CAPITULO XL

PRINCIPIOS GENERALES ACERCA DE LOS MATODOS QUE SE APLICAN
EN LA PLANOMETRIA PARCIAL.

120. Habiendo terminado ya la exposicién de las reglas referentés
4 las operaciones de la planometria general, pasemos 4 ocuparnos éi
los procedimientos que tienen por objeto determinar la situacion d&

todos los puntos del terreno que deban figurar en el plano.
El curso de los rios, las inflexiones de los caminos, los limites§

irregulares, 6 lineas méds 6 menos sinuosas, cuyos elementos s Bés

cesario conocer para fijar su posicién respecto de los vértices trigonds
métricos; y aunque dije al principio que tratindose de extensiones de

terreno muy cortas no eran absolatamente indispensables las

gulaciones, para considerar aqui el caso més general, supondré qué
se hayan establecido puntos trigonométricos bastante cercanos unos
de otros para que puedan servir de base y comprobacion 4 las demé

operaciones del levantamiento.

Sea A B(fig. 63%) un lado de la triai
gulacién, 6 con mds generalidad, unh

- B]inea enlazada con ella, y 4 la cual 8
~7 quieren referir los puntos C, D, Bl

ete., perteneciente 4 una linea polg®

nal. La posicién de cualquiera de estos puntos, de (' por ejempiy

puede determinarse de varios modos:
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0 14
: 1I Supongamos trazada la linea 4 B, llamada directriz, y bajemos
' )
e 0-3 pnrlxtos 0, D, .Iu, etc., las perpendiculares Ce, Dd, Ee, ete. Si
ge;n] en las distancias 4 ¢ y Ce, Ady Dd, Aey Ee, ete :) Io.
es lo m.lsmo‘i la abscisa y la ordenada de cada punto re,spec.t’o de :i] ‘j!;
como eje y de 4 como origen, pod i
gen, podrén situarse en el
glo 4 la escala que se haya adoptado. i
- :
4 12i Mldl;a'ndo en 4 el dngulo C' 4 B que forma el primer punto de
! enea tp;o ;gznal, con la base 6 directriz 4 B, y también la distancia
% 86 tendrin los datos necesarios para &
) g ra fijar 1a posicién d
I misma manera podrian d Heidey iR e ok
. an determinarse todos los otros
. A - . puntos; pero
glo;::a c:otr;un, 1;11; vez situado el primero, es preferible trasladafse a
. m:;_e llggulo]A OD y medir la distancia ¢ D: en seguida
: ir elangulo C D E i : et}
= g Eylalinea D E; y proseguir asf hasta
" :; podrlan.mtuar 1gualmente los puntos de Ja Iinea quebrada
DABy.b..].}.;;im :lesde A y B se toman los dngulos CABy CB A
» ete., que forma cada uno de ell i !
iy t \ ellos con la directriz,
: Hamis.tosltres. métodos que se aplican en Ja planometria parcial
d.. ;; p‘rlmero, de coordenadas rectangulares; el segundo de,
p‘ﬂ:mbosedad ge is Zmas,d aunque acaso deberia denominarse con més pro
e coordenadas polares, por ser un 4neul i :
o ; o 22 gulo y una linea los ele-
W08 que sirven para fijar la posicién de cada punto; el ter
_Hnmah- método de infersecoiones, ’ 2o
e] .y ’
t arbit:::ilon fle uno u otro de estos procedimientos muchas veces no
= iy ;e, :130 que depfmde €n gran parte de las circunstancias
e 2 z? caso. A'm, por ejemplo, el métody de coordenadas
s 1 seria preferible cuando la lines poligonal fuese mu
e d:omtp}xe;ta de muchos lados Pequelios, y que se pudiesz
. rectriz bastante proxi d
e proxima 4 ella, 4 fin de que no fuesen muy
e pen leulares que hay necesidad de medir, Sj por el
é_éjem’ a m?fr, poligonal constase de pocos elementos, y cada uno
s n:xte'nsx-on, deberia preferirse el método de coor:t]enadas 0
'tezre; . ;:10; 81 todos sus vértices eran ecomodamente aceesibles %n-
em,.el.mémde 38, .pantanos-os 0 por cualquiera otra causa de difici] ac-
0 de Intersecciones es casi el finico que puede aplicarse




|
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Si e consideran los tres procedimientos bajo el aspecto de su fage

lidad relativa de ejecucion, la comparacion resulta evidentemente ¢
gavor del de intersecciones, en atencién 4 que hay necesidad de mé
dir muchas menos lineas que en cualquiera de los otros, y de consil
guiente su aplicacién es menos laboriosa y més rdpida. Viene enge
guida el de coordenadas polares, y por ultimo, el de coordenads
rectangulares; el cual & causa del gran nimero de medidas lineales
que demanda, casi no se emplea més que para el levantamiento dé
poligonos pequeiios y poco sinuosos, tales como el que representaly
figura 642 En ella se ha supuesto que i
directriz es la diagonal del poligono, il
zada entre los puntos Ay B més distan
tes, y que de todos log otros se han baje:
do perpendiculares 4 su direccion. f.

Bajo el punto de vista de la exactitul
relativa que pueda proporcionar eadam‘_@'
de los tres métodos, me parece quey &

Fig? g4l

e que el de coordenadas rectangulares em
en la préctica del levantamiento de losde
talles nunca es posible hacer la medida de las lineas con la mism
precision que si se tratara de la base de una cadena ’l:rigonomf'ati‘ﬁ;ﬁal,fijIl
Respecto de los otros dos métodos, su bondad relativa depenﬂml
gran parte de los instramentos con que s opera, y de las circunstii
cias especiales de cada caso. Fl de intersecciones presenta sobt&%
de coordenadas polares, la ventaja de que las posiciones de los pat

tos dependen de un corto nfimero de lineas directrices, que geue
ciones procurando que queden hié
e ¢ste mEt

general, debe considerars
mas desventajoso, porque

mente se escogen en buenas condi
enlazadas entre si; y en todo rigor debe considerarse ¢
10 es més que una triangulacién en la cual ge suprime la obse'rv
del tercer 4ngulo de cada tridngulo. Ademds de esto, 1a po&ici@aﬂ_
cada punto se obtienein dependientemente delas de los demés; defsﬂifj
te que aun existiendo up error en alguna de ellas, no hay que
¢l contorno poligonal. No sucede asid
puesto que cada punto Eif
por consecuendi®

gu propagacion en el resto d
el método de coordenadas polares,
sirve 4 su vez de polo para situar el que sigue, y
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grror que exista en uno golo, influye en todos los demés. Sin e b

go_,'?:n este procedimiento se tienen medios inmediatos. de com -
b?..clon, ya sea que se levante el plano de una linea sinuosa co =
d1d'a entre dos puntos cuya posicidén sea bien conocida, va Yo
aplique al levantamiento de un poligono cerrado por’ ie oy i
m‘er (fas?o, la Gltima linea medida 6 el Gltimo pur’\to sic}:uaden fll 4
(_{omc}-dlr con aquel cuya posicién se conoce, 6 con el unto,d i
tida si se trata del segundo caso. En el método de izlz)ter i o8
la gr]an dif‘ic'ultag consiste en conseguir que las visuales quesedc:;;):ni?,
nan la posicion de cada punto no s i :
es la condicién esencial gara la boniljgrtde; izzltzggmm?m’ q?e
g . ( Véase el nit-

De todo lo expuesto puede deducirse que ambos métodos presen

o : .
entajas € inconvenientes; pero teniendo un buen instrumento an

gula i i i
i : L, ;l de intersecciones parece preferible al de coordenadas pola
g - . L . 3 g
de} odz:e totdo si se logra que las visuales dirigidas desde los extremos
a8 directrices no se corten en 4
en en 4ngulos muy agudo i
4 . gudos, y si ademés
3 I;roeura que los puntos no queden situados por menos de tres vi
ui ;s, con el fin de tener comprobacién en cada uno =
122. La di i .
i a dlﬁ.cultad dr:: mgdrr con toda precisién las lineas de Ia pla-
o ;ala pa.gnal, proviene principalmente de los obstéculos locales
evitables. Se recordard, en efi
; ecto, que como lo que t
; : rata de det
minarse es la proyeccion d : s
_ el terreno, y mu i
BNt . . Y pocas -veces es posible
ones horizontales suficient
la emente grand i
i grandes para medir
a8 directrices, y mucho menos los lados mi
08 mismos del poli
o % poligono, resulta
;}e : de todo punto indispensable hacer las reducciones al ilOI‘iZOD
€, blen sea conociendo los 4n inclinaci ;
ulos de inclinacid 5 b
llevando Ia cadena horizontalg(.iurante la megﬁcll(;n %‘131 t":rrenoa ies
miento es sélo apli et ey
_ icable en aquellos eas i
o 0s en que el declive es sensi-
mente uniform : : 1
e e,y entonffcs se emplea el método ensefiado en el
v_m‘iéd 435 pero por lo comun las ondulaciones del terreno son mu
h#ce“‘ a8, y seria casi imposible proceder de esa manera. Lo que sser
lace gen :
h'oriz,;gnt ell:glmeflte, (?s mantener la cadena horizontal, estimando su
do ali a}d 4 ]-a simple vista. Sise practicala medida descendien-
Por una linea inclinada, la persona
: que va adelante levanta la ca-
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dena, sirviéndose, si es preciso, de un jalén que le sirva de apoyo;y
la que va atrds coloca el extremo que tiene, en el punto en quehs’
terminado la primera. 8i por el contrario, se mide ascendiendo, la®
persona que va detrds es la que levanta el decimetro, cuidando siems
pre de colocar su extremidad en la vertical del puntoen que termings
1a persona que va adelante. Cuando la pendiente del terreno esmug:
fuerte, esta manera de medir es sumamente molesta, y debe pl‘ﬂ‘i’hﬁl-‘
rarse usar una cadena de una longitud muy corta, y que pese poco,
como sucede con los resortes de acero, con el objeto de evitar hasia
donde es posible; la catenaria, que disminuyendo notablemente el &'

mafio de la cadena, és un nuevo manantial de error. '
Si 4 las dificultades enunciadas, se agrega otro género de obstiei
los ¢omo sou la interposicion de malezas, rocas, etc., que entorpecél
més 6 menos la marcha de los operadores, y que se oponen muchai
veces 4 que la cadena se conserve bien en Jinea recta, se comprem
derd sin esfuerzo alguno que es imposible esperar, en esta clase @
operaciones, €l mismo grado de exactitud que en las trigonométi:
cas, cuyos resultados todos dependen dela medida de una sola lmaa,tq
y de observaciones angulares que pueden hacerse siempre con o e
yor precision. De aqui proviene que, por regla general, siempre gt

el ingeniero tenga la libertad de elegir sus medios de accidn, de_;hé_ﬁ|'|
il

decidirse por aquellos procedimientos que demanden menos medi

das de lineas, aunque sea 4 costa de mayor numero de medidas:-ﬁi}?[

gulares. =

Bu otra ocasién daté 4 conocer un instrumento llamado telémero

b estadia, que también sirve para medir distancias, y que reemplazh

ventajosamente & la cadena métrica, sobre

Fyilps todo cuando los terrenos son muy o

1A ;ﬁ{ dentados. y

X 193, Habiendo dado ya una ligeraidéh

' /- LI

e / de los tres métodos generales que se aPiE

e 2 j can en las operaciones secundarias deli

Tasial ot " 49 3

i bl e planometria, agreguemos que las mas e
kY rrd o

ugf Sk

ces o se-emplea uno solo de esos procé
dimientos, sino que se combinan todos

|t Uk
SRR

o it

et “

¢llos segiin Tas circunstancilk
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Asi, por ejemplo, para levantar el plano de un poligono tal como el
q.!f; repre]senta la figura 65% puede formarse el tridngnlo 4 B, y
5;) rz .m:is ados como directrices, aplicar 4 cada parte del conto;no
e ml'tro 0 que se juzgue mas 4 proposito. En la figura se ha suptiesto
]que alpart.e C j)E F B se ha levantado por coordenadas rectangu
ares; la parte 4 @ K B por :
por coordenadas polares; v fi
el resto por intersecciones, > ot
Se co i de i
- mprendera de-sde luego que no es indispensable que las di-
Teetrices sean lados trigonométricos, ni mucho menos que se apoye
re - i A
i ;msa:imente en los lados del poligono: basta sélo que sean ]in‘};as
el ; : e
dn ‘zia a8 entre si, y con la triangulacion si la hubiere y estableci
as 3 5 LS B , : %
8 @6 manera que se presten con facilidad al uso 4 que se les desti
12, segtn el método de levantamiento que haya de aplicarse. En
gener. 1 i irde
g_. ral, Icomo se ha dicho antes, una directriz que debe servir de
@ par. .
;ep 2 as-;)orédenadas rectangulares, se elegird lo mas inmediata
que sea posible 4 los lados del polj ‘
el poligonos, ya sea en su interi
e su interior
S0 exterior; mientras i o ’ Fog
que si su objeto es servir d i
exii e base para ]
tersecciones, se at 2 i
iones, enderd preferentemente 4 i
i e 4 que las visual
terminan cada ult i
ter punto resulten con las condici
. lciones favorables que ge
ito. En los poligon
. : 0s de lados numer
Ghp 2 0808 y mu
o8, 0 en los terminad i i o
08 por lineas curvas, s
] : e ‘establece 1
e S ; por lo co-
e 3 Berie de directrices que formen otro poligono auxiliar més
gular, 1nscrito 6 circunseri i
_ crito al prime g
8us Vértices por el método de inte Sy R e
= . rsecciones 6 por el de coord
polares, se recorren | e
| os lados levantand idi
. 0 y midiendo las ord
SRR BT 10 : i i ordenadas
il Jas sinuosidades 6 las principales inflexiones del i
primitivo, witl s
Ac 4 i
' faao los métodos que se combinan con
¥ !
e ceuencia sou los de coordenadas po-
> dy rectangulares. Para levantar el pla-
: ¢ camino 6 de un rio (fig. 662), se
LIV inacid i
5 .esta. combinacion estableciendo ali-
m fientos rectilineos por el eje del pri-
ero 4 pq i
i por ]?.s orillas del segundo; y des-
Pues de medidos y ligados entre e 1 imi
g 1 por el procedimiento de coorde-

;Tig? 663
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se emplean como ejes de abscisas, para configurar lag

a via 6 del curso de agua en Su Caso, La
planos de poblaciones;

nadas polares,
pequefias inflexiones de
misma combinacion se adopta para levantar
las directrices se establecen & lo largo de las calles (fig. 67%), procu=
) rando que formen poligonos cerrados
4 fin de obtener comprobaciones, y €n
segnida se bajan perpendiculares & 80§
lados desde las esquinas de las manza:
L R nas, desde las sinuosidades de las ace
et ® § ras, etc., 1as que una vez medidas, per
\ b . miten la construccion del plano.
< Giempre que se haga uso de directri
- ces para levantar el plano de un poli
gono cualquiers, deben trazarse en ¢l
terreno por ¢l método del numero 13,

cuando su longitud sea tal que pueda originarse algln error de ik

portancia al ejecutar la medida sin el trazo previo; pero 81 no exeg:*?

den de 300 6 400 metros, n6 hay inconveniente en sefialar con bat
v al hacer la medida, estas sirven d8

deras tinicamente sus extremos,
puntos de mira para uo salirse del alineamiento. Delas dos persons

que llevan la cadena, la de atrés, guidndose por la bandera, va indis
cando 4 1a de adelante la direccién en que debe colocar sus fichas,
Al tomar dimensiones de todos los detalles, para no hacer me |
didas inutiles, es preciso que tenga presente el ingeniero que ciertos
objetos no pueden figurar en el plano, sobre todo cuando la escalade
&ste ha de ser pequefia. En efecto, suponiendo siempre que 00001
gea ¢l limite de la extension apreciable 4 la simple vista, resulta qué
no podrén estimarse cantidades inferiores 4 0.000L#
es igual 4 40000 las inflexiones de los linderod

Si'r, por ejemplo,
las ordenadas, 6 cualesquiera otros objetos de menos de 4™, no p&
ia gerd indtil meditios

drin apreciarse en el plano, y en consecuenc
Sin embargo, se exceptian de la regla general ciertos detalles qué
por su importancia no deben suprimirse, aunque se glteren un po
como son log caminos, que se indican por medio &
a de medio milimet

lig? 612

1
con la escala =

sug dimensiones
dos lineas paralelas distantes una de otra cos
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Por lo-menos; los rios cuyo curso se configura con una 1 i
menos gruesa; los edificios notables, que se indican au gy
n.‘lf' punto, ete. Es claro, por supuesto, que cuando la R
mita, todos los objetos deben sujetarse, en el plano, 4 escal'a 5 pt
o ; plano, 4 sus dimensio-
124 Al principio de este libro se dijo que aun cuando el
cuyo pl‘ano ge trataba de levantar no tuviese mucha ext(; : _errreno
;i:v-asﬁztedcomen‘zar por la medida de algunos triéngu]osns;(;?'; ‘11'3'
; . . i
ultegores.s P;gl;;éil::l:n, }lr tamb1éln para facilitar las operacion:s
e hn (?’e lector, 1rppuesto ya de todo lo relativo
las trinng 8, habrd comprendido la utilide
e : utilidad de aquella pres-
e en que las triangulaciones regulares son
: vegetacmnpra; icables. En los~terrenos llanos muy abundantes
Aveceé | jp . o los montfmosos cubiertos de bosques sucede
c em(; renz :;mta queda obstruida por todas partes; y serfa nece-
b g;ir;ie.s desn.lon.tes para procurarse un horizonte
e :Ifness}udmpensa}')les para la formacion de
iy conﬁgumdéua.no ti tgda’. la da'ﬁeultac.l consistiese Unica-
la triangulacion, pues aunzlue suz ::ilz’?nva(iﬂar ol
muy agudos 6 muy obtusos, sie bt O% I:esuitasen B o
B ,d siempre obtendria las posiciones de al-
el sll)lrocela imiento que, aun en malas circunstan-
parcial en que interviegzgoll;lic(}:luathmeg?;idecios i
oo | medidas de lineas. Pero suele
o (;astoz ob.sté;ulos som de tal naturaleza, que sin emprender
‘ ¥ 8in destroir la vegetacion, no es posible triangular
vl el terreno, y entonees no queda méis re-
f <— curso que aprovechar las direcciones que
- 7 Dresenten menos dificultades para formar
una red 6 un canevé poligonal, como el
que representa la figura 68 Se miden
todf)s los lades y todos los 4ngulos de los
poligonos elementales, los cuales se enla-
zan entre sf hasta donde se pueda, con el
fin de procurarse medios de comproba-

Topografia,—16.
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ci6n, Por ejemplo, si partiendo de 4, se han medido Jas lineas AB, ]
B, CDyDE, se tendrin los puntos D'y E que son comur‘xez?:‘j;
otros poligonos, y cuyas posiciones, al constrair el plano, deben co.m:.-:
cidir con las que se obtengan por las lineas B F, F &, G’H,' HI ID |
ypor IJ,J E. Cuando se ha conseguido un enlace tan intimo com.a |
sea posible, estas lineas poligonales hacen las veces de los ladoef tn
gonométricos, quiere decir, sirven ya sea inmediatamente de dires
trices, 6 ya como apoyo de éstas para configurar ]o? detalles que ha-
ya en el interior de cada uno de esos grandes pohgl;onos. Algungs
gebmetras aseguran que por medio del sistema -pohgo?ml ge logrg‘g:_
resultados comparables en exactitud 4 los que se obtl.enen porlcis
~ procedimientos trigonométricos. Estos wltimos son sin duda nm
sencillos; pero aguel es acaso el Ginico aplicable en las c1r(?unstanem.‘
que se han mencionado, y que se presentan con frecuenleja en nue-
tras costas enbiertas siempre de una exuberante vegetacion. .
195. T.as ideas generales que he procurado desarrollar acer‘ea'u-‘l"ﬂiﬂ
los métodos que se emplean en el levantamiento de ¥>1a.nos de coﬂ.f‘;;‘l
extension, bastan para concebir que una cadena métrica y un
dolito son los instrumentos que pueden usarse en todos cztsos; pﬁm.
entre los angulares, que se designan con el nombre gel?érlc? dego-
nigmetros, hay otros muchos instrumentos gue, aunf}ue 1nfer10r§s'=iﬂ‘
teodolito, se usan frecuentemente por ser més portitiles, y porqu-g{gﬂ?-
ministran el grado de exactitud suficiente o ]a. mayor parte dé h’l
operaciones secundarias., En los Capitulos siguientes me propem%m
dar 4 conocer los principales goniometros, y como el lect’or es_tﬂ‘-.ﬁ
familiarizado con el més perfecto de ellos que es el teodolito, no:é‘ﬁ_ﬂ‘-
necesario entrar en muchos detelles. Sin embargo, para sistema;ﬁl?ﬁm?
todo lo concerniente 4 los demds, al ocuparme de cada uno desﬁ}%!-zl
ré brevemente su construecion, sus rectiﬁcaciones,’]a manera dg w;n ‘
lo, y por tltimo, el modo de hacer la pls%nograﬁa 0la repre-sentaﬁl_.“.
grifica de las operaciones 4 que se aplique, procurando evitar repé
ticiones intitiles, hasta donde sea posible.

—

CAPITULO XII.

[EESEEES

DE LA ESCUADRA.

- 126. El més sencillo de todos los goniometros, y también el de uso
mds limitado es el que se designa con el nombre de escuadra de agri-
mensor, 0 simplemente de escuadra. Consiste en un cilindro 6 en un
prisma octogonal de 0™.10 4 0™.15 de altura, y 0708 6 0710 de di4-
metro, provisto de otro cilindro hueco E (fig. 69%), que sirve para fi-
jarlo en una estaca ¢ en un tripié F. A lolargo de las generatrices
del cilindro principal, tiene pinulas, que son unas
aberturas largas y estrechas que sirven para dirigir
las visnales. Cada pinula se compone de dos aber-
taras diametralmente opuestas: aquella 4 B en que
8¢ aplica la vista, es més angosta que su correspon-
diente, y esta ltima, tal como € D, un poco méis
ancha, tiene un hilo, un cabello 6 una cerda que es
la que determina la visual en un plano que pasa por
el ¢je del cilindro. Las mejores escuadras tienen
cuatro pinulas que forman 4ngulos de 45°, y las co-

munes tienen solamente dos, perpendiculares en-
tre si.

Para comprobar el instrumento, se le coloca en D (fig. 70%) sobre
uialinea 4 B, y después de hacerlo girar de manera que una de sus
Pinulas coincida con la recta 4 B, cortando. con el hilo la sefial B,
8¢ dirige una visual por la otra pinula, y se establece en esa direc-




