8¢ .encuentra -en.la; parte superior del. porta-lépiz,
cuando se quiera dar 4 la puntade este mayor presion
con el fin;que las lineas queden mas marcadas;.y. de
clavillos.d chinches, para fijar el dibujo-y el papel en
que se ejecuta la copia, ] 3

Las divisiones que se encuentran marcadas.’enJas
reglas A By D E-tienen por objeto -fijar: sin: tanteo
las relaciones que:deben existir entre ol plano’ origi-
nal y su reduccion. - » oF ¥ anmsinp e shird

Perambulador (fig. 23). Este instrumento sirve pa«
ra medir la longitud de un.vio, de un ¢amino; . y--en
geveralide toda linea sinuosailesté-forinado por: una
ldmina de metal, acodada hésia sus extremidadeﬁ,; 805~
teniendo en-estas un-eje en el cnal puede; (girariuna
pequelia. rueda; recorriendo, tods la longitid de aguel
por medio de-una rosca que-en ¢l se halla practicada.
Este sencilio aparato. ¢sts unido & un mayor que faci:
lita su manejo. Para-usarlo se coloca, larueda 4l prin-
cipio de la rosca, de.maners que la, supefﬁ,cie del ¢ir-
culo toque una de las paredes de ls lming ¥ despues
se hace girar sobre, el papel, siguiendo lag sinuosida:
des de la linea que se mide; y de este modo la: rueda
habré avanzado hasta cierto punté de.Ia rosca: en se-
guida se hace girvar el efreulo et sentido ‘eontrario, si-
guiendd una linea recta 6 una escala; hasta que vuel-
va al punto de partida, y se habrd obtenido el desen-
volvimiento de la linea sinuosa 6-seq;la Jongitud de

LAMINAS 11 ¥ T, o

GEOMETRIA.

Convencido de que para la- construcoion ¥ dibujo
de los planos es indispensable que los'alumnos:tengan
la préctica necesaria 'en la de las figuras de- que 'tra-
tan los principales: problemas de: geometria; las he
consignado en este tratado, indicando en cad una de
ellas por pequefios arcos de eirculo, Jas intersecciones
de los puntos que sirven para formarlas, asi como los
procedimientos - grdficos: Gnicamente trataré de la
construcdion de la elipse.

Los métodos mas sencillos para trazar una elipse,
son: el de movimiento continuo, por la determinacion
de sus puntos y por medio del compés de elipse EI
primero consiste en fijar dos alfileres en los focos F
un poco inclinados hécia los vértices del eje mayor,
Como la propiedad analitica de la curva es, que la su-
ma de sus dos radios vectores es igual 42 A, 6 sea eje
mayor,. fijese una hebra de hilo gue tenga esta longi-
tud, en los alfileres, y en seguida, teniendo continua-
mente tirante el hilo con la punta del lapiz trécese la
curva, guifindose por. el mismo hilo segun se-indica en
la figura. ; '

Todos los puntos de la curya pueden determinarse




por medio del comp4s; mas no siendo violento el pro-
cedimiento, indicaré el siguiente (l4m, III): en uno
de los bordes de una tira de papel grueso, mér-
quense las distancias o 4 semieje mayor y.@ ¢ simieje
menor; coléquese sucesivamente la tira de papel, de
manera que el punto ¢ esté siempre en el ¢je mayor,
y el punto & en el menor; las posiciones diferentes y
sucesivas dela tira de papel determinarén por; medio
de o una serie de puntos gque pérteneceré,n 41a.curva;,
que uniéndose por una linea continua: producirén -la
elipse. El comp4s de elipse esté fundado en este pro-
cedimiento, pordo queno me ‘detendré: en explicarlo.

LAMINA IV.
ESCALAS.“~TLETRAS.MARGENES.

—

La operacion que debe ejecutar el ingeniero, 4ntés

de ocuparse de la' construceion’ de un plano, es la ‘de
fijar la'relacion que 'debe - existir - entre la extension
del terreno 'y 1a del dibujo que le representa ‘enel
papel; & ‘esta relacion se'd4 el 'nombre de" Hseals de
la Carta. De esta escala se deducen las Haniudas re-
ducidas 6 simplemente esealas, las cualés'son “figuras
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geoméirigas que ddn § conocer las longitudes.de todas
lag lineas. del teireno, por medlo  de sus hqmdloga;
q.ue-eon_atan;eﬁ_- eliplano. Sillamamos 1 la lon gltgd gq -
fica, Lisu homGloga natural del terreno, ¥ M lg escala,
tendrémos I Lis-s 1 M, de donde J=% - Supongamos
que se quiere constryir un plano.en la escala d.eguii o)
la de 10 kilémetros estard, représentada pox ypincliben
ouya longitud es.de.0? 2 y-la de.dos l'egu_&s memm;;i
(4190 por legua) por 02 167; es de’cu:, que paria ob-
tener las esealas en-medida linesl; dividase el uumergl
de kilémetros, leguas, metros 6 varas, etc. por la xe-
1“"’;:1' escalas; conarreglo 4 la ley deben ﬁjar.se con-
forme al sistema decimal 4 las antiguas medidas me-
xicanas. _ : hie : i

Para los planos.que representan ciertos terrenos de
corta extension, lag escalas que se adopt:.m son lasde
13 T 00D soao 1as cuales p_erm1ten que los
planos sean. sumamente detallados; siendo de algunfa.
extension como los trabajes ejecutados por lax_s comi-
sionesidel Valle y de Pachuca 55395 ¥ reducidas pa--
ra su’ publicacion -4 gg:bovs: Estas’ escalas hasta da
de 355555 aunque no permiten tantos deta]le:s c?mq
las anteriores; pertenecen afin 4°1a topografia, siens
do ya del resorte.deda geﬁgr_a.f ia las escalas mas pes
queilas que las: que hemos indigado, segun: se verd, al
tratar del dibujo de las cartas geogréficas.

Ta mas seneilla de las escalas esté formada por una




recta,‘en‘la ‘eual se indican las divisiones 10, 20,30,
ete.; unidades de longhud, segun la relacion adoptada.
Supongamos que se'desea construir una’ escala’de

ocho kilémettos (vease la fig. relativa, 14ming TV) cu-
ya longltud esté con su homdloga correspondiente del
terreno; en la relacion de § 4355

Dividanse los 8 kilémetros 6 sean 8, 000 por la
relacion; 'y se’obtendrén 0708 para aquella longitud;
‘dividase en ‘segiida la linea en' ocho. partes iguales, ¥
cada unia de las divisiones representars una extension
lineal de 10007, 6 sea 1 kil6metro; ademas; puede sub-
dividirse la primera division en diez partes, y'cads
una de‘estas nos‘representardn 1006 bien pueden
hacerse constariastas subdivisiones, 4 dontinuacion de
la escala, y. 4ntes del 0, lo cual es mas conveniénte.

VEldoble decimetrs sirve ventijosimente de eseala,
por-la circunstancia' dé poder tomar d.fectaments  so-
bre €blas magriitades qie 8¢ ‘quieran; por ejemplo:
sea’utr plano’que va'4 eonstruivse ‘enila escala de
5056 évclaro queel'milimetro wos representard 5® y
una ‘exterision de 507 estard répresentada por' 10 mi-
limetros; 6:3ea 0”01, " Suporigambos que 1 escala del
plano es'de 55,535} tendréinos ue 1 milfmetro en el
plano, representa 40 del terrene; y por-iltimo, para
representar' 2500% del terrenc, se tomarsn 020625,

Todas las longitudes que se tomeii; tanto en las es-
calas construidas en el papel como sobre el doble de-
cimetro; se:verificardn por medio ‘del compds.

“Mas ninguna de las escalas de que he hecho men-

cion, presenta mayor ventaja que la escala proporeio-
nal (véase la fig! lemina IV) ‘por la aproximacion que
puede dar, Trataré primero de su construccion y en
seguida del modo de usarla.-

Trécese una linea' Ar B, cuya longitud se deducird
conio se ha dicho, dela relacion de la carta; dividase
en diez partes iguales; auméntese una de ‘estas’ divi:
sion¢s 4 o izquierda de la linea, 4ntes del 0 (vease 189
fig.) y levéntense perpendiculares por cada punto de
division; 4 su vez; dividanse ‘en diez partesiguales las
dos perpendiculares ‘extrethas y trécense las paralelas
&l linéa A=B; 1=152=2 1.2 10=10; dividanse ‘por
Giltimo las lineas 10=0 y A0 de la primera division
igualmente en diez partes iguales, yfinanse por medio
de  diagonales los puntos de division'de la linea A=0
con los de la 100, deJa manera siguiente: el 0 de la
primera con el 1:dela segunda, el 1:eon el 2, el 2 con

el 9con el 10: :

Veamos el valor que tienen respectivamente las di-
visiones de la escala.. Las primeras, esdecir, las de
la linea A- B valen 100", puésto que toda su' longitud
es:de 1,000; Jas segunidas de la linea' A=0diez metros;
¥ por Gltimo; cuda unade las Jongitudes comprendi-
das entre la primera linea 0-0 y los puntos de inter-
seceion de las diagonales con las horizontales, 17, 2™
S o e 97, 10", conforme 4 la teoria de las lineas
proporcionales (vease la fig. correspondiente, 14m. IIT,




columna 3%). De la misma manera deben. entenderse
las demas diagonales. o :

Si se trata de obtener por medio del comp4s una
longitud de 847 metros, coléquese una de las puntas
del compds en la interseccion de da diagonal marcada
40 y la horizontal mareada T yla otra punta del com-
pés en la interseccion de la misma horizontal 7, y la
vettical marcada 800, y se tendré la longitud descada.

& Letras. En esta 14mina solamente indico. los prin-
cipales tipos de que debe usarse-para los rétulos de
planos, que deben.ser los mas ¢laros y sencillos; mas
adelanté me ocuparé: de lo#* que deben gervir para los
nombres-de poblaciones, segun su categoria, y de los
demas lugares que constan en los jplanos. La hbuena
escritura en estos, ademas de que déila indispensable
claridad, embellece el trabajo, asi como la mala escri-
tura hace desmerecer y desluce €l mas bien ejecutado.
Por 1o mismo, conviene que los-alumnos se ejerciten
en los diversos tipos de escritura de planos.

Mdrgenes: Asi-como la letra, deben ser sencillos y
nunea cargados de adornos, puesto que, ademas de
ocupar €l tiempo-en su dibujo initil, disttaen la aten-
cion del principal objeto. Constan en la lémina al-
gunas muestras de los mérgenes que deben emplearse.

LAMINA V.

SIGNOS ¥ TINTAS CONVENCIONALES.

—_—

En esta 14mina esté; expresado el mecanismo para
representar por sus signos convencionales, los arbola-*
dos, los pastos, pantanos, etc., por medio de la pluma
y <l pineel.

Los colores mas-necesariog para el lavado de los
planes, son: tinta de chins, sepia, indigo, azul de Pru-
sia, cobalto; carmin, miniun, tierra de siena tostada,
verde vejiga, goma guta y tinta neutra.

Para averiguar si la tinta-de china es buena; se de-
be sujetar 4 lag-pruebas siguientes: Primera, siempre
que frotdndose en la uiia mojada, su tez quede unida
¥ de un brillo esmaltado al secarse, es buena. Segun-
da, si no sufren alteracion las lineas que se tracen en
un papel con la tinta espesa, al pasarle un pincel con
agua.

La'tinta que se haya secado en la tacilla no debe
emplearse mas, sino lavar hien aquella y hacer tinta
nueva, pues en el caso contrario se engranuja.

El dibujante debe estar provisto de algunos pince-
les, y disponetlos en su porta-pincel, de la manera que

8¢ indica en la l4mina, de suerte que uno sirva para
3
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dar el color y el otro para desvanecerlo por medio del
agua.

El pincel destinade 4 la tinta de china no debe ser-
vir para los colores, pues por mucho cuidado que se
tenga en limpiarlo, desprende particulas que manchan
el color.

SIGNOS CONVENCIONALES.

1. Bosques. Sedibujan imitando el follage por grus
pos de érboles, figuréndolo con lineas muy finas del la-
do en que se suponga la luz, y gruesas y mas tupidas
por la parte de la sombra. Para ejectitarlos de: colo-
res, se d4 primero una aguada géneral de tinta, mez-
cla de indigo y goma guta, procurando que no domine
este color; en seguida se dén pinceladas con goma gu-
ta en la parte del follage que esté en luz, § ‘el resto
de verde de la misma mezela anterior, aunque mas
¢argado de goma guta; y por {ltimo, algunos ‘toques
de verde vejiga en las partes mas oscuras. ‘

9. Pastos. Plumadas finas imitando la yerba. Ver-
de de yerba compuesto de tres partes goma guta por
wna de azul {ndigo; sobre el color se dén . las mismas
plumadas. : ' '

3. Malezas. Se forman grupos de éirboles unos'mas
fuertes que otrog y alternando con pastos. Para el la-
vado se 44 la misma aguada que para los pastos., «

Tanto en este caso como en todos los‘demas ‘deqde

vamos 4 hablar, bastan sus tintas convencionales pa-
ra el lavado del plano; mas para darle mayor belleza,
sobre las tintas se dibujan los signos que correspon-
den 4 los dibujos ejecutados 4 la pluma; mas repito
que no es necesario. :

4. Pantanos. El mismo dibujo de pastos, pero in-
terrumpido por: plumadas. horizontales y paralelas
que imiten depdsitos de agus. La misma finta que Ia
snterior, con la diferencia de reservar en blanco algu-
nos lugares qite se llenan de azul de Prusia muy claro
y algunas pinceladas horizontales de la misma tinta
mas fuerte. WO

5. Labores. Estas se indican por lineas de trazos

eaprichosos, combinando las lineas rectas con lineas
de puntos, onduladas, etc., como se ve en la figura,
separando las tablas de labor por lineas mas fuertes’
onduladas. Con respecto 4 las de color, pueden re-
'presentarse de varias maneras; primero, dando una
aguada general de tinta formada por la mezcla de goma
guta, carmin y muy poca tinta de china, trazando en
&eguida lineas de puntos, paralelas y en la direccion
que se quiera, con sepia mas fuerte y separando las
tablas de Iabor con verde vejiga. Segundo, trazando
las mismas lineas de que hemos hablado con distintos
colores en cada tabla de labor, que siendo lo mas sua-
ves posibles darén el mismo efecto que se advierte en
los terrencs cultivados vistos desde una altura.

6. Nopaleras. Las nopaleras se indican por grupos
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d:? hneafz gruesas unidas entre sf caprichosamente. El
mismo signo sobre tinta de verde de pastos para las
de color.

7. Viﬁas. Se indican por pequefias lineas vertica-
If:s ¥ alternadas simétricamente y atravesadas por una
linea ondulada en forma de 8. En su lavado el mismo

signo y una aguada general de tinta violads, formada
de carmin € indigo.

8. Magueyeras. Signos formados pot plumeadas en .

fo.rma de estrellas, alternando simétricamente. Las
mismas de color verde vejiga. Si el espacio entre las
hllleras de magueyes esté cultivado, se indicar4 con el
signo que le corresponde,

9. Pdramos. Grupos de puntos indicando arena,

alternando con pastos y algunos manchones de lineas
horizontales. Verde sumamente déhil y algunos lu-
gares de arena. (Véase el signo).

10. Arboles. Estos se dibujan de la manera expre-
sada en el modelo, segun Ia clage de ellos. Para lavar-
los el mismo procedimiento que se ha indicado al tra~
tar de los bosques.

11. Huertos. Grupos de 4rboles colocados en hile-
ras. Para los de color lo mismo que se ha dicho acerca
de los bosques.

1.2. Jardines. Despues de representar 1a planta de
un jardin 4 14pi4, se d4 la aguada general de tinta
verde, mas clara que la de bosques; se dibujan las plan-
tas y érboles de la manera que hemos indicado, y 4

lag ayenidas y ¢alzadas g les cubre con tierra do sie-

na quemada, ;
18. Hortalizas: Se forman por paralelégramos 6

. cuadrados, empledndose en ellos el signo- de las tier-

rag labradas. Para representarlas de color, lo mismo
que se ha indicado respecto al lavado de las labores,
cubriéndose las calles con tinta de siena.

Chinampas. Este signo debe ser peculiar de Méxi-
co.. Se indicar4n por tierras de labor rodeadas de
agna. Hsta se dard con ‘agnada general de azul de
Prusia, sombrefndola hécia lag orillas de los canales
con la misma tinta mas intensa. Para representar el
agua 4 la pluma con tinta de china, se trazan lineas

paralelas entre si, siguiendo todas las inflexiones de

las orillag del rio, lago, etc., y cuya separacion va au-
mentando progresivamente 4 medida que se van ale-
jando de la orilla. (Véase la fig. 15.)

14, Edificios. Se dibujan los poligonos de lag man-
ganas, con lineas finas en los lados de los Angulos que
reciben la Tuz y con gruesas los opuestos; el interior
de cada poligono se llena con diagonales suaves que .
se Jlaman grises. Los de color, carmin suave para el
fondo y fuerte para los lados de los poligonos.

15. Terreno erial. Se representa por grupos aisla-
dos de matorrales y pastos. Para representarlo de co-
lor se.d4 una aguada de verde suave de pastos, dejan-
do grandes espacios que se cubren con la tinta desig-
nada 4 la arena.




30

81
16. Rios, Arenales y médanos. Los primeros se

un plano horizontal: segundo, la representacion  del
indican eubriendo Ia superficie del papel con puntos

; Mmismo por gus§ proyecciones 4 un plano vex:txcalé.que
| : Wl gurdcton. o1 8e

Yy agrupados estos para los médanos, dédndoles la ‘ dé 4 conocer el relieve 6 sea la config

aparencia de pequefios cerros. ‘

; tratase do construir un perfil segun una linf:a, ieti:
Tierras incultas. Estas se expresardn de la misma --minada, por medio del cual pueda.x; ?ISMZEH:E cfns_
manera que el terreno erial, cambiando'ﬁﬁicamente mera vista, lag diferentes altaras e' suelo, _se 4
la tinta de arena con 1s de carmin suave, : _ . truceion no oftece ningun obgt é.culol, o S;wionp .
Advertencia. Las aguadas’ deben darse 4ntes del tendiese representar el terreno Poi' x ii:iecion e
dibujo 4 Ia pluma para no exponerse 4 que s& borren todos sus puntos al pl.ar_n‘o vertzclal,b;a conr e I;l e
estas al contacto del agua. ez que confusa, seria impractica eh po L dxgiw -
En los mérgenes de la Tmina 5 constan los demas cion de puntos, de o8 ¢ us.-lt?s muchos zveniente .
e misma proyeccion. Para obviar este inco ; ,“b
adopt6 la ingeniosa idea del gebgrafo Bauc e,l y qw-
mas tarde aplicé 4 la topografia Ducarla, de las ¢
vas de nivel G secciones horizontales. s
Suponiendo el terreno cortado por varios planos
paralelos horizontales, determinan en su superﬁm‘e unla
LAMINAS VI Y VIL ; gerie de curvas que proyectadas en un plano 1gus;L .
mente paralelo y horizontal, forman las 01.11'_vas ée
nivel; de manera, que, on el plano de pro.yeccmn estan
representadas cada una de aguellas secciones, con ;;na.
: gola acotacion; tal precedimiento, como se Ve, fat 1lta,
B ; el modo de representar en- un: solo p}an_o, tanlto dosi
puntos que conciernen 4 la planimefria como, los de
relieve del terreno.

TEORIA DE LAS CURVAS DR NIVEL.—PROYECCIONES.—

NORMALES.—DIVERSOS SISTEMAS DE Rm}RESExm-
CION DE MONTANAS.

Una de las partes mas Importantes de Ia .topogra-'
fia es Ia que trata acerca del trazo de lag curvas de

; _ . de una montafia por
nivel. Para representar Ia topografia de un terreno, Para, poder apreciar la altura
debemos distinguir: primero, la planimetrfa 6 seals re-

i nos
medio de sus curvas de nivel; se supone 4 los pla
sk -
| l . distantes; y ademas, par
presentacion de aquel por medio de sus proyecciones 4 paralelos que la cortan, equi 3




