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la 'clarldad Y precision de la colocacidn de las lineas en el croqui
ewt{mdose de este modo tener que volver de nuevo al camqms',
rectificar y aclarar las dudas que de otro modo ocurririan & cf Oda
paso en 1a construceidn. Por estas razones ereemos que ng es e
venlente frazar desde luego & ojo todo el plano del terreno anO!l-
trata de determinar, indicando desde luego los accidentesqd: S :
contor}no y de todos los demas objetos que le constituyen abru
despu:ss’lr haciendo las correspondientes anotaciones {Jelss :
tarea inutil en los terrenos de alguna extensién: salvc; élt) tra ZS
gZisbde lu‘egq el sistemg de rectas que han de cons,t;tm'r el canevzz:s\,sr
i :;I:;b;iisgs égls ilf:erigte's ObJ;;tOS ¥y la disposicion y figura dé
relacionarlas con las lineas’diil;ug? i Ubioe i
5 J
qu‘?le dElecci(mﬂde las esealz'w. —Entre las diferentes escalas
> pueden adoptarse, suele elegirse & arbitrio la que permita in-
gh;fr ez% un papel de tamaiio regular el plano que ha de contener
tudlez ge pI‘O(‘:LIII‘a que ﬁsea-lo mayor posi?}ale, para la mayor exacti:
d, a excepeion de los casos en que estd determinada por la Ad
ministracion, segiin el ramo 4 que el trabajo perteﬁezcap Shi
: Unavez delineado el canevas, es decir, puesto el cro Illis enli
pio, formando las lineas los mismos 4ngulos que en qel 5 ey
después de.,- sujetas 4 la escala elegida y m?ircada la posicié[:3 I(‘ire}%o’
dos los objetos y puntos principales con signos establecidos ai -
tentfo, 6 escribiendo sus nombres ¥ trazados lo més aproxi 1&1-
po;?-zble los contornos con arreglo 4 las figuras sacadas in Xélm& :
;1011(111 gleéias moz‘gabﬁas, rios, puentes, plantas de edificios for;c;
S para dibujar el plano topogrs 5 i
melzlte 4 los cursos de diéujo lirgnglo ;ﬁg;;g?g;z};onfﬁ ?E: lgsgg;
puede co_nsultarse también el cuadro de los si s :
cog;;nclloinales empleados para la representaigﬁiozetffspié?ftzzs
1umm;g egistros-—SOH unos estados compuestos de varias co-
, en las que se inscriben los valores de los lados y de'los
angulos, ]a,‘ designacién de los puntos de estacién y demas dat
Y ol?servacmnes que sea necesario tomar en el campo, para rey e
ducir en el Papel el poligono del terreno. Deben halla,rse ‘dis IuJZO-
;r-;s conéc}arldad ¥ de modo que conduzcan sin dificultad & lapbuz:
reg{g tlfo spi:g;e:ai?;sﬁ?;:;gg. Enflos-écasos complicados, un s0lo
: stante confusidn g ;
separacion registros del canevis, del cont?ofﬁg lgeqlli}z 3?31};{13; in (;OD
que deben hallarse, sin embargo, relacionadc:s entre si i
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Los registros sustituyen al croquis, y cada gebmetra sigue el
medio que le parece mas conveniente. Ambos son buenos, si el
gedmetra acompaia & su practica en cualquiera de ellos el orden
constante en el modo de inscribir los datos que juzgue mejor para
no confundirse en los trabajos de gabinete, y hay gedmetras que
adoptan ambos, disponiendo los cuadernos 0 libietas de campo,
dejando en blanco las planas de la izquierda para trazar en ellas
los croquis y rayando en columnas adecuadas 4 cada caso las de
la derecha para la formacién de los registros, pudiendo asi com-
probarse y ayudarse ambas indicaciones, proporcionando mayor
seguridad en la construccion del plano. Creemos este método pre-
ferible, pues todo es poco cuando se trata de asegurar el buen ¢€xi-
to de una operacién, y aunque largo, no lo es fanto ni tan eosto-
50, como cuando las dudas dan lugar & volver de nuevo al terre-
no, para tomar otra vez estos mismos datos. Estos estados 0 regis-
4ros varian segtn la naturaleza de la operacion, y deben formarse
sus modelos de modo que abracen todas las circunstancias, y & un
golpe de vista puedan comprenderse.

394, 'Wramnsportacien de los angulos,—Transportade-
res.—El plana geoméirico 6 topogrific, debiendo ser una figura
semejante 4 la proyeceién horizontal del poligone del terreno, ha
de tener sus lados proporcionales & los de esta proyeccion, lo cual
se consigue valiéndonos de las escalas, y sus angulos iguales,
que se determinan por la Lransportacion. La transportacion de los
dngulos en general, es una operacién que tiene por objefo cons-
truir sobre el papel 4ngalos iguales & los observados en el terre-
no, y averiguar el valor de un angulo cualquiera trazado en el
papel. Los sencillos instrumentos que para conseguirlo se em-
plean se llaman (ransportadores, y no son ofra cosa que unos lim-
bos graduados del mismo modo que los de los instrumentos (85).
Se construyen de metal, de talco y de papel. Los de metal son ge-
neralmente semi-circulares de un radio de 4°",5; tienen el inconve-
diente de manchar el papel, y no son tan flexibles como los de tal-
co, los cuales reunen la ventaja de ser transparentes, a la de su
flexibilidad, que permite el que se adapten mejor al papel. Los de
talco, de circulo entero, suelen tener un radio de 7°". Conviene
que el radio del transportador sea bastante grande, 4 fin de que
puedan marcarse bien las menores divisiones, y trazar los angulos
con precisién; condicion que llenan cumplidamente los transpor-
tadores de papel, cuyo radio suele ser de 16, lo que permite que
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se pueda escribir la numeracion de cinco en cincor grados, siz
perjudicar & la claridad.

Para la transportacion de los angulos, conviene que el trans-
portador que se emplee esté igualmente dividido que: loesta el
limbo empleado en el terreno, y por consiguiente, pueda apreciar-
se del mismo modo el 4ngulo.

325, 'Mramsportacién de los rumbos observados con Iz
brajula.—Con el fransportador semi-circular—Si dado el rum-
bo, 38° por ejemplo, de una linea, queremos determinar su posi-
cién con respecto 4 la meridiana, trazariamos una recta NS (figu-
ra 153, 14m 6), para representar esta 1iltima linea: marcando un
punto ¢ de la meridiana y haciendo coineidir con é1 el centro del
transportador, le harfamos girar alrededor de este punto en el
sentido conveniente, hasta que la divisidn 38° coincidiese con un
punto 7 de la meridiana, sin que el centro del transportador hu-
biese dejado de coincidir con ¢. El didmetro zs marcara entonces
la direccion pedida; marcando el punto # y también el s para ma-
yor exactitud, se ajusta una regla 4 los tres puntos z, ¢ 3, ¥y 5&
traza por su canto la recta 4b, que es la que ‘queriamos deter-
minar.

También puede disponerse el transportador de modo que ha-
Iandose en la meridiana el punto que marca la divisién 3%°, y el
centro ¢ del transportador, el canfo recto 7z de éste pasepor el
punto &, por el que suponemos ahora que queremos hacer pasar
la recta pedida, la cual serd la ¢'4’, trazada por dicho canto recto.

Para trazar la linea ab (fig. 154, lam. 6), cuyo rumbo es 150°%
hariamos girar al transportador del modo indicado, hasta que la
division 150° coincidiese con la NS. 8i el rumbo dado es mayor
que 180° se restaré esta cantidad de su valor, y se harj girar al
limbo del modo indicado, hasta que la divisién que exprese la di-
ferencia hallada coincida con la parte S de la meridiana. La figu-
ra 155 (1am. 6) indica la posicién del transportador para la cons-
truceién del rumbo de 2107 en la cual la divisién 30°—=210°—180°
coincide con la parte 48 de la meridiana, y la figura 156 (1am. 6) la
del rumbo de 320°.

326. El método que hemos explicado consiste, como hemos
visto, en dar al transportador el mismo movimiento que allimbo
cuando se opera en el terreno (164); puede también hacerse ]a trans-
portacidn fijando el transportador de modo que la linea (0 — 180°)
coincida con la meridiana NS (fig. 157, lam. 6), y que el cero se
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halle en m hacia el Norte, como sucede con el cero del limbo de la
brijula cuando se marca en el terreno la direccién de la meridia-
na. Empleando el transportador graduado en el mismo sentido
que Io esta el limbo de Ia brajula, y que hemos visto que general-

‘mente es de izquierdaa derecha, la divisién 30°, que corresponde

por ejemplo al rumbo hallado, determina la direccidén de la recta
ac, la cual es simétrica de la ¢4 (fig. 158, lam. 6], que se obtendré
por medio de un transportador graduado de derecha & izquierda;
Yy en efecto, la recta cuyo rumbo es 30° debe quedar al Oeste de la
meridiana. De aqui deducimos que para la transporiacién de los
rumbos observados con la brijula, cuando la Unea (0 —180°) del
transportador se hace coincidir con la meridiana, la graduaciin det
mismo ha de ser inversa de la del limbo de la brijula. Asi, si el lim-
bo presenta la primera graduacién, que es la de izquierda 4 dere-
c?m, el transportador deberd tener la segunda, que es la de derecha
@ izquierda, y al contrario.

Si el rumbo es mayor que 180°% se colocaré el transportador
como indica la figura 159 (l4m. 6), en la que el cero esta hacia la
parte Sur de la meridiana. Si el rumbo dado es 210°, la recta ab se
tirara por el punto ¢ y la divisién 30° =2106° — 180°.

327.  Con el transportador de circulo entero—Empleando el
transportador de circulo entero puede seguirse el método explica-
do (325), evitando las sustracciones que es preciso ejecutar con el
de semi-circulo cuando el rumbo pasa de 180°. Para marcar el
rumbo 220° por ejemplo, harlamos girar el limbo hasta que la di-
visién 220 coincidiese con la parte Norte de la meridiana; la linea
ab (fig. 160, lam, 6), tirada por ¢ y por la divisién cero, marcara
el rumbo pedldo

Con el transportador de cirenlo entero puede también segmrse
el procedimiento indicado (326), fijindole de modo que la linea
(0 — 180°) del mismo coincida con la meridiana, estando el cero
hacia el Norte de la misma, y marcando el punto &4 que correspon-
de la divisidén que expresa el valor del rumbo que se quiere deter-
minar, Este punto, unido con el que ocupa el centro del transpor-
tador determina la recta pedida. Conviene recordar que la gra-
duacién del transportador ha de ser en este caso inversa de la que
tiene el limbo de la brajula empleada en el terreno.

" 328. Determinaciom del rombo de una linea trazada
en el papel.—Se determina el rumbo de una linea frazada en el
papel, hallando el 4ngulo que forma con la meridiana, valiéndose




de un transportador euyo centro se hace eoincidir con el veértice
de dicho &ngulo, y haciéndole girar hasta que €l cero coincida
con la linea cuyo rumbo se trata de hallar; la divisién que coinei-
da entonces con la meridiana dara el valor del rumbo que se pide.
Si se hace coincidir con la meridiana la linea (0—180°) de un
transportador graduado en sentido contrario al del limbo de la
brijula, la divisién que coincida con la recta dada, marcar el
rumbo que se pide.

329. Transpertacién de los angulos medidos con el
sraféometro, pantéomefra v teodolite.—Para la transporta-
cidn de los 4ngulos cuando se han obtenido con estos instrumen-
tos, se sigue un procedimiento anélogo al empleado para su me-
dida en el terreno. Supongamos medido uno de estos 4ngulos, y
sea @b (fig. 161, lam. 6) una linea trazada en el papel, y que es la
homologa de una de las que forman el 4ngulo medido en el terre-
10; para construir la homoéloga de la segunda se colocaria el frans-
portador de modo que su centro coincidiese exactamente con el
punto 4, homélogo del vértice, y que el cero de la graduacién es-
tuviese en un punto o de la ¢f; marcando el punto # en la divi-
sién que senalase el nimero de grados que corresponde al déngu-
lo; la recta fc determinada por los puntos 7 y & serd la recta
pedida.

Lo que acabamos de decir supone que el 4ngulo de que se tra-
ta es menor que 180°, y que empleamos un limbo semi-circular
graduado del mismo modo que el limbo del grafémetro, si tiene
una sola graduacidn y es la primera (326), 6 bien que siendo am-
bos de doble graduacién hemos empleado para las dos operacio-
nes la primera. Si nos hubiésemos valido de la segunda, la trans-
portacién se obtendria del mismo modo, haciendo que el cero se
hallase en un punto de la primera linea, que en este caso seria la
de la derecha.

330.  Si el angulo dado fuese mayor que 180°, dispondriamos el
transportador del mismo modo, y marcariamos el punto = (figu-
ra 162, 1am. 6), extremo del arco om, obtenido de restar 180° del
angulo dado, trazando después la recta &c por el canto de una
regla apoyado en los puntos 7 y 5. Empleando un transportador
semi-circular de doble graduacién (fig. 163, l4m. 6), el punto 7
estaria dado por la division que marcase el 4ngulo que se trataba
de construir, _

El arco correspondiente al éngulo obtenido es el omi. Tam-
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bién pudiéramos’ haber determinado la direccidn “de la recta e,
marcando el punto #, extremo del arco o5z = 360° — gman, tomado
en la guaduoacidn inversa.

331." Es preferible el empleo del transportador de circulo ente-
ro, el cual se dispone de la misma manera; marcando el punto %
(fig. 164, 14m. 6), extremo del arco or# correspondiente al angu-
lo dado, y trazando la recta %¢ por los puntos & y 7.

En la practica se acostumbra sefialar el extremo 7 del arco
or = orm — 180°, y apoyar la regla en 1os puntos 7, 5 v =, para
trazar la recta pedida. La circunstancia de hallarse estos tres pun-
tos exactamente en linea recta, determina mejor su direccién,

332. @rientacion de los plames.—Cualquiera que sea el
método que se adopte, de Ios varios que hemos indicado y que
después explanaremos, para tomar en el campo los datos necesa-
1ios & fin de tener los medios suficientes para construir en el pa-
pel el plano abedef (fig. 165, lam. 7) del poligono del terreno
ABCDEF, habremos conseguido obtener siempre la posicidn relati-
24 de los puntos A, B, C, D, Ey F. :

Para obtener su posicidn absoluts, es necesario conocer la di-
reccin de una de las rectas del plano. En efecto, si sélo se expre-
sase en ¢l que ¢l punto ¢ es la esquina Sur de una casa A del te-
rreno, este punto estaria completamente determinado; y no estan-
dolo la direccién del lado AB, el poligono podria ocupar distintas
posiciones, correspondientes 4 las AB’, AB” del lado AB, en
las cuales los demas vértices no ocuparian las posiciones absolu-
tas que les corresponden.

La posicion de AB quedaria determinada si ademéas de conocer
A, se supiese que B estaba en linea recta con A y otro punto de:
terminado, por ejemplo, un arbol G notable por cualquier circuns-
tancia.

Generalmente la posicién de AB se determina por el 4ngulo m,
que forma con la meridiana NS del punto A, contado desde dicha
linea AB hasta la AN que se dirige al Norte, como hemos visto
siempre.

La orientacién puede hacerse con relacién 4 la meridiana as-
trondmica (34) 6 4 la magnética (158); si bien se acostumbra sefia-

- lar en el plano lias direcciones de ambas.

333. Cuando se ha determinado la direccién de AB, 6 se ha tra-
zado la meridiana, se dice que el plano est4 orientado, y esta ope-
racidn se conoce con el nombre de orientacion del plano.
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Al trazaren ¢l papella figura afcdef semejante & la proyeceitn
horizontal del poligono del terreno ABCDEF (fig. 165, 14m. 7),
hay la costumbre de dividiren dos partesiguales por medio de:la
recta NS (fig. 166, 1am. 6) ‘el rectAngulo mnop que representa el
papel en que el plano ha de dibujarse. Esta recta sefiala la direc-
¢i6n del meridiano, y la O, perpendicular & ella en su punto me-
dio, sirve para determinar con NS los cuatro puntos cardinales
Norte, Sur, Estey Oesle, en lasposiciones en que ordinariamente
se consideran.

Hecho esto, se situara 1a linea @4, homéloga de la AB, de ma-
nera que forme con la meridiana NS un 4ngulo 7" igual al m, y
una vez situada esta linea, la construccién sobre ella de la figura
semejante 4 la proyeccién del terreno, nos daré determinada la
posicion absoluts 1el poligono abedef.

(eneralmente se borran después las lineas NS y OE (fig. 166,
lamina 6), y solamente se traza una recta ns paralela & la NSen
uno de los dngulos del papel, que regularmente suele ser en el
que indicamos en la figura, y que representa la direccién de la
meridiana. Se la suele dar la figura de una flecha, siendo la pun-
ta z la que se dirige al Norte.

Este convenio de representacion tiene la ventaja de dar & cono-
cer la situacién de los diferentes elementos geométricos del plano,
con relacion 4 los puntos eardinales del globo.

La orientacién de los planos y el eonvenio que acabamos de
hacer, tienen aplicaciones importantes; un agricultor puede ser-
virse de un plano orientado para conocer los parajes mas 4 propo-
sito para la produccién de plantas determinadas; los duefios de
fincas 6 los fabricantes, para la disposicién que deben dar & las
distintas partes de un edificio, 4 fin de que llene las condiciones
necesarias al objeto & que se destina.

Al dibujo asf obtenido acompana siempre la escala que ha ser-
vido para la construccion del plano, disponiéndola en su parte in-
ferior.

Pasemos ya al levantamiento de los planos de corta extension.

334. Levantamiento de los planos de corta extension.
—Ceon la escuadra.—Terrenos accesibles en su interior.
—Contornes rectilineos.—Consideraremos en primer lugar el
caso en que la figura del terreno es un poligono rectilineo, com-
puesto de un corto nimero de rectas.

335. Sea ABCDEFG (fig. 167, lam. 7) el poligono del terreno y
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-l mismo tiempo su eroquis; supuesto que todas sus. lineas y las
que hemos de establecer se han de hallar respectivamente situa-
das en ambos, por lo que siempre consideraremos que las figuras
representan ambas cosas. Se vera si es posible trazar una diago-
nal 6 directriz AR, desde la cual sean visibles todos los vértices
del poligono, y que reuna también la condicion de ser la mayor,
cuyo caso se presenta cuando el terreno es llano y no hay obstacu-
los, pudiéndose operar en todos: sentidos ¢ en el mayor niimero
de ellos, por no estar sembrado ni haber otra circunstancia que
lo impida. Sobre dicha linea AE, tomada como eje de las abscisas,
se bajaran las ordenadas BH, GY, CJ, FL y DM, que se medirén
con exactitud, anotando los niimeros que resulten, como se ve en
el croquis, en sentido perpendicular 4 las longitudes respectivas.
Las abscisas que se deben medir son las AH, AY, AJ....., & partir
todas del punto A; pero como seria penoso empezar siempre de
nuevo desde dicho punto, lo que se hace es determinar el valor de
la AH, y continuar midiendo sin levantar la cadena hasta tener
del mismomodo la AY, después la AJ, y asi sucesivamente hasta
llegar al punto E. Los nimeros que indican los valores de las abs-
cisas se inscriben en el croquis en sentido de la directriz y proxi-
mos al pi¢ de las ordenadas & que corresponden, y al mismo lado
de la directriz en que se halla la ordenada correspondiente. Sefia:
laremos los ejes con lineas de trazos, y las ordenadas con lineas -
de puntos: Como comprobacién se mide después otra vez, sin de-
tenerse, toda la AE, para ver si resulta la medida indicada por el
dltimo nimero, 6 se diferencia en una cantidad insignificante y
sujeta & los limites de apreciacidn; pues en el caso contrario, debe
procederse de nuevo 4 las operaciones. Se cuidara asimismo de
tomar en el punto A el rumbo de la AE; para orientar el plano.
Por ultimo, las diferencias AY — AH, AJ — AY..... dan las distan-
cias HY, YJ..... entre los pies de las ordenadas, en caso de ser ne-
cesarias. Para que la operacién sea més expedita, mientras unos
auxiliares del gedmetra miden las abscisas y levantan y frazan
las perpendiculares, otros se ocupan de medir éstas con todo el
cuidado posible.

Para mayor sencillez y mejor comprensién del croguis, consi-
deraremos siempre como positivas 4 todas las abscisas AH,"AY
tomadas desde A & E en sentido de la marcha, porlo que no hay
necesidad de acompafiarlas de signo alguno. Las ordenadas GY.
FL situadas 4 la derecha las llamaremos positivas, sefialindolas




