CAPITULO XVIL

f
DIFICULTADES QUE SUELEN PRESENTARSE EN EL TRAZO Y MEDIDA

DE LAS LINEAS.—PROBLEMAS DIVERSOS.

172. Los procedimientos generales y directos que se han desarro:
llado en el eurso de este libro para trazar y medir los lados de um
figura, no pueden aplicarse algunas veces 4 consecuencia de la inter:
posicién de drboles, edificios, rios, ete., que impiden la vista U opé-
nen un obstdculo material 4 la préctica de las operaciones. In tales
casos es preciso acudir 4 métodos indirectos, valiéndose de lineasy
de 4ngulos auxiliares, para aplicar resoluciones particulares méso
menos sencillas, En el ndmero 131 se han resuelto algunos de e
problemas por medio de los instramentos més simples, y ahora (i
el lector conoce ya otros més perfectos, me propongo reunir en este
Capitulo las resoluciones de los problemas mds frecucntes en la pric-
tica, y que se encuentran en casi todos los tratados de Topografia.

ProprEMA 1 Prolongar una linea A B (fig. 124%) salvando un obs-

tieulo. A las resoluciones del nit
mero 181 pueden agregarse st
otras. Elegido un punto cualquié
ra C, se mide el lado 4 B y losdle
gulos del tridngulo 4 B C, conlo
cual podrd calcularse 4 C. Trae
zando después una recta indefinida €D, y midiendo el dngulo C, et
dremos que en el tridngulo 4 C D se conocerd un lado y los Angulos
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adyacentes,. con cuyos datos se determina la distancia de ¢ 4 D, C

mo este ultimo punto pertenece 4 la recta que se busca baﬂ'tarﬂi 2

dir esa distancia y formar en D el dngulo CDE — (BA, C’—}u— ACCIII;E-
Ll mismo problema puede resolverse sin necesidad de céleulo ai-

guno, y aun sin el auxilio de la cadena, de este modo: en B (feo %

125%) se forman con la linea dada dngulos o

de 135° hacia C'y D. Después se forma

en C'otro de 45° con B C, y se sefialacl £ 3/F

punto de interseccién D de D con B D S

por tltimo, por C'y D se trazan liuea;

petpendiculares 4 BC'y B D, Enel pun-

to £i'en que ambas se cortan quedard for.

3212 111;1 ;nug;uléc; ;Zioazf ;;a_iﬂudo desd? I una linea que forme con
e D, y 8¢ tendrd la que se busca.

+ Lrazar ung linea entre dos puntos A y B (fig. 126%) in-
visibles uno de otro. Por A tricese
una recta prolongéndola hasta los
puntos Cy D desde log cuales se
descubra B, y tricense también C

Fi;; B y D B. En seguid‘a por K, Hy

1193 cuantos puntos se quiera, se trazan

; i paralelas 4 O D, y despué -
dir esta Gltima linea, su parte C 4, asi como EF;YYH Lpsibssictl::alslﬁi

. :

CD:CA=EF-E@
CD:.CA=HI-HJ

Pueden ’mrﬁhien i i

2 medirse Jas lineas ' i

para determinar el 4ngul - OB ittt

- angulo C A4 B, y en seguida trazando rectas in-
y 0 J, ete., y midiendo los dngulos en € podrin calcu-

‘I;:Tesfclazedlst-anc?as Ca6, ¢ J, etc., pues en los tridngulos 4 C @, 4 ¢
. ;;_ét (Lzlonoc? A C'y los dngulos adyacentes.

B e maﬁ_ gene:fal para resolver este problema consiste en se-

rambo y distancia una serie de alineamientos A GC0D,DE

i l|
i G

:n-@ fint

i {\‘I"|| |
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y E B (fig. 127%) los que proyectadds sobre un sistema cualquiera da
ejes, dardn 4 conocer la diferencia de coop
denadas entre 4 y B, y entonces se aplis
can las formulas del nimero 113, que s
ministran la magnitud y la direccion dg
A B; direccién que combinada con la ded
C, permite trazar la linea.

ProprEmA 82 Medir una distancie 48

(figura 1282) innaccesible. Se miden las distancias de A y B 4 un pun:

to cualquiera C, asf como este fltimo 4ngulo, y con estos datos s

calcula 4 B por las formulas del néimero 24, 6 por otras equivalen:

tes. El caso particular en que C sea muy
obtugo se ha tratado en el nimero 27,
Si no fuese posible medir alguna delss
lineas, por ejemnplo, C' B, se levantarden
A una perpendicular 4 4 B, prolongin-
dola hasta que poco més 6 menos sea igual
4 esta tltima. Se mide el 4ngulo 4 0B
y se forma otro igual 4 C'D por medio
de una linea indefinida, cuya interseccién D con la prolongacion de

A B, se sefiala en el terreno. Midiendo después la distancia A4 D

obtendr4 la que se busca, puesto que ésta es igual 4 aquélla.

Puede fambién medirse, en una direccién cualquiera, una distat:
cia A Oy los dngulos en 4 y C para resolver el tridngulo, que dard
4 conocer la incognita 4 B. &1

Si ademds de ser inaccesible la linea, no pudiese desde un exiré:
mo verse el otro, se traza por A (figura 126%) una recta € D, la cuil
se mide, asi como A C'y los 4ngulos en Cy en D. Entonces la reso:
luci6n del tri4ngulo B € D determinard 4 C B, y después la de A0
B da 4 conocer la distancia 4 B.

Cuando los dos extremos de la linea inaccesible lo son también,s
aplican las resoluciones de los nimeros 24y 95, segiin el caso, 6 biéd

se invierte el problema para resolverlo por el método del nTmerd
74, esto es, ddndole un valor cualquiera 4 la incognita, que se coxtk

ge después.
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Prozrema 4° Delerminar una distancia inaecesible A B (ig. 129%)
an ¢l caso de que sblo se encuentre un punto
O desde el cual se.vean A y B, Para resol-
ver este problema se escogen los puntos
Dy E, tales que desde el primero se des-
cobran Ay C, y desde el segundo C y B;
se miden las lineas D) C, C'E y los dngulos en D, C'y B y en segui-
da se resuelven los tridngulos 4 Dy B O E, que suministran las
distancias de C4 A y B respectivamente. Por #ltimo, la resolucién
del tridngulo 4 B C, en que se conocen dos lados y el dngulo que
forman, da 4 conocer la distancia 4 B.

Propresa 60 Hollar una distancia inaccesible A B (fig. 180%) en el
aaso de que no se encuentre punto alguno desde el cual puedan verse sus ex-

tremos. Escéjanse dos puntos Cy D visi-

bles uno de otro, y tales que desde el pri-

mero se descubra 4y desde el segundo B.

Entonces aplicando la resolucién del pro-

blema precedente, podrdn determinarse

‘ las dos distancias inedgnitas 04 y D B

con el auzilio de dos lineas CE'y D F, asi como con el de los dngu-

lﬁ-s en K en €, en Dy en F. Una vez halladas esas distancias, me-

dida la linea C D y los 4ngulos A CDy CD B, el tridngulo A’l CD

¢ que se conocen dos lados y el 4ngulo que forman, se determinard 4

4Dy al dngulo CD A. En seguida la resolucion del tridngulo 4 D

B, dos de cuyos lados se conocen y cuyo 4ngulo D se obtiene por di-

ferencia, suministrard el valor de Ia i
nea 4 B que se busca.

Prosuema 62 Dadas las partes A B y
CD deuna lineo (fig. 181%), determinar l
intermedia B C que no puede medirse diree-
tamente, en el caso de que mo se encuentre
mds que un punto I desde el cual se vean
. aquellas. Desde B se miden los 4ngulos
respécti,va B pnmel‘ os' entre log extremos de laj.s lineas A By C D

mente, y el dltimo entre los de la linea intermedia B C, co-

Topografla,—23,
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mo lo indica la figura. Sean, ademés, 4 B=m, CD=n, B C=z
Los tri4ngulos ABEy CAE dardn:

sen. A
msen. A ‘T (m+ @) sen. 4
s Lo G¥ sen. (a + @)

Sen. o
De igual manera los tridngulos B ED y OD E danlos nuevosye

lores:

o2 (n+ ) sen. D OE____’{&EEH.D

i sen. (A4 o) sen. f8

Toualando estos valores de las mismas lineas, se obtiene:
[}

msen. A sen. (f+ o) nsen. D sen. (@ -\/m)

ey 0% Lo gen. fsen, 4

sen. a sen. D

Cuando pueden medirse los angulos A y D, cualquiera de tlaslm'
puesto que m y n 0D conocidos

ecuaciones suministra el valor de 2, :
r esos dngulos. Muk

pero para el caso contrario necesitamos elimina 3
tiplicando ordenadamente las dos filtimas ecuaciones y haciendopi
ra abreviar:
sen. (et o) sen. (B+ @)
et BRAS PR
gen. o sen. f
resulta la siguiente de segundo grado:

2 (m+tn)z-tmn=mn 7
cuya resolucion da:

R TS i
m:-a%(?nirn)i%@n"“?\f“"%

Para hacer esta formula més ficilmente calculable por logaritmos,
e
sea  un 4ngulo subsidiario determinado por la relacion:

_ dmnsen (a+ o)sen. (B+w) e

EA :
e (m —n)"sen. asen. 8

v el valor de la incognita vendrd 4 ser:

p=—3(m+n)E— —
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De los dos valores de x se adoptard el que dé una resolucion posi-
tiva. Este procedimiento puede emplearse para calcular parte de una
hase como en-el caso que se resolvié en el niimero 24.

ProsreMa 70 Dado un tridngulo A B C (fig. 132°), determinar lo po-
gicion de dos puntos M y N, visibles uno de otro, y desde cada uno de los
cuales se ven dos de sus wértices, Puede resolverse grificamente este
problema haciendo la construecién in-
dicada en el nlimero 73 para trazar dos
circulos que pasen por A Cy B C res-
pectivamente,. y tales que desde cual-
i ¢ vl 3+ 1 quier punto de sus circunferencias se
\“’—&j o ,7'}/ vean esos lados bajo dngulos iguales 4

4},‘
/

\\Mj guida se traza por 4 una linea que for-
Figd 434 me con 4 C'un éngulo C4 O=CM N,
3 y por B otra que forme con B C el 4n-

‘ gulo CB P= C N M. Lalinea trazada
por los puntos O y P, en que aquellas encuentran 4 las circunferen-
ciag, determinaré sobre las mismas las posiciones de M y N que re-
suelven la cuestion,

La resolucion trigonométrica es como sigue: en el tridngulo 4 €0
88 conoce 4 (' y los tres dngulos, puesto que’d y O son respectiva-
mente iguales 4 los observados C'M Ny 4 M C: podré, pues, deter-
minarse el lado C O. Por idéntica razon eu el tridngulo B C P se tie-
nen los datos necesarios para calcular la distancia ¢ P. Después en
el trifngulo €' O P se determinarén los angulos O y P con los datos
C0O, CP y el 4ngulo comprendido, cuyo valor es: O C P = 860°
—(4M N+ BNM + ACB). Finalmente, los tridngulos CM Oy
CN'P, en que se conocen un lado y los tres 4n gulos, dardn 4 conocer
las distancias C M y O'N, que con los 4ngulos en C fijan las posicio-
nesde My N. Sise quiere, pueden también calcularse A My BN
por medio de los tridngulos A CMy B CN.

Aunque la resolucién es algo larga, el problema tiene bastante im-
Dortancia en aquellos casos en que desde el punto que se quiere si-
tuar, tal como M, no sean visibles més que dos vértices trigonomé-

i / los observados 4 M C'y C N B. En se-

it | 1t
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tricos; porque bastard buscar otro punto N desde el cual se descubra

otro vértice y uno de los anteriores.
PropuEyA 8¢ Dadas dos lineas A B, CD (fig. 138%) y un punio M

fuera de ellas, tranar por este olrd linea que concurra, al, punto de unterses

cién de las primeras. Hste problema se resolvid
analiticamente en el nimero 114; pero tratdn-
dose do lineas cortas, puede aplicarse esta otra
resolucién. Entre las dos lineas dadas tricense
dos paralelas A C'y B D en una direccion cual-
quibra, y también la linea M B. Después de me-
didas esas tres rectas, se traza por 4 una para-
lela 4 M B, sobre la cual se toma la parte AN,
determinada por la ecuacion siguiente, que re-
sulta de la comparacién de las lineas proporcionales:

?Fi_%a 1338

AN AOXME
BD

Ta recta trazada por los puntos My NN ser4 la que resuelye el pro-
blema.
Podrian citarse otros muchos problemas de m4s 6 menos utilidad

préctica; pero confio en que los que se han expuesto, y sobre todo;
los conocimientos
ra que resuelva con facilidad los diversos casos que puedan presei

tarsele.

que ha adquirido ya el lector, serdn suficientes pas

CAPITULO XVIIL

PLANOMETRIA APROXIMATIVA,—RECONOOIMIENTOS MILITARES.
EXPLORACIONES RAPIDAS.

.173-. Antes de dar por terminada la primera parte de la Topogra-
f'n?, Juago muy conveniente destinar algunas piginas 4 la exposi:ién
de los. procedimientos que pueden seguirse para levantar el plano
aproximativo de una localidad cuando por falta de tiempo, de ins-
tru.mentos, 0 bien por no necesitarse un trabajo exacto, no e; posible
aplicar los que se han trazado en los Capitulos precec;entes Intitil
parece advertir que los métodos de que voy 4 ocuparme en ;’zste no
deben emplearse cuando se trate de una operacién importante t;u 0
re-:ﬁrmltado afecte 4 intereses més 6 menos cuantiosos; pero ha? tazz-
t,net-l m}lchisimos casos en que la precision geomeétrica es innecesaria
;l;lien imposible de obtener en medio de las circunstancias de que se:
I,?ieit?:;id; ej;lntgi()ffiif:; uF;i in.geniero que practifza un reconoci-

i . plan exacto de operaciones; el militar
que quiere t_ener idea de los aproches de una plaza 6 de un campa-
2;1;0 enemigo, 4 bien que necesita conocer la localidad en que es-

lece su campo o ortificaciones; el viaj
I i it e et
idea de los accidentes del suclo, formar 5111:0"5 QSC“F’“’ e
iy ; i : .1 mera-rms, ete., no nece-
i 101; me(()l it;(;ni]:ll; procec}bm con toda exactitud, ni cuentan tampoco
e ispensables po alcanzarla; pero es indudable que
ando con alguna habilidad cuantos recursos estén 4 su arbi-




