos los de-
talles del plano; se saca el original y se limpia con goma blanda el caleo, pro-
cediéndose en seguida a pasarle tinta china a las lineas y puntos caleados.
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POR CUADRICULA.—Anto todo, se hace un eunadriculado méas o menos
-denso sobre el original y otro igual en el papel en que se va a dibujar la copia,
procediéndose ademds a numerar ambos cuadriculados en idéntica manera, o sea
que se construye un sistema de coordenadas similares en ¢l original y en la
copia.

Por el sistema ya indicado, dentro de cada euadricv’a : ¢ van sitvando los
puntos a la vista del original, procediéndose luego de terminaio el dibujo, a
‘borrar el ¢uadriculado.
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CON EL PANTOGRAF(G.—Este instrumento sirve para copiar un plano
como también para ampliarlo o reduecirlo sin més diferencia que r-gular conve-
nientemente el perno v el lapiz, de manera que la relacién de los lados ho-
méblogos de las figuras que sefiale el punzén y la punta del lapiz sea la unidad
en ¢l primer caso.

AMPLIACION Y REDUCCION DE UN PLANO.—Pueden cfectuarse por
el mismo sistema ya expuesto de las cuadriculas, haciéndose el cuadriculado mas
grande o mis pequeilo y proporcionalmente a la escala en que se desee hacer la
ampliacién o reduccion.

Otro sistema es el va indicado anteriormente por medio del” pantégrafo y
cuva deseripeidn es la siguiente: es un aparato, como se dijo anteriormente, em-
pleado ademés para cfectuar ampliaciones y reduceiones de planos.

Descripeion.—Se compone de cuatro reglas metélicas, graduadas y articu-
ladas, como lo indica la figura siguiente.
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‘Las articulaciones B y E pueden resbalar a lo largo de las cuatro regletas,
‘pudiendo fijarse por tornillos de presién en la graduacién que se desee.

El extremo A lleva el eje fijo del aparato; el C, un soporte de apoyo; el
D, el guia y el extremo G, el lapiz, colocdndose estos tiltimos, inversam:nte se-
-ghn se trate de una ampliacién o de una reduceidn.

Ademas, 'a mayoria d¢ estos aparatos tiene una len'e on hrazo articula-
do que se coloca en el vértice en que estd el guia, con el fin de ir siguiendo
.con mayor exactitud los detalles del original.

FORMA DE OPERAR.—Se colocan las articulaciones B y E en las cua-
tro regletas, marcando Jas gradunaciones correspondientes a la ampliaciin o re-
-duccidn que se (esea obtener. Luego se fija al extremo A en el tablero o mesa
.de dibujo, colocandose el original o modelo dehajo del vértice D, en ¢l que se
-dispondré el guia. E] 14piz colocado en G ira trazando la ampliacién a medida
-que el guia se vaya pasando por los detalles del original.

Cuando se trate de reducir, se colocan el original ¥ el guia en G y el lapiz
-en el vértice D.
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PAGINA'  LINHEA | DICE DEBE DECIR
5o 1 de a superficie v de la superficie
62 1:10.000 ! 1:100.000
17 i patrir | partir.

23 : 11 longitud ¢ 4,000 mits. : longitud de 4.000 mts,

37 2 tangente A, — h tangente AB — h.

U 7 letra b 180 125 m.

64 1 trifingulos: A B’ B, - triingulos: A B’ B’’

6 1 minutos en decimales | minutosg centecimales

77 19 Segin se expone en el capitulo Segin lo indiea la experiencia
siguiente

Errores en las figuras.
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58 44 340 348
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