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PROLOGO.

].Ia profesion del Agrimensor, aunque atendida por algunos denuestros
mas ilustrados monarcas, que en varias pracmiticas han distinguido 4
los geometras con honores y exenciones, no ha alcanzado sin embargo
entre nosotros toda la importancia que su ejercicio merece, en atencion
i la influencia que puede tener en la sociedad. |

En efecto, al Agrimensor se le confia la apreciacion de la propiedad
rural y agricola, pues mide la extension iy aprecia segun su calidad las
tierras de donde proceden las primeras existencias materiales, y en este
concepto no solo afecta su pericia  los intereses de la familia, sino 4 los
de la Nacion qic desea formar una rigurosa estadistica de la riqueza

territorial, que en detalle y en tltimo resultado es apreciada, reconocida
y estimada por el espresado perito.

No peligra menos la paz de las familias, ni se afecta menos & sus in-
tereses, en el reparto de heredades que se confia al Agrimensor; quien
tiene que poseer muchos conocimientos matemiticos para verificar esta
operacion con entera exactitud y segun las exigencias de los herederos.
La responsabilidad de semejantes profesores es muy grande en los des-
lindes de las posesiones particulares v aun en el de los bienes de los
pueblos y partidos; pues ademis de la idoneidad cientifica, han menester
gran honradéz y tacto para conducirse en tan delicadas comisiones, a fin
de evitar los disturbios y ruincsos pleitos que entve pueblos y familias
surgen 4 cada paso. No menos tino necesitan dichos profesores para ve-
rificar los apeos, confirmacion de los repartos y deslindes, € interesa a
los propietarios, 4 los municipios y al pais en general saber por medio
de los afores, lo que producen las tierras en granos y caldos.
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Sin embargo de todo esto y del prestigio con que procuro nuestro
gobierno rodear la interesante profesion del agrimensor, consagrirvonse
a ella, salvas muy honrosas excepeiones, hombres de escasos anteceden-
tes cientificos, dandoles ocasion hasta sus propios maestros, que escri-
bieron libros sobradamente rudimentales y afectando que lo hacian para
gente de campo y de escasa instruccion fundamental.

Las reglas pricticas que sin maduro y profundo examen formaban la
teoria y ejercicio del Gedmetra, no podian satisfacer a la razon de hom-
bres que obraban por lo general bajo la autoridad del libro, sia que su
juicio sancionara de antemano sus procedimieutos; ni la sociedad regida
por un ilustrado gobierno podia dar completa fé a los resultados dedu-
cidos por personas que cientificamente no estaban convencidas de ellos,
salvas siempre, como antes apuntamos, algunas ilustradas individua-
lidades.

Convencido el Gobierno de esta verdad, elevo por {in & carrera mas
detenida la del Agrimensor y tomola bajo sus auspicios, dandole la ins-
truccion que reclamaba para su propio aprovechamiento y el de la so-
ciedad que recibe sus beneficios. Varios reglamentos, segun las distin-
tas formas porque ha pasado en poco liempo esla ensenanza, determina-
ron los estudios elementales que el Agrimensor necesitaba, formando Ia
asignatura que tenemos la hoara de explicar, el fondo de su doctrina.
Un libro que la encerrase extensamente y con propiedad, faltaba & la
verdad en las escuelas, toda vez que los tratados de agrimensura nacio-
nales y extrangeros carecen de la profundidad que se necesita para for-
mar profesores entendidos al par que practicos. Pero las citedras de
Topografia y Agrimensura abiertas por el Gobierno no se limitaron solo
a los profesores indicados, ‘por mas que la importancia de sus estudios
mereciese su particular cuidado.

Desde que con la ereacion de la escuela especial de Arquitectura, se
levantd A su debida altura esta importantisima carrera, era necesario
Hevar a los demis profesores del arte de constrair las ventajas iniciadas
para los mas caracterizados de esta respetable clase.-Facilitadas en efec- .
to las vias de la ensenanza para el Arvquitecto, no podian quedar cerra-
das para el Maestro de Obras, su inmediato auxiliar, y cuyos servicios
para con los pueblos, como profesor independiente, son de tan conside-
rable estima.

La Topografia y Agrimensura entran como base necesaria de su car-
rera y sirven no menos a la del Aparejador, infatigable agente de las
construcciones, que como gefe inmediato de los obreros € intérprete del
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Arvquitecto, necesita de muchos conocimicntos cientificos v de no poca
actividad, inteligencia y praetica.

Muy embarazados se verian los Maestros de Obras en el desempeno
de su profesion, faltindoles los conocimientos elementales para levantar
planos y veplantear proyectos; ﬁem no menos imposibilitados se halla-
rian los Aparejadores al actnar como tales, toda vez que el Gobierno de
S. M. ha hecho del Agrimensor y Aparejador una profesion sola, como
compuestas ambas de conocimientos que mituamente se favorecen en
el terreno de la practica.

Por esto crece de punto la dificnltad de hallar una obra de Topogra-
fia y Agrimensura capiz de satisfacer 4 los expresados antecedentes y de
servir 4 un tiempo con aprovechamiento 4 los peritos agrimensores,
tales como los considera el programa de los estudios de ampliacion,
los Maestros de Obras y & los Agrimensores-aparejadores. Muchas son
en verdad las obras de Topografia que escritas en francés se conocen
entre los estudiosos, y-alguuas hay en nuestro idioma que merecen par-
ticular aprecio; pero si bien se analizan, unas abundan en excelente doc-
wina para Ingenieros y Arquitectos, siendo escasas en detalles utiles
para el A grimensor-aparejador y Maestro de Obras, y otlras son tan ru-
dimentales ya, tan concisas y pueriles, que no fuera prudente poaerlas
en manos de los que mejor y mas extensa instruccion merecen.

Las proporeiones, extension y eleccion de las materias que constitu-
ven un libro de texto para los Maestros de Obras y Agrimensores, no
son las de los ordinariamente conocidas, ni seria razonable senalar mas
de uno para entresacar, descartindose de muchas cosas, la ensenanza
atil; pues ademds de la falia de unidad que en esto habria, no es justo
gravar & los alumnos con los dispendios y la pérdida de tiempo que (a-
les defectos originan.

Nadie mejor que el Gobierno conoce la necesidad de obras de texto
apropiadas i cada ensenanza, estimulando directamente @ los profesores
4 semejante trabajo, por medio de sus acertadas disposiciones; pero al
presentar nosotros este libro al piiblico, llevamos la intima conviccion de
su escaso mérito cientifico, toda vez que nada, absolutamente nada po-
nemos de nuestra propia cosecha en materia tan sumamente trillada y
sabida. '

No pretendemos ni aun exponer con novedad un solo problema de
los generalmente conocidos. Nuestra doctrina es fa de los autores mas
autorizados, recopilada para uso de nuestra catedra, sin extendernos ja-
mas 2 donde debe llegar el alumno arguitecto O ingeniero, ni despre-
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ciando pormenores provechosos al Agrimensor-aparejador ¢ Maestro de
Obras. Cenirnos en el plan y en su desarrollo al espiritu de los anterio-
res programas sefialados, con las modificaciones que en la practica de la
ensenanza nos han parecido convenientes, tal ha sido nuestro principal
proposito, acortando en lo posible estas lecciones temerosos de hacer
una impresion demasiado abultada. Por eso suprimimos en esta primera
edicion la teoria de logaritmos, algunos elementos de Trigonometria
rectilinea, y mas de una leccion de Teopografia y Agrimensura, propo-
niéndonos extendernos, si estas tuviesen favorable acogida, a la parte le-
gal y practica del Agrimensor, y & la insercion de mayor numero de ta-
blas y formularios, 4 fin de que aquel tenga en un solo libro todo lo mas
interesante de su profesion,

Ni se limita al perito agrimensor, Agrimensor-aparejador y Maestros
de Obras el fruto de este trabajo. Sabido es el inmenso desarrollo que
han tenido toda clase de construcciones publicas entre nosotros, y espé-
rase con sobrado fundamento que crezea rapidamente el desenvolvi-
miento de nuestros intereses materiales. Piénsase en la conservacion y
cultivo de los montes y bosques, cruzase la Peninsula de caminos de
toda especie, v lo mismo las construcciones civiles que las militares, to-
man un incremento de cada vez mas progresivo y vigoroso. Los Inge-
nieros de toda especie y los Arquitectos puestos al frente de semejante
movimiento material, han menester delineantes, auxiliares y ayudantes
para el desempefio de sus funciones, y las escuelas profesionales de
Maestros de Obras, Aparejadores y Agrimensores prestan 10s naturales
auxiliares de los segundos y no pocos brazos al servicio de los primeros.
La Topografia y el Dibujo Topogrifico son siempre de suma é inmediata
aplicacion, y bastan semejantes estudios, hechos con detencion, para que
tengan entrada muchos jovenes, sin mas antecedentes, en empresas de
ferro-carriles y otras muchas construcciones, no siendo infructuosas es-
tas lecciones para formar delineantes y auxiliares de toda clase de tra-
bajos facultativos.

Que por cualquier concepto aproveche i la juventud, tal esla recom-

pensa de un trabajo, que como antes confesamos, no tiene novedad, ni
mérito alguno.
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1. Derinicion. Topografia en su mas lata asercion, significa
la descripcion de una porcion de terreno. Esta descripcion puede
verificarse por medio de relaciones escritas, ¢ por el trazado de
planos. ‘

Refiérese la Topografia propiamente dicha mas particularmen-
te 4 estos ultimos, y en este caso se la define ordinariamente di-
ciendo: que, Topografia es una ciencia malematica, auxiliada por
las demas, que tiene por objelo el levantamiento y el lrazado de los
planos. ,

2. Puede considerarse como la aplicacion de la Geometria
elemental y de la Trigonometria rectilinea a4 la resolucion de esta
clase de problemas pricticos, en razon & que estas dos ciencias
son las mas indispensables para su estudio.

3. Ermorogia. Convienecon las definiciones de la Topogra-
fia 1a etimologia de esta palabra. Se compone de las griegas lopos
y graphos 6 grafos, significando lugar 6 sitio la primera, dibujo
la segunda, y la reunion de ambas, ciencia que irata de la des-
eripeion escrila, o dibujo de los silios o lugares del terreno.
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4. Ontgen. No es ficil determinar cuando tuvo su origen
entre los hombres. Se pierde en la mas remota antigiiedad, te-
niendo ocasion tan pronto como fué necesario fijar limites a las
‘tierras de propietarios contigues, ¢ representar la eonfiguracion de
los terrenos. Los historiadores ecugntan que tuvo su cuna en el
Egipto. A consecuencia de las inundaciones periédicas del Nilo,
rio que fertiliza aquel pais, cubrianse de arenas las tierras de los
naturales y se perdian las seiales que marcaban la pertenencia
de los convecinios, lo que produjo entre ellos continuas disencio-
nes y muy sangrientos debates, hasta que Sesostris, Rey 4 quien
se le atribuyen la mayor cultura y engrandecimiento de aquella
Nacion, ordend, que se reuniesen todos los sdbios que en su
tiempo alcanzaban nociones prdcticas sobre la extension, y fijasen
reglas para medic y repartir las tierras. De aqui provinieron al
par que la Topografia, la Geometria y la Agrimensura, comenzan-
dose 4 reunir en cuerpo de doctrina los conocimientos que hasta
enténces se tenian sobre estas ciencias.

Su comun orfgen parece estar conforme con la etimologia de
todas ellas; pues ademés de la expresada para la palabra Topogra-
fia, 6 dibujo de los sitios 6 lugares, la Geometria significa medida
de la Tierra, de Geos, la tierra, y métros, la medida, voces griegas,
y Agrimensura, medida tambien del campo, de las latinas, Ager el
campo, y mensura la medida.

Cualquiera que sea el grado de certeza que haya acerca de
este punto, puede asegurarse, que se desarrollarian primeramente
la Topografia y la Agrimensura, como mas prontas 4 satisfacer las
necesidades perentorias de los hombres, en érden a ia conserva-
cion y deslinde de sus propiedades, mientras que la Geometria
elemental no se iria formando sino despues que del egercicio de
aquellas se dedujeron especulativamente sus principios constitu-
yentes. Posteriormente, y 4 manera que con la civilizacion de los
pueblos adelantiran las ciencias matemdticas y en particular la
Geometria, ésta con la Trigonometria forman la base de la Topo-
grafia y Agrimensura, como sus mas inmedialas aplicaciones (1)
efectuindose su estudio en seniido inverso de su origen, con re-
lacion & las demds ciencias sus auxiliares.
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5. DIFERENCIA DE LA TOPOGRAFIA CON LAS CIENCIAS ANALO-
cAS. Por lo expuesto en los parrafos anteriores, se conoce la es-
trecha analogia que existe entre la Topografia, la Agrimensura y
otras ciencias del mismo origen que ella, y de objetos muy seme-
jantes al suyo. Sefnalando su diferencia con las demds, se vendrd
en su mejor conocimiento. La Topografia forma, segun algunos,
una parte de la Geodesia, ciencia que ensefia 4 efectuar las ope-
raciones, que tienen por objeto las eartas 6 mapas, donde se re-
presentan grandes porciones de la tierra. En efecto: dividese esta
ultima en Topografia, Corografia 6 Geomorfia, é Hidrografia.

La Corografia 6 Geomorfia tiene casi el mismo propdsito que
la Topografia, difiriendo solo, en que la primera se exticnde &
representar en sus carlas mayores porciones de terreno due la
segunda, v la Hidrografia, proponiéndose figurar sitios ¢ lugares
referentes al mar y sus accesorios, no puede confundirse con la
Topografia ni la Corografia, que se ocupan mayormente en el tra-
zado de planos levantados sobre la tierra. (a) A poco que se re-
flexione sobre la etimologia de los nombres designados para esas
ciencias, se encontrard: corroborada su diferencia en la forma que
s¢ acaba de manifestar.

6. La Geografia 6 descripcion de la tierra, segun la formacion
de la palabra, tiene bajo este concepto algo de comun con aquellas
ciencias, pues en efecto, describe astrondmica, fisica ¢ historica-

mente la tierra por medio de las cartas ¢ mapas que le suministra
la Geodesia.

7. La Geometria prictica y la Agrimensura tienen tambien
algo de comun con la Topografia: perque siendo la primera apli-
cacion inmediata de la Geometria elemental, y tratando de la re-
solucion material de los problemas especulativos, entiende como
la Topografia en el levantamiento de planos, en la nivelacion, y en
olras cuestiones no menos uiiles para el uso de las carreras ma-

(a)  La Topografia no excluye las orillas del mar como limites de la tierra y
vice-versa: en las cartas hidrograficas se ponen las orillas de la tierra como limi-
tes del mar; pues no puede tomarse en sentido absoluto la diferencia establecida
entre la Corografin y Topografia y la Hidrografia. ~

o
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teméticas; pero no excediéndose de los recursos que la elemental
le ofrece, no puede desempefiar las atribuciones de la Topogralia,
auxiliada ademis por la Trigonometria y aun por la Geometria
descriptiva,  otra cualquier ciencia matematica, 6 fisica, que le
sirva 4 su proposito. La Agrimensura de cuya etimologia y origen
se ha hablado en el parrafo 4.0, constituye por si sola una profe-
sion, que ademds de la Topografia, necesita de otros conocimientos
propios del Agrimensor, como son la medida y division de terre-
" pos, los aforos, los apeos, deslindes &c., agenos todos a la cien-
cia de que se trata, y distando por esta razon de equivocarse
con ella.

8. Extexsion. Diferencidndose 1a Topografia de la Corogra-
fia, respecto 4 las cartas, principalmente en su extension, se debe
fijar la que 4 la primera le corresponde. Comprende esta desde el
plano de una posesion por pequefia que sea, hasta el de un parti-
do judicial ¢ administrativo, el de la jurisdiccion eclesidstica de
una Di6cesis, 6 cuando mas el de una provineia 6 distrito militar.

9. En este plano deben figurarse los terrenos, que son Hanos
6 ligeramente accidentados, y quebrados 6 desiguales, senalindose
entre estos ultimos las rocas y las montaias. Dividense tambien
los terrenos en cullivados é incultivados, perteneciendo & los pri-
meros, los olivares, viiedos, huertas, tierras de labor &e., y a
los segundos, los bosques, arenales, terrenos  pedregosos, monte
bajo, eriales, matorrales &e. |

10. Las aguas deben indicarse tambien en los planos topo-
grificos, haciendo distincion de las corrientes, entre las que se
cuentan los rios, arroyos, torrentes y canales de riego y navega-
cion &c., y de las paradas, como lagos, lagunas, pantanos, terre-
nos fangosos, inundaciones, orillas del mar &ec.

14. Las construcciones represéntanse tambien en el plano se-
gun sean publicas ¢ privadas, correspondiendo 4 estas vltimas las
casas, alquerias, almacenes &e., y 4 las anteriores, las poblacio-
nes, caminos, carreteras, ferro-carriles dc. Tambien se anotan las
construceiones conforme 4 su cardcter de civiles, religiosas 6
militares, y finalmente, no deben omitirse en los planos suminis-
trados por la Topografia, cuantos detalles y accidentes constituyen
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la fisonomia del terreno, segun sea la intencion 6 propdsito que
se tuvo al trazarlas. |

12. Division. Dividese la Topografia segun los terrenos en
Planimetria y Nivelacion. |

Entiéndese por Planimetria, la parte que frata del levantamien-
to de planos y representacion de los terrenos llanos, 6 ligeramente
ondulados; y por Nivelacion, la que se ocupa en la operacion ne-
cesaria para figurar los terrenos desiguales 6 muy accidentados.

Ocurre & menudo hacer uso de ambas en muchos planos, don-
de 4 la vez hay que estimar llanos y montanas.

13. En la Planimetria se comprende: 1.c—La descripcion y
uso de los instrumentos propios para levantar los planos. 2.0—Las
operaciones necesarias para obtenerlos. 3.0—Las reglas que pre-
ceden 4 su trazado.

14. Del mismo modo en la nivelacion se tendraen cuenta:
1.0—Su teoria y la deseripcion de los niveles y accesorios itiles
4 ella. 2.0—Las operaciones que han de practicarse para efec-
tuarla. 3.0—Su aplicacion 4 los cories, desmontes, terraplenes,
trazado de caminos y 4 la teoria del dibujo topografico.

15. La Topografia puede tambien conceptuarse en dos mane-
ras; levantamiento de planos y su lrazado, incluyéndose en la
primera Ja descripeion y uso de los instrumentos topograficos, y
refiriéndose 4 la ltima cuanto concierne al dibujo y expresion
del terreno.

16. Pranos. Para levantar el plano de una posesion, €o-
marca ¢ pais, se entiende, efectuar las operaciones topogrificas
necesarias para su representacion, y se llama plano topogrifico,
aquel en el que se dd cuenta de una costa porcion de tierra, re-
gion 6 provincia, determinando de forma, magnitud Yy posicion
cudntos objetos y pormenores caracterizan el sitio 6 lagar propues-
to, segun sea la intencion del Topdgrafo,

17. Los terrenos se figuran en el plano por medio de una
rigurosa proyeccion y con arreglo 4 una escala. '

18. Entre los varios sistemas de proyecciones conocidas, las
ortogonales son las adoptadas para los planos topograficos. Segun
esta clase de proyecciones los objetos se consideran vistos desde
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el infinito, y las lineas proyectantes que parten desde todos sus
puntos son paralelas y perpendiculares 4 los planos de proyeccion.

19. En efecto: para representar 6 dar cuenta exacta de un
objeto sobre un plano 6 en un papel, se¢ necesitan dos planos de
proyeccion, uno horizontal y otro vertical, determinindose la pro -
yeccion horizontal de dicho objeto, supuesto en el espacio, por
perpendiculares ¢ proyectantes bajadas desde el mismo al plano
horizontal de proyeceion, y la proyeccion vertical, por perpendicu-
lares tambien, ¢ proyectantes bajadas desde el cuerpo al plano
vertical que se elige para este propdésito.

20. Esto es, sin embarzo, para una representacion completa,
segun la Geomefria descriptiva, que para la Topografia solo basta
la proyeccion horizontal; pues la vertical no le sirve, porque te-
niendo que representar muehos euerpos & la vez, unos mayores
que otros, los mayores y mas préximos ocultarian 4 los mas pe-
quefios y distantes, resultando tal confusion, que 1&jos de servir
al propdsito de describir los terrenos, seria imposible compren-
derlos. De la"proyeccion vertical de un terreno no saldria ni aun
un pais siquiera; pues estos son una perspectiva, ecuyo punto de
vista se elige de modo que favorezca d los objetos que se quieren
ver, razon por la qué, ni la ciencia ni el arte reconocen la pro-
yeccion vertical de los terrenos, 4 menos que no se traie de sus
detalles.

91. Escaras. Para representar una extension cualesquicra
de terreno sobre un plano limitado 6 un papel, es preciso valerse
como se¢ ha dicho de las escalas.

Se llama escala 4 la relacion que existe enire una linea medida
sobre el terreno y su correspondiente en el plano. KEsta relacion
varfa conforme la porcion de pais que ha de figurarse en él.

92. Para las mayores operaciones de Agrimensura es de
1: 2000, de 1: 3000, de 1: 5000; es decir, que la unidad con
que se mide sobre el terreno, se ha de dividir por 2000, 3000 o
5000 para obtener la unidad del plano, que serd el cociente; 6 que
para reproducir la unidad lineal de medida efectiva, serd necesa-
rio repetir 2000, 3000 6 5000 veces la unidad de la relacion ¢
escala. De aqui proviene cxpresarla por un quebrado cuyo mu-



merador es la unidad, y cuyo denominador las partes en que estd
dividida para deducir la unidad del plano.

Para poblaciones, calles, canales, yen general para las cartas
especiales, se usa la relacion desde 1: 2000 4 1: 2500, ¢ TG
s+5- En los trazados de proyectos es de 1: 5000, ¢ $oes- En
planos de mediana extension 43445.

En cartas geogrificas 1510, sobes &e.

Los edificios se sugetan 4 escalas cuyo tipo varia mucho y sus
detalles se trazan segun 1, £, 1 ¢ 1 y aun en igual escala que la
egecucion.

23. - TrAZADO DE LAS ESCALAS. Por aplicacion, se llama tam-
bien escala, 4 la linea sobre la que se aprecia la relacion.

Si se quiere trazar una escala, cuya relacion sea por egemplo
i: 200, 6 ;45 y la unidad de medida empleada para las operacio-
nes topogrificas fuese el métro, como 0,005, componen 51 del
meétro, estos 0,005 constituirdn el métro de la eseala, que repeti-
do 200 veces, produciria la unidad lineal usada.

Sobre una linea A B (fig. 1.2) se colocarin, 4 principiar por
el punto A, los 0,005 diez veces, con lo que se tendrin diez mé-
tros: una abertura de compds igual 4 los diez métros se llevari en
adelanie, desde la division 10 hasta B, y se tendrin otros diez
métros de la escala, y asi pudiéramos haber continuado hasta te-
ner una escala de 30, 50 ¢ 100 &e. métros. Subdividiendo la pri-
mera division en 10, tendrémos los decimetros de la escala, ¢ me-
dio milimetro seri el decimetro de la relacion.

24. Lo mismo se pudieran haber formado multitud de esca-
las e¢n cualquier clase de unidad lineal, segun las infinitas relacio-
nes que se necesitasen; pero teniendo que representar terrenos de
extension considerable en hojas de papel que no pueden exceder
de un tamano limitado, siempre nos encontrariamos con un caso
andlogo al anlerior; esto es, que apreciariamos hasta decimetros.
pero que la escala mo permitiria hacer la division de los centime-
tros, 6 acaso la de los decimetros 6 métros. Para apreciar uni-
dades menores que las que puede fijar el compds, nos valemos de
la escala llamada de mil partes 6 de transversales, cuya formacion
es la siguiente,
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Sobre una recta A B (fig. 2.2) tdmese once veces ura longitud
ignal 4 100 partes, ¢ unidades de la relacion dada, y levintense
perpendiculares en los puntos de division. Sobre la primera per-
pendicular D, témense asi mismo 10 partes iguales, y por los pun-
tos de division marcados de esta suerte, lirense paralelas 4 la
D B, hasta encontrar 4 la dltima perpendicular levantada sobre
A R: dividase la longitud comprendida entre E y I en 10 partes
iguales, de las que cada una valdrd diez unidades de la relacion,
y poniendo la numeracion segun s¢ nota en la figura, tnanse los
puntos 90 y 9, 80 y 10, 70 y 20 &e. por medio de transversales,
y la escala quedard trazada.

DEMOSTRACION. Si se quisiera averiguar la longitud de la linea
M N, témese con el compds, y coldquese sobre la division 400 y
la horizontal 8 hasta M. M N=N 040 S-}-SM. N 0=300 vy
M S=20, por ser igual 4 las dos divisiones comprendidas entre 1(
y 30, y cada una vale 10; luego falta conocer & O S, que se caleula

comparando los tridngulos D O S, D F C, los cuales por ser se-

CFxDO
mejantes nos din G S: CF:: DO: D F, dedonde O S= T
D
10<8
= —=—8: luego M N=300--20--8=328 unidades de la re-
10
lacion. :

L T=207. P Z=245. ) R=18%. H K=351.

95. RecrLA. Asi pues, para usar la escala de mil partes, se
pondrd una de las punlas del compas en la division de las cenlenas
correspondientes y sobre la horizontal que marque las unidades,
sequn la numeracion de la vertical A E, abriéndose la olra punla
sequn la numeracion de las decenas.fijada al pié de las transver=
sales en la linea A D,

96. Terminaremos esta leccion eon algunes problemas sobre
escalas. 1.0—Dada la relacion 31y, por egemplo, hallar el valor de

1 X

la linea M sobre el plano. En efecto: ——=—, 6 2500: M:: 1: X,
2500 M
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St M=3817, 2500: 347:: 1: X, 6 X=0,427. 2.0 =Dado un
plano cuya escala no se conoce, pero si su superficie, determinar
la relacion de la escala en que el plano se formd.

Llamando S & la superficie del plano obtenido con una escala

cualquiera, P & la superficie conocida y R & la relacion de la es-
cala que nos ha servido, se tendra-

[P R2.
S: P:: R2: X2, 6 X=
S

3.0==Dado un plano cuya superficie se conoce, hallar inmedia~ -
tamente su escala.

Si en vez de R del problema anterior, llamamos B 4 una linea
determinada con la escala que sirvi¢ para S, se deducird que S:

| B* XP,
P B X2 6 A= E',- formulas que pueden aplicarse fi-

cilmente.

(o

N i



S R

PRIMERA PARTE

DE LA TOPOGRAFIA, 6 PLANIMETRIA.

— x -

PRIMERA PARTE DE LA PLANIMETRIA.

INSTRUMENTOS TOPOGRAFICOS.

LECGCION SEGUNDA.

Otiles necesarios en las operaciones topograficas.
Descripcion y uso.

PA sEMoS cuenta de los dtiles ¢é instrumentos con brevedad; pues
la inspeccion de ellos vale mas que las explicaciones mas de-
talladas.

27. JALONES O BANDEROLAS Y PIQUETES. Las banderolas y
jalones sirven para determinar visuales en el terreno, entendién-
dose por visual la linea mental que con la vista dirigimos de un
jalon 4 otro, 6 4 un objeto cnalesquiera. Las banderolas son unas
varas cilindricas de madera de 0,02 4 0,035 de grueso y de 24 4
métros de largo, armadas en su estremidad inferior por un rega-
ton que sirve para clavarlas en el terreno y provistas en su estre-
midad superior de un trapo de colores vivos, 4 fin de que se dis-
tinga 4 larga distancia,- Para este objeto y para su mejor conser-
vacion se pintan las varas de colores claros, ¢ bien de dos colores
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encontrados, como el blanco y negro, & trechios alternados. La ma-
dera debe elegirse 4 propdsito para el uso de las banderolas, cor-
tindola segun la longitud de la veta y procurindose en la construc-
cion que las varas no salgan con alaveos. Cuando los jalones no
alcanzan # la altura que se necesita, se pueden unir des, llevando
uno de ellos en su parte superior un tubo de metal dénde entra
el otro,

28. [Los piquetes sirven para fijar los puntos por dénde pasa
una linea en el terreno y consisien simplemente en estacas peque-
nas aguzadas y preparadas al efecto.

99, CADENA, RODETE O CINTA, Y vAnAs. Para medir las li-
neas en las grandes operaciones, sirve la cadena que es de alam-
bre de hierro de 0,003 4 0,004 de grueso y de 10 4 20 métros
~de longitud. Los eslabones consisten en trozos de alambre que se
unen por sus estremos con anillas tambien del mismo, y de modo
que entre centro y centro de dichas anillas haya dos decimetros.
En las estremidades tiene la cadena dos asas para meter por ellas
la mano v atirantarla sobre el terreno, construidas de modo ¢que
el iltimo eslabon y el asa compongan otros dos decimetros y por
ellas se meten las agujas, 6 por fuera si se incluye en la medida
total de la cadena el grueso del alambre de las asas. Las agujas
son de un alambre generalmente mas grueso, para que se hinquen
con seguridad en el terreno y sirvan de apoyo en el atirantado de
la cadena, llevando un asa en la parte superior con una sena para
que se vean ficilmente y no se pierdan.

No conviene que el alambre sea muy delgado; porque si bien
tendria menos rigidéz la cadena, se doblarian sus eslabones 4 cada
paso en las operaciones del campo y habria que estar rectificando
continuamente su longitud; ni tampoco aprovecha alambre grueso
por su peso y la dificultad de estirar la cadena. Su longitud y la
de sus eslabones tambien es menester que esté ajustada 4 la que
aconseja la prictica; pues si son molestas las cadenas pequenas
en las grandes operaciones, las cadenas grandes no lo son menos
por su dificil manejo y las inexactitudes que resultan.

L.a numeracion de la cadena se hace de méiro en métro, po-
niendo una anilla de laton 4 1os cinco eslabones, y de cinco en

3
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cinco métros una chapa del mismo metal con el nimero necesario
que cuelga de la anilla correspondiente. Pueden hacerse ademis
multitud de cadenas aplicables 4 la unidad de medida que se
quiera y 4 los usos del que las necesite.

Las cintas sirven para la medicion de edificios, jardines, 6 po-
sesiones muy pequehas 4 lo sumo; pues no permiten un uso de-
masiado fuerte, y aprecian las longitudes con mas exactitud que ia
cadena. (a) Estin preparadas al efecto, para que no sufran gran-
des alteraciones por la humedad 6 el calor, y llevan la division
métrica por un lado y por la otra la corriente del pais donde se
usan, enrollindose dentro de una caja circular de suela que les
d4 el nombre de rodete. Modernamente se usan cintas metalicas,
con el objeto de obtener mayor precision en las medidas; y su
construccion consiste en formar la trama con delgados alambres,
que al propio tiempo que les din alguna consistencia. no son tan
sensibles 4 las alteraciones atmosféricas.

Finalmente, tambien sirven para mediralgunas veces, las varas,
que son de madera, cilindricas y graduadas segun se desea. A fin
de no repetir mucho su colocacion sobre una linea para medirla,
se unen dos por medio de un tubo de metal, que una de ellas lleva
en un estremo; pero de cualquier modo que sea, se emplean muy
poco en la practica, no aprovechando como no sea en la medicion
de alturas de edificios, 6 en cosa parecida. (b)

(a) Para el uso indicado, 6 en operaciones cortas como se ha dicho, resulta
asi en efecto; pero en operaciones largas, ademds de lo mucho que se destrozarian
las cintas, como tambien se expresa, serfan mucho mas inexactas que las cadenas,
por lo mucho que se contraen 6 dilatan, segun la humedad 6 sequedad del tiempo.

ﬁh) La estqdia, instrumento fundado en la semejanza de tridngulos, sirve
tambien para medir, pero este instrumento que din & conocer generalmente los
autores, sirve @ la verdad bien poco en el terreno de la préctica.
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PARTES ESENGIALES DE LOS INSTRUMENTOS.
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ALIDADAS.

30. La alidada tiene por objeto dirigir visuales, esto es, de-
terminar con precision los puntos por donde pasa una linea que
Imaginamos. V4 generalmente unida & los instrumentos de que
forma parte, 6 separada; pero siempre se emplea como auxiliar
de ellos.

31. Hay dos clases de alidadas, de pinulas y de anteojo. La
alidada de pinulas se compone (fig. 3.2) de una regla de laton A B
de 0,30 &4 0,40 de largo y de 0,04 4 0,05 de ancho por término
medio, en cuyos extremos A B se levantan perpendicularmente las
pinulas A E, B F que son otras reglas del mismo metal y de 0,08
a 0,10 de altura, las cuales tienen abiertas unas ventanillas ¢ h,
g" I' atravesadas por cerdas g h, g' I'; pero contrapuestas v en-
frente cada una de ellas de un agujero cénico s, §'; de manera,
que mirando por el agujero s de la pinula A pase la visual por Ia
cerda 7' ¢ de la pinula B, 6 mirando por el agujero s’ de esta pi-
nula, pase la visual por la cerda de la pinula A.

32. Para usar este instrumento es necesario, que si se con-
cibe un plano vertical, que enrase con los agujeros y cerdas de
ambas pinulas, enrase tambien con el canto de la regla; pues de
esta suerte cuando se traze por dicho canto una recta sobre el pa-
pel, esta se hallard en el mismo plano que la visual dirigida por
las miras, 6 pinulas de la alidada, y serd la traza de dicho plano
con el plano horizontal de proyeccion, ¢ plano sobre que se
proyecta el dibujo. Tal sucederia si el canto de la regla fuese
C D, aunque algunos constructores po lienen presente este princi-
pio; porque si se supone ue la visual dirigida con la alidada ter-
mina en un objeto bastante lejano, esta difiere poco de la linea

-
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A B M trazada por el canto A B de la regla, si su ancho no es
muy considerable.

33 Mediante la condicion enunciada serd preciso rectificar la
alidada, 1 observar si sirve 6 no; para lo que bastard dirigir una
visual por el agujero s & la cerda I g" ¥ al objeto, y trazar una
linea sobre el papel por el canto de la regla G D; despues se vol-
vers la alidada de manera que sin MOVErnos miremos desde el
agujero s 4 la ggrda g h y al objeto, procurando que el canto G D
enrase con la linea anteriormente trazada. Si enrasa en efecto, la
alidada serviri; pero si por el canto se puede trazar otra linea
distinta 4 la primera, serd necesario rectificar las cerdas; pues re-
sultard que las visuales estin en planos distintos, 0 que no pasan
por el plano vertical del canto A B de la regla.

34. Las alidadas de anteojo son de mas uso en el dia y con-
sisten igualmente en una regla de laton, sobre la que se alza un
apoyo del mismo metal para sostener el anteojo, que susliluye a
las pinulas ¢ miras. La condicion de estas alidadas es la misma
que para las anteriores, esto es, que el plano vertical que contie-
e las visuales dirigidas pase por el eje del anteojo y por el canto
de la regla, por consiguiente, la rectificacion 6 colimacion es la
miema. Prefiérense estas alidadas no solo porque se descubren
los objetos 4 mayor distancia, sino porque din mas precision en
los resultados.

95 Anreosos. Estos, ademds de las alidadas, acompanan &
la mayor parte de los instrumentos topograficcs. Algunos autores
se extienden tanto sobre ellos y su teoria, que forman de esto solo
una parte de la Topografia.

Nosotros no diremos mas, sino que son de dos clases, micros-
erépicos y de larga vista, segun sirvan para ver las divisiones su-
mamente pequeinas del Limbo y Nonio, 6 para distinguir los ob-
jetos del terreno 4 gran distancia. Para los primeros basta & ve-
ces un  cristal biconvexo constituyendo un microscopio simple, y
en cuanto & los segundos los hay con varios lentes de los cnales
el que se acerca al ojo se llama ocular, y objetivo el que se dirige
al objeto. Estos tltimos llevan dos hilos de platino atravesados a
ingulos rectos en un aro interior, y el punto de interseccion de
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estos hilos ¢ cerdas, determina el eje del anteojo por el que se
dirigen las visuales. Unas pequenas llaves sirven para arreglar las
cerdas, y el anteojo puede graduarse sin necesidad de tirar vio-
lontamente de sus tubos, por medio de una cremallera 6 juego de
tornillos dispuestos para este fin. Los objelos se ven invertidos
en la mayor parte de estos anteojos.

LIMVIRG ¥ NONIO O VERNIER. (1)

e e . [, S

36. FEl Limbo es el canto ¢ [?artc oraduada de los instromen-
tos de precision. En efecto: si con una regla dividida ¢ graduada
segun una unidad de medida cualesquiera pretendiésemos conocer
la longitud de una linea, el canto graduado que se ajusta & dicha
linea para apreciarla es el limbo de la regla; asi como si preten—
didsemos conocer ¢l valor de wun arco y se le aplicase un semi-
circulo graduado, el canto de este dltimo seria su limbo.

37. Pero por muy minuciosamente que estén trazadas las
menores divisiones sobre el canto de los instrumentos, hay mul-
titud de casos en que estas no bastan, necesitindose apreciar
feacciones ¢ subdivisiones menores que ellas. Para esto siwe el
Nonio 6 Vernier.

Sea (fig. 4.2) A B una regla cualesquiera dividida en cuarenta
partes iguales, por egemplo. Si tomamos cinco de estas parles
para formar la regla C D yla dividimos en seis, dicha regla sera
el Nonio ¢ Vernier, cuyo uso estriba en lo siguiente.

Por la construccion se tendrd, que si lo colocamos sobre el
canto de la regla A B 6 el limbo, de modo que la division cero
del uno coineida con la division cero del otro, la 1 del Vernier se
separard 1 dela 1 del limbo, la 2 estard 2 mas 4 la izquierda que
la del limbo, la 3, & 6 caerd en medio de la 3 del limbo, la 4
caerd & 4 la izquierda de la 4 del mismo limbo, la 5, §y la 6 se
confundird con la 5 del limbo.

(a) Nonio se dice de Nufiez inventor de esie mecanismo, y Vernier tambien
es nombre del autor que le atribuyen los franceses.
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Si trasladamos el Nonio 4 ¢/ D’ habréd recorrido una longitud
igual 4 17 partes del limbo mas una fraccion s 0 de la parte ¢
division 18 que necesitamos conocer. Para ello observaremos que
la linea divisoria del Nonio coincide con cualquiera de las del
fimbo, que en este caso es la 3,y por lo dicho arriba, la division 2
del Nonio estard 1 de division 4 la derecha de la 19 del limbo, la
{ del primero estard 2 sobre la 18 del segundo y la division 0, ¢
sobre la 17 de la regla, 6 s 0=3%; habiéndose separado la division
0 del Nonio, 6 su linea de fé, de la linea 0 del limbo que tambien
es su linea de fé, 17 L partes de la regla en el movimiento que al
Nonio le dimos. .

38. Si hubiéramos tomado 9 partes del limbo para dividirlas
en 10 en el Nonio, las fracciones hubieran resultado en décimas
y en general resultard una fraccion cuyo numerador serd la divi-
sion del Nonio que coincida con cualquiera de las del limbo, y su
denominador el nimero de partes en que hemos dividido el Nonio.

39. Si llamamos n 2l nimero de partes en que se ha dividido
el Nonio, n—1 serdn las partes que se han tomado del limbo y

n—1

el Nonio quedard formado dividiendo , luego llamando L al

n

valor de una de las partes del limbo, la fraccion definitiva serd lla-

L
mandola f, f=—."
n

Asi pues, si cada una de las divisiones de la regla A B (fig. 4.9)
valiese 12 milimetros, L=12 m.5, n=0 y f=12 ms-=2 m.s que
por coincidir la division 3 del Nonio con una del limbo, se ten-
dria que s 0=06 milimetros.

S1 cada una de las divisiones de la regla representase un cen-
timetro y hubiéramos tomado 9 para dividirlas en 10 partes en el
Nonio, como un centimetro vale 10 milimetros, L=10 m.s, n=10
y [=5) ms:=0,001, que por coincidir la division 3 del Nonio,
resultaria que s 0=0,003.

40. El Nonio se aplica en la misma forma al limbo de un
circulo graduado (fig. 5.2)
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Si el Limbo es el arco A B se tomardn de él tambien 5 divi-
siones y se formaré otro arco con ellas, que dividido en 6 partes
iguales constituird el Nonio. Coincidiendo ambas lineas de fé, la
division 1 del Nonio quedard L 4 la izquierda de la del limbo, Ia
2,2 128,23 lad ¢ las5, §yla6, g6 una division entera; lle-
vando el Nonio & N habri recorrido 11 divisiones del limbo mas la
fraccion E O que es igual 4  por coincidir la division 5 del Nonio
con iina del Limbo, ¢ todo el arco recorrido M N sera igual 4 12}

partes del Limbo.
Tomando 9 divisiones del Limbo para dividirlas en 10 paries

del Nonio, las fracciones serian décimas, aplicindose para cste

L

caso la formula f=—.
n

EJEMPLOS. ..., Si L=20=120' y n=30... f=4{=¥

Si L=1o n=30... f=—33"=2
Si L=3( n=15b... =-—~%—E' =9
Si L=3( n=30... f=-—33'=1"

RecLA. Para apreciar divisiones menoves que las del linibo en
los inslrumentos qraduados, se conoceran las fracciones mcnores
que el instrumento aprecia con el Nonio, observando si son grados,
medios grados, ¢ de dos en dos grados las divisiones menores del
limbo y dividiendo una de estas por el numero de partes en que lo
esté el Nonido, diciéndose que hay tantas fracciones de esla especee,
cuantas delermine la linea del Nonio que coincide con cualquiera
de las del limbo. i A

ARTICOLACIONES Y TORNILLOS DE LOS INSTRUMENTOS.

41. Las articulaciones que permiten tomar a los instrumen-
tos posiciones segun se quiera, una vez colocado sobre su pié,
se llaman rodillas y hay varias clases de ellas.

I.a mas usual es la de nuez, consistente en una esfera pequena
de laton unida por medio de una espiga al instrumento, la que
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juega dentro de unas conchas del mismo metal, que se atornillan
al tubo que entra en la espiga del pié.

Algunas rodillas consisten en dos cilindros que se penetran en
angulos rectos, pudiendo resbalar el uno sobre el otro, y final-
mente, otras rodillas se componen solamente de una espiga que
entra en un tubo holgado, 4 la que se dd movimiento atornillando
¢ destornillando cuatro tornillos que atraviesan el tubo, ¢ de dos
discos que tambien toman movimiento por el uso de otros cuatro
tornillos. Una buena ¢ mala rodilla influye mucho en el uso de los
instrumentos.

42. El manejo de estos es esencial en los instrumentos, di-
vidiéndose en tornillos de presion y de coincidencia. Llimanse de
presion los que solo tienen por objeto paralizar el movimiento
despues de adoptada una posicion para el instrumento 6 cualquie-
ra de sus piczas; y se dicen de coincidencia los que se emplean
para irse aproximando pausadamente hasta obtener lo que se ape-
tece con el instrumento.

Para usar el Nonio con exactitud se necesita uno de estos tor-
nillos, que se coloca al extremo de la regla que lleva dicho Nonio:
(ig. 6.3)

La regla S G expresada, tiene ademds una pieza a b en la que
se ha practicado una abertura por la que corre una pieza pequena
f g. El tornillo N entra en la hembra Z y tambien en la pieza m6-
vil £ ¢, 'a que estd suelta cuando gira la regla con rapidéz al re-
dedor de su centro, llevando consigo el tornillo de coincidencia y
la pieza f g; pero cuando se quiere usar este 1ltimo, se fija la
pieza movil al limbo del instrumento A B por medio de un tormllo
de presion, y entonces la regla S G no puede girar reshalando so-
bre A B, sino lo que le permita pausadamente el tornillo, que la
llevard 4 la izquierda 6 derecha de la pieza ahora fija [ g, segun
se dé vueltas 4 la cabeza N del tornillo. Como el paso de la hélice
de este es muy corto, el movimiento es muy lento y permite
aproximar, ¢ retirar la regla y su Nonio, con toda la exactitud que
se apelezca.,
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43. Para el usodelos instrumentos es preciso colocarlos 4 laal-
tura conveniente sobre un pié que se llama Tripode. Este constade
un prisma triangular terminado en su parte superior por la espiga
dondeentra el instrumento y de tres piernas que se adosan, una &
cada cara del prisma que constituye la cabeza del tripode, por
medio de sus correspondientes tornillos de presion, que se aflojan
