
CAPITULO XVII. 

/DIFICULTADES QUE SUELEN PRESENTARSE EN EL TRAZO Y MEDIDA 

DE LAS LÍNEAS.-PROBLEMAS DIVERSOS. 

172. Los procedimientos generales y directos que se han desarro­
llado en el curso de este libro para trazar y medir los lados de una 
fio-ura, no pueden aplicarse algunas veces á consecuencia de la inter­
p~sición de árboles, edificios, ríos, etc., que impiden la vista ú opo­
nen un obstáculo material á la práctica de las operaciones. En tales 
casos es preciso acudir á métodos indirectos, valiéndose de líneas Y 
de ángulos auxiliares, para ap)icar resoluciones particulares más6 
menos sencillas. En el número 131 se han resuelto algunos de ei011 

problemas por medio de los instrumentos más simfles, y ahora que 
el lector conoce ya otros más perfectos, me propongo reumr en este 
Capítulo las resoluciones de los problemas más frecuentes en la prác­
tica, y que se encuentran en casi todos los tratados de Topografía. 

PROBLEMA 1~ Prolongar una línea A B (fig. 124~) salvando un b 
tácu/o. A las resoluciones del nú· 

A .9 ... t ... _JJ__¿, mero 131 pueden agregarse es~ 
flj _./ otras. Elegido un punto cualqu1e-

_.- ra O, se mide el lado AB y losán-·r: 
fig!124! gulos del triángulo ABO, con lo 

cual podrá calcularse A O. Tra­
zando después una recta indefinida O D, y midiendo el ángulo O, ten­
dremos que en el triángulo A O D se conocerá un lado y los ángulOI 
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adyacentes, con cuyos datos se determina la distancia de C á D. Co­
mo este último punto pertenece á la recta que se busca, bastará me­
dir esa ~istancia y formar en Del ángulo CDE= (BA e+ A CD). 

El mismo problema puede resolverse sin necesidad de cálculo al­
guno, y aun sin el auxilio de la cadena, de este modo: en B (figura 
125!) se forman con la línea dada áno-ulos 

. " 
de 135º hacia O y D. Después se forma 1) 

en O otro de 45° con B C, y se señala el "'A'-_,,.JJ(.-f;J! 

punto de intersección D de CD con B D· 
' por último, por O y D se trazan líneas 

perpendiculares á B G y B D. En el pun­
to E en que ambas se cortan quedará for. 

1' 

mad~ un ángulo recto, y trazando desde E una línea que forme con 
GE o DE un ángulo de 135°, se tendrá la que se busca. 

PROBLEMA 2? Trazar una linea enti-e dos puntos A y B (fig. 126!) in-

e visibles uno de oli-o. Por A trácese 
una recta prolongándola hasta los 
puntos C y D desde los cuales se 
descubra B, y trácense también C 

./' ~ By D B. En seguida por E, H y 
FiS~ 12sr cuantos puntos se quiera, se trazan 

. , . paralelas á O D, y después de me-
dir esta ultima línea, su parte CA, así como E F y H I, se situarán 
los puntos G y J, calculando sus distancias á E y H respectivamente 
poi¡,)as proporciones: 

CD: CA=EF:EG 
CD: CA=Hl:H J 

Pueden tumbien medirse las líneas O A, O B y el ángulo A C B 
para determinar el ángulo O A B, y en seguida trazando rectas in­
definidas O G, O J, etc., y midiendo los ángulos en C podrán calcu­
larse las distancias O G, O J, etc., pues en los triáno-ulos A O G A O 
J. " ' , etc., se conoce A O y los áno-ulos adJ,acentes. 

El ' " . metodo más general para resolver este problema consiste en se-
guirá rumbo y distancia una serie de alineamientos A O, CD, D E 
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y E B (fig. 127~) los que proyectadds sobre un sistema cualquiera de 
ejes, darán á conocer la diferencia de coor­
denadas entre A y B, y entonces se apli­
can las fórmulas del número 113, que su­
ministran la magnitud y la dirección de 
A B; dirección que combinada con la deJ 
O, permite trazar fa línea. 

PROBLEMA 3? Medir una distancia A B 
(figura 128•) innaccesible. Se miden las distancias ~e A y B á un pun­
to cualquiera O, así como este último ángulo, y con estos datos se 
calcula A B_por las fórmulas del número 24, ó por otras equivalen-

tes. El caso particular en que O sea moy 
obtuso se ba tratado en el número 27. 

Si no fuese posible medir alguna delaa 
líneas, por ejemplo, O B, se levantará en 
A una perpendicular á A B, prolongán­
dola hasta que poco más ó menos sea igual 
á esta última. Se mide el ángulo A OB 
y se forma otro igual A CD por medio 

de una línea indefinida, cuya intersección D con la prolongación de 
A B, se señala en el terreno. Midiendo después la distancia AD, se. 
obtendrá la que se busca, puesto que ésta es igual á aquélla. 

Puede también medirse, en una dirección cualquiera, una distan• 
cia A C y los ángulos en A y O para resolver el triángulo, que dará 
á conocer la incógnita A B. 

Si además de ser inaccesible la línea, no pudiese desde un extre• 
mo verse el otro, se traza por A (figura 126~) una recta O D, la cual 
se mide, así como A C y los ángulos en C y en D. Entonces la reso­
lución del triángulo B O D determinará á C B, y después la de A O 
B da á conocer la distancia A B. 

Cuando los dos extremos de la línea inaccesible lo son también,ee 
aplican las resoluciones de los números 24 y 25, según el caso, ó bien 
se invierte el problema para resolverlo por el método del núme~ 
74, esto es, dándole un valor cualquiera á la incógnita, que se corn· 

ge después. 

837 

PROBLEMA 41 Dete,mina;· una distancia inaccesible A B (fig. 129~) 
en el caso de que sólo se encuenwe un punto 
O drJJde el cual se vean A y B. Para resol- -1 ·::··· ...... ··•··-·:·.:: ,,b 

ter este problema se escogen los puntos C . 

D y E, tales que desde el primern se des- D Ii:Sª12'l' 2' 
cubrsn Ay O, y desde el segundo O y B; 
se miden las líueas D O, O E y los ángulos en D, C y E; y en segui• 
da se resuelven los triángulos A CD y B CE, que suministran las 
distancias de O á A y B respectivamente. Por último, la resolución 
del triángulo A B O, en que se conocen dos lados y el ángulo que 
forman, da á conocer la distancia A B. 

PROBLEMA M Hallar una distancia inaccesible A B (fig. 130~) en el 
caro de que no se encuentre punto alguno desde el cual puedan verse sus ex­

tremos. Escójanse dos puntos O y D visi­
bles uno de otro, y tales que desde el pri­
mero se descubra A y desde el segundo B. 
Entonces aplicando la resolución del pro­
blema precedente, podrán determinarse 
las dos distancias incógnitas O A y D B 

con el auxilio de dos líneas O E y D F, así como con el de los ángu­
los en E, en C, en D y eu F. Una vez haTiadas esas distancias m€­
dida la línea e D y los ángulos A o D y e D B, el triángulo A e D 
en que se conocen dos lados y el ángulo que forman, se determinará á 
AD Y al ángulo ODA. En seguida la resolución del triángulo AD 
B, dos de cuyos lados se conocen y cuyo ángulo D se obtiene por di­

ferencia, suministrará el valor de la Jí. 
'f-r----;1.l) nea A B que se hueca. 

PROBLEMA 6? Dadas "las pa,·/,es A By 

CD de una línea (fig. 131~), determinar la 
intermedia B O que no puede medirse dircc­
tamente, en d caso de que no se encuentre 
más que un punto E desde el cual se vean 
aquellas. Desde E se miden los ángulos 

•, P Y w; los dos primeros entre los extremos de las líneas A By O D 
respectivamente, y el último entre los de la línea intermedia B e, co-

Topogra.ffa.. - 23. 
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roo lo indica la figura. Sean, además, A B = m, CD =n, B C=i. 

Los triángulos ABE Y CA E darán: 

E 
msen. A 

B = --­
sen. a 

O E= _,(~m_+~ x~) s:-en_.-:-A 
sen.(a+w) 

De igual manera los triángulos BE D y CD E dan los nuevos VI: 

lores: 
(n+x) sen. D 

BE = -"'--'---".----:­
sen. U+w) 

GE= nsen.D 
sen. /l 

J<rualando estos valores de "las mismas líneas, se obtiene: 
" A (fi+w) nsen.Dsen.(a+lw) 

n+x= msen. sen. ,n+x= sen.Psen. A 
sen. a sen. D 

Cuando pueden medirse los ángulos A y D, cualquiera de ~atas 
ecuaciones suministra el valor de x, puesto que m y n son conomdos; 

l caso contrario necesitamos eliminar esos ángulos. Mul-
pero para e . h · d 
tiplicando ordenadamente las dos últimas ecuaciones y acien opa-

ra abreviar: 
F 

sen. (a+ w) sen. (P + w) 
sen. a sen. P 

resulta la siguiente de segundo grado: 

x' + (,n + n) x+mn=mn F 

cuya resolución da: 

✓ 4mnF 
x=-Hm+n)±½(m-n) 1+ (m-n)' 

Para hacer esta fórmula más fácilmente calculable por logaritmOI, 
sea , un ángulo eubsidiario determinado por la relación: 

,,_ 4mnsen.(a+w)sen.(ll+wl . ............. (1) 
tan. - (m _ n)' sen. a sen. /l 

y el valor de la incógnita vendrá á ser: 

x=-Hm+n)± m+n .... .. ...... ......... (2) 
2 cos. ). 
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De los dos valores de x se adoptará el que dé una resulucion posi­
tiva. Este procedimiento puede emplearse para calcular parte de una 
base como en el caso que se resolvió en el número 24. 

PROBLEMA 7? Dado un triángulo A B C (fig. 132?), deltrminar lapo­
sicwn de dos puntos M y N, 'llisibles uno de ot,·o, y desde cada uno de los 
Cllllles se ven dos de sus vértices. Puede r.isolverse gráficamente este 

CQ ,, -: • 1 

( t.·' . ·. A' , . . 

problema haciendo la construcción in­
dicada en el número 73 para trazar dos 
círculos que pasen por A C y B C res­
pectivamente,. y tales que desde cual­
quier punto de sus circunferencias se 
vean esos lados bajo ángulos iguales á 
los observados A M C y C N B. En se­
guida se traza por A una línea que for­
me con A Cun ángulo CA 0= C MN, 
y por B otra que forme con B C el án-
gulo C B P = C N M. La línea trazada 

por los puntos O y P, en que aquellas encuentran á las circunferen­
cias, determinará sobre las mismas las posiciones de M y N que re­
suelven la cuestión. 

La resolución trigonométrica es como sigue: en el triángulo A C O 
se conoce A C y los tres ángulos, puesto que '.A y O son respectiva­
mente iguales á los observados CM N y A M C; podrá, pues, deter­
minarse el lado O O. Por idéntica razón en el triángulo B C P se tie­
nen los datos necesarios para calcular la distancia O P. Después en 
el triángulo C O P se determinarán los ángulos O y P con los datos 
C O, C P y el ángulo comprendido, cuyo valor es: O C P = 360º 
-(A M N + B N M + A C B). Finalmente, los triángulos CM O y 
O N P, en que se conocen un lado y los tres ángulos, darán á conocer 
las distancias O M y C N, que con los ángulos en C fijan las posicio­
nes de M y N. Si se quiere, pueden también calcularse A My B N 
por medio de los triángulos A CM y B C N. 

Aunque la resolución es algo larga, el problema tiene bastante im­
portancia en aquellos casos en que desde el punto que se quiere si­
tuar, tal como M, no sean visibles más que dos vértices trigonomé-
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. b t á buscar otro punto N desde el cual se descubra tricos; porque as ar 
otro vértice y uno de los anteriores. 

PROBLEMA 8~ Dadas dos lineas A B, O D (fig. 133~) y un ~unw 1{ 

fuera de ellas, trazar por este otra línea que concu~·a al punto de inter3e,0-

ci6n de /,as primeras. Este problema se resolv10 '. ', 
analíticamente en el número 114; pero tratán- '¡ .'•, 
dose de líneas cortas, puede aplicarse esta otra . 

l ., Entre las dos líneas dadas trácense ' reso uc10n. 
dos paralelas A e y B D en una direcc'.ón cual- C' 
quiera, y también la línea M B. Despues de me­
didas esas tres rectas, se traza por A una para-
lela á M B, sobre la cual ~~ to~a :ª parte A N, Fitª 133 a 
determinada por la ecuac10n siguiente, que :e• 
sulta de la comparación de las líneas proporc10nales: 

ACXMB 
AN= BD 

La recta trazada por los puntos M y N será la que resuelve el pro-

blema. , tT dad 
Podrían citarse otros muchos problemas de más o meuos u 11 

práctica; pero confío en que los que se han expuesto, y so?re todo, 
los conocimientos que ha adquirido ya el lector, serán suficientespa· 
ra que resuelva con facilidad los diversos casos que puedan presen• 

társele. 

CAPITULO XVIII. 

PLANOMETRÍA APROX!MATIV A.-RECONOCIMIENTOS MILITARES. 
EXPLORACIONES RÁPIDAS. 

173. Antes de dar por terminada la primera parte de la Topogra­
flll, juzgo muy conveniente destinar algunas páginas á la exposición 
de los procedimientos qne pueden seguirse para levantar el plano 
aproximativo de una localidad cuando por falta de tiempo, de ins­
trumentos, ó bien por no necesitarse un trabajo exacto, no es posible 
aplicar los que se han trazado en los Capítulos precedentes. Inútil 
parece advertir que los métodos de que voy á ocuparme en éste, no 
deben emplearse cuando se trate ele una operación importante y cuyo 
resultado afecte á intereses más ó menos cuantiosos; pero hay tam­
bién muchísimos casos en que la precisión geométrica es innecesaria, 
ó bien imposible de obtener en medio de las circunstancias de que se 
halla rodeallo el topógrafo. El ingenjero que practica un reconoci­
miento con el fin de formar un plan exacto de operaciones; el militar 
que quiere tener idea de los aproches de una plaza ó de un campa­
mento enemigo, ó bien que necesita conocer la localidad en que es­
tablece su campo ó sus fortificaciones; el viajero que al explorar una 
región desconocida, quiere trazar su camino, describir el país dando 
idea de los accidentes del suelo, formar sus itinerarios, etc., no nece­
sitan por lo común proceder con toda exactitud, ni cuentan tampoco 
con los medios indispensables para alcanzarla; pero es indudable que 
aprovechando con alguna habilidad cuantos recursos estén á su arbi-


