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LIGEROS RUDIMENTOS

DE

TOPOGRAFIA MILITAR

«Por medio de la Topografia
se obtiene el conocimiento del
terrenoy seaprende 4 emplearlo
con precision y juicio; no hay
ramo mas esencial que ésteenla
carrera de las armas.» — General
Lewal.— Etudes de Guerre.

CAPITULO I
Preliminares

Puntos generales, 1.—El objeto de la Tope-
grafia es dar los conocimientos indispensables pa~
ra que se pneda representar, dibujado sobre el
papel en reducidas proporciones, un terreno cual-
quiera con los principales accidentes qne enel:
mismo existen, como son cerros, rios, barrancas,
caminos, edificios, cercados, etc.




2.—Asf pues 4 todo militar le son necesarios
semejantes conocimientos, ya para el mejor estu-
dio de un terreno donde se intente cualqniera ope-
racién, ya para proyectar la manera de defender
ese terreno con trabajos de fortificacion, ¢ va pa-
ra saber la mas adecnada forma de atacar 4 un
enemigo que en el mismo se encunentre. Por tlti-
mo, en las exploraciones & que se lanzan los Ofj-
ciales de Infanteria 6 Caballeria, necesitan. 4 lo
menos, de nociones de los alndidos conocimientos
topogrilicos, para poder ilustrar los informes re-
lativos que hayan de rendir 4 sns smperiores, fi-
garando, por medio de un dibnjo convencional en
el papel, la extensién qne hayan reconocido.

3.-.'1‘:1105 dibujos, que se denominan planos 6
eroquis, deben representar el terreno en pi'n'.‘m:-
:imn de una manera andloga al aspecto qnu'ton-
dria si fonera visto desde una gran : ‘a, ©
de la canastilla de un globo, y 5;953:11 :(1:;1113' i
ta a ojo de pajaro, : .

Asf contemplando un pais, desde lo alto. se de-
ben ver las lineas de un camino, la mancha de ar-
boles de un bosque, el relieve de un cerro, el ser-
penteo de un rfo, el cnadro de nna finca. ote.

ama vis-

. I pe tnar ™ 1
4: —Para efectnar reconocimientos rapidos que

«

ofrezcan los datos indispensables que necesita el
Jefe de una columna expedicionaria, bastan los
ligeros rudimentos que contiene este folleto, apa;
ratos improvisados sobre la marcha, ¥y trazos que
se ejecntan desde Inego sobre el papel.

5.—A esta clase de crognis se refiere el “Re-
glamento para el servicio de Campaiia“ y las ins-
truceiones relativas para las armas de Caballerfa
é Infanteria.

6.— Cnando el croqunis demanda explicacién se
le agrega un “informe* sobre los puntos que la
exijan.

7.— Escalas.—Se ha expresado que el terreno
se representa en el papel, en reducidas proporcio -
nes; asf pues, si tratamos de hacer el croguis de
ana extension en cuadro, que tenga cien metros
por lado, y lo dibnjamos sobre un papel de un
metro cnadrado, la proporeidén entre el terreno y
el croqnis serd de un metro de ese terreno por un
centfmetro en el dibnjo. Si en ese mismo metro
cnadrado de papel deseamos fignrar un cnadrado
de mil metros por lado, entonces cada milimetro
del eroquis equivaldra 4 un metro de la extension
que se trata de representar, y asi se seguira la

proporcion de tal modo que, si el terreno fuere de
diez mil metros y el papel siempre de uno, cada
diezmilésimo de metro de éste, representara un
metro de aquél, 6 lo que es lo mismo, cada mili-
metro del croguis equivaldra 4 diez metros de la
extension real que fignra.

8.—La relacion entre la nnidad elegida para
el tamatio del dibujo, y la efectiva del terreno es
lo que se llama escala; 6 lo que es lo mismo, esta
es un gquebrado cnyo numerador es uno y sn de-
nominador es el nimero de nnidades del terreno,
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r‘ea]')reaentadas por una unidad en el papel; re-
tmé‘né:ose 4 los ejemplos anteriores, se p"uede
eseribir como sigue: 1:100, (cien metros del te-
rreno, valen un metro en el papel);
1:1,000 (mil metros del terreno valen
nn metro en el papel); 1:10,000, (diez
mil metros del terreno valen nun metro

e:| el papel); 6 de este otro modo:
1 1 3
100, 1,00 9 o000 ¥ 8e d ce queel plano 6

eroquis ésta construido 4 la escala de
uno 4 cien, nno & mil, etc.

9.—La proporeién indicada se pon-
dré al calce 6 margen en los croquis
para que aquel que los consnlte, sepa
la proporcién que en ellos se ha reduci-
do el terreno que representan.

1(‘). — Pero mejor arin que esto, con
r.-l‘ fin de facilitar el traba jo de la me-
dicién de los planos 6 C;‘(IQIIiS, es el
dihn,ia‘r al lado de los mismos, o.uadndo
haya tiempo para ello, nna escala 1la-
mada grafica, del modo signiente: sj
se trata de representar oa:lahumtro Ip(;r
"“, centimetro, por ejemplo, se trazara
(véase la fignra 1) una linea de diez
centimetros, con divisiones de centf‘
metros, y en esta misma linea, para
tomar tamafios menores, snbdividire
mos la division de nn extremo en diez
representardn un milimetro cada nua‘. l.

artes, que

1{1.—Trazada la escala dicha, se mide con un
compés, con una tira de papel 6 algo semejante,
el espacio que se quniera del croquis y llevando la
medida que se obtenga, sobre la escala, se apre-
ciard el tamaiio gue representa.
12.—Ya se podra considerar que tratandose de
ejecntar un croguis detallado de una extensién de
anos cien metros, se puede hacer uso de la escala
de mno por cien, 6 sea nn cent{metro por cada me-
tro, pues en un centimetro se podran dibujar con
olaridad los detalles que se necesiten hasta consi-
derar el espesor de nn muro por ejemplo; tal di-
bujo cabra en un papel de un metro por lado. Si
el terreno que se ha de fignrar en un papel del
mismo tamaifio, es de mayores dimensiones, habréa
de ponerse una escala grafica que represente en
los mismos diez centimetros, cien metros verbi -
gracia, 6 sea un milfmetro por metro, pues de
otro modo resultaria que el crogqunis, por su gran
tamaiio. no seria manejable. Por 1ltimo, sise tra-
ta de hacer itinerarios 6 sea el trazo de caminos,
se podria hacer que la escala de diez centimetros
represente 1,000 metros, 6 sean 10 metros por ca-
da milimetro.
13.—Todo lo relativo &4 escalas se abrevia nsan-
do una regla que esté dividida en centimetros y
milfmetros; (cnando ¢sta tiene 2 decimetros de
largo se llama doble decimetro), pues con ella se
toman sobre el papel todas las distancias en la
proporeién que se desea. Usando tales reglas, no




68 preciso dibujar la escala grafica, pero si es
indispensable conocer la escala 4 la cunal se ha
constrafdo el plano ¢ croquis.

14.—Cartas y Mapas.—Lo relativo & escalas
puede variarse 4 voluntad, pues nn centimetro lo
mismo representa 1, 2, 5, 10 6 mas metros, y lo
tinico que se exige es que la relacién sea constan-
te en todas las medidas de cada plano, para que
sea siempre proporcional al terreno que en él se
fignra. Asi se ve que, tratandose de planos en
que se representa una extensién muy considera-
ble, como Estados 6 la Repiiblica entera, por

ejemplo, un milfmetro equivale 4 cien mil 6 mas
metros,

15.—En esos casos lo representado en el papel

deja de llamarse “plano” ¢ “croquis” y toma el
nombre de “carta™ 6 “mapa”, por la inmensidad
de terreno que abraza: carta 6 mapa en qmne no

podrian colocarse los detalles de un eroquis.

CAPITULO 11
Levantamientos

16.—Para hacer la formacion 6 el levantamien-
to de un plano, hay que comenzar por establecer
una “base”, 6 sea una linea sobre el terreno. de
la cnal partan todas las demds operaciones; sn-
pongamos que nos hallamos en un campo y que
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deseamos saber primeramente la distancia qu)e
existe entre un 4rbol A, y otro drbol B, figura 2,

Fig. 2

con el objeto de que partan de la linea que nos
da esa distancia, las demas medidas que t.onexnos
que hacer; con nuna cnerda u por f?tl‘() modl_(:.. :n'(:-
rignamos la citada distancia y si nos dil-.).l) me-
tros, pondremos nna linea en el papel de 20 cer-
timetros, colocando en sus extremos dos pequeiios
dibujos que semejen la figura de los arboles vis-
tos desde arriba. =

17.—De uno de los extremos de esa linea diri-
gimos otra hacia un nuevo objeto, la casa C, ver-
’i-)l'("l‘:l(‘iil. haciéndolo con la cuerda de que antes
n(;; hemos valido, y encontramos que tal linea
tiene la dimension de 24 metros. Algunas veces la
cnerda no dara el tamaiio de las lineas y entonces
con estacas 6 bayonetas se van seiialando puntos
para llevar rectamente la delineaci6n, colocando
esas bayonetas 6 estacas cada vez que se haga
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nna medida; pero volviendo 4 lo que 4 la segnuda
linea se rfafiere, para transportarla al papzl con
la proporei6n relativa ¥ puesto que hemos adop-
tado la escala de un centfmetro por cada metro
tendremos que trazar en el plano una recta 11s;
It?llga 24 centfmetros, y & fin de precisar la dir[}ac-
cion én quese encnentra respecto de la linea A-B
necesitamos saber la abertnra que hay entre un.';
y ofra, 6 lo que es lo mismo, medir el &ngulo
que es la diferencia de direccién que hay gntr(;
dos “l'IGH‘S que se nnen en un punto, el cual se lla-
ma vertice del angulo; para ello, mediremos 4
p'artu' de B, 5 metros, por ejempl(;1 en la diréc(—
cién B-A, y otros tantos en la direccién B-C fij.a.—
remos estacas en los puntos d, e, en que tertﬂnina-
ron .lns 0 metros y en segnida mediremos la dis-
lﬂ.!;(;lﬂ. dI-)e. que supondremos es de 8 metr-os. l
.—Para trasladar es
diremos 5 centfmetros so:)treeall%lg\nlc()fiil Pﬂpe!s e
A. (lignra 3) 4 par-

Fig. 3

tir de B, lo que nos dara el punto e; con nna aber-
tura de compas ignal 4 8 centimetros y fijando
una punta en e, trazaremos un arco m-n- a ‘)artir
de B, con nna abertura de 5 centimetras‘trffzarﬂ--

mos otro arco k-h; e! punto e, en el cnal se en-
cnentran los dos arcos se mue con B: esta linea
tiene la misma direceién que la B-C del terreno;
para fijar el punto C sobre esta direccién B e, se
tomaran los 24 centimetros & partir de B, y siuna
vez fijados en el dibujo los puntos A y C, se mide
on 6l la distancia entre ambos, el nimero de cen-
timetros que resulte, nos dara el de metros que
haya entre estos punfos en el terreno.

19. — Cnando la medida de B & C no pneda eje-
cntarse porque el punto C sea inaccesible, se pro-
cedera como signe: medida la base A-B, (figura 4)

como antes se dijo, se miden en el terreno y se
trasladan al papel la base A-B, y los dngulos
A-B.C y B-A-C, de la manera que se explico;
prolongando las lineas A-d y B-e, obtenidas asf,
se encontraran en el punto C, y no habra mas que
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medir las distancias B C ¥ A-C, y el ntimero de
centimetros que respectivamente resnlten, dardn

:aln metros las distancias correspondientes del te-
"reno.

5 *) $ . .
: .,((}). DES.EE procedimiento repetido para dos pun-
08 U-D, figura 5, permite medir la distancia que

hay entre ellos, aun cnando no

. podamos llegar 4
ninguno de los dos, i

ni & la linea ¢

_ jue los une; en
efecto, con el procedimiento que se acaba de in-
dicar, sitnaremos el punto C por medio de los

: i ve-
quenos triéingnlos A-c-a y B n :

1-1n; en segnids

el mismo dibujo Y sobre la misma ];rillozeiu—lgd. e"‘
medio de los tridngulos A.d.e, v B-s-p ‘qitu.alij'?l
mos el punto D por el procodim(ionln ()Xi}l}cado : /
una vez dibnjados en nnestro croquis los lmt‘o“
C y D no habrs mis que medir el nimero d]:; ('ei:)
timetros que lo separan, que sers ignal al mim’ero
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de metros que hay en el terreno, entre los puntos
C y D: asi hemos obtenido el levantamiento de
nna fignra de cnatro lados.

21.—Claro es que si medimos en nuestro ero-

» quis, la distancia que hay entre otros dos puntos

de él, entre los puntos C y B, 6 A y C, por ejem-
plo, 6 entre otros dos cnalesquiera colocados den-
tro de la fignra que hemos trazado por medio de
las medidas explicadas, la distancia que entre di-
chos puntos nos resulte en centimetros en el dibu-
jo, seré la distancia que hay en metros en el te-
rreno, entre los puntos representados por ellos.
22.—De este modo podemos formar el croquis
de una fignura de mayor nimero de lados, como la
A-B C-D-E, figura 6; sitnando en el dibujo 4 par-
B
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¢
1r)ge lah‘ base A-E los puntos B-C y D
e -"""'be :
o 1{:32&6 formar el croquis de una fignra
et 111 8, que se llama poligono, proce -
o Si“uef l::‘lile[-‘g que se acaba de expresar, 6
gne: miden 4 ?
i pasos, 6 co
ets{;z;damgnte, las distancias A-B HBC([Jwr(d‘a y
a, (fignra 7) y al llegar 4 eac'la nnc; de-lD’
08

Fig. 7.

pﬂHtI)S L‘A. [:;. ( - . 3 mMe omo y 1]J0
5 gy L{c y 86 dlrﬂll com a 86 d »
l"a aneci l(;s Cuvos VUI‘t-lCO- 8 S0on A Ig ‘ : ; et(! J

] . o ] H ) -

24.—P
.—Para medir n
na linea
80 acostnr S ‘
il lnl:.:ra.rsse de antemano & dar siem 11.3‘91'90'"
mi i :
Ao lo:qu{l}ongltud Y despnés contarpel Il::
; €8 necesari ;
una distanci e
e pat;;loa de 100. metros, que por lo ;33:'[11‘?1‘
s (snponiendo el paso de 68 centf #
ntime-

tros;) conocido el nimero de pasos que 8 haya
dado, para recorrer |a distancia A-B, por ejem=
plo, basta redncir 4 metros dicho nlimero, para
tener la dimension de la linea recorrida.

95. —De la manera indicada se pnede hacer el
leyantamiento y formar el croquis de un campo
de batalla, de un terreno de maniobras 0 de otro
terreno cnalquiera, recorriendo su contorno y to-
dos, 6 por lo menos los principales caminos, ve-
redas, rios y arroyos que lo limitan 6 crnzan
por él.

En esta clase de levantamiento se prooura
siempre que las lineas que se sigan vengan 4 for-
mar en el eroguis figuras cerradas, como se ve en
el ejemplo anterior.

96.—Un itinerario, es ol levantamiento de un
camino y del terreno que hay 4 uno y otro lado
de 61, hasta una distancia de 500 4 1.000 metros
més 6 menos, y puede hacerse también como 8¢
acaba de decir.

Asf es que, para hacer ol itinerario del camino
A-B-C D-E F, (figura 8) se medira primero la

A
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distancia de A 4 B, y se dibnjars 4 escala en el
croquis; al llegar 4 B, se medira el angnlo A-B-C,
¥ se trasladara el dibujo, como antes se ha ex-
plicado; en segnida se medir4 la distancia B-C, se
trasladaré al eroqnuis, asf como el 4ngnlo B C.D,
que se medira después, continnando de este modo
la operacién de tramo en tramo del camino, has.
ta terminar.

27.—En cnanto 4 los detalles 6 accidentes que
existan 4 uno y otro lado del camino, so sitnarin
en el dibnjo, midiendo su distancia, como se ha
dicho para un punto inaccesible, por medio de dos
punterias 6 visuales que se le dirigiran desde dos
estaciones del camino y cuyos 4ngulos con dicho
camino se medirdn como ya se explicé.

28.—Ademas de las distancias y los éangnlos,
es preciso medir la altura de unos puntos sobre
otros, tanto de los que se hallen en la linea que
uno misme recorre, como de los que estdn 4 nno
it otro lado de dicha linea.

Para llegar & apreciar las alturas es bueno co-
menzar por hacerlo con muros y edificios, com-
parando las que estimen 4 ojo, con la cantidad
que se mida por uno de los procedimientos que se
van 4 indicar.

29.—Primero.— Por medio de la sombra —Su.
pongamos que se trata de medir la altnra a-b, (fi-
gura 9), de un muro y que en el momento en que
lo vemos da una sombra cuya longitud resnlte de
6 metros; averignando esto, pondremos 4 plomo

Fig. 9.

una estaca de' an metro de largo, y midiendo sn
sombra, supongamos que nos resulta de un metro
y medio de longitud, claro es que cada metro y
medio de la sombra del muro, sera la sombra de
nn metro de sn altura; por consigniente, nos bas-
tard dividir los 6 metros que tiene de largo la
sombra, por un metro y medio, cnya divisién nos
dard el nimero 4 que es el de metros que,tiene
de altura el muro.
30.—Segundo.— Por medio de dos estacas.-

Se trata de conocer, por ejemplo, la altnra de un
edificio: nos trasladaremos frente & él, y & bas-
tante distancia para qme apoyando en el snelo

TOPOGRAFfA. —2
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uno de los extremos de una estaca puesta & plo-
mo, podamos dirigir nna punterfa por el otro ex-
tremo al punto-més alto del edificio; hecho esto &
partir del pie de la estaca, mediremos en ol snelo
un metro en la direccién del edificio y en la otra
extremidad del metro, haremos qne un soldado co-
loqne_ @ plomo nna estaca bastante més larga que
la primera, de modo que la visnal a b, (fig. 10,)

Fig. 10.

dirigida al edificio por el extremo de la estaca
mds pequefia, pase por un punto de la otra estaca.
el cnal haremos marcar con nna sefial; en segnida
mediremos la altura 4 que quedo esta sefial m, v
asf sacamos la diferencia ¢ m, entre dicha altura
y la de la primera estaca; snpongamos .que sea
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de 30 centfmetros; mediremos en segnida la dis-
tancia que hay entre la primera estaca y el edifi-
cio, supongamos que sea de 22 metros, qune maul-
tiplicados por 30 centfmetros, nos daran 6 metros
60 centimetros; mas 40 centimetros, altura de la
estaca pequeiia, dard por total 7 metros para la
altura del edificio.

31.—Tercero.—Supongamos que se trata de
saber la altura a b de una torre (fig. 11) & cuyo

Fig. 11.

pie no nos es posible llegar: se coloca 4 plomo
una estaca larga c'd cuya longitud sea de un me -
tro, mas la altura del ojo del observador sobre el
snelo y en segnida se busea en el terreno un pan-
to e, desde el que se pneda dirigir nna punteria




d, b, que pase por los pnntos més altos de la es-
taca y de la torre; hecho esto mediremos la dis-
tancia ¢’ e; en segnida se t ansporta Ia misma
estaca & ofro punto més 4 retagnardia y sobre la
misma direccién qune el anterior, de manera que
quede & plomo; se hnsca después en el terreno el
punto m desde el enal se dirige una nueva punte -
ria d’ b por los puntos mas altos de la estaca y
de la torre, como se hizo anteriormente ¥ se mide
la distancia m n del pie de la estaca al punto m
én qune se sitné el observador, asf como la m e
que existe entre los dos puntos en que éste se ha
sitnado.

Hecho esto se divide la distancia m e que hay
entre los dos puntos en que se situ6 el observa-
dor, entre la diferencia de la distancia m-n yec
que existen desde el pie de la estaca hasta el pun-
to en que se colocé el observador para dirigir
cada nna de las punterias; 4 este cociente se agre-
ga la altura del ojo del observador sobre el suelo.

Sapongamos, por ejemplo, que la distancia que
hay entre los dos puntos en que se situ6 el obser-
vador es de 10 wmetros y las distancias que hay
desde el pie de la estaca y el punto en que se si-
tné el observador para dirigir cada una de las
punterfas fneron respectivamente de Om. 77 cep -
timetros y un metro 15 centimetros; dividiendo 10
metros entre la diferencia 1m. 15-Om. 77 centi-
metros ignal 4 Om. 38 centimetros, se encmentra
el cociente 26 metros 3 decfmetros ¥ agregando

S s

{ metro 40 centimetros (altura del ojo sobre el

snelo) resultan 27 metros 70 centimetros para la

altura de la torre. 1
Si 8¢ ier ser la altura
39.—Cnarto.—Si se quiere conocer la a

de nn lngar al cnal se pueda snbir por una Clle.-‘;t.ﬁ:
més 6 menos inclinada, como la de una loma, sl-.t
procederd midiendo parcialmente la altnra en la
forma signiente: estando al pie A dela allt‘rfra,
(fig. 12) se extendera horizontalmente el brazo

derecho hacia la direccién en que se va i sabir,
cerrando el puilo y levantando sélo W't'l‘[i('(illfl"llt_t:
el dedo pulgar para dirigir por él la punteria, t{{\
cnidara de que el extremo del dedo pul_s_::llrl gqnede
4 la altura de los ojos; hecho esto, se fijard la
vista en algin detalle notable del terreno 'l.m‘ esté
en el punto B, adonde va & dar la punteria dada
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por el dedo pulgar; dicho punto estard més alto
que A., una cantidad igual 4 la altura del o0jo del
observador sobre el suelo: supongamos que medi-
da est:ft altura, resulta de un metr% 60 centimetros
después de haberse fijado bien en el pnnto B, se
anotard una raya en un papel, se snbir4 hastaj él

y estando allf se proceder4 otra ves de ignal mai
nera, para hallar un punuto C que esté Tnzis alto
que B la misma cantidad qune esté sobre A, se
seguira hasta la cima, ete. :

: .:i-i.-Se puede emplear en vez del brazo y el
t;.( sap;iffaut;!para dirigir la xl'isual horizontalmen-
o to‘]‘o dg m]a rl'fglva suspeud@a de una argolla 6
ey a llave por me(h.o de un cordel del-
K una plomada de albaiil; la visnal 6 punte-

ria se dirigirg
gird en tal caso por el borde i i
g de infer
la regla 6 de ] . Wt

g a plomada que se mantendra como
acaba de explicar frente 4 los ojos. (Fig. 13.)

i

34.—Este procedimiento punede ntilizarse tam-
bién para reconocer qué lngares 6 puntos domi-
nan 4 aquel en que uno se halla sitnado; para lo
cnal bastara dirigir la visnal 6 punterfa horizon-
talmente 4 dichos lngares 6 puntos, los que que-
den arriba de la visnal como A, (fig. 14), dominan

el punto C. en que estamos, los que quedan abajo
como B, estin dominados por él.

35.—Al hacer un levantamiento cmalquiera 6
un itinerario, se medirdan ademas de los 4ngn'os y
distancias, las alturas de unas estaciones sobre
otras, como se acaba de expresar, y por cada b
6 10 metros que el camino suba, se trazard en el
croquis una linea curva que imite las ondulacio-
nes del terremo, en todos los puntos que estén &
nna misma altura, y que se denomina “cnrva de
nivel”; la serie de curvas que'de esto resulte y
que se trazaran conforme & las reglas que se ex-
ponen en el capitulo cuarto, son las qne repre-
sentan la forma de las diversas alturas y hondo-

nadas del terreno.
36.— Las alturas que hay & derecha ¢ izquierda,
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as[. como el Ingar en que esté4n sitnadas las cimas
principales, se aprecian 4 vista y se anotan as
en el croquis, dibnij: ]
_eroquis, dibnjando segiin la altnra que se
o O a
aprecie, el niimero de cnrvas necesario, imitando
con c_nda una de ellas las formas de la montaiia:
también podrén sitnarse las cimas por dos punte-
rias que se les dirijan desde el camino como an-
tes se dijo.
37.—Para a iar
e LS preciar con algnna mas exactitnd
8 angulos que formen los tramos ¢ direcciones
del camino y en vez de las alturas de los puntos
la pe?ndmnlu 0 cuesta que haya en el terreno, es
preciso tener idea de la manera de dividir los ofr.
culos en grados, pues por grados se miden gene-
ralmente los 4ngnlos :

38.—Sa pnede tener una idea de dichs divisidn

por la explicacitn signiente: Un cuarto de con
ersion, equivale 4 un cuarto de cfrealo 0 & un

P [
‘uEgulo de 90 grados; de manera qne el alinea-
miento y

A, C, (fig. 15) de nuna tropa antes de co.

— 2

menzar el cuarto de conversion forma con el ali-
neamiento B, C, de la tropa al terminar dicho
cnarto de conversién, un angulo de 90 grados, 6
sea, la cnarta parte de mn circalo; sila misma
tropa ejecnta nn nuevo cnarto de conversién 4
partir de la sitnacién C-B, la lfnea C-D, en que
quedara establecida formaré con C-B, un dngulo
de 90 grados, como antes, y se habra desviado de
A-C, 180 grados 6 sea medio efreulo.

Si después de dos cnartos de conversién conse-
cntivos ejecnta nna tropa otro cnarto de conver-
si6n mas en la misma direccién, recorrerd el cos-
tado saliente de la misma otros 90 grados, que
sumados & los 180 anteriores seran 270 grados,
cantidad que equivale 4 tres cmartos de circnlo;
por tiltimo, con otro cnarto de conversi6n volvera
la tropa 4 la lfnea de gue parti6 y recorriendo en
4l como en los anteriores 90 grados, habra reco-
rrido por total para describir el eirculo completo,
360 grados, que son los que tiene todo cirenlo.

39.—Los dangulos apreciados en grados se tra-
zan en el eroquis por medio de un “Transporta-
dar;” se llama as{ un pequefio instrnmento semi-
circular, cnya forma se ve en la figura 16, lleva
en su borde una gradnaci6n desde cero 4 180 gra
dos, y est4 marcado su centro C. Cnando se quie-
re dibnjar con él un 4ngulo de determinado nii-
mero de grados supongamos que sean 45 grados,
se trazard, primero una de las lineas que forman
dicho 4ngulo y en segnida se hace coincidir el
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centro del transportador con el extremo C, de di-
©cha linea C-M y se hace que al mismo tiempo el
cero de la gradnacion quede sobre la Itnea: hecho

esto, no habré mas que leer en Ia gradnacion del
transportador el ntimero de grados que tenga el
angulo que se quiera trazar, Y marcar en el papel
el punto en que se halla dicha graduacion, en N:
en seguida se quita el transportador y se unen
con una linea los puntos O-N, ésta y la trazada

antes, formaran el angnlo de 45 grados que se
deseaba tener.

40.—Las pendientes se aprecian por e
de grados del angulo que forman con |

rizontal, del mismo modo que los dngn
line

| nimero
a linea ho-
los de unas
as con otras; s6lo que los 4ngnlos se miden de
uno & otro flanco y las pendientes de

abajo hacia
arriba 6 de arriba hacia

abajo; es importante for-

S g
marse idea de Ja inclinacién de las pendientes .
didas de esa manera, 4 fin de acostumbrarse asf
4 apreciarlas &4 ojo. Indicaré como: supmmg:)m.li)‘:;
sobre nna mesa una carpeta de las que genera ;
mente se nsan para gnardar papel_es: cuau(l'o eit"a
cerrada, su tapade arriba esta horizontal, (fig. 17)

Fig. 19.

es decir, que no tiene ningm;a almrtum..rf-s:‘peicti
de la otra tapa 6 que su pendiente es cero gm:_ 0: ;

abrimos la carpeta hasta que la 1{1!)1.1 .f_-.nptlr‘l'(_);
quede derecha como una I]:]l‘?‘d. osl(j(=('11i‘(-r111((}[i];
entonces habra recorrido liil(‘l{% arrll.m e 1pun 2
(fig. 18) para llegar 4 D, lo mismo que ]g‘n ?n d,e
rreno horizontal recorre el costado sa 1ent‘e.l n.
una tropa hacia uno de los flancos, al o:]ecu d{- 1:]
cnarto de conversién; este arco, como ya se « 1:10 X
vale noventa grados; medio cuarto de conversion
vale la mitad de noventa grados, es decir 45 gra_-
dos, asi pmes, Ja linea C A representa una Ple?;.
diente de 45 grados, y puede tomarse (‘mm; e :
mite de las pendientes por las cnales pucft eneir]la
bir tropas formadas, pues sélo pneden venc e
Jos soldados & pie, aislados y ayndéndose con las
manos (fig. 19).
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: Si se divide el arco de 90 grados en tr
ignales se tendran arcos de 30 or
diente que tiene esta gr o
limite de las que pned
sin inclinarse demasiado; también 1
mulas, pero no las tropas formad

ig. 20

e o 9 Lot
vidamos en 3 partes ignales el arco qume corres-

ponde 4 la pendiente de 30 grados, tomaremos

dos-r)de estas y tendremos en C O, una pendiente
de 20 grados (fig. 21), en la cnal

|

rrado y que no es facilmente accesible 4 la Caba-
llerfa; . 1

S Tl tad podrd moverse
a Infanteria e . gl :
i a en orden disperso, pero no en el ce -

en C L tendremos nna pendiente de 10

orados (o 99
grados (fig. 22), en la cnal puede moverse la In-

fﬂ \pf - apP ar ls
nteria y marchar la Caballerfa. pero no cargar;
B >

e8 parfes
ados; la pen-
adnacién, como C E, es el
e subir el hombre en pie 6
as snben las
as (fig. 20). Di.

i

la Artilleria de Campaiia punede subir anngue con
dificultad y tiene que dar garrote & sns carrna jes
al bajar. Si dividimos en dos partes el arco de
diez grados, esto nos daraen C Y (fig. 23) nna
pendiente de 5 grados que se considera como el
limite de las que permiten toda clase de movi-
mientos 4 las tropas de las tres armas. Asf es que,
militarmente hablando, las pendientes inferiores
4 5 grados se consideran como nulas, es decir,
como llanas 1t horizontales; de 5 grados para arri-
ba, comienzan las pendientes apreciables en la
marcha.

Todas estas pendientes se deben ir tomando con
la tapa superior de la carpeta, para hacerlas sen-
sibles 4 la vista y acostnmbrarse uno 4 medirlas
4 0jo, parando un transportador en el flanco de la
carpeta, de modo que el centro del semiefrenlo de
aquél, coincida con el vértice del angnlo que for-
man las dos tapas de ésta y leyendo en la gradna-
¢i6n el dngulo que marca la tapa levantada; com-
parando las pendientes medidas de este modo, con
las que se observen en el terreno, se llegardn 4
apreciar estas iiltimas con alguna aproximacion.

41.—Se ha visto antes que los dngnlos se pue-
den medir en el terreno por medio de tres lineas:
para medirlos por grados y con algnna mayor pre -
cisién, pnede emplearse la brijula (figura 24);
ésta se compone esencialmente de una caja A-B
en enyo fondo hay un cireulo dividido en 360 gra-
dos; en el centro de dicho circnlo hay una pieza




