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FOlt!VIACION DEL, PROGRAMA 

Criterio · General 

J..Já ejccnci'ón de.·toda Obrá. · <le' 'CuaJ.qU.iéi; 1i'áturaleZa'·quc sea, 

cl,ehe es.tqr ,.·precedida., so r_ena de. {:.ae1~: en; .º1 des_O_t~e~1 _d: ... ,J:as 
i.ITnxr\?Vis.ac_Ún1es, pQr u11 fstudi:0. n_atural;_._sén.eillo_, cnfi;nto fiifLs 
senciHo·niejor, analítico y progt'esivo d-é la 1nisma ;-todo l_o cual., 
con la noción clara de lo C{ue ~e .busca, se traduec .c1esp_ués eli 

un I>lan .... Q.e_neral:::dt,\ rr:.rah_f}jqs"_Jlt1e _es .e}_·ü!-to_,r.Qg_ÍE(t._t~da !a cje­
eué-ión de la_.oln·a" hast.-2 sn total terminación. 

\,~7?1F · - ::l?,i!ti;: 1-.r;s·: ,1:,:: · __ , ··-' -~ 
- Se- -·pregunta -e-nton . .ceR·: ¿ (Juál debe ;c.:er 0Stc p).an para. 91 "r.le-

sn,rroHo .. de ~1;i,1,a .JÍ1a,t_eria c.sen~i.c_1.l.1ne,n_tq _ ~11,ilitar, ,d-0. i1~fi11J\a;.; .apli­
t[tcio1le~,, ,ynyo, ,estu,clio rry,i,é~l:.se jpic.~~r?, .. p-o.r pai,:te .de '.10:s.' a1~~1n­
llON, .Y ~ny¿s ~imicntos. ~slá11 asentacios · sÜbre pr,in~ipios eientí­
fico;; .i1~.v,arJabJ.es e_ \nsnst,iJu,i.hlc.~.,1 

IOl Cr;iteriq j\Tat.1tr.aJ, .. c.p·nte~.t(k:. Qu.e .. es.t,G pl.01:1 .. delJ,e co.n,stf.t.r el~ 
do.s .. graµd,es :11c1:iodos, 1ln p.eríÜdo clo:nde l~ Íjna;+t(l.a.d .d.ebe sC-r; 
]a. fl. .. dquisici,{)1.1 _de ·.esos r~ateriales ,..ci~ntí~i,-~os P.~ra: ,l_á. · fÜr1rta~.ió.n 
Je lo~ Djn1i.~pt~$; y J'.Ü :otro,,J)eríod.o, él:Ünde , se haga la o.h!';) 
nl1sma en todas sus posibles aplieacione~1 hasta sn tota.1 ter­
nünación. 

1:a ob_:ra ,~··rí. coJ.2,.str:uída..· tie-iie :?1re s.er: 
l) Sóli1.c~..;. ... Pº.r l?E\ eimi.en;to's en_,que- Se apoya-. 
2/ IIa,7n:tabie, .1n}lita~m.?.1itc h_ii.hlando, porq.ne .~n ,~U. ·Cons­

trlleeión no se 11a perc1icJó la vista, ·JoS ·fines para· los 
cuales foé hecha. . .. 

,E:; pues .. co.1;t est~ crite.riq ,que·.el :f>.rqgrri,ina ... :General .. se: ·11,..a 
divicl.ido en dos progra.mns ·.t).arcia1es, -a s;,ber.,: . 

1) 1.Jrograrna, áe 2." .a'Fi.h: donde ell él, se adqri.ieren'.· ·úlli'-
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camente los Elementos Topográficos prescindiendo de 
sus. aplicaciones (Reunión · de Materiales). 

2) J>ro,gra1na de 3er . .. 4:fio: donde .despu.és· de: l1acer una 
síntesis general de los elernentos adquiridos, se entra: 
directamente ¡,; <lai',1pliéacidnés\W.ilitarés a:e la, Mate­
ria, siil pretendpr q.~l_e ella. q~1ede concluí da,. al -contra­
rio ella acon1pañai 8.1 oficial· a las esferas superiores 
hasta .convertí.r.~e . P.r<?g,resivt1.1p.ent.e e.n: G:epgrafía 1111:­
l;ita,r. 

N()TA.: ·SJ?ndo .. el J)i~,ii,jo 1;opográ/'ico u;a, sn bdÍvÍSi.ón de,. lfL .1'óp.ográfía, 
su C11señanza · -de!J::1e 'estaf regida IJoc ·el mismo·' criterio general, 
do· ahí la _..co.nfecei6n ·a,chi.n:t de-- ,c;ns .. Progr.a1p:as en··. A:!J. Coleg'i_o. 

Veamos some,ramente el Prograina,de 2º Año 

(Adquisición de elementos) 

Ctriterio ,para., sii for,»;a.ción 

El álüiiino qllc ·por p_I'imér~i'-vez se ve frente Una :tiUCv·a· uúi_: 
teria·.de estudio', tár Ve2t'rjÜ sofiadi{·p·or él, 'naturalillént'é··se ha 
dd pfeguntar: ' 

¿qné rnateria es esta? ¿Cuál es' f\i objeto? ¿Qné írnportan-­
cia t_iene? ,&ªº-% qué _fi'n ·rne ·l:a ha_r~n e?·túdíar? ·etc., _etc. 

E.\. pues, __ co'n __ el of.)je_to __ clc s~tis.f'a.ce~--- es_tas natur~.le_s eXigen­
ciás, así_ como para que el alu.rnno desde el ·primer 1nom-ento 
e.nt.rc ·.ariénta:dó ·Cn ·ia· mafe:e'ia;".que se_·1ia· eStahleCido' la p'riinera 
parte de su Pi'ogra.ma. · 

:El desarrollo natural _del_ prínier .pun_to de , su_· P.~'?gramri, 1e 
hará _sentir inm_edí~tam:e1~J0 _al: Arup:ino, la ne~:si9-ªd de. _poseer 
1111 .salvo-conducto, .un pl~~nte.,-pari {lue él .vueda p~s.ar éOil· to~ 
da libert~d del Gabinete 'al 'I'erreno Y. vic~v~r.sa., :C~da. vez que 
lo necesite, llevándose el terreno· a su Gabinete de rrra.hajo 
para desmenuzarlo en su estudjo, dejándolo luego en libertad. 

Ese salvo~co:h:ducto:, ese p11ente;,·se ·lo datá la;:. escftl'a; esa .e:s 
la razón del 2º ·pullto: de<Sü··Programa. · 
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Una . .vez. en el terreno, con la orden de prisión én el bolsi:.,. 
no, º sea 1a esea1a, ei a1urni10 ver~. qu'e et te.r'r~n; cu~~<lU}~.ta: 
que él sea, consta en síntesis de: J>Zanimetría y Altimet,f'"ia, .Y 
c0n10 n.o puede estudiar a las dos sin1ultánea1nente, empezará 
por estudiar una,. la .-n1ás _scr;i-Di~l_a _para é-1 y elegir4. por _p1·_opia 
naturalidad .a_ la Plm1,i1netría. 

1Jna vez decidido a estudiar la I_)lffnúnelr''Íct) el alumno em­
, pczará por ver, primero : ¿ Qui es lo que la const-ih1.ye? .l Oónio 
habrá· que represerntarla? (lfna. de :las-- tres grandes mi,5iones 
de la-1:Popogra.fía); dcdueirá_ a_ ·base :de .$US eonocin1_iento& ·a.nto­
riores -de .maten1áticas, cuáles son los proccdimientOs --n1ás _ade­
cuados para; esta, representación;· y: Jiiialm~nte, al qnerer. hacer 
efectivc~ esta i'Bpreseri.ta,c1"ón; sentirá ·Ia necesidad de cier.1:0$ ,Y 
determinados apartos hio11 ,ele.finido.s, -cuyos órganos aún .sin 
e-onoeer el aparato 1o.s presoniirit, deduciéndolos por lógica· na­
tural, .}os sentirá coxno una .nec.esid-ad imperiosa para llegar a 
la finalidad qtte él. se propon-e, les reconocerá su 1nisióh y su 
in1portancia y con10 cürolario, los estudiará carifíosan1ente y 
con criterio, inm-cdiata.mentc aplicativo 1 evitan-do así, ,que la 
instrumentación topográfica, lo s:oa odiosa., insulsa y creada 
según él, nada 1nás ·que para átor.rncntar ht pl.aeidr.í'j d,; sus 
estndios. 

lle querido llegar, na,da n1!1,,;;. q11e hasta esta altura de la :jus~ 
tiEicación de los J'r.ogramas, pa.ra explicar a mis alun1110.s. las 
razones de ord-en .didáctico ·que :he tenido- para oponerme abier­
ta1nente al sistema S{'-guido por casi todos .los autores de rro~ 
pogra.fía, que empiezan, por lo general sus abras, algnnns ex­
celentes y dignas de todo respeto, por el estudio ea seco de los 
ínstriimentos Topográficos. 

En presen·cia de tales obras, el .alun1no cree que el instru.­
rr1ento es .el todo, que la Topogra-fía··es el estudio de 'instru­
n,~entos, se desorienta, y ,Como .desorientado n.o la entiende, QOn-
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c}út:e l':ºr Abaiidoharla'·tfln pI'orito cómO Jás circul:l.Stanc:fas Se 1o 
Perniifeh. 

Nósüt1;o'¡;;, c'tr él dcsafrollO"cineúfatOgr·frfico de· la müteriaj vc­
rernoi, los instruinentos que la ráió.11 indiqn·e con10 indispe:i1~ 
sables,· haciendo del instru.111ento un medio, y no una fina,~ 
lidad. 

liOg ·élen1ás püntos. de alllbos ·progrnmas de 2" y 3" afto, han 
si.dó fijad·~ en el n1i~mo erit.erlo general que clejamo$, estahle­
ei'do·, háciendo que· éllos sin es.f11érzo .alguno, surj:in de ··por 
sí, á:n:iC·didfl. qüe el ·estridio de la. .mn.te1·ia'los recla1nt\ por cuya 
i·az6n no entramos en ·su jnstificaf'.ión. 

·San Mártí1i, I1]nüro de 19lfi. 

A·nfo·nio EBt'everena, 
CAPl'l'AN-PROFESOTt. 



PROGRAMA DE TOPOGRAJ\'IA 

2º Año. Adquisición de Elementos 

1) ÜI~N"J~R.ALIDADl!:S • ~ Oli;je-to 

Irnpnrtanci1. ... ~ 1~n Par. 
En Gnerr:t 

~ L)laninietríá 

.. "· · · / Alti-inetría ............ ¡ 
R.ep_réáentac,ión horizontal 
.Repregentaeión horizontal 
Rep:rC'Scntaei-ón vcrtiea.I. 

(Perfile<,) 

f 

4) PLANii\H~'l'RÍA 

n) ¿ Q,ué elc·men.".'8.' . . . ¡ª. (
0 

constit1tyen? Í 
Síi1_1bolos re¡~_rcsentativos 
Colores Tepresentativos 

li) Su repre8entaoión 

Le1tanta-mientos regula­
ircs o -de gu2.rnició11 
Leva1ita·mientos irreguln­
res o de campaña 

Levanta111'!'.entos Reg·n-i 
TareH_:: J 

Procedim.ientos ... l 
l 

1 

Triangniaciorr 
fntcrs13cció11 
Radiación 
Abeisas y Orüeuaüa.s 
Rodeo 

IJ) isfa111:ias l
' Directas 
Indirectas 
('I'clc1nctría) l1F~f ru11ien tos . J .... ·¡ Angnlo8 
IIorizo11tafoc; 
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r u) I e1,,antcvmien·tos irre­
g11lares: 

1 

1 \ l ¡ 
E'rocedúnimH08 

Insl'nnnento,; ... j 
Los rnisnios 

Di.stancias 
ÁV:ilJl,lO.S 

' ,·.\ 

Parte Topográfico 

1 
a) Elementos que la tons-¡ 

tit1.iyen , ............. . 

1 
1 
1 

1 
b) Su repr,Js&n;tac·l6n ... ·l 

. P. 1 

1 
\ 

,e) Detcr1nh1adóri de la 
altimetría. ( Nivela-
ción: 

Pendiente a,:eendente-des­
cendente 
Pendiente c6Ílci1,l"fli ~· c·On­
vexa. 
Pendiente -uni.i'orn10-va­
riabl0. 
Cresta: mihtar, etc., etc. 

·Cotas. 
R,elieve. 
·Curvas horizontales. Pro­
blemas. 
'.rrazos ele :pendientes. 
Problemas . 
Sistem·a Mixt-o. 
Lavado-Colores. 
Comparac1ónes. 

Dfv·is'ión. 
Métodos. 
I.nstrumen·tos. 

2) jVivelación p.º.'\ 
Pend-iente o Tri" 
gon0métrica 

Idlnll. 

3) Nive!ació1t Baroniétdca. 

d) Trazaclo de las mirvas Jlor-i:;Jontale.'< ('Un p"t'ocedi­

!!.liento j. 

l e) Problemas de AUinwtría. (Vario':> casos). 



a) IJiviBi6'1t 
Longitudü:'.J'll. 
Trasversal. 

Escala única. Per-fil -na­
tural. 

G) Pli:RFILES .. , ••. ·~ 

b) Cánstriicción ....... ,

1

: ldem dife-

, rente. 

I)erfiÍ tio-hre 
alz.ado. 
:Perfil so-bre 
bajado. 

Ang1.1:Zos r,iuertos. 
J?ortificao-i6n. 

7) PANORAM'A , . , .¡ 

. ~onsirnc-¡ 
e.1.oncs. . -· 

~) ¿,Qué,.c3 )a Panora.illía? 
b) a, Qné a_plicación tione·-1 
e). iGóriio se .la repre~nta? 

PROGRAMA DE TOPOGRAFIA 

])es1nontes . 
Terraplene~· 

3er. Año. Aplicaciones Militares para ea Servicio d? la .'.l'áctica 

A:) PLANCHETA BREITHAÚPT, 

,B) TOPOGRAFÍA APLICADA, 

A) PI,ANCHETÁ BitEITÍJ.AF.P'r. 

3) Manejo General. 

a) Plan<:heta 'IJ Tr'tpode. 
b) Dioptra TaquimJtrica. 
e) Mira Taquim.étric.a. 1

1

\ :: ;:::;:ip:::,::~.i:qmpaj, . 
4) Métodos de trabajo con la plancheta y la diop·tra. 
:'5) Preparación para el· trabajo 'eh· ·campaña. 

a) Preparación. 
h) Reduccio11cs y ampliaciones. 
e) Pre,parátivos en el terreno. 
d) Trabajo D,iario. 
e) .Trabajo$ éu el éá.mpament_o. 
f) Exigencias Generales. 
g) 'r.erminaclón del Dibujo y 

'l'rabajos: de Iriv.icru.o. 
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B) 1roPOGRAFÍA APLICADA, 

1) I1í'~J,óa.v.eeió~i. ¡ 

1 2) Lertlur:1 <le Cartas 

1 

í ...... ¡ 

\ 
····-¡ 

' 

Contenic1o de· las C':tttas. 
CiTen.n&ta.ncias que influyen -e11 su 

valo1'. 
l'Jjereicios dé 11\cttn":t \1c Cartas. 

I) lleconoc1:11;iewto,". 
hay). 

(V-er quo 

Ll) Aprcciamón. (Ve, qué vale 
n1ilita 1· 111cntr ! . 

III) Represe1.tación, (Cómo se lo 
l'ClH'Cf'k1'Jlta), 

I) Hl'!CONOCHvnKNTO DErJ 'l'Er-tRENO. 

í 
1 
' 
I J) 

1 
1 
l 

, , .. , 
1
.. llcconoci1nientcs Generales. 

u) Obycto Y Dt,in.sion · · · · · · · Reconocünien"to.~ Bspfe'iales. 

h) Exigencias que "debe sa'l"isfaécr el qiie · reconoce. 
e) Conditct(i CJu·e debe observar (;l qne reoo-noce. 

d) La orientaci.61.1. 

Al~leECJ'ACIÓN DEL TERRENO. 

·,A.): ·<Jo1t'St'ltúCión 

\ 

E·n 
B) Condiciones ·tácticas En 

O) 1-nflnencia,~ at·mosféricas. 

D) Confonnidad. 

A.) Cons-ti"t1.1.ción (ítcciüontcs) 

general. 
párt'lhnl,ar. (5 Capítnlos). 

Geográ"fieos. 
Orográficos. 
llidrográficos. 
Topog1·áftcos. 

B) CohdLdonJs,"táctú;as· áeI Terreno en Genetal. 
C) Tnjluencia iw la atm.ó.~fera J( de la ·épdcct der áfív, 
D) N'eces-idad de eonfoinna.•f'Be con 1o q1ie se·· endiwnlur. 

COC"<DICIO.Nl~S 'l'i\C'l'lCAS E.i."'l' PAR'fICULAR (5 caipítnlos), 

C(1p-ft'ulo 1. 1) De las líneas de 1narehn .y de eo1nnnicae~t' 11. 
2) Ba1.'roras. 
3) Can1P'a,montos y· Vivaqnos e11 genenü, 

Capft·nlo 2. \ ) ) De 1as 1ínoas de obServri.ción y ·caÍni.nos de sorpresa. 
( 2) Líneas do 'obitáenlos y pll'ntos ·de fiásaj,), 

Capítula 3. l 1) Las llanuras. 
¡ 2) Lu, ele.vMlonoe. 
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a) Linderos (le 1natorrales y bosques. 
4) Linderos de loc'alida.c1es. 
,)) Nlesetas, onl1ulaciones, terraplenes. 
G) Líneas (le defensa que difieren según s1i übjcto; 

1) Conrlicioncs Militares de los T~alros Uc 01:.eracio1~es, y 
Oarnpos ele Batana. 

Cwpítiilo 6, ) 1) Condiciones Militare¡; 
¡ . clones, y et.r:i;pas. 

de las lineas de n(-ticia:s, o-pe.rá· 

III) R.J~PRESEN'l'ACIÓN DEL 'l:ER.RENO (paxa Ca1npaiía). 

~·O'l'A.: L11 cJc&ución práctica se hace en el Curso de J)J'.n1jo 1'opo.<Jrá 

{'feo 'y Militox~ üel 2o. y 3cr. afio del Colegio. 

l) Partes - N.oticias - I11fot1nes. 

2) Copia y orden en la ·Confección de un dibujo. 
3) Lcvantan1ie-nto en el Terreno, de Croquis y l']sq'!'.('ios. 
4) Observación fina]. 





OBSERVACIONES 

1) Estos apuntes no son nada más que un resumen de mis 
confereT1:cias en clase. 

2) ~'o tienen la pretensió11 de texto, .está11. hechos pura y 
0xclusiva1nonte para 1nis gallárdos alumnos, de modo ·qne la 
interpretación total sólo es posible hacerla, después de haber 
escuchado en .cla'se 1 ]a conferencia respectiva. 

3) Su -objeto es evitar ·que los alt1mnos :distraigan una parte 
de su tic1npo y atención en clase, para confeccionar s11s apu11~ 

tes privados, los que 110 siempre resultan J1omogér1eos y ·-com~ 
pletos, para la totalidad de los alumnos. 

4) Para su con-feceión he ten1do a .la. vista los principales 
textos da .la n1ateria, tanto nacionales co1no extranjeros, sa~ 
cando de· e.llo,S, lo conveniente para los al11mnos de acuerdo 
con las ideas de la Dirección. Entre todos, el texto -qne más 
he consultado es. la Topografía del ·hoy1 Gen·eral de Brigada, 
Ingeniero T.,uis ,J. De]lepiane. 

5) Dado que estos apuntes están muy lejos de ser comple­
tos, consideraré una prueba especial de afecto y amistad, las 
observaciones que se me hagan, para ai:,:í obtener en el ma­
ñana unos apuntes dignos de los ah1mnos a quienes están di­
rigidos. 

El Profesor. 



TOPO GR AFTA 

2' Año 

1) . GENERALIDADJ;:S 

I~n toda ace1on rnilitar terrestre, .haY.:1dos: __ entidades incon­
,fuµdihl9s,. por_, GPJP.p}e.tap1Gnte_-_d,i.9t1ntas- 0ntre,,sJ,i·que son: 

._a.) -I~l,T~rrr1.io o. efcf'liar'/o. 
,b) Las, trqpas.o los. aQtores. 

J:!"ia] tanclo cualquit}ra ,_d_e_: ollos, la escena tDtrestre no puede 
, t_epcr,,lµgft.r. 

¿ \~ea,111os, si. al _desarpo_Ua.rse,- ]~ ,es_c,~,1:1a. o- h.e.cho 1nilitar, exis­
ten. o_ ti,o_ entre. _p.,mJJos,_,_a]g1~nas_ r_e}acion_es,.~1e .. ti.epcndencia.? 

Supongamos una tropa (patruJJa'. .,°: -,,F,rjGr,~it_ó es lo mis1rio) 
: que -,e.n. su, 1nar:G'hi1 ,se Cf,LCug11t.:ra, ppr:; gje,n)plo,; ._c{nt JJ.n, _.río, por 

c· .. nalq11ier:- Gircµpstapcia, ;n,o lQ_,,_pu~µe --Jl4~_ar, Y,:d_ehc_ ,_retirarse 
fq1te el __ ol1$tácµJ9, pára: _bJ1_S\3fCi; ,_p_or ~tr,o }itd?, _eL.).ngar p:1{t_$)lpro­
pi_a~lo_ .. Pfl ra: .· ,cr!Jz~rJ o .. 

¡, -Qué_ ha ocu.rr:ido? 
Que ,la JT{).pa;_.se,,ha.s_cnti_L1o -dél)il ,_;:}.n_te:.g1 ,teprQno_,, éste_.al ohli~ 

gar. a__la .~rppa: a )p,o~l.-j_~i_r-~1r ,_s11,-jti.i:ter4riO;;h-U:-;1?i.<l.o ~A.más ;fuerte, 
lo h:t v-encido, le hit 'Í'nl-pUes{IJ_ Sil, ley. 

J-?ero -.si la tropa en vez dC retirarse, S"i:i apresta a_ luchar 
üar.a. a cara 'c0~~\;i"-terr€-h~," )r éorl\'n(~dlüs é~p-éCi'"atCs, :1)ór eje-111-
pJo, un puente_ o cualquier otra. -cosa, logra .er11z.o.r __ el río en 
el punto 111.il':i:illci en que lo ·deseaba. la- tropa.- &:(~ué_ -ha. ocu-
1:rido 1 ... · _, .. -

Que la tropa ha vencido al terreno; ha sido.111.ás foerte y en 
Mnsocuencia le !lle i,1fpt1e.sto tit lql}. 
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( Quiell dice río, ·dice pant.11lo, bosques,· montañas~ etc., etc.). 
De estos dOs ejemplos senciUos no les parece que podemos 

dedu.cir? . 

1) Que existen relaciones n1uy íntimas entre el terreno 
y el objeto que se proponen las tropas. 

( El ,escena:r:io, Y,. los. acJore.s 110 son indiferentes en­
tre sí). 

2) Que en estas relaciones trata de impon-erse el más :fuer­
te, y que si no se to~nan medidas triunfará eien1pre 
el terreno en perjuiéio de la n1isión -que tenía la tropa. 

3) Que lógic,imente toda .. tropa antes ele actuar en un te­
rreno cualquícra debe coíiocer:. ( 1) 
a) ¿ Qué existe e11 ese terreno o e...scenario, 1nilitarm.en­

te hablando ? 
b) ¡Qué 1valen mílitarmente, los .e],;mentos constatados 

en ese escenario 1 o lo -que: es lo- ·mismo.:·· &-Cüáles se­
rán sus leyes o sus pretencióneif 'allte 13.8 ttüpas que 
en él actúen! y finalrnente: 

e) ti Cómo s-e representa lo 111ás fielmente 'poSiblé· ese 
escenario, ·.para ·podéi'lu ·cb'riocér ·múCho· a'riteS de- ac· 
ttiar e11 'él, :evitandó ·así:-las· irr1pr0Visacionerf propias 
ele !a;•s&rpresa! · 

En conocimiertto :.de· ló á_nterior, lá tropa sabe cóino és el 
terren-o ·mucho · .. antes de· estar et1 él;"ptiede"estndiárlo;··Saber 
cuále·s So'n: sus propiedades''Íavorahles· o dúsiavorables ál' fin 
que ella se propone, y ·Co1110 c-011secuenúia/tomar sus:·üiedidas 
para no verse obligada a cecler ante lai Ley del Terreno. 

San Ma:,rtfn~ impuiio) su· Ley ·fil' 1VIajestuo:So '·:.A.:frde ·y Jo. venció. 
Urqniza rindió· al Orgulloso' Paraná, ·-en :el ·Düúriante. 

(1) Quien -dice tr(}p·a, dice elitidad militat.·· 
Quien dice ·terreno, ·dice -escenario militar. 
Lueg_o las .conclusiones que siguen son aplicables a los eseen:1rios aé· 

re0:s y, 1nar:ítimos. : .·. , 
, Conclitsión: ·.l.\unque; con._ dís,tinto :;ii.omb,(~;, d,e'J;i._e ._hab,er .. u11á .. '.J:10.pografí.a 

uerea y una Topograf1a nitval. · 

i 
1 

¡ 
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dat,<1as 'éiGncias· niilitáres, ·menos, esta p:arte que· ·estamos a.na~ 
lizando , i : , :,! ·:.'(-.·¡¡;\ ji:1' • ~ r · ·· ! >:_ :J;~·,~:.•. 

¡ Podemos prescindir de. ella después de lo que hemos vist.o ! 
No y mii veces no,. ti cómo podemos pasar. sin estudiar et esw 

__ ceilµrio donde actuará11 las '-'tFop,as __ ? __ (_S
0

in t_errpno, :no hay La­
t_a1lit); Ili~_l1:;_. ~ebemoS ,inc~rporar . ~ste __ e~t1;id:io_ a nuestr?.s ·(Jono­
~i~íentos, y vamoS a darle un 11ombre para distinguirlo de los 
demás estudios. 

Al estudio de lo comp1·endido e11 el inciso a y b. 
Llamémosle: Topografía MiUtar. 
Y al estuéiio. de ](} .comprendicfo .CILBl inciso c. 
Llamémosle: Dibujo Topográfico. 
Todo es cuestión de simple definición. 
¡ Qué puede ocurrir ante la Topografía civil! No nos inte­

resa, nosotros necesitamos una Topografía l\ililitar coll eSós al~ 
can,ces_ y la creamos, lo de-rná$ ll,? nos. af,lije; 

2) Objet~ de la materia _ 

Y a- lo co·nocemos. 

La.· ,Top:ografía Militar· ante· un terreno cualquiera estudia: 
a) Qué es lo que hay. 
b) Lo constatado, qué valor militar tiene. 
e) Representación del terreno estudiado. 

El a y b es: Topografía Militar púra. 
El e.es: Dibitjo Topográfico, complementa a la primera. 
Esta no1nenclatura subsiste ·sólo· en ·eL Campo· ,Táctico. 
Pasando al Camrpo Estratégico les Uamªremos respectiva-

. ·in.ente: 
1) Geografia Militar . . 
2) Cartografía 11iilitar. 

, La 'l'opo'grafía.: y·:el Dibujo Topográfico, no: tiene prjncipio 
y fin en sí mismas. 

Al estudia.rlos, ya se deben tener conocln1ientás · p_revios ,de 
Aritmética, Algebra, Geornetría, Trigonometría, Pisica) {}eo­
grafía, Dibiijo, etc. 



l 
~· 

11 

1 

' 

I1· 

'I' 

11 

, E.S,a,.:es. J.a .r;?:Zón:.;p.or .~ª· cual .. :ustede~. en1p.iez.an:'sSU,i~st.l~dh:i,.:re­
ciéJ:1 clesde el 2' año en adelante. 

Dentrd 
Deútro 

fico. 

de la. Geografía Mil;ifar, se hacé 1'opog~affa M.11itar. 
de la Cártografia Mnitar, se haée Dib;ijo Topográ-

.-.. i' 

La recíproea no Ñnele utiliz:1rse. 

3) Impo,rtancia.'de fa materia 

(Son1eran1ente se indic-a'11 .. alguÜ.as·., apliéacione-S) 
'. }1\!k"l'W,,~:- , . . . :.t,J;;'.ú/~,-~:~, ....... _·,--·-~·" , 
EN PAZ: 

1) Conoeer 0 las propiedades militares de la Guai:¡¡ición. 
2) }")reparar temas para la instrucción de las tropas desde 

la sin1ple patrulla, ·hasta ]a .I)ivisióu de Ejército. 
8) Conocer pequeñoS teatros· de Óperacióncs probables, 

propios y vecinos. (I,os grandes co1~responden, a la G·eo~ 
grafía l\!Iilitar). · 

4) Córno cleben actuar· las .tropas y qué el.ementos deben 
llevar de acuerdo con ]as propiedades ,1uilitfl.res del te­

rreno. 
5) (Jontribu-ir a·, la .conferci.ón .de .la Carta· lVIilitar con 

auxilio de la Ge.ocles.la-. 
6) C.onfección.,de, eartas planos de .pequeños sc.Jtores 

, para. 1núltiples. aplicacio'nes;: 1nilitares, y civiles: 
, 7) Correceión y: -co:rnp.l~ta1nierito:;de ·las ·cartas· ·existentes. 
8) ~Reconocimiento de objetivos concretos para ,n1últiples 

aplicaciones 1nilitares mediátás- e .-,inn1.ed.iatas. 
9) :Resolución de múltiples pr;ohle.rnas .·,de agrimensura., 

para constr11cción .A..lc .ca1ninos~ ·.fortifica:cioneS, c.ohstrue~ 
clonrs, todos con fines militares; 

lü)Eté:; ,etc. 



EN GUERltA. ·;, 
l) Completar por recónociIDientos: generales y :pat'ticnla­

rés,''lüs· datos del tCrrCno, ·no ohtEin:idos., eú.. ti0ni.\)o ·:de 
paz por cl't'alq11i6r n1otivo. 

2) ·cort:Eecciün- 1~ápida dé cartaPi;· planos, croq_nis y. Csqui­
ci:os- ·á.e zbn:as. ocnpacla.8, ··.cuya cartografía·,no .éxii;;té ·o 
no se, tiene a 1na1io. 

3) Cónf.rol t1e cartas, v.crificar si 1oS.. datos, plani1nétriCos 
han· sufrido· ó no n1odí:Eicacio11cs digr1as.·l.1:e .. tener8e. -en 

· cu·enta; 
4) Por ·medio el.e la,::;· cartas, ·co1ú1cer el .terreno lo ·.más a 

.fondo 'püsible" y a'tites·, ·de· estar··:en- él.' ·pa:ra··toniílct' re­
soluciones:- acel'ta'Clas a :f:in<de qne· el terreno, 1)0 tenga 
que 'imponBr sü> I..1ey a.las tropás; 

5) Etc., etc: 

2. ESCALAS 

Razon de ser 

Ya ·coúocénios el ohjet'o ·c1e está: materia ó .,Sea; ·rrertte a 11n 

terreno cualquiera: 1) Qicé hay, 2) Qiié !!ale' 'níi.litarinente, 3) 
Cónio s-e lo r'epresen-ta,. Tanibi,én. ft;iconocemOs su impoTtancia 
on .paz y en glierra, van1os pues a :iniciar ·sú. ·est.u~~o. 

& Cómo lo harcn;i.os,1 
:Ensaye1noS un método- cualquiera. Co11 la ·hnaginación tras­

lndérnonos a un terreno cualquiera., yf;l, en él podem.'os estudiar 
~bri:i"ón1-0damen.te la. 'm·ateria:; ,p_9clell1os. ver: 1). , .. Qu:f,.· hay ,-:.2.\ ,:@1r.á 
1..'a.Ze ni-ilitarrrien;te 10 existente, y a:t:iíltirno, representarlo'. 

De llt~d.o que est~ndo,_.en. el .. terr~.no: t~do .111ª~.ch~~ .. bien,._ & p.ero en el Gabinete qué hacemos 1 Náda: Todo se hizo eú el tc-
1·reno. 

¿'y· ·s1·.1l,?: .··pO,cie:1nO~ fr;·-a,J ·.t~l'ré,~01
1· ... porqué· .. ·11i_ieve; ;.Porqt1e esta­

mós· enfel'mos· o- por{lue ·s;eneillarflente es: t~rritório ··e:1'.lerriigo y 

desp.e~tan~os s.ospe_ehas .. :cnn ·11u~stras frecuentes visitas; 11\ie'S.t'ro 
estudio no adelaúta, queda pa1'álizado! 
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¿Y si nosotros n.os lleváran1.os e1. .terreno a.'nuestro: .Gabi~ 
n.ete· desde· el prim·er ·m"01nerlto,:. (~:o.tone.es tod_o-' 1narcharía: ,bien, 
lo estUdiarían1os· en.sus propiedardes· militares_ tanto---tiempo có-
mo ·quisiéram.os? . 

Bien, tratem:Os ·de Jl_ev.arnos "el -terrerio: a:.nuest:r;o (i"abinete. 
& I.10 -Ilevarem.ós · ·en. Sll yerdadera magnit:nd 1 N-0, , p-orque. Sü­

lo tendríam.os un terrenito -de las dimension:es ele-- nuestro Ga­
binete; :eso· '110'- nos sirve· .. , 

¿-JYiás g·ra'nde,· qlie ·el propio, :terreno? Imposihle;, sólo 1.1Bva­
ríam·os u:na piedra, 11.na niata de pasto; tampoco nos. sirve. 

Luego 'hay ··qúe· llevar1o 1nás ·ehico,, -

1'al vez'rn.ooo, 50,000 o 100.000 veces más chico para tene:c 
élSÍ, aigo conve1íiénte a nuestros .propósitos. 

A.hora bien, si: achic.am·os ·.U.na· parte del .~e.r.:reno. más que 
otra, en vez de tener su Jmagen ten.dremos evidentemente una 
groi,cra caricatura, no conviene, entonces todo el terreno. hay 
qne achi.,ca.rlo por igual, para qn-e n.o s-e deforme: 

Co-nrJ.u~sión: .Llá:rnnse.f!!scala._, lr;i rela.ción constante q11e debe 
existir entre las longit1idés del" tertdn-o y la-s lo1ig·itudes' h-orná­
loga,s ( correspond1'.e1ites') de_' su; representación, hor1:zontal. en, la 
e-arta. 

Esta relación: p11ede ·variar de un.a .carta a. otrE\, pe:t;.o dent1'0 
de Ia·n1i§l1na.~a·rt~, de:h.e ser 13onstante. 

Línea del Dibujo 
Escala relación= ---------~ ='(K) .,:__constante 

Homóloga del Terreno 

1 
Ejemplo:· Escala f ·-'-·~=.! metrú de la carta vale 25,000 

25.000 

metros ·del terreno, 1 deCÍlll,etro vale 25.000 decímetros, 1 mi· 
!ímetro vale 25.00G milímetros, cte. e 

:Eso. quier; :d.ecir, .que . .,.s.L 1.u.11 :e.amino: .. lo .,h,e1n1s a~iíicddo 
25. 000 veces,, todos los .caminos deben, sufrir e), .mismo achica-
miénto.. . , 

Iíay cosas •c¡ne no ,ptieden s,uf!'ir. ese aclüeamiento,, ejemplo: 
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una casa1 un pllentc, entr:nae.s se 11sa.11 ~ígn.os especiales no su­
jetos a escala. 

1\.hora nuestro progra1na de. estudio ·debem.os 1nodificar1.o: 
y .frente a un terreno cualquiera proccderemós áSí. 

1) Qué hay en el terreno. 
2) I--Iare1nos su representa.ciún, .( Corresponde al Dibujo 

Topográfico) . 
3) JJ11ego, vcre1nos; qu.e· va;le 1nílita:rniente, sea sobre ·el 

terreno mismo, SE?!:·.)•;pb.Í'e· .Su representación, según las 
circunstancias. 

:NQ·']_' A: Si.e1nrpre q11e se :pueíla estúdiese el terreno sobre el terreno mis· 
11101 por mejor ,q-ue se haya :heeho sn :representación. 

La definición anterior de Es.ca la, que hemos dado, por lo 
1nls1no que es Niatemática es demasiado seria,. rri.Uy fria. y se­
ca, no., nos eonviene; par.a 11.osotros y e.n pi:ivado trate.mos de 
buscar otras defjnici?nes -simbólicas que nos. permitan_ ,arrai­
garnos bien si.1. ·concepto, y ·.cque a1. 1nismo t.iem.po n·os sea do 
fácil recordación. 

Q ueda1 terrninan.i'ernen:te prohi:fyido eniptewrla,s o.frt"c·1:fflriien.t'e : 

l) La escala es ull.a orde11. c1e prisión que llevamos e~1 el 
1}olsillo1 

1eon la ·c11al e11 cualquier momento pod-em-0s 1le­
va.i- el te~reno ·tt,.n.uestra n1esa de traba.jo, soltándolo 
tan pronto con10 dejen1os de necesitarlo. 

2) La escala es también una especie de puente que nos 
permite pasar del terreno a la carta. y: viceversa.-. P.or 
eser que en toda carta no debe faltar la escala; porque 
faltaría el pnente. 

Terreno 
~· 
-~ Carta 

8) La es-cal.a es también, simbólicamente, una- especie de 
1 

embudo. Así si tenemos una carta a escala 
25.000 
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e:~ deéir que, 1 1netro de dün1jo vale 2G .oao· 1üút'tos ·de 
terreno, esa escala nos quiere deeir: Que todas las ·di~ 
1nensiones del terreno .antes de· ir a la carta; dehen 
pasar por la escal11 (embudo) donde se hacen 25. 000 
Veees 1nás chicas. 

Terreno Cai-iu 

Y recíprocan1ente; una di\rnensión ele la carta antes de 
ir Ul ter.réllo, debe pa.snr por la escalá donde· se hace 25. 000 
veces inás grhndé. 

En· 18.. d.eterrniúaci:ón de rr1a.g_:.nitudés, qüien ú.o · 1as haga -pa­
saÍ· por el enrbndo (escala): e'n.·uno u otro se11ticlo, ·sufrirá erro­

res graves. 

NO'_['}.._: _\.1uu1no 1as exp1i(•1i.ciones .anterior.es llarezcau Lnfant.ilcs, sin cm· 
ba1·g-o sol1 nece,sarins, ln práctiea rno. lut tlornostl.'ado que cuesta 
n1ucho, el arraigar en los ahnn11os ('l verdadero concepto· de E.'J, 
cal.a, de ahj, loo: cl'rores qnc co;netc11 al hacer las aplie:aciones: 

Clases de escalas 

·puedé :haber tanta variedad de escalas, con10 variedad dé 
relaCibnes ·entre··carta y terreno quiero establecerser o lo que 
es 'lo mismo r::orno' varieda:d ·de razones y eom .. o éstas pneclen 

se"-t···: 
1 1 1 1 1 

t)(~Í· ejcrnp1o: --, 
1 

1 1 

fi() .000 100.000 

2 1000 25000 2GOOO 
1 

--~---de.ahí.que.la va~ 
co 

riedad ... de.,esca:laB ·p.uede-ser,,inJini.ta. · 



Esba,la nuniúrica, 

()uando la. relación .Se expresa nnmériea1nentf\ :por· cjeinplo: 
1 1 

---~--1 ~- ·- cte., Je llamaTemos E'scala. }l1tniér-ica) 0esta es-
2G. 000 50. 000 

1 
ca1a se la escribe así: l~sea.1a - o tamhién 1 :25-; 000, 

25.000 
por e_jc1np1G1 y significa que C] teT~CTJO Ctl eí' f.otal. 88 lo ha 
achicaclo 25~000 VeCes. 

Jt,'',nio1ices: .1 metro de 1)ibnjo vale 25. 000 n1et.ros de 
1.'erreno. 

0,1 metr•o de Dibujo vnle 2. 500 metros de 
rrcrreno. 

0,01 metro de Dibujo vale 2::io 111etros de 
_rrerreno. 

0,001 ·-rnetro de Dibujo v:ah~- 25 metros de 
rrerreno. 

1 
11on1entoB otra. éscala. c'ualq-ní.er·a.: por ej_einp·lo: ---·-

100.000 
11e-ndren1os: .1 rnetro de Dibujo vale 100.000 metros de 

'J:eITC'llO. 

0,1 -metro de. Dilm.jo v·'a:1e 10 .oonmetros de 
'l'erreno. 

0,01 ·metro do Dibujo vale L 000' metros do 
rrcrrcno. 

0,001 metro de Dibujo vale 100 nrntr·os de 
irerreno.-

rEsto q11e he1nos' 'hécho, Efe.· 11a.n1a preparar·· la· éscal(t··,·ipüifréric,a 
para usarla en el T1·abajo. 

I-Iay ütro:' procediniiento, ·más rápido '·para :sahér, --C11:arito va­
Jen· en el terreno,. los; decímetros, "cerithneti"os" y- iflilítYtétTós -del 
I)ibujo, y consiste en e.'5cribir el denominri:dOr<de'''la--·CSCala, 
por ejemplo: 25,000 ,;~a cantidad €s lo qué vale· el' metro, para 
saber• lo que vnle el decílirntro, tá¡iesé: é<>tH1i ·dédo <íl:primer 
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cero de la ·derecha, para ,t:l_l,: .centím-etro los dos primeros ceros, 
y así su<iesivamente. ~ 

EJ_-alumno .frente a un pizarrón, póngase. a si n1ismo varias 
escalas y desdóblelas para el trábajo. 

Una--vez qµ·e ha·-a,dquirido seguridad en_ ese Ejercicio, plan.~ 
téese varios problemas y resué1valas com.ple"taniente -B'ólo, por 
ejemplo: 

...... , .. 1) u,/camino .de 1:L 500 m. ( 13. 5 km.) ¡ euánto vale a 
escala 1 :6250 m.? R. = 2,160 m. 

2) Eu nna rarta, la distancia de un puej,lo .a otro es de 
32 centímetros. _ ¿ (Jn~l es la dü;tanéia real~ siel1,d.o la 
Escala de la.carta: 1 :100.000? R ~ 3,3 kms. 

Observación.: 1) El concepto ele la escala no varía, cambian­
do la unidad de relación. 

Si en vez -de metros,. empleamos ·1as varias, .millas, 
kilómetros, leg1Jas marinas, etc., etc. 1:'Podo es lo -inisino, 
solamente que los resultádos estarán expresados· en ü.ni- º 

dacles o fracciones de la clase de medida empleada. 

2) Tomemos dos escalas enalesquiera: 
1 1 

25 .. 000 y 100. 000 
La primera frac.ción. es mayor ,que ]a segunda. L11ego la pri­

mera escala es mayor que la segunda. 
Concl11,s,ió-n: <le dos esealas es rnayo1~ la que tiene ni.en.ar de­

nominador·. 
La .. eseala grande achica 1nen-0s,el. terreno .que la escala chiea. 
Para un mismo terreno, la amplitud de la ·carta q11e lo re­

presente será tanto mayor -0nanto mayor es la escala (porque 
corresponde menor achicamiento). 

Con.d,11,S·ión: Las pequeñas .zonas. del terl'eno suelen repre-. 
sentarse a escalas -grandes: co11~ecuencia, abundancia y .. clari­
dad. de . detalles. 

Las grandes zo11as.sµelen- rep.res.entarse. a. escala..s ehicas: can·­
s.ecuencia, pérdida ele detalles: 
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l 
Iú·neal métrica. 

Escalas gráffoas Lineal de pasos. 
De Trasversales. 

l~Jn' vez c1e usarse directamente laS e.scala}3 nun1er1cas en sí 
n1ismas, es prefer:ible por lo .práctico ,qne resul.t-1,) ;1 tl'ansfor" 
marla en -sus equivalentes gráficos, las escálas así transforma­
das se llaman Esca.la:;;- ·Gr'áficás: 

Las ni.ás 11-sada.s son: 

1) Escala lineal métrica. 
2) Escala lineal de pasos. 
3) Esca1a de--Trasversalcs. 

Escala línea! métrica 

Supongamos que en la escala nnmé.rica 1 :100.ÓO() deseam0,s 
saber cuánto vale en el terreno,, un c~mino cuya 1ongitu~1 en el 
dibujo es de 87 rr!l1ímetros? 

¿_Qu,é ten-dría,111-os que _hacer? 

1) Preparar la escala como lo hemos 'hecho. 
2) Ver cuánto vale 0,001 m. y multíplical'lo por 87. 

'Todo esto es--un poco engor-roso para hacet_lo _en el teirenó, 
para evitarlo se hace a 1a caTtft en uno de los ánguloR i11fe­
l'iores de modo de no perjudicar lo- dibujádo, lo sig11iente: 
( Véase la figura). 

ESCALA L!t!EI/L METR!C!l J:f(}(}.()¡J()m. 
e II 

, UOJlUUC 
l<m. 1 5 O 1 2 3 5 6 7 .9 

La construcción ha sido n1uy SBnci1la ·y se puéde ·- aplicar a 
enalquier escala. 

Se ha tomado nna. línea dé 10 cn1. dé long'itud, línea 1\. 13. 
Como a la escala 1/100.000, 1 cm. vafo 1 kilómetro, toda la li­
nE:a A B ti.ene lü km., y a pril:ti1• de-' A a· cáda cm. se _le ha 
puesto su valor ·en km. 

Pero esto no basta porque nuestra línea del ejemplo tiene 

B 

10/(tn. 
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Sí 1nilí1nctros y en A B solo ·podernos- rr1edir SO n1m. = 8 cn1. 
= 8 kn1. en la escala . 

. Es decir, que en ]a línea. A, B- solo podernos apreciar los ki­
lómet,ros ,del .terreno, o la que es lo niisn101 solo p.oden10s apre­
ciar, los cBnthnetros del _Dibujo. 

En_tonces p.ara apreciar los n1ilín1etros. deL_Dibujq, agregue-
1nos el ce11tÍlnetro A C (lo lla1nar¡~1nos.· talón) y dividán1oslo 
er, 10 milímetros y como a la escala, 1/100.000 el valor de 
.l l11n1. de 'Dibujo vale 100 metros, lns di\TisionCs de la línea 
A. C _representarán centenas de 1netro-s- 'en el terreno. 

JCl asu·nto está. reluelto. 
'llenemos construída la 1-;scl:Üa gráfica- 1/100.-000·-y nuestra 

linea de 87 1nm. del ctihujo, según los valores d€' la esc'ala repre­
senta 8 kiló1netros y 700' nl-et.roS d"el terreno

1 
-o sea 8700 1netros. 

E.sa escala así dibujada se lla1na JfJgcala (fráf'/,,ea) (Iúneal Mé-, .. 
trica) . 

Es gráfica porque e,st:á dibujada; la relación está cxpr8sada 
gráí\ca:1nente. 

Es lineal niétrica-, porque los valOres mét,r.icos están toma­
dos sobre una línea. 

El título- qitB J'íe,n_e arriba, es la Escal::t Nun1érica y sirve 
para- darle. el apellido que le eorresponde a cada .Escala tlr-á­
fiOa-;. 

rranibíén ese título sirve de clave para interpretar su ma­
ne;jo. 

l~a caracterl-stíca -de esta Escala es ser de 29 gt·ado. 
:BJn el 1)ihu;j_o -(._o Carta), aprecia 2 gr,a_4os Ü(\ unidades, los 

centhnetros y los 1ni]Ílnctros, y en el 1r.err.9no aprecia los., 2 
grados---- eqnl-valentes de-- unidades,. o sea; los kilón1etrO·s y los 
hect6inetros. 

()bser:uac·i,5-n: l) No es obligatorio _qn_e todas las escalas Ji­
bnja<las tengan la lon·gitud ele 11 centíinetros que eu 
total, tiene_ la nuestra, e1las serán nu'.iR o 1ner1os· largas 
según sea mayor o n1enor la arnp'Jitud de _la carta, peri> 
en su construcci.ó11 téngase prpsentc que Esc_alas muy 
largaB no estorban nunca, y que 1nlly corta~\ pueden 
rpolestar _e11 _la_ .i:b.editla de dilnensiones largas. 
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El valor aSignadu a cada. dí visión .. de la. ·escal& cs<el 
1nis1no cualquiera que sea la longitud total de la es­
cala. 

2) Para facilitar el manejo ele la escala, teniendo tiempo 
e;.;; ·conveniente marcar los rectángulos .de Ja cseala üe 
n·egro y blanco alternativamente. 'ral medida cla cla­
ridad, pero 110 agre~a· ni qi.-íita éúf1c0pto. 

Manejo de esta escala 

ler: Caso; Pasar de! Terreno al Dilm.io: 

Ejernplo ·queremos marcar en el J)ibújo una long.itnd. tlG 
5.400·n1. del terieüo. 

1rornen1os con_ un compás, un. papel, pt,G., ;:\Sa \nedid~i. sobre 
la escala y Jlevt\mosla al Dil¡ujo. 

Cna11do la ese.ala no dé 1a medida cxact_a, 'cje1upl~: para 
5.475 1n. la .fracción que falte se la aprecia. á, ~Jo, entre 2 'nni­
dádes superiore~ ele la ·escala. 

'2d.a. (.J(t,,i;:o: T>cu;a.r .del D·ilntJo al :terrono 

· 'r6n1esei eon 1111 (:01n:pá8, un papel, ·etc., la an1plituf.L d.é -lá 
¡:n:dida, y :-ói"il1 avél:·ignar cühntós céntín1etros o ú1i}hn·ctros":tie-­
ne, Jléve,-;c. cs:a. a1nplitud sobre 1a eseala hast.-1 que s11~1 dos ex~ 
trcmüs coinei.da.11 ··nún divisiones exacta e; de Ia escc)_la, .. l/a?C-. en 
la escala el valor y. e~e valor es el que co1'.rc~pondc .e.n,.gt te­
rreno a la arllpli.tud: rncdida. 

I!Jn el caso -que uno de los extren1os no ·<;oincida exacta.¡:n_cn­
te, apréciese 'a ojo el valor de la. frac_ción de _esc_ala :sobrante. 

Límite de, apreciación de las escalas.' gráficas 

Prácticamente el ojo pul'dC ~!.preciar en buenas condiciones 
hasta el 1/4 de ·1ni1ín1etro'. 

Entonces el límite de apreciación en ·una rnedi.ción cual­
quiera, serfr 1o que valga ese ·1¡4 de ri1ilírri.üt1·d ·en la esca.la 
que se utilic-e. , 

EJw,nplo: Ji}scala. 1:25 ... 000, er·1nilí1netro val.0-·25 rnetroS, lí-
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mite dé apreciación de ·nuestras mediciones será de 

= 6 ~· prác,tica1nentc. 
Escala .. 1.50,000. Límite igual a 12,5 m. 
11Jscala 1 :100·. 000. _-Límite igúa.J a 25 1n. 

m 
4 

Observació-n: T.éngase e11. cuenta ·que al P:1.sar una· medií;ión 
de la carta: al terreno hay que ha.Cer dos operaciones. 

1) Una medición. grá.fic[¡, sobre. -la _Q.trrta, 
2) ·u-na 1nedici6n gráfica sobre la Escala. 

Y, los errores que en cada ·caso se Cométan, se agregarán, 
si a~b_os son por exceso o por defecto, y se destruirá_n en caso 
coiitrai>iO. 

De modo que el ,lín1ite d.e apreciación puede 
al doble de lo calcularlo para el valor simple. 

Las cifras anteriores pueden llegar a: 

"':.,,i,J, 
variar dÜ' cero 

12,5 m. 25 m. y 50 m. 

Cmicfusión: No se tomarán del terren-0, al h~cer su repre,­
sentación gráfica, todos aquell9s datos cuyas dimensiones sean 
menores que el doble del lílliite· de· apreciación, de acuerdo coú 
la escala :que se .use, salvo lo muy in1porta11te lo que .se ha.l'á 
constar en el Dibujo con el signo c-o:p.vencional cor:respond.ientc. 

E}erc1'.cias: Llegado a· ·esta altura, el alun1no· eon la ayuda 
de ú11 · ·doble decímetro, · un lipiz y un pape"l, construya para 
sí alt,i-nnas escalas gráficas lineales; eligiendo de pre.Ierencia 
las escalas siguientes·: -

1: 10.000-' 1: ü.250 - 1: 25.000 ~ 1: 50.000 
1: 100.000. 

Escala gráfica lineaJ. de pasos 

(Llamada comunmente Escala de Pasos) 

' ' En los. levantamientos rápidos (Representaciones no muy 
exactas Y rápidas del te~·reno) suele ser nCeesario ··constrúir 
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JilscalM de Pa,sos.: (Ustedes apreciarán 'esta necesidad,en,ios 
trabajos prá-ct.icos) ,q11e·.·pel'rnitan ,hacer"inm·ediatame1\tei: y .·sin 
cálculo alguno, la reduce.i(in de· lo~ __ p·asos me~idos c.n el terr0no, 
a m:etro~, y .. vicev_erSa: 

En la·& c~i·tas militarcs.·Sc ·su.ele fanibi6ii ·co11St'ruir' gráfica­

m·ente .e,sta ·~~?ªl.a, .. con Jo (lne en ?~ te1;;e:n'O' se·· evita.' el tener 
t11.ie ·:.ha.cü:r:_·_c~lcul?s que, 11_0 solo son m-óleStOO,_sino ·{lu_e" también 
ünp,a~ián:-:_:cie~t~, pél'didft 5l0 ti.E,mpÓ _ciuc, a.Jrici,ue. péqu_eño, con-
viene evitar a -todo tranc'e. · ' · · · 

La:.-co~str_uc-~i6n d·e _está· eSc:'ála es muY senciÍ_1a·, 

ES(;!ILA DE. Pll,50S /:/0000' 
IOOmS. O IQO cO~ ~ºº 400 5()0 600 700 800 900 1000/1 

iiiffin'I 1 1 

1 
1 1 1 1 1 1 

/{){) 
1 1 [ ! 

¡j 1 2 ;; 4 500 6 7 8 9 JJoo P/1.SOS 
11 13. 

y todo se reduce a la. ese.ala n1étrÍ<Hl
1 

que ya se del)e tener 
de acuerdo oon la escala- a_que se tra.bajef-la escala de ·pasos 
equivalente. 
·"·("•''.., 

~0'1'A/_La esca.la métrica que se_ ti9ne _ya, es)~ de ar1iha .. La escala c1c 
pasos que se' le 1t·copla1 es la rle aba.jo. 

,Supongamos que estamos. haciendo nn trabajo a escala: 
1;10. 000 m •. y, que y¡¡ tenemos la escala grál'iea 1 :10. 000 m. 
(es la de .arriba). 

Supongrnnos que nuestras ro.ediciones las ·ita~erno_s al paso, 
c·ntonces la. escala. de arriba no. IlcOS conviene, deb_errios .·construir 

. una Escala de Pasos. 

Admitamos que la longitud, de n,uestro, paséL-seá:·-de 75 -cen~ 
tímetros; 1000 pasos .valen. 7 50 .metros. 

T-omen1os una. línea A B, que s_ean los 7,5Q wetros- _ en la es~ 
cala l :10. 000, esa línea A B vale 1000,:pasos s.e la: divide en 
lff partes iguales y so la 11umera a partir del cero, cada parte 
vale 100 pasos. 

Se toma a la izquierda d.el cero. vna. parte de. esas (100 pa­
sas) se la divide en 10 partes y cada parte vale 10 pasos. 

La. escala .está terrninadai 



Su. m.anejo es· igual a. la :niétr.ica, :s-olam.ente.·,qttc se tra.baj_~ 
eón los· pasos y no ·co'n··los inctros ·como ,en la- Ynét:r.ic.a. 

Óhserva.ci6.n.: 1)' · Esta escaia es p·eI'sOnril~ 110 ?i;rvé _'párri tO· 
das las,, 1011-gi.tudes del paso sino para lÜngitÜ(t ]?'el'· 
sonal adopt~da .. · 

2) c,ada. operador debe controlar la, longitud dcsu paso, 

·p.ar~. :l-0 CU~l,_ .J?U.t~:él~ rr1edir- C?ll e.hita,: ~te., ·:u_na ·di$t~~lC,i1;t 
de' 100 1netí·os ex'.itctos, _recor~·erlos v:.r:i·i.as .v:e~.~sl :. c.o-ütar 
cada-~~~: c_11~ntos .. pasos ha_n __ h,~i::hÜ "1 h1eg·º· h.all~r .1ª: nte~ 
dia a~it,P1_étiCa., O sea_: sll .. ni:_lr:· .. ,e.l t.ot~11_· ·._f{_en~ral .dé pi1· 
~º~. y 1,1v:rtür.:.por la;r· vee.e::ci.'.:. q~lt .... l'ecoi~:i_&· la . .-_distancia, 

.SupOn·ga1nos. (lnc. recorrió. 10 VC.ccf. .l~ >q__ist?rJl~iit y _g,1:t~ 
la-:s-urn~,:.total-· de.,.,f)a:,os. ,5ea,., .. J.,.20.G, ··· 

E.11t\n1ée~: 120 pa'.sos Valen;_··-100 1 n1etros. .. 

l paso vale x metros. 

100 
X :!: 0,83 m. 

120 

8) No si'(,1upre haY.·.qne. iOmar .7~(}. l;l-t_·. p,ará ·iopo pasos 
con10 en el ejemplo tratado-, sin.o .que se tomará lo qu(: 
eori:riS1'>ónda· a. l'ri ·1011gitucl ·det>paso .. Asi en .. el,caRo de 
lit. bbsei·vación. 2n., ·valiendo· 0·el paso 0,.83,;i(m. ·hábría:·que 
tornar en la E'$Cala gráf'ica 830 metros . Para·. los 1000 

pasos; 
4) l1a escala de .pasós err·sí ·misma·no -significa. nada, .. ella 

debe constr-u.irse para una. cierta- ,e,r;cála,, poi' ejemplo: 
1:10.000, 1:50:000, etc. Porque la magnitucl de 1000 
pasos que sirve .. ·de· ·hase; -no· se-· la pnede· :'fó-rüa.r:·ar:bitra· 

ria"8ino ci_üe esa. :rna·gnitlld debe tom.Urse- a la. eseal.a del 
traba.jo o flc la."-éürtá-. 

f1]Jercic1·os: 1) J{il alnrr1110 se construirá varias estfalas-· de 
pasos, utilizándo ·escalas ¡iráfic'as m·étriéas. ya--·est,3:blc­

eidas. 
2) liará. después lo rnünno, ·per<Y'üsaüdoi.snlo escalas nn· 



Iú€1'1CUS, prevÍÉlnicntP CSbibleciélásJ ·l)CrO:' SÍH CQnStruir 
.l'a e~calá·· túé~·ricd ·eóri:éspondienetc·. 

I!!fe1nplo: Con_struir un:1 esca.la de pasos a la escala l; 
20. 000, etc. 

Escala de trasversales 

lias ·csCá1as de trasversales són m·is. precisas CJ.íie ·lllS arité­

riores~ son Cscáld-s de 39 grad.o! pcl'nliten, p11Cs; un' gri:l:tló' de 

aiJt_o:X:imáciúrl mayor que las esefi.las grátlcas rnétfié·a~; las cua­

les· sbri c1e 29 grado. 
'Éste grado cte aproximación es sien1pr'e· el J /1 o (le· la riiwno'r 

d·ivis·i.6n de la, escala lfne:a.f. nnitricci. 
A'Sí en 1n1eStri1 pr.íríl.'era esc;tln, el .ííltirnn graclo 'de· a:proXi­

mación era las cenlen.as d'e 111.etros. Cons.1:.rujenclá: lá cte tras­

versales rnedirünnos en la 1nisn1a. hasta. las decenas de Tnetros. 
Si el último g·radú · hubiera s·ü1o las rléc;enas de metro ... :;;; con 

.la.. de trasversales. .mcdiríamoR hasta los ·1ne.(ro_::;. 
-y ,, ,lfi -· ';¡ 

Construcción de las, escalas· de tras,versales 

Sí se trata. .de eonstrnir~ pqr. ('jcn1plo, una. escala d.f} tras~ 

vei.'sales de 11.5:ooO;: se. -cn1pieza.:por "t'lihujar la, escala··s-i.mple 

d"E• ·1/5,00Ó,. y ,-;e Jraza .despn.0::-: .. en Sl1S cxt"r-cnüdadcs ·los._:per~ 
peudicnlaresJ· sobre. ]a:::r cr1alcs. se .toman. diez longitr1Clcs.\1ue si~ 
ln'cn p'¡¡ .. ede.n ser- a.rbi.'f.r,ar·ia.s,.:,;e prefiere or¡_\inaTÍí:une.11t.c· qne. 
sean iguales a Otn

1
0ü2. Se unen las divisiones. tot·rcspo1_1<1h,nteS, 

ESCALA DE TRASVERSALES 

1: SdOdm 
e " " " "' "º 100 200 Sol) 't-OOm. 

"" .. 
' 1 " • " . . , " "' .. il 

' " 
' " 1 -· Eiedl3 

o. . .. Stmp/t> 
m. 1GO.)o ro· &o " 1,0 Q 'ºº 100 Q,300 . 'tQ.Qm. 
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y se obtienen diez paralelas- a la línea de las distanciaB. La 
Jínea superior de la escala se ·divide eorno ésta y desr>nPs se 
unen sus puntos de división a los de Ja línea iuferlor1 por 
perpendiculares en la parte de la :Eignra situada a la .derecha 
del cero1 y por oblicuas en !a parte situada a la i.Z.quierda. _del 
cero. Estas oblicuas, obtenidas uniendo trasver:salmente lo;<, 
puntos 101 20,, 301 etc. de la línea sµperior 1_ son evidentementei 
paralelas entre sí. 

I,a escaJa así co1npletada 1 pern1_it~ apreciar las distancias con 
nn metro de aproximaci&n. En efecto1 las porcionrs .de pa_ra_­
ldas interceptadas entre la,s líneas 00 y OJO, corresponden 
t;ueesivamt>nte1 a 1/10. 2/101 3_/10 . 9/10, de nna de lis 
divisiones a Ja izquierda del :cero; es decir, a 1.: Z, 3, .. _. _o 9 
1nctros, (Por semejanza de rrriángulo;,). 

[)e urHt 1nanera análoga se constrn.irán las escalas tra..--;versa.­
les de 1/10,000, 1/20,000, 

Uso de las esoafas de trasversales 

Si se quisiera 1nedlr la distaneiá entre dos ·puntos, -eny-a se­
paración esté represen.ta.da sobre 1a carta por nna abe1'tnra 
de compás p q, ,..,:e -operaría pr:in1errtrnente ·eo-rno :si se .. trutara 
d-e nna (~-;e.ala sin1p1e. Así1 pnes\ sí lR 1.ongítud en enestión. .fne­
sr: J> Q se vería que la longitud natnra1 c--ó-mprendidtt 
entre a60 }r 370 rr1.etrbs:. s;e haría1 {fll. seg1_1ída1 ID-OV-CI" e}_ <Cffffi­
pás paralelamentí: a sí rn'i.srno, y hasta que la punta i-zqn:íerda 
S(' e~euentre en la inte-rsece'i.ón de una línea d-e decenas y d-e 
otra de Ttnidades. S-r leería i~ntonces la. d.istaneitL que e¡;¡ 367 
rr1etros. 

En efecto, 1a distancia p q; -eR lgnal a_ la _ah-e-rtnra de eon1-
pás P Q, y comprende tres. J?'!'lrJ¡es: 1 ·, ff r = 60 m; 2' r t =º 7 m 
y 3tr t -q ="' 300 m. T1a longituCT tota1 .0.s, p11es, 300 ni. 60 m. 

+ 7 ID,= 367 fil. 

Jf}l problema "inverso s.e análogamente. ·Por 
plo: supongan1os que se trate ele determinar Ta }ongitug. gTá~ 
fica correspondiente a un.a. long:iturl de 367 metros_- a la 
de l/5,000, Se colocará 1? punta de fa il.ereelia del co1'7p,i,q en 
la intersección de la horizontal 7 y de la perpendicular 300, 
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.-~ la dr Ja izquirrda en la intcrseeei6n de la horizontal 7 y de 
la ohliena 6-0. T¡¿¡ abertura dr1 eon1pás; p q será. la longitud 
J¡n:::radíl. 

f)h,,·er1:ació11: }J;-;ta,; psca1n..;;; ~610 :,;;_¡, P1npJean f'tl cartas hechas 
a g'rrn1d<:s {\scahi,; >' ruida<losan1t'ntr cnnfeecionadas. 

Manejo de escalas 

Consiclerarcrnos d-0s caso:::: 

1 ! Que sr trnga 1a esea1a srráfiea ya <'Onstru]da. 
21 Qn0 no sp tr1Hr.a la e9lcn1R gráfica. 

1) Te111:rndo lr1, escala gráfica ya sahe.n10.s ~ll manejo por lo 
·vi~to hasta aquí: .Ll{uesc la rnngnit1id de la- ca:rta sobre la 
r,.1,cala, y léase a c1ta.nto torrrsponde en el .Terreno, o 1Jien; Tó~ 
nu,sr;, l-a m.opnitv:d dr7 trrrrno solJre la escala y llévese Robre el 
¡17a11..o o carta. 

T,o pri1nero es para pasar nna n1aanitn<l de ia rrrrfa n1 te~ 
r rrno. 

T,o Sf'gundo. e:, para pa,;:ar una 1nal!nitnd ilC'l f('.rrcno a ]a 
t,rrfa_ 

()1u1 nn gp lP.n(lrr Trt esral-a grttf1,er1,,, 

a) Puede C'onstrnirsf' la esrala gráfica, y eHtOH{'.FN e:-:.ía­
mos en el ]('r. ca.so. 

h l 1\ verignar 1111 n di1ncni.:;i6u eua1quie-ra,- ráp:idanu~rtü: y 
s-z'.-n co-nsfru-ir la escalr¡ grfif1{}f1. tdrrespondientc. 

D1:>f1ueire1no'.'l una -f6r1nn1a .general. infnlih1f' y aplieah1r a 
to{los los raso.o.;, mncli.o m·ejor que el sistema rlr desdohlanii.ento 
d0 la rs:,ea1a nnm(>riea. explica.do anteR. 

Nos valdremos para 01lo de la 1nis1na definición e·sc¡-1Ja. 
1 

Rahprnos por definición: 

L D 
1 ,-:-e: TTna. Dimensión -cualquiera de la Carta. 

>T; =-ce T1a ra_nivalen.cja en -el Terreno de 1 rle 1a carta. 

1 = La unidad medida en 1'1 carta (puede ser: ,m, cm, mm) 
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!) La ('quiva!en(,.iH en ('-¡ rrf't'1'Pno ae la n11ídad ílc ·Ia ()arfa, 
O Sl'H. 

t'l /)('110;¡;/11odor d1 la !C.'itala-

1, 

n 
L l. IJ. 

]) 

F.'s/(ls frí1·1111il(!s 11os dictn: 

f{¡r1uula ( l j 

f(¡¡·11uda (2) 

1) Tod;J l!H1g'llit.ud del dibujo 1·s ig"ttal
1 

a la del terreno 
dividida por t'l (lenoniinador de 1a escala, o S(':ca: lu 
i'l1i('tt t,s ír11111f r¡ lo yr1r11rlt, ptr(J partid(J. por r:l denü~ 
1ni11ru}ür. 

~) 
1foda HHt¡!llif ud d1_'] lt'l'!'<.'H(J e:,; i7ual, a [a del dfhnjo 
1uultiplieada por el zleuorninador, o ;-:ca: l.a es 
i.r¡ual a la cl11'.cn, ptru 1111tltiplic1J.tJ.o por l'{ 1lr11orn,iJ¡ador. 

:r1 'f!Jl T>eno1ninaanr dr 11-1 uuidad í''.', iguaL 11 fa, 
/JOFI id11 por la chica. 

()bstr1 1r1.('ió11: i\pr(,ndasí' psta .. -.; tn·:-; n'glas
1 

llevaudo f•l pen­
é';'tniculo, d\,J f)i!nijo al 'l'err\:no .. y vi(·('vcrsa, :,- se ve,·á que 
,·111·i!lo y higieo rt>.\ttlta. :-:i('nd:i infalih!e :-;n aplica¡'.Jón a enaJ.. 

1·11icr Jll'iJÍilf'Hta dv (>.'st'ala;-; "longít1Hlina1es. 

Escalas reglamentarias 
:"'011: ·-~-~r 

100.000 P<o·..-1 ln { 'arta l\.Jilitar. earta de guarnición. 
l 26.000 Para !a~ Pl.-nu•h(•tas (cartas de levantan1iento), 
1 G:ZiíO Pa ni la carta de !lueµ'n dr Guerra. 
Para !o . ....: ( iaoquis. esqHÍt'Hh, planos, ef<, .. ;~e nsa la escala máR 

trJnvc11ivntc para ('<:Hla. eas:o par"tienlar\ por eJr1nplo: 
1 20. (;00 1 /20 .{lOO -- 1 /10. 000 - 1 /5. 00, ete. 
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Clasificación de la., cartas por su escala 

(}arf1l.'í fJCogníficas: l~a.-; (lUl' r·l l)t'norninadcu· p;.; > 1.000~000 
(/arlas corouráficas: J,a:; qtrP el l)PJ101uinadjJ!' p:,; de 1.000J)OO 

a 100.000. 
:; ) (!arto.\ topourrífü:.as: lJenornína.,ior de 100.000 a 10.000 
-1-·1 J)/,111os Topoyrúficos: l)enon1inadur < J0.000. 

Resumen 

l!eugnifica, > 1 . ()()(). 000. 

(J orogr{¡fic<i , l. 000 .000 a 100. IJOO. 
1'1'pográj'ieu, 100.000 a 10.000. 
J>[a·no: < 10.000. 

Clasificación de las cartas por su obj<l'to principal 

l.) (,!a.rtas ()rog·ráf'icas: E11 las qui· p.n:1.l,_HHllli:t
1 

la.-; \•leva0io­
ILes del terl'eno. 

2) (}artfJs l[irlru9rcífú rts: J<:n la;-; que 1n·edouiina
1 

la,'::, agua;-; 
e H geu-e ra.J.. 

a) (}arf<r,s N{ruf.'1-cas; l1~n_Jas que predouli11a
1 

lai 1.·ut.:i;; dt na­
veg1:1ti1í11. 

±) Cartas /\;líticas; J~n h1s que 1n:tüo1ul.l.1.a
1 

L:1s divi,.;iou<.·,~ po­
lítica~ del 1'erritorio. 

;)> (/orlas 1-tuias: J~n las íjUt: JJ1'ed11111iua, lo:-; eaniinos en ge-
11(:ral. 

6 j l' art as (¡' eolóy icas: J:!}11 la;j que pr\_•do1nina, la .uaturaleza 
del suelo. 

7) (';11rtas f'[a.,nin1.{tricaB: Eu las que ll.O existen las eleva .. 
cio11e~ del sucl(J, por t.'je1nph,. l., na t~arta !üdrogrúfica. 

H) (}urtas 1-:utúnico,-:: J,}JJ Li-'-i que predu1nina lHB vegetaeio-
llC8. 

9) Cartas .Í'
1rrrol'iarius: I~n las qtu· prblo1niJ1.a lai líneas fé­

rreas. 
10) }rJt-<::.1 ett. 
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La Carta l'op-ográfica (Carta l\Iilitar)' es nna Carta (1~1~' 
eompreudt' a todas; ruan to más dato,.; te11ga 1 tanto rnejor1 poT+ 
que todo ruantu f;xiste i:u el terreno, tieue su aplil'.ac.ión en el 
Arle Jlt:titar. 

TEMAS DE APLICACION 

\"' ea1nos ahora alguno.-; pt•q1H:iíns tenlitas de apl.icaeiún, que 
los alun1uos deberán resohrer ;,;olos y para si: a objeto de que 
conso.!ideu la dü('.trina aprendida a <.este 1no1nento. 

1) aJ Se tienen 3 eartas a escala, J/100.000 -~ 1/25.000 
y 1/6250. ¿ (~ul' niagnitnd de ellas1 equivalen a 

0500 Ill. del rfefl'{'Hü '! 

h) J!Jn esas 1nis1na:-: \'.fH'h1s se han 1nedido 0,27 rn. ¿ .. A .. qué 
1nagnitud del tvrrrno eorr("Sl}Ondcn? 

:2) ~!i._ un oficial prisionero le 11+.·nu;:-: ;-;ecut.~strado ux1a carta, 
l'Ull la escala destruída a propósito; pero eonstatamos que u11a 

diH1('1t1-üó11 conocida de 1000 111. del terreno ei;tá representada 
por 40 .n1i1ünetros. 

& Cuál e~ Ja J~stala ·de esa (;arta'! 

(~ui1•n reKuel.va. a üo11cie11eia la\-; tres euestioues propuestas 
saL(' todos los problernas de esealn:-; longitudinales, en los de-
111,ü~1 podrá ·variar el tn11:rco, éste será 1nás o menos pomposo, 
pero fa tela- será sieni.pre la tn'tsnt(J. 

Sigarnos cou alguno,<; ejernp1os 111ás: ('l'odo e.~ lo mismo). 
;,; ) lJsted ha medido 240 n1rn. de trinehera en una carta 

1 :6;¿50 in. ii Cuál es la 1nagnitnd real de e:,;a t.rinehera.1 

4) lrste-d necesita 1nedir nn frehte de despliegue de 1500 1n.1 

en una tarta: 1/12. 500. 
;, (~H{! 1nugnitud de 1..·.arta n1edü:ú 11 

;> 1 Vario"i. ofiriales estún t.ra)lajan<lo eu una Carta de Eu-
1·opa1 al pasar eerea de eJlos1 ob1,erva uste(i q'.ue U1'l Ejército 
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1\.len1ún qne avanza en 1u1 frente de Gü kilórnetros, lo han. 
üJareadu sobre la (·arta ton la extensión total de un doble de­
('.irnetro. 

¿ (2ut• (',,wala t,_,ndr(t Li. earta que utilizan eSO"- oficiales? 

G J Ku ('.a_pitá11 le seüala nn t.a_nduo, en una earta 1/100.000 
.v lt~ ortL'.JH1 lo aiuplíe al doble de sn lo11gitud1 r-n 11n papel 
<.1part.e. 

¿ A qu/: (;¡;;e ala l't~snltarú Pl l'.:H11i110 '! 

7 J Bu ,Jt,t\-· de I\eginlÍt'Ht.f1 Jp eutrega u.na -carta 1/50 .üOO 
que 1nide JO enL por 12 em. y le ordena le haga 1ina arn~ 
pl iatitiu de e:-:,a ·(:arta

7 
dt' 1uodo que tenga 2{) Cü1. por 24 -e1n. 

¿. t:uúl st~rú. la t\-.;t.ala Üp la C)arta así atnpJiada ·? 

8) {íMti:d apreeia en 6 l(il(nní'trns la longitud d.e una co. 
lu1nna de tropas_, que \'(' desfilar di:>¡,;de ~u puet">to df' ubser­

vación. 
¿ (1!né longitud t.endrú rka nrisrna eolnn1na. f'l! nna {'.~n·ut 

1;100.000, 1 25.{JOOy 1/@,0; 

9) A. UJt .o.fi.tial prisionf'ro usted le secuesti·a ;·1 cartas: 
1,. 100 00(\ .l/~i">.000 y 1, fi:2;-,0, vt• n1al'P:.idas {"u (;l!as: 

1-~n la 1.il00.000
1 

1 eohunna de tr·opas, Íong. 0,1;) ni. 

!Gala l ·2;:i.000
1 

.l vivac dí' 10 in.tu. por:-{ ('!U. 

J<~u la 1/f:i~GO, .1 t1·in<·her,t de long. 01080 tu. 
(: (Jtu~ d.íi:nP11sio1H:s l'P<ile;-; tif'JH'U. h1 1·oluá1110. Pl rirar, y la 

tri-iltfu:ro.l 

tü) J-1~u una persf('t!(:lón u;e;ted ('fl<'lH'Blra a orillas d,, un 

JJatttanu uu pret~ío;-:.;n !'raguH·nt(1 d{' varia enernig,1. pPro i·uya 

1.:,-;1:ala 110 aparevf'. 

AJ rato Hstcd obsi·rva .({ll(' exi.-.:.t('ll :Z Psta0io1H~~ de ~1
• (;., 

eu;ya distancia real (es de :io Kn1. .v q1H~ en la <'.arta están it :3:úO 

1nilín1et t'Os una de otra, 
¡, Cnúl es 111 (>.'-ltala de esa ca.rta. '! 



CUESTIONARIO 

1~1 alurnno <leherú for1nulars(' respuesta"',, para \'Otlt{"starse 
preguntas. del &'itiJo de ]as siguientes: 

1) ¿Qué razones de or1le11 1nilitar (•t·t:(' 11sted (.JllP cx.iste11
1 

pal'a l1aberlo i11ieia.do desdí: el Colvgio, cu el <~stullio dt• la 'l'o­
pografía .Wlilitar '! 

2J ¡,I>ara qué cree uste{l qu(· le '>l'l'virú c11 pa;,; y <.:u guerra1 

la rropogra.~°ía }Iilita1· ·Ir 

;_¡) a) iQué entieudu ru;ted por IiJseala 'l\¡pogrúfica? 
b) ()uántas ,clases de escalas co1HH·c 'I 
t:) i, Cómo clasifica usted la¡.; e.a1·tas poi· :-;u t'Ht:ala 1 

4) ¿ ()uáles son las e1-,e,tl-It:,: 1·eg,lan1en tarias n1A:-; LL'iUH !('..'i f 

;¡) a) ¿ (,\Sino t'lasi ri('a usted las t•arta.-; po1· el objeto _pri.nei­
pal a que están de¡.;tinadas '! 

!1) ¿ Qué (\".i lo qu{' eontit•ue e.speC(l-lbaentt' {'<:\da una 1 

ti) ,; (tué razone~ d<t nstcll para expliear la for111a('.ión de :-,,u 
.i'l'ogr<1ui.a de ~ropogra-fía '? 

i rl'iene H:-:-t.ed tal vez otra opi11ió111 :-,,ir·vase exponerla tHt 

vlase tiln toda valentía1 quf• aunque rlla 110 s.ea ac~ptada >,('l'Ú 

sü,u11n'f' resJJf•tada '? 
;4i se <H!('pta, :-;u profe:-.or tendrú a IHU(•ha ,!ionra t~l ha(:erla 

suya. 

rreno 
ca.la. 

3) TERRENO 

a ia Carta, y Yite\'f:r:-.a, esP podi'r Jl(,:,; lo tla: La 1+7;,;-

De Jl(Hlríanu,s (·Oi11"inuar so­
hre la (\u:ía) ('11 .11\lPSÍl'O Ch1J,iJu.:t(': 

0

0 bien sohre pJ rrr·rre:no 

1nisrno. 

iuodo qut· 1n1estro -estudi1, lo 
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llag{uuoslo snhr(' {'1 Terreno nri:.:.:1110, la ('HNf'ñan11a serft 1uás 

ol1j0tiva. 
Si ohscr,·nmos 1111 te-rreno t>Ualqui-era, \'f'l'PHlOS {lll(' rn re­

.su1ne11. cxist('n dos g-rupos (1f' Pleruentos lricn definidos. que 

son: 
1('r. GRl)PO: ?'orlo lo r¡uc t;cistr ('11 tf fPrrcno, de cualquier 

na! ura1rza qur Sf•a, Jl{'rn a. (~nu(1ici1í1:. (JIU' no Lrprese relieve 
del -fertr'110 -o sea, ni protubPraneías ni <leprcsiones. 

l\ todos esos e1t'Hl.PJJtos (sin alt.nras ni hondonadas) sea que 
se presenten aish1dos o l'.0111hinado1-,, lt•s )la1nare1no::.: ''.F/l-enu:11-
trts T>lani7n/fricosn. y a ü.1 parí<' de 1a 'fopo~rafín qne se en­

('il!'f(H dr ,lettrnilnarlos. 1nrdir1os: y 1iae(•r sn apreeiaeión pn· 
J'H1nent.c (h~orn(·1 r!('H, 11_, 1Ia1narerno,-.: "Plani'.u1r:tr.fa-n. 

:.r GRliP(): Todo lo t¡llf' i11r{,Ícf1 r1'1it1'(' flcl terrtno. positivo 
o ll('g'tttir,1. o ,st'H: J>rotnht•1·,1iH·.i,1s o [)f'pt•psionPs, Sf'iHI gran~ 

(1E's o j:hir·a:s. 
i\. t'S-Os Plen1entos, soa qll1' ,.,,, ptt~\'ttt.eu ais1aL1os o eornhina­

(1of... 1Ps l1a1n~1l'e1nos: :, Ji}lcu1r11los ,,_·1ltirn!tricos" y n la parte 
de la. rropü~!Tafía. qu0 los (1f•t{•r1uiua g('lnn6trh•arnente. 10 lla 

nHtrf.'llH.)"i "A1ti.tnetría. 
finando an1lins grnpo,s: ' 1 Pla¡!/Í·rnrtría. 1¡ AliirnPtr·írrn ~(' 

los estndia cun un .fi·ít n1·i'.l/tar, hae<'Ino;-,: ''71or;or,rafío Mü1'.. 
tar''. 

,,.. ruando se los representa con un fi11 Jlüitar: hact>rnos: 
,.- 1)-íhn:io Topográfico Mi-litar'·'. 

:BJ1 !JilntJo Topooráfico J>-nro, ron,.;ta de: I> i'.li u.io /''la,n i-n-if"trico 
,\ l)ih1(io _1l!tirri6trico. 



¡ 

¡ 
! 
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RESUMEN 

FfemuctoB P!anhnkfi :1·os. 

Fle11r1•to.~ A!timélrt('f.,'. 

Tr,po_ljrnfia 

( { í('uJHétrita 

l1 Civil) 

IÍl);l{llO 

itinlialt1:rno 

V 

./ 
V 

\ Plan i111ctriu 

( Jltimelria 

lh/J·njo l'uvo 

1
. DH1u.jo í.'laui .. 

/Jráfico. n1Mtico. 
(ílpo1n(•tl'li·o /\JJiln:.io :\lti 

o ( 'iviJ ¡ ._ 1111.:t1 ·eo, 

\ 
J'1¡poprofí11 

:.1h7i'rar ;~ lt i 

nw1 ri,, 

t•tt·i:1 
I Paia 11n .fiu 
í militar 

,v;;Hno .subalterno 
<,----·----

V 
1 1 ... " \ f'lil,nj., P11.nií 
lit ,nJ,, J i,p.-, 1nftri,·o 

111·áfw,, 1,r. , . • · 
· .. ' ¡.DihnJD a\lti.· 
{1tu,·. ; . 

, l!W!ner,. 

/ Para i,n fic1 
milit'ar. 

Jlibujo Allim!tn,·o , , . ¡ 
lt,·1,n<·<enUu:.iún Horizontitl. 

H;:¡1n•s\•1lraciúu Hor!¡;ontal 1lel re~ 
liPVt!. 

H,·pres.entaeión Vt~l·ti(•al i!i:11 relieve 
( f-'(,rfik;-:). 

l.,u. /'la11,·Únelría, da !os ntatí:rial{·s pHt'a ha.<:er í!l [)i1,ujn 
Planirnétrico. 

Lu A.ll''i:n1.otrir1, da los rnat<'rialt·s pár:1 ha(·Pr (•·1 l)ihujo .A.1-
t i1nftrico. 

()bservaciá·n: !1:11 :.:r (uio e'>tudia.rc1n08: '.l'opografía y .I)ihajo 
rropográfico. 

En '.]tJr. ít'ño esi 1ulü1:ren1os: rropografí.a Tu'fi!itar y í')ih11jo 'l'n"· 
pográfico .Thfilitar. 
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4) PLANIMETRIA 

l uitien1os puc'81 el IBstudio 'l'opográfit.o dt' un terreno cual­
quiera, y (501110 BirnultáBPi1ln(•u te 110 podern(J.':i e~tudiar su l'la­
nünetría y su A.ltirnetría, nos deridirerno::. pur 'u.na de ellas, 
q_·ue es la ba$e de la otra) y eV•giren1os por esa razón 1 a la J>la­
n'imetría. 

Su estudio lo haremos, -;onH~tiénJon(rs al ,..,_iguif.·nte l'ro­
granw. 

PLANIMETRIA 

. \) ¿(Jné eif'n!M1tos la 001istil·i1yf'11! 

B) Sti representacúíi, ...•....... · l 
C) Levantarn·ú;ntos Rr.c1üares. 

1) .l'rooetJ,i·m-ientus . , 

2) lnst11.1mentoR; 
lhsi(1'/i,t'Í0s 

IJ) l,cvantam.ie-rdos J ,·,·eg'úlares 

' l) 

\ , ) 
1 :q 

Agrupación \b esto,; denrnntos . 
~írnho!us rPpH'S(!I1tat:i.vos. 
Colore~. 

I,evantaruieiito-, reg,ihtr.:.:s o de 
Guan1íeión . 

.l..1eva11taa:nient·'.}3 :í.rrer;nlares o de 
Cainpalla. 

Tri.angulal'.iún. 
! u tf.'LScc,eióll. 

!ú1üiaeión. 
A.bcísa~ y Ordvnadas. 
KúÜPü, 

: l>in·d.a¡.¡, · 1 lndÍrt'·<'ta;; ('fdeni.oh-:ín). 
l{ori11fnl.ales. 

t'rourdimil;.i/o;:; (los 1uismo&). 

ft1Htrume·nto:; .•. \ 

/'(Ir(,, TopOfJl6f"ú;a 

Distancias. 

DESARROLLO 

a) ¡.()"né eler11Pntos la cons"l'ihtyen7 

Si ot.,servarnos un tcl'reno eualquiera, Mf'·a snhre el terret16 
nüsmo, sea sobre la carta, veretnos que estos elementos. cua~ 
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!e:·HJHi(•ni qtH' .')f';J ;sill cantidad y ,1.;11 disíribueiún, los pndernos 
reunir ('H lqs 0 g-n1p08 si¡!!!ÍnnfP,'-4: 

(T;Js ni n1fts ni n1Pnos, (•01no si 1ndos lo.-; e,a_deU·s est;-1ttdo di­
;-;('Utin<Hlos Pn Pl patio (o :-;ea. la eartal, rn uu u101uent.o dado. 
Jo,'i 1Tn11i{,rarno:s por aru1a.c.;. y dentro 11(~ eada aruia por añ0,.<:; d-e 
¡·s(udío, por t'jen1plo:) 

A(HUJPAMJEK'l'!l l'LANJJHE'l'RTCO 

"(De lo qne {i'.uura rn la ('11rtl/) 

:\'o.t·11ra.lex ( :Vl,{rP;:s, Hío;1, :\1-royos. Punf.anos, et,:.). 

Arli/friu!1·x ( l J (('.aaaJ¡,;-, -\i'l:quias, Diqne,z, flfir-::;enaH etc.) 

:l) VL,s Y ,n:DIOS !JI~ ('0-

"MUí\l('AGIÚN 

;¡) 111.rnARES HABT'l'ADiJS l 

C11.1wi'lws 

F'./1'.( J'. 

(~rundr.~ 
ilf cclian 0.1· 

l'r:rp,1r•í'ios 

4) VIOGETACTÓN . . . r 
í 

(;nmdc: ( !-hJsque~ 

111.1 ,-i"io:-;) 

l
Nnelunales. 

. f'roviudal1':,;. 
J,(wale:,;, :SJ:Hd.a;,. elt'. 

\ '!'nwh'.t a1wl1:1 

·¡Tru(·.lw 1ned1:, 
. Trodia aHg-,1;.i a 

1,076 m. 
1,4~{,) 

l,000 .. 

Clrn-Í 
' 1 

Desd.f: la na.pi.taJ dt.1 la 
H.epL1Jliea LttBb.t e1 sitn-
11Jp randw <le 1a Panipa. 

f{atura),e8 { Bos;¡He~· i\J{1n -

tes). 
ArUffr;ialcg (1\{ontp:o, 

Parques). 

l~1 nera de los cuatro grupos st>ñalados. ¿ (J·u.{ nos (ruedrt.? Si 
ühs·ervan1os en el terreno. nos queda, lo que 11arnaren:ios (Ja1n~ 

r,os Natu.rales_. y qU(' ('TL ]as cartas 1iorrf'Bponde11 a los ~et.:torf"" 
en hlan<'o, pf•ro ('Orno e::,tos can1pos naturales pueden sf:r ·de 
;-;imple cfsptrl1 o hien 1111 pnrnarafiado de cardales) '111atorrnlcs, 
cicutales, Ptc., ~..,. eo1no su.s propieiladf1:;. 1ni1itares para 1a :rn(lr­
cha_, <.:ofnha1r ;, .. dr:sctinso. son hien distintos uno de otro. de 
ahí el 51 (irupo que lo .for1narernos así: 

( 1) ~No es 1r1v el 11.9·ua Si'tl artificia?, s:iuo la obra qne la uintiDne. 



~ Limpio,; (paf>t!J, 1.:é.,¡_pet'., de). 
·¡ Suci,¡s (malurrale,;. 1.·.ir· ,tal<if>. (''lfdu. 

k:-;, ('ti' .. ('[('..). 

f)e acuerdo (~on nnestra dnf'trína anterior: /f/11/ h11y f'J!. un 

terreno cualq1Piera? ¿:Cón1.o Sf lo rtprPscntu? ¿ To natural, 1; 

lo reprcsr,nfadu. c¡11r' c1rlor 1JJilifrtr tir111 :" "':{ co1no y,:1 :-;;ahen1n::; 

/1¡11/ P/enu·ntos pla11.iui{lrtcos r·ocontrr1n1Ji:i t11 f'l terreno/. Yta~ 

H10;-, su fPfH'('~entaei6n. 

SIMBOLOS REPRESENTATIVOS 

Así r·ou10 para poder: (,s('ril,tr un libro, priniero ha.y que co­
tlO('('t' el alfabeto, así tan1bi{·n para pnr\er re¡n·1,.:,,;_entar el h·­
tT(•110. pri1nero ·fH1,v que ('OllDe{'l" el alfab,clo rlr· los t!e,1U'1ifos 

(·ons(ituye11lts, este alf'.:1hPto dt> Sign()s. lo forn1a11 Jo:-; ·•s.;,r1110., 
Topo9rá{icos ()011 ve nciona! r s ''. 

Los sig-nos (~onvt'lleionalf•,; no ~on lns 1t11sn1os en 1 ,u1u1fio pa­

r;i tr,das las carta;;. sns dit1H'1tsitJnes varían t·o11 la -J.~sco.!H. ";,' 

h1udo. se los llega r1 (<tO.rJl'l'a,r totolr111·11fe . .<,,¡ fo in1¡1orfff11ci-o !!Ji. 
!ilar dr·/ c,!1jeto así lo re(¡uitrr. 

En Li p1iSi!Jl1•. reprf'<C.:('iJían e! ,·ontnr111¡ l!:('01n,:tri<'º d:> su pro-

horizo:ital. y adv1n{¡-;, !a inrlli'<H 1 iri11 d_1, ...;11 \'stru1:t.tn·a 
i11t1·1·io!', :,1u·:-:. de 110 l'i{'l' asi. 1Ts1dtarí1t í]ll(' 1u1 hP,'>(J1l!· y nn 

·,1r·,lí11 dP ít.:ttcd ('<ndorno, tendrínu el niic.:.1n1i :-:i:,:no \11 qttf' no 

po:silii('_ dado s11 distinto v;-tlor t1Jpoyr1ífir-o y f!1(!i{!!F. 

,\11ti:.:.u,nue.nü· tad,1 rrnpi')grafo, qllf' batía una ('arL1. ('ll\­

¡.]e:11·,i :,;ign(),.; nrhitrario . ....:. dr uhí, };¡ Jl(·(·P:-ddad de quP la f'arta 

!1¡\-ii''--\' ({1!(' i!cvar ll!\11 ''/,r·1¡r·1ulo e.r¡di1·1itiru'' 
!,o-... a\·\un!c-., ,-;)g-no:-;, J'Pi,.d;1nH'nt;ido,.; por H1tt':-:tr·q !11.,.,f/f11fo 

f,'1 ,n11 rífi1·0 J!i.!'itur, :son de origeu Frany(._;.;, act1_¡¡,¡Jn1ente- alg'o 
Jnodifivado:-;, y fut·ro11 í'l'(:11do-;.: alli1 por lk2K. 

1,n_.., si_1¡11os <:o¡u·1 nciono.f.1.·s 11st"dr s los Pllí'll\''ll11'<1!l, t'II e·! !'o" 

llf'ln 1·urn•:-:pondi1•11JI' del f.¡_:sl"ada 'i\-Jayor, ;: tan1hi0n eu la.-; úl­

; i nias p{1g·lna:-; del J\ p{·11di1:(' del ·Reglarnen!'o para ef S·ervielo 
e11 ('an1pa1-1<:-1 (R. K. ('..'1 allí tanÜ)ién vr¡·án que:,,;(' ha 
HH'nladu la;-; priiH·ipalc-..; aflreFiafura.s y los signos para repre­
scntal' 1'ropa.s. 



OBSERVACION GENERAL 

_,:\_ ustedes les hahrá llan1ado la atención, el análisiH rápido 
que hemos hee'ho, de los sígnos dtl trrrenoJ siynos de tropas y 
1thrc11iahrras, qne al fin y a1 eabo_, no ,on sino tan1bién i,;ig~ 

nos ('onvencionalcs, la razún que se ha t ('niüo f'~ la siguiente; 
}Js ne0esario qne exi~ta una centraliznci(}11. de s{gnos y co-

7ores., y dado que a la Topografía Ie cor·resporule su1ninistrar 
los signos eonvcnciona1e~-í del terreno, l6gico es:.; qne ta1nhién 
snn1inistre, lo,.; signoB dl:' la~ tropas y su~ ahreviat uras, para 
qne así la 1\'i..ct'·ie-a los ree-1'.l>a reunidos, entrando e1la. a dispo-
1H~r i-;u 1nanejo directamrutt's de Jo ('ontrario, la rropografía 
y sn auxiliar e1 J)ihujo 'l'opogrúfito, ;-;e t•ncoHtrarán .inhabi­
litados p:-tra tonfeetionar un siu1p.!c Psqniti.o ,'.nn sftua(•l/1u 

dP (Jui~rra., cuntpiicndo pu{'s defi('.ienternrnte las órdenes de \u 

rtáctica. 
No olviden que la rropografía s11u1inistrá los 111a.tcríales, la 

1'áetiea las emplea. 

Indudable:n1t~nte que aun faltan 1n1H:hos signos )' ahreviatu~ 
nv-:, pe1·0 no podf'UlO~ (1Psviarn1J;;; rnueho de nurstro carnino ~eH 

neral. la 1'áetiea. nos disculpará esas. ornÍAÍOn{'s, y con 1nuy hue~ 
11a volu11tad NUplirá nut!siraf-í gran<lc,:; deficiencias. 



COLORES CONVENCIONALES 

Los f·olot('s :-:,t ·han diHtl'íh11ído en la forn1.a siguiente: 

Planimetría 

1 :,,4rru11s: I~n gt'1H·r,tl t'1 a¿1d, 1ná,; o n1enos tatµ;adu .según 
\('a !u í').:f1,¡i:-;i(Í11 s11ppt·/'ú·i;d a ,,uhrir, y la ueeesi.dad de hacer 

rv>i.a!L1r n¡{1,, 11 111(•110~ e! ('ll.t'SH d<' agua, enn rela{'iiín a loB i:Ic­
tllf'Hl"s ío¡H1gr{1fi1·os qn(' !,i rnd('('!L 

( 'ua11do :-il' trHÍ!' de t'x11:11~·i,,111·s <H'!!Osa,.; d1· difrrtnfr:.;, pro~ 

i'1111dido.dcs. ,V {'00: ('OllY(•JÚ('!ljp hi!('\'t' Pl'(-\\Clllí' (•sas prorund.ida­

(Í¡,s, -t'! r:olor r·lr1r11 c,-p 11,.;;¡r[i ('!J la p,1rtf' n1c1u1s profunda, el os· 
< uro lricn ('Ul-'.<Judo parr1 h1 par1(~ nu[s profundff, y los <'olort'S 
lnicr.n1(•dio:-; p<d'il i,v, pro!\u1di1\1s i11tl'ru1edias. 

J-i~I Jírni1i· di' scpa1·a<·ión de 1111 (•olor y otro, st·rí1 la 1:tll'Va 1:le 
ag·ua (·orrcspo11dil'!llP. 

(1\Iufr.;trt<-;e psj(J 1.·on nna ('¡Jrta H l;-1 ·vi:-;la). 

Los títulos dti los enrs:.;os de ag11;1, i'll ru.·uf. 

1.a1s turcr1s dt o.r1110. tn ntf/ro. 

1,as c:)t¡:;s pn 111:qro. 

2) F'las de (':on11,:n/i<:«cüJ11 .. 
Los ]j1. }~. r. ('. ('.Olor rl{fjrO. 

\Tiadueto1-, d\) 1uanlptmtería. (·olor ro,10. 

\'iadtH'Üis; dP hi('I't'O. (•olor azul. 
f)(:su1ontes .Y Terrapl('ncs. eolor Jfa.rrú11 cla.ro. 

J)n<'.tJh's, con10 lo:-; viaductos. s(•p:Í111 rl rnaterial. 

()anil·nos prin('i.pr1}rs: Si 110 hay alt'ilnetrio einpl(·Pse el 
11utrrán 1'1aro: <'Oll altirncfrío fHlÍ'a qnP el ('.a1ni1.1n re­

snlte rnris. PS 1ncjor t'l runarif.!o. aunque esio no está 
t'tg1a 1nentado. 

]_;o:-; l'<1Ini1H.1s sccun(larlos. ;.;rndas. ('1(·. con an1ar1'.llo. 



J.,os -rnedi.os el.e cvot-un·Wa.c·ión1 tell'/o·n-o, t.elégrofo, ete,} 
s1Bn1zn·c CH negro. 

:3) J.,ugares Jla.bt:faduY: lJCr:, gTa11d.t'S n{u:leo~ de pob.laeiún1 
corno Ba11 .Thi.artíJ.J, l)ilar, etc 

I 
ton rojo 1;{aru y a ueces para 

hacerlos ui.ús r·isibf.cs, ;:;e .sut~le ernplea.r el rosa-, hie11 errtendid.o 
que .solo ">e coloreará la J)f.anta urÍJana1 1:1:, decir el 11{u:lco cen­

tral y nada más. 
Guaudo ;:,e trate thi casas aislado.,-. u Vieu l';;tens·iones edif'i­

cada6 e1u.Jr1nes, co1110 l{ueno; .... :\ in_•,;, cü:.
1 

y S1éinpre que no .sv 
trate dí:.' escalab 1ne1toret1 dz, t; JU0.000 (inl;b1..sive)

1 
euto.rH~e;-; 

%(} se les da coloT. 

4) V cyttaci.ón: J... .. a veget,:1tii'ni gra11rl(:1 et.;1no bosques !tlto,,;
1 

en verde osc-iiro. 
La pequeña ·vegctcic·iún, ho::-ques ba:jos1 parques, carnpos sem­

brado;-::, en ·i.·erde claro. 
Exl;epeión: V·iiitdos) e11 color f1orr·a de VÚ!fJ cluro. 

5) Cfftnpus 1Valuru.les: Se dejan e11 hlanc-o. 

Altimetría 

En general e.l rnwrrón. 
l?erfiles fiel terreno, 1a ticrrff natural t.•l 1narrón, la t1erru 

runicruül,a ·el n.egro. 
Unando se trata {ie rnareur di.fet·ent¡,,s, altitu1.V:s1 en alturas 

üe cierta consideración, por eje.inplo: 1rio-rt.taiñas,, se ;-u~·le e1n-. 
plear una e1:1cala .de colúres, o_;;t.·i1aruJo {le,;.;de el blanco ptt:r'ff las 
alturas máxt'.-'rnas, hasta. el ntarró-n oscnr(t, y a1.í:n el negro, para 
el fo·¡¡do de lo/; 1!alles y garga.ntaB. 

Observaciones sobre el empleo de los colores 

1) ..-1 püd·Ül-o a>,[ /?efí1Jr l'rofe8or dt Túctú·a., sie1npre que- u,;,~ 

te<les te11gan que haeer un plano1 eroq1üs-, e,;.;quicjo, etc.~ t:on 
s,itu .. ao,ióin tJe.t-i.ca, e:. detir, que dehan tan1h.ié.n represe'ltta-'f' tro~ 
pas, solo c[a .. rán color, a las propüxs tropas (aznl oscuro), a las 
tropas e1u:-rn:iga.8 (rojo), y a 1a~ aguas (a~ul). Lo den1ús1 sie1n-



pre que es_peciahnente no se pida (•olor; por ejen1plo; ( hosqües, 
etcétera) 1 lo dejarán ert n~·gr(;. 

2) En todos los deuuis .-:u:)c._,,_, pueden dar color a todos lo:s 
t!leniento-s que entreu t'Il el üibu}\ de aeue-rdo con !.a escala 
dü -colores indicada. 

3) El color, :::;,{; lo dará a L-a acu.arc/(l (!ava.Üoj a lo;; pla­
nos, etc., y en general .a los teut··ajos de gabinete: conviene 
pasarle un peco de sol-uciúu Ue aln-,n.úre a la ~t1p·erfieie a lavar, 
antes de euiplear el color) ~t Ii11 de que éstt 110 precipite. 

E11 los tra.bajo_s rápidos,. y e11 g(:ue.ral $Obre el te·rren.o, solo 
l:l.e usarán los láp-ices de color. 

Desp11és -de- dar el color con lápiz, pa,ra que resalte tná.s, 
conviene recortar los Uordes Lle lo eol-orea<lo eoa l[tpiz negrv 1 

y con· tinta china, si se trata de la vádo e11 colores. 

4) De acuerdo 0011 el Reglamento de ~'Signüs (fo11ven-cío11a­
les 1 

', se debe dar color aI fond-0J haciéndose el sigJLO en -negro. 
pe.ro-cuando no se tenga t-itnI}JO para haeer esa ronthiru:t(úón, s~ 

dejará el fondo en hla·nco :ir el sigu-0 n1i;51no í:i-t' lo hará t:n el co­
·toT que le corresponda, por ejemplü: l/ n bosque. 

,Si s-e tratara d-e un trabajo extra-ráp1i:chct, en el- que -no se 
pu1;de perder t,iernpo ni para hacer solo los- sign.os en color, 
entonces se marcará Ja poligonal -que tncierra· el. accidente y 

dentro solo se_ colocará el color respecti!vo, por ej-emp.lo: El 
nüsrno bosque anterior, que de acuerdo (30.n lo expuesto; admite 
8 clases de 'teprese-11,-t&Yión en eolores, a salter: 

1) J;'ondo verde y signos negros. (ll,eglamento¡. 
2) Fondo blanco y signos verdes. (lo• común). 
3) ]Tondo verde y nada de signos (ex.tra-rápíclo). 

¡._'fie·,npre que sea 1>osible, e,nvpléese el primer ptocedlifntien,to. 

5) J!ln la ejecución de un trabajo en colores, pu-eden pre­
sentarse casos -e.n que es conve·nie-nte hacer resaltar c·i·erto-s ele­
-rnentos del dibii,io, y pflra las. eu.a1es, nt.) cu1tres reglamen­
tados. 



P<íl' t:iem':P'1ó: 
a) En un servicio dé segtcridad en estac1ón

1 
marcar los 

!Imites de los sectores, d:e cttda cdn,pMliá de qran 
guardia. 

b) Turlarcar en el tiro; los distintos nt.(n1tt11tus e·n q11l' lui 
aetttado una cierta un4tfa4, pür ej'éIDpÍó' :· lJn·a hntería. 

e) n'larcar lo::; tliverStl's v'.fli(I;Cifili:'éi dt> üná :rlf'últción t-ÚD· 
ti:ea. 

d) ñlarl'ar eu uua phrno los trabajos ya ejecui-tulos, y lo~ 
que s-c pro1/ecffa1r (if?Butár. 

e) Ett.i etc. 
¿ Cj'U<é cotares e•Yilpieá'fe;;ws ¡fü'hf e#M ¿61511,w rtsdbVer la 

c1iest-i6n, para qu.e se fM,staqu,, lo que g11ererrü'h' hetc.tr<r&st.1llarf 

Estos, y otros infinitos casos que pneJcn presentarse, se re­
suelven utilizando el, et!l!W· 11!itf1'Hli<l!feu<l\to al l"n buscado, para 
lo cual cada uno debe {'rearse, una escala personal tle buen 
gusto. 

La práctica rjercita el ojü, .fornuíndose cada uno instinti­
vamente ésta nseala· <fé' liu\lh gusfo , q~ és lli\iy Mif, pal:'lf re­
so'lver eon· eforid'all siflía'éiollés' &mp1\,:iírs. 

Hay casos en que, en un mismo• dltYú'fo pll'íldén' dé!lfá'éal'se 
ba:sta tliiez elem,mffd.., df'§fim.ffdif, s.in qn\í' ñ'Íli'g\íli(I ¡)ié!'tl'it en 
cl~:,iff e •ni!fY&tfa?r1:da. (Véí!se nii cróqü'ís MélÍ'ó' eft ViÍlá­
guay). 

Despttés de ha/ler estwlhulo el capítulo Oiwlli!!tvM,, el,~-0 
de/Je. estM 'Pf!C!ft{lraf]o/¡,flr(li CfXll!t,e,sM,r ~e~ oot,,e,m!:or,il& las 
sig,u:ie~te¡;,, 

l;) Di\,uJe usted, de. m.emom¡, l®' si~, enrwea,,iorui;l-es 
sigI1ientes ... 

2:) DiÍlllJé usfei! fos slglios; párá las síguíeñfes 1tñii!'ádes 
de tropas ... 
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3) & Qné colores en1pleará para los siguieute8 signos f .•. 

4) ¿ Cón10 resolverá H,'ited 1 trahajaud.o en eolores, las tii­
tuaciones i1nprevü,ta:-; .\· (·01nph.•jas '? 

5) a) l)ara e.studiar to_pográ.fica1ue11te un 1.errello: ¿qui~ 
grandes dí visione::.; hace usted'! 

Ji) ¿Qué agrupa en eada una <le e~as divi.Hioue1:."í 

H) a) Conven0ionahnente, ¿eó1no agru1.nt usted todos los 
ele1nentos planiinétricos? 

b) Cada grupo que -ha con.-:,títuído, ¿cómo lo subdivid,.~·,1 

7) Etc., etc. 

4) PLANIMETRIA 

b) Su representación 

Ya sabernos por lo a1:1teríor, lo que 13s la .Planiutetría y qué 
t:lcmentos la constituyen, pasernos ahora a ,ver de qué uwue1:a 

se hace su repre,.5entación. 
Esta rE:-presentaeión .se puede hacer en d()s C'iruunstano·ias 

bien distintas1 11na dt;. otra1 y, por consiguiente, inconfun~ 
dibles: 

[]na (:irc-unstanCi<t: En la cuai lo que ~e ln1sea e~ la eJ:ric­

tit-ud) aunque el tien1po ernpleado sea rnás o 1neuos lar-go, por 
ejemplo: Levanfa,rrúeuto·:· de la, Carta jfi1:i:tar. 

A esta ,clase de representaciones les lla1nareuH>s : Levarita­
,nientos Regulares. 

Otra c'lJrcunstanci".a: En la cual lo que se husea, es respon­
der a una relati:u1i ex<u;titud,, pero sien1pre dt·ntro á-e ·u1i tielfn­

po dado, que generalmente es escaso para el objetor por ejf'nl­
p lo: Levamtar ten croqiús, d,e un ca:rni:no de (rua-nf~e. para. ata­

car a u,n enemigo en pos·ic;iÓ'J_~·, 
A esta clase {le representaciones les llan1aremos: Eevarita.-

1n·ie-ntos lrreg1clares. 
Llegamos pues, así, á la división bien mareaila de: 
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Le1Ja·ntan11'.cntas Reg·u1crrrv; f~ lrrtq,u.larcs, y en loo que pre~ 

<1ominan: 
En los ¡n···t'.-meros, el factor r.:r.cu.:t-i"t1Id. 
En los seyu·ndo-s, el .faetor fiernpo. 

D·<' f's·osi c~ns fart.orf~S p.redorninantes, poden1os <lt'<lne1r cla~ 
ra1nrntr-. lo qnti e!'l nn i·evantff,m·if'·nto l(eq1thf/r y uno lrrPffttlar. 

{.~n Ter1t11f(l.111.-iP11fo es l(r:qu.fur. c1uNtdo sr llr·nan los C(Ytuli­

cioncs .,·i'.quÍ('nftR. alqt1nas {ttntla,1111:n.lu}r:s y otra. . .:; cornpienicn~ 
f r1r;,.,~. 

1 \ ~1x1v·titud. llevada al 111áxiu1utn. 
2) Tn:-:.tru1nenttH•ió11 .preei~a pa1'.a 1nedicioue'.:í de illstant":ias 

:,· f1ngnlo~. (Teodolito::-, taqu'Ílnetrns, etc.). 
:1) T>rppara('ión 'es1H·eiHl en Jn-, nperador<:.% (verrladeroR 

profesionah~i:;). 
4) Buenas eo1nodidatl(':-, dv desi·.anso ':/ trahajl\ en lof-; es.­

tacionamientos . 
. Jilr-nuís sttr'lfn prrsrntarsr r>.riqenri{t5< conu> la,H ,<;;Ígu.'1:rJ1.trH: 

a) Qn(• "ºlo (\,;; posHile traha.iar. f'll día.~ y horas c·"'pr­

ejalcs. 
h) A.de1nás, (1rn1andan 1nu<:>l1os gastos por ('l :-;ostrnhnicnto 

y tranE-!porte, lle1 p,er¡;.;ona1 y g-anaao. 

(•I Jlt~qnier.cn, vehíen]of.:. earpas, t't('. 

di ·Rf•quierrn inan1ovilidad rlf'J personal. 
f 1·ÍiH1ltnentc · 

T)enrandan. lealta1J ."': honradrz i"I<' trahajo, eonsta-nf'ÍH. pn-
1·len<iia y tiempo. 

J).ad<1s las ('Otl!!]eio111~s a llenar. ¡})n qu/ rr1xos 1·s po.r;ible 
11 _nl'tcarlos? 

I>or lo general, sien1prt' en tienipo tj.e paz para; 



l1) (\111,<lnu'1·úmcs en general. 

[_ Por. t .. ifkati(11ws 
f· Cauün-0s. 

.'Caµ~. 
/ PF. ce . 

.r;te .. Ptc., etc. 

Tan1bi&n 1n1et.le11 entp]earse en tternpo dr querra, p('ro siern­
p~e, /,wro de la., primet'as lilW<ts de cllmbate. por ejemplo: 
Trazado de un ferm<Jaml pat'a abastooimientos. 

Y ahora: ¿ Qué es un Levantam·iento Irreg1,lar o de Cam1~ 
paña? 

Es un levantamiento, ejecutado hajo loS' 1r1,ismos principios 
yeon,,étricos que el regular, pero disponiendo solo de instru­
Hl(•ntos muy sencillos, a vooes sín ins#itme·ntos (sülo el ojo 
y un -lápiz) y si~mpre ~n c<nu:liciftln.es pre:ca,rias de tie·mpo y 
,:omodülad. 

Para ellos ,w hay ley, no tienen derecho a nada: tonas las 
c_:ireunstanciaR aunque adversas, deben serles propiei.as. Se lo)'{ 
de-b{~ poder cjeeutar tanto de flio, ·com.o de noohe, lo· n1is1no 
llovíenclo que con sol, de a pie como en ae'fffl)Jbue',: i:mrtl11<::ián, 
conio se presenten : 

S01i tos rerdaderns lr. uo nta,míe,ntos de can-ipa:ña., y su 
pfQTi,la y_ l>uer1n, ejecu.ci-ón de(!e1i ser del Jain,inio co­
rr·ien te ele to.dQs los ofitiqlts y sub-oficiales, 

~

Mti.re.li?§.' 
E1~ ÜR/!b[Mi- de ~ •••.• _()oinb~t-0$.. 

(.Prepa-r'.tclón para. la b~ansos. 
gn('n::a). . t Reco~ocimien~s múltJ~ 

, ples. 
' ~ 

H11 l-ie11ipo de ftlicrra 
Reoonocintlécnto~ en gene-

ral. 



-53 -

la, Pla'1.rhr;v;tr-ía1 y todas ]as diVisione& y eir:cunstaneias en que 
he-rntv-; :1iYidi(1n lns lr1 1anlnn1:Ú'ntos p!ar11ºmft-rfcos son de· riyu­
rr;s11< rrplico.cián a 7 os le t(l·n fo 1,1 i t 11 { os rtllhv I tri('OS. 

"J,'01'n1~nH1o Ja planí1n\''trín. eon 1a aHíu1etría 1 el terreno en 
~H co1l]nnto, poden1c,;s:; decir en ronelusíón, que: los lev&n* 
trnnirnfos t0poyráfi('OS del terrrn11f\ se div·frlrn. nn Rrqulares 1;, 
l trc!f·nlnres, 1,;ns: {'t!l'1t<'.terísti.cas ya las (~onocen1os . 

. i'\nle:-: de pasar a Pstudiar los T.ievantatnientos ·Regula1~rs, 
i,:can1os ,,l 11rint·i,nio funclar11-cntnl. tn que está basada tod4 la 
fttprescnfrtción l'úrnrrnttrica. oue constituye la piedrq 4_nguJar 
de todo el (lihu.io 'J'opo{lráfico. 

f>rinc-ipio f11,11darnfNti(Ü 1l1 la rrprrsenffu'.ió-n Pl-1u1·irnf,tr[r:a 

(~o es otra cosa. que el pr1ncip10 georné.t.rico' d-e la seme­
janza). 

PI{INCI.PJ(): l') 1.,08 áJ1yalos (reducidos al horÁZJH1te), se 
1·011 .. -:rr-van en su n¡,agni-t-1al. 

2) :1'odas las lonqit·1ules st: red1u:e11. de arJuerdo con la. escal-a 
rh la lleprcsentc1;ción. 

TERRF,NO 

•í 
'( 

REPRESENTACIÓN 
PLANIMÉTRICA 

.l. -lf!iA-' -. - ~-

a) l1os állgul·os se han c·nnst·rva(lo rn s(l valor horizontaL 
h) 'l'odas Jas distancias se han reducido a la u1itad, 

l){J.ser-c(lciún: }Jste p.riu1:ipio tau ;;('!l-eillo) es funcl.a1nenfa,l t-n 

Topogrf1,fia
1 

y el tenerlo presente- cuando se trabaja- en- ·el te­
lTeno, hace que el 50 % del trabajo ya esté ejee11tado, :¡,Qr C$0 
solo hecho. 
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I/P1"V AN1,AIVIIENT()R R,E-fiTTI;A RER: (l'nweso Oe1trra1) 

La (Jeodesia rn h'.ent¡jo rl(' lo.~ yrieuos, ('Ta la ei('n\'ia qu¡• hoy 
('(HJOt.'f'IUOS con e] 1101nln·(' d{' ,.i:\grirnensura, es d1:•eir t{ut> st: nen~ 
paha, de aetH'.rt1o con su eti1n0Jo¡tía. di, -la rucdieitin y repat·1o 
t1e las tierras. 

T{ ü?J la G-codtirÜ.t- ha (>n~anehail:1 ,:;u hori:;,onte. y en la ac­
t11alidad H-e neupa. ele iÍ"fern,J,1ar la fornra y d·itne11)rionfs dc 

711 Tierra, eonsid.erada {!sta (';,1n<i un esfert.n".de de rcvol-1.u.:if.n, 
p(•ro :;i Pl asunto es tan de1ica<1o, qne 1-e qnirre ,.;aher l-tt ver­
dadercr y real furnia dt' la 1/r'rra, i•ntoner-s 1a (]r(Jdesiff cedP el 

pnesto a 1a Gccnnetrfa. 
Seutado lo anterior, veainos 1a ·i11lrrcr'11tián ilr lo (Jcorlr,i.<;i,i 

e11 111:€sfro r,shtrl!l'.o. 

J,Jt le1.:ant"a,-,)1:iP-nto (le lct (!arfa, M·Uitar de 1u1. p1ús ::.:r· rhrf.flc 
rn dos qr(lndr,r; pDriodos r,rinc}palPs que RfJn: 

1 rP. flI~Rl()DO: 1:Jn rl qur la Geod(->sia. i~stablet',l' uu wruia­

záu o 1·óneuas t"lel país. para 1o cual 1nidc exactan1entc u.na 
l,a.-,r y por n1eclio dP ángulos 1uedidos, ,v haKi~s sueeBivas. 1:al­

(·nladas1 res1u:11)r trfuanorn{fricarnenfr los 1l,tsti-ntos frtánrntlos 

dtl ortnazón r:stablecid-o. E,.;;te artuazún St' 11act• rn forn1a de 
(·iulenas (tf: triangn1aeión y ;_·uyos vértices son los 11a1nados 
f)u11tos ycccl/sico.i;;, o Pnntos rrf(JtJnrn-n(trtcos. hahién(losc ca1-
<·1ilado para (·afla uno d(' ('l1(1:-., sn lt!fifud 1f lon(Jitur? r1roqr1f­

fic1i y su altura sohrr rl tti!'cl (lcl n1nr. (Esto último p(l.ra la 
nirela'eión). Con eso se 11a heeho, lq que se llarna nna ·Tria-n~ 
y11lru.:i'.ón de 1er. Orden. 

Ca,(1a tri-ángulo (lr 1cr. orden a. sn -vrz es f1·a-f•r:io11a<l.o me­

(l iantr-. una trian~:11lanlón dt~ 2'' .ürde11. lueµ-o se ha.ee una ñe 
:1(·t. (n·de11, y a.<c;i filtePsiva1nPnte ha:-.ta 1lega,r a triángn1oc; q1H' 

por sus dirnen.siones puedt> f·on:-.:id!'rárst•los planos. (f¡os an" 

terio1'ps Pran triá.ng-tllos (,sféri-cos). 

:?'' Pl~T{J()T)(): T<na vez qnn la (}co<les-hr 11n tlet-erminado los 

f.r'lánrrulas planos. se retira: eed-i'P.n(1o e1 pue.stn a ·1a Topogra­
f,ia, la cual entra a act11ar eon sus arma,,.«; y baga;_ies. pero d"entro 
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de ca,da uno de !JSOS triúagulfis planos1 y levanta las _p-lan1she~ 
tas de cada uuo; la 1·t•unión de todas las planeh2tas1 y :;n re~ 
ducl.'iúu fo1.1Jgráliea ('i<) a la escala elegida 1/100.000 dü pur 
fin, 111 C1arta Jli1i.tar buscada, obra que üen1a11J.ti por eHte pro­
i·t,dinüento ;it'futlado, alg·!uius ccntrnures d.c aitoi. 

I~!::i 1uuy probable que eHtc ~:ástcrua d11r1.' poco tien1po, tal vez 
nu tardará 1uutho en !Ser .:,uf:itituído por otrns n1á.s ventajoso", 
(:ou la (:(.nnbiuación, tal vez posible del aeroplffno y c'i1te·,na­
lúyl'11fo, urrüfoto9r(unetríaJ et(.'.i et¡:_: parece que lOci ensayos 
praeticados en tal sentido van dando buenos y 1·ápidos resul­
tados. l>ara que se den una tdea de la n1agnitud de nuestl'a 
('arta ñlilitar 1/100. 000 le,:, doy el dato siguiente: La ()arta 
11Hitar 1/100. 000 una vez l~oncluída comprenderá 12.ti7 cartas 
de 1[2 grado1 eada carta d-e esas eo1nprende 2~'1 planchetas 
1/25.000, lo que da m1 total de :31.675 planchetas l/25.000, 
('.ada pla11eheta demanJ.a1 rnás o tuenoc,1 según la reg.iún: de 
3 ,:.1, 4. n1eses de trabajo . 

... '1hura to,,nernr;:s a la l 1opugro/iu_, en el 1no1nento que ella 
·t1dcl'ui-ene e1t iut tr1iángu,lo plano: fijado pur la (leodesia. ¿ Oú­
lftü deSBnvuelve su aooión 1 

1)·ues exactmnente igual. 
La rropografía hace corno la Geí)de,..;ia, su a.r·,ynazún o cáne~ 

va,s l'opográfiooJ y luego teniend\i lev1u1tado el ()áne\·as7 lo 
r(ll.ena levuntando los detalie:s 1 o sea 1 levanta la planeheta1 

y así sneesivan1eute1 :hace lo 1nis1uo eon todos l.os triángulos 
phuios, que le dejó la Geodesia. 

Estos dos períodos -que de e2.:p-rofeso los kcaios ,,;ep'ara!.lo in-
1electuahnente, en ia práctica se {lesarrollan CO'ute-rnporá.nea­
u1.entf, es decir, la Topografía va levantando las planchetas: 
a 1nedida que la triangulación geodésiea <le la parte a le 
va11! ar está lista 1 lo misn10 se l1ace con los detalles, estos se 

( ~·) Antes de haPer la reducción fotogrúfiea de las PlantthCtas, se les 
B.:1(·« nna ~erie de detalles de escasa importancia, y alguno;; -signo¡:¡: eon· 
Y rdcn::dw-.; sufren pequeíia,s varíaeioues1 a fin de no pe:rjudieal' la elari­
dad de la Carta Mi.líta'l:, d'ado lo pequeño de su ese.ala l/100,000, 



Váii revantandtr ·a/ medida que está lfr,to el eá11eva.;.: 1.Popográfico 
de esa plitte. 

De m'odo (tú'e mientras la rropografía trabaja en nna parte, 
la Geod<lsia sfgue triangulando el resto del país. 

ES'Q'll'ilMA DEL PROCESO GENERAL 

(A simple título aclaratorio) 

1 ~ ~r 
· 1 i '1 

1,1 ,, t 

~ ~M( º1· 
~ (?J!N fi<'Ai,/{ 

Triangulación de prllner nrde:1 

CtiAD:ítO" 3 

~ 
~ .. 'e!Eli 

"Pri'á'rl·gtt1'áéiórf· parcial d'é~tercei­
orden 

Referencias 

CUADRO 2 

Triangulaeión parcial de 
segundo· órdert 

CUA.DRn 4 

,...._:._-.,1-2rol::' 

C.iaev<1., 

.!!üdle:, , __ 
6 

8en1.:.·at6't¡t.11 

TOPOCRAFIA 

Triá:n,gulos planos. Inter" 
vención topográfica 

A) ÉJi' el cuadro l\ Vtf.ri:ro .. '>. {~órbo .la (Jpotli•sia. ha héehó nna 
triailgul'a'éiO:tr de ler. orden. en el país. 

Se ha medid.o e.xactameD;te una hase A .lt .v los dernás trián­
gulos.,. han> sido- fijados: i:,rigonon1étrieame11te b'Ohre esa base, 
(toéfü' él país·· no sé ttiarigula 1 sino que se, hacen cadenas de 
triangiilallión). 
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11) Jtn el ctuulro 2\ vPmop, al negro de 1er. or(le11 (101 cua­
rlro 1". que J1 su VJ'Z, .<:.;e Jo ha dividido e.u triár\guJ.os <le ~ 
nl1len ( t'.11.nhi(•11 esto~ clr- 29 ordrn :-:irve11 para nriJr las ead.,nasi 
rlf' 1rr. orden) . 

. !\ tndo éstü · ('$0~ triángnlos sif!nen 8iendo ..rsf'érieos, ;,' en 
\'Oll~f'('.ue1u:ia si¡.rH('JJ si(•ndo n1;:n1ejados p(H' ,}a ·Gen<les-ia. 

,!'l(}T:\: Los rH.1Inhre;; de lus :vértiees son ·eo1up-let11-100::r,;.te ;rrbitrarios, qnien 
s,• intl!H'~<' por {'Onoeer lo::i nornbT('S Y0rdader.o_s qnP corresponden 
a lo:,.; distinios vérticps, acuda a ·1a Se01•ión G-eP(lt>si::i ele nuestro 
E;;búlo :\ffl:,·or, prtrtl llnPstro elPll\('llta1 y esquemático estudio no 
ha.een fa1ta. 

(~) E'n el- cu-adro 39, vpn1no,: tlllf' rl triángulo negro de T- or­
dfn del cuadro 21, ::-e lo }u1 divirliüo por n1edio a~ ,?flla trian~ 
gulaelún Q'Bod{•."iiea de 3cr. orden, y >-lUpon¡ramos ahora que 
ps:os tríáng-ulo:;:: v-or .e.ns dirrl2J1SÍ1rnes. SP loF puede c0;nsiterar 
1·1uN(! Irl(n1gulos plan.os. 

li}n este prr-eiso rn011H'lli(1 la GDo.de.:-;i.a s.:e rrtira, y se va a ha­
('t'r lo n1iBnH) a otra zonn <le1 paÍ:-<, :,- 11Pfta1nos así. al momento 
índieado en eJ cuadro 4\ 

!)/ C'uodro 4\'. aquí 'intrrviene snla1nente la T9~1-::afír1 con 

su;-; c1('1lH"lltnK. ionu1 í'l triiui¡:ulo pl,1110 'Nv 3 y pasa-~ confec­
('ionar las planc,l10t.as de ('S(' triángnlo para 1o cual. e1Ia sigue 
1111 pror·eso 0<1uf,loqo nl Geod&sieo, es dr-eir. TH'iTnero est-a:hlfee 
11n 1\l'BUtí'.Ón o Cúnevas 1.'opogrúfü•o y luego io reliena, leV~r;t­

tHndu los detalles. 

li~'i }}l ::,;pírit11 de] fr.accion.arnicnto dPl traha.lo eu críJicuas 

_1/ ,[r·iu!lcs se apl-ica s/en1prr, sea qur .st~ trntr d(' C(rn.feccJonar 

fr;do 11n0- plarich.cta,. sea qne se refiPrn a un si_nip1{' croq.1.i.i_s o 

r?qui<.io local 1 hágase priuu~ro un cúnevas o ar1nazón1 J' lue.g,0 
rel!{,¡¡psc ioc, dí'ta1l{':C< qur encierre (}icho arn1azón. 

I)o visto ant0rior1nt>nte nos ha enseñado, qu.e tod.o ltYva:nta­
HI iento 7'0¡10<1rúli'.co. qrand-( o chico, se Jraeciona en ~ :parte": 

.1) Dcvautani/crito d_cl Cáne·vas TQpogr!Jfico. 
2) Devautu.mientq !Jt ,os J)etql!f$ '{'opo11rti.ficqs, 



58 --

VJ<JAMOS LOS PROCEDIMIENTOS MAS USUALES PARA 
EL LEVANTAMIENTO DEL CANEVAS (O AR­
MAZON) 

(:4on sin1plrs prohlt•1níL1s .1 e apHt•ación. Ü(; la {Jf.•ornfi-.ría 
plana'i. 

1) Descomposición en Triángulos 
(rl'ria11gu!~teÍfrll rropográfiPtl) 

:;¡ . 

Reeolución en el papel Resolución en el terreno 
/) Cdne'l'(f' a ü1:antar 1)JC<tnr,,as a k1•auhrr 

e 

2) Cdnevas levantado (El mismo <l-el frente) 
'.'.'J.T",, ·,,:- ; n ·--;: :-~-: : -E _; · -

Ef. 1Js11n.fo es ele itna sruc17lez (\r{rcn10/ y ('OJJ.sÜ;l.e (ver rn1,o­

]¡¡eiúu en el pa[H•l) €'1.1 fraec:ionar f•l polígo.no a levantar t•n 

1111a l-it'ric· dv triáng-ulos ,·i1·tual0s (T, Lf, lll, 'IV, (;i.t.:l aüe­

<•uado~; y luego, Ptl det('r11tinar los rlerncnfog indiHpr-n~alde~ 
para ·hallar e1 valor gráli,·o o tr(qo1unnftri'.co d(• e.ada uno de 
Joí-, t1·iángnlos, según la <·la&e de sol u<·.i6n que se hnsqne. 

Resolvü:ndo cad,(J. uno r7r lus fr1~á.nr111lo.,, ,~arudit1tt'l:ros1 qni,!lH 

resuelto el todo. 
Así para resolver el trián·gulo I. ¿ Qui: ncccs·"itai;nos? por 

pjen1plo: la 1nedlda del lado i'í. 13 y los dos ángulos adyacentes 
(los negros) . 

El trián{flilo I está ·resn.elto, y su resolución nos da e! va­
lor del la<lo R D, para resolver el triángulo TI solo nos ful-
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taría rnedil' los ángulos en l.i y en J) (.líJS de. la + i y a.,sí su­
(;e&ivamente. 

V cri/icación : l\lcdir una o nuís ,iiagonal(:s. 
l!.'nipleo: l)ouo Jre<:neutí..' t'H lugares poblaüos, porque es 

raro poder medir las diago11a\e:;, a eausa ele los iuJHlHh•rai1lP.s; 

u!J1:>1á.culos. 

La solució11 e11 .el terreno que 1-e~ 1H' pnest(\ frentt> a la 
~olueión teóri(;,a e11 el papel ·:> piza1Tón, no tú:·ne otro objeto 
que hacerles ver la enor1ne diferencia de forrnll,) que existe 
entre una y otra solut.ión, y para que ai,í usted~s ·poco a poco 
:,,e a0ostun1bren a pasar de uno a otro eseer1ario. 

En el pizarrón el asunto 'C8 rnuy sencillo
1 

nadie fraea~, por~ 
qi1e eon toda eo1nodidad las líneas .Y ánguloo se ha.n 1nateria­
hzado con t.iz,a, el pal.¡yu,no está ¡>atenlf:: ¿pero y eu el rre­

rreno 1 Allí no "hay nada 111á~ que casas) alan1hrado:"i poste;;, 

1nolinos, etc., las líneas 110 están, a nadie se le octuTiría rnar­

t:arlas -con una tiza e11orrne 1 los ángulos solo están en el En1bo _ 
del aparto, y sin e1nbargo 1 el pol'Ígü110 está total1nr:ntc trazado 
<;n la mente del .To¡,ógrtifo, porque él l~On su vista, ha unido 
virtualmente los vértices del polígono1 -haciencto exaeta1neutc 

lo 1uismo que ustedes hacen e<n1 ]a ti.za en ('l ])izarrón, cuanüo 
quieren hallar la solueiún teóric,a. 

J<~s.a es la veu1aja del 'l'opógra.fo sohre el (leónietra, el pri­
rnero sólo encuent.rH puntos t•n C'l t1;rretH>1 >".>U in1aginatiún hacl~ 

lu de1n{v:;1 el Gcú1netra pur _el l'Ollt rario se ruaterializa eon t.{)da 

eo1n~Hlidad lus ladoN y úngu]os que necesita. 

Ohserva.ciontN: 

1) ('.ur>.nd0 !.,;11gau que resol-ver prútti.ca1nente en el te· 

rre1101 un prolüe111a de {:stu índole) y eo1no ustloíles ca­

recen Je la gin1nas1a uece.saria para retener en la iinagll1a·" 
i:iún el polígono ton1pleto con ;,us lados )'" ángulos, n1e per­
.n1ito- a0ot1,SC'jarle~

1 
rts1u.:l11a1t J)r1!1;u;ro ftórica,rni?nfe wn un va~ 

pcl <:l prohl(uut: S\!a cual fuere, y luego en el terreno tengall 

l'on1-,tanternente a la vista el papel con su solueió.n teórü:a. 
Ji:sa solueión será el p.lano del trabajo, les s{,rvirii de guía, 
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}es J:acilitará enorrnen1ente el trabajo J'' le¡.; evitará '(,1·rores Lfc 
forrna Y d.e concepto, inex1·11sal)les, ,/nte quien les e1H'.onv,nf!ú 
e~ trabajo. 

D,espués, poco a poco la iu1agitu1(--:iú11 se eutreua.rá e:n esos 
ejereiclos, hasta ·que llegará un montent.0

1 
e11 qne d"ireetatne·nte 

Y s1:n g·uía algu·na, c.01110 haeen lo.s Jugf'llieros y agrimensores, 
podrán abordar ch:re,·taa1,:-nte e1i el terreno ';/ dt> prixnera in­
tención, la resolueióu de eaalqu.ier problerna análogo, que eu 
sír1tes.is sie1npre ~011 1 cu-rnpletunicvntc t-;;'nciUus, y para usted(•s 
u1u0ho 111ás, dada la lia;-;e geon1étr.iea que puseeu. 

2) En lo súéesivo sólo les darú la solución teó-rica de lo,.s di­
Jel:entes ptotfl~tllas topográfieos1 par'a que nstedr:-: se ejerei 
ten y me presenter1 después) la soluríón r·r-a1 q,ue tend ria en 
él 'ferreno, el misn10 pl"oble1na. 

J) Üsledes han visto que J.'l probhin1a de La trianguJaei.óu, 
( en loo otros easos será lo 1n.i.-:-;1uo) presenta díis resolueio11es. 

a) I,a re:soluc·iún yrúfica) o sea Ja de l)ibu:jo, 4.ue Eü pr(> 
sen ta n1ayor difit:ulü.t{l, ¿ () 11 i/ 11 uu es e,aJHJz de dibu.jut 

a escala un triángulo, dado Ul!- lado y !vs dos áuga1os 
adyacentes/ la sola sospt·tha de inc!ap1H;iüad JLU'a es­
to, sería casi una of'eusa grave¡ .Y 

b) La reso(u.cü5n ll'Jt.a.Z.ít,i('a) la trigono1.n{:1 

de 1nayor preeisi6n. 

()01no .-¡é por experiencia propia1 que de,.;pul's de do:-; 
u tres afios que uno ha egresado del Colegio h1s fhr­
utnl.as ~(· olvid.au {si 110 s<: lul tenido la opor1itnidad 
dí! usarlas) y para qnc u;;tvdt•s no pierdan hv1npo i.'!! 

ded11eirlas
1 

o -buscar1as en algnna TrigrnH}HH'it·ía (!lH' 

a lo rnejor no la 1endráu H 1uano <'!l r,se nio:nt•nto, nH; 

_perrnito ponrrles a eontínu::H'iún, /its /órnndas pwra. la 
resolttc-ión de los triúngu.los pla1r,osJ rrctángnlos /! obh~ 
cu.ángulos) por si hoy o mafi;1n.a1 tuvieran que tf~sol­

ver ri:~alnu·ntí' en el terretto) un proh1erna de: esta. ín­

dole. 
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Y a hernos vir+to el pt'ütJetlirn iento ele la. J}t:4rco-rat¡t1Jffiai&it en 
Triá.uq1tlus 1 to ht>n1os e.stncliaclo razot1:adan1ente ·al detalle; y 

a.de1nás, tenemoo loo ele1nentos neeesa,.rioo .para haeer ·ho:y o 
niaña:na s-u .resolución real y efr-etiva en e.-1 te1-:rono1 ··pasemos 
a estudiar ahora son1e1·amente los otros proeedimientoo ,que 
t·xlsten vara el Leva,rta,,n,ierito d:e{ CWne·uas 11opográfir:o. 

'.\OT.\: ~{ilo lo;, Xf'-"efutreinos teóriea1nente, queda para <'I n:lnmno, la tn­
r,,,1 ,:[,, na,-Jadar'lo,s; eoner,etamente al T¡:,lTl'U\I. 

2) Por i!~deo 

7/cr!e 

+ i 

¡[ 

Fig. A. 

JI 

A 
fllg. B. 

Estl• procedimiento eomo todos, ~ .s.u1naméi'lte sencillo. 
Oonsiste: En círcUilséfihir (rodéar) vÍ'fl1iálfneilte, U11 poU­

go·no ailecuaéló, a la zoriá qtie se qtiié'r.e Íéváfttar, y l1ié'g6 efec­
tuar el levantamiento fopúgríifieo lle ese polí_gona, para lo 
eüal ( Fig. A) ílO l:!!í:Y m{I~ que sitüat'!te en lm vértice, por 

ejemplo: el A, medir allí en ángulo· n que forma ;,1 lado A B 
cün una dirección cualquieta, por ejemplo: el N, ln~·go rnedir 
el lado A B, después sitüatse eh ~, · :Y lhéél!r el ángülo B, 
luego el lado B C, y así sueesivalriéfíle hasta llegar huéva­
ruente al pu:nto de partida A. 

Teniendo los ángulos de eada véi'tiee, y la longitud de los 
lados, se coustruye el polígono, vara lo cual, ios á11gü'IOS .son 
conservados en su má~ft1ift1d, y lús lit.dos son redueítl-Os de 
acuerdo con la escala del trabajo. 
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Si el 1evantamíento está bien hecho y el polígono eH cerra·· 
do1 ·el vértice f.inal debe eoineidir con el. vórtice inicial. ni 
:}xiste error de tierre y es peqne·üo, s,; lo puede repartir ;n'u­
pt>reioual1neu1e entre iod{fü los vl:rt1-ee,\ si el error e~ grande > 
5'·' debe ht\eersr de nuevo la optrat;iún. 

I 'i!rifica()ión: Ade1ná~ de lo :indi .. :ado en el púrra fn anterior 
puede aplicar~e Ja ·eonocida f0rrnula geo1u6l rica de la sun1a 

de lo8 ángn!os iuteriore1::1 de un polígono. 

<; = 2 R (N-2) 

Siendo N el núrnero de lados del polígono. 

En,pleo: Jj]ste proeediluiento es n1uy e1upieado1 ~ohre todo 
1~11 tprrenos con -obst{u:ulos intt·riorz•s a la vi~t.a 1 :por ejen1p!u: 

bosques, etc. 

Ubser·vacioue;s: lj J.~n 1os distintos vértiees dt!l polí.gouo, 
(fig. A.). i Qué ángulo~ hai1 pndidn nHidir~e en vf•z de lo:; án-

0·ulos 11 etc? e ({ 1 • 

2) Eu an1!10H (:asos. ¿ iju.{: 1.Jases <l.e goniúu1elro~ 1 habría que 

f'lllJÜL'aI\ bajo 1.:l puut-0 de vista de la movilidüd o iiu.tfno\rilidad 

d.e :">U:s viHu:de:-: '' 
:.;) ~Jl polígouu de la fig. A. ¿J:>udo ser levantado por tria.n­

gul.:H:iún; .1) ¿No les parece que podría .suprüuirse la 1ne­

dieión de J.os Jado~: A B 1 D C, etc.'? 
El a.Ziu,111ú tieo,.e la, 1>alúbra pa.ra contes(tH' la..s 4 11regít!das 

forniuladas. 

iVofa.: {Jn eau1i.no cualquü.,ra, por cjernplo: el A B C D, etc. 
fig. J}, puede ser (~011Siderad.1> eonio t1:n trozo de per-Í'lne-tro de 
1ut gran polígo110

1 
,\' si tod() e! perÍlnetro de ·ese gra11 polígono. 

pliede ~e·r leva11l.ado por 1\Jd·rn, no ha,v raz6n ninguna para que 
a una parte d.{' {:1

1 
( el ea1nin") no se lo 1,ueda levantar taru~ 

hié11 por rode{i. 
(,'onct1urió11: t{enerahneute en la práctíca1 todos los carn·inos 

sun le1Htnlaclox por rÜdcoJ es decir, en cada ea1nhio de dlrec-



63 

('iún del i·airtinn- S(' n1idf' el únylfl1J, y 1u('f2:0 'Sf mide la. rli.,;tnnH 
('.!(l ha:-;ta ('l pr{¡xitno eainhio r1e dirP('.Ci(~n, y a,.;i suel•si·va1nente. 
]fo 0!1'id1'11 /,\lo. enan(1o salgan a levantar croquis de1 T{~rreno. 

3) Por intersecciones 

]) ,,., 
' ' 
' 

A. B: P'Jeilc H{'r un l~tdo (h•l Ciáncvas 

,E 

C. D. f!J.: Pueden se1· vértices il(•1 c;áueva:s. o ta1nhién pun­
in1-,, de detalles Topográfieos i1taeee.-;ihlPH: por c;je1nplo: una 
ca:sa al otro l::1do de un río. 

Este proecdinüPnto, ·es rnás seneilln que lo;,; anteriores, al 
ver la fihrura ya está. Jü•to, ,Y (~onsiste en: 

TTtilizar una basP AB, la 1.:ual una vez n1e<lida rn el terre­
no. se la llt.•\·a al plano (¡, C~ó1no ?) y luego desde cada. ext"remo 
de la ba>-''\C, se tniden lo,,-; ángulos a cada uno de los puntos, le­
ealizándolos luego rn f'1 plano, por sin1p.le inttrsccc1'.ón r¡ráfi­
<'ª d-e las visuales corrcspond'/enft's ,, o bien, por el res11ecttvo 
cólcuJo trigonarn{trico. (lJn lado y 1os 2 ángulos a.t1.vaeentes). 

I;a verificación de un punto cualquiera (ptH" ('je1npl.o: e1 
(') e8 mny sencilla, y eon~i.stP en 11aePr u.so de una visl1al au­
-:,;:lliar (por P.iPrnpln: ln 1\f. C'. '\. 

F,'1,i¡¡/ 1 0: 1i~:-;lí' prot·cdi1t1ic11to r." 1nuy usado ('l! las triaogu~ 
lai·lon'.''1 tup1)gráfiens. para ]()_e;: yf.rtiee~ inaeep:-;i\ilPf-: 1arnhí.én 
\/' lo uti1í1.a t'II los t:roqni::,;. ete.,, para loealizar deta11es topo­
,t:Titfteos htista los eualt·k 1l!H> no der-:E•a trasladars-e 1 e.11toncns 
desd{' 2 pnntos C'(talesq!1.iera, 1níde los ángulos o n1rrtb0.s hasta 



el tleta!1· -t.:cn (n:L_estión. y lnc·go lo fija por HÍn1p1e i:n.te-rAecéJ0"n 
;::ráfi.f•a. 

Ca,so ¡JFáct'ico: l<)jar .e11 rl croq.1,1,¡i:; l-tua e.s(~ucia) que s.e e,n~ 
enf'ntra a nnos 1500 rn., Hl costado de1 (•a1nino que eHtamos. 

h·vantanüo, ;v hasta la cu:-tl no querenio~ txasladarnos, no por 
falta de deseos. sino de tiempo. 

4) Por mdiación 

B e 

Fíg. 1 

Este procedirtiiento (•s nury sencillo,, y eonsiste có1no su nom­
hrr lo indi<•a.. en situarse f'H un punto <•onvenlellte j,· ]nef(o, 
por rnedio de 11isuales ro,din1 rs toca-Zízar cada p·urdo_, por ei án-­
qnlo que su direeción forma con cl eje elegido (lado i!el eá­
uevas, o direcciones entre si) y por Sú d,,is-twu:-ia. al punto dé 
est.aeión. 

As!, por ejemvl9: el ¡muto ..! quéda fijado por el áng,1110 u 

con respecto al la,do A B, y por su d!sll¡ncia X' ti al punto de 
esta,,ión A. 

Verfficación, C.ontrol¡¡,r l¡¡ peli.ei(¡n de un plinto eualqnie:r-a, 
por ·m~_io de una ·estación auxili,ar X. 

J!;mpleo: So1an1ente c11 terrenos vi$ibles y acc.esibles. 
En tales casos, es un método recoipgnda'bl~. 

Sr. prt'gnnta: ¿ Quf. significa 1a figura 2? 
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5) Abe isas y ordenadas 

que la L\. B (.] D sea una ·p:arte d0 
Tln CánevR.s rropográfieo que estarnos levantando. Los vérti-

Re:r rr,BC11is pÓr sus ordenadas con. :res-
a un (•je de ab;··isas 1\. E eonvvnJentemente 

Cada 
,1.\ ~' y 
(y). el 

pu.nio requiere la eünstrueción 
'la 1:nedición de su abeisa 

localizado. 

de :un.a IHJr-rnal al 
y rlc sn ordenada 

1.Jerno::; tr•r-n1inaf1o ton los rniitüdos m·u,,·rn,al,SB 

vanton1.'ento dr:l (}únevaB 'l'opográfico, 
JJrJ.Ta el .Le,, 

el reJ:a1men : 

1) 
2) Jlodeo. 
3) Intersección. 
4) ltadioción. 

A bC"isas y Ordenculas. 

¿ (]óruo nc,s aeordaremos de estos 5 m,\tc,dc1s '! 
las 5 inleia:les forman la oa,m,rn 

rnás :fáei.l aún, •• T-irar 1
', 

Esta palabra "Tirar'~ la formó el disting·uida ex alirmno, 
(Jaba l.º Arnícarelli, e:n cuyo grato recuerdo aquí lo eon-

Los ineito S. S. Ca,detes1 a qnc busc4ue:u rnétodos 7:l pro.ce· 
~-dirnientos que aun el rstudio de la Mate.ria. 
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( Tra.veses) 

Cuando el eánevas a levantar es 1nu:y~ grande. pa/rtt súnvlí,. 
ficar el "trabajo se lo ;:;n1hdivid·e en eánevas por me-
dio de Traveses; estos TraveHes son auxiliares, que, ge­
neralmente se los h.aee coin·cidir eoo cau1inos adoouadp¿; que· 
existan dentro de!. Cánevas Prineipal. 

1 al 5 : Cánevas Pa1~eiales. 

7) Levantamiento de los detalles 

Por lo rnenos rrt teor·fa, ya sabemos cómo se 1'€:van.ta ü·l (Já~ 
ne.vas 'l'opográfi.co) se .rn·egunta: e{o,15 ·deialle,,;; 71oporrráfI-
cos, r:órno se levantarán! 

Los iletal.!es Topogrtáficos se levarttffn: 

· a) Por !ns mismos p,·ocedimien,tos 
plo: la de int0rsee0ion0s}. 

h) Por aib<~·is;as y ordenadas, qne es el más corn.án, 

~jen1plo: de -u:na {ios"ta dt llfü-. 
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cfnevas 

En an1hos eje1nplos,. se lu-ca'Jiznn puttios üaraet('rÍ:-;tir:o~ de] 
deta'Jk\ que luego se co1npleta, por 111.edio de un croquis par­
cial hecho su1nariamente con el detalle a la YÍst.a, los pun-
1os r,tr.':leterísticos s1rven para el encuaclra1niento df'l 1/roquiS 
r1areial. 

8) Proeedimiento para la práctica 

l,-"sttd(., nu· pregantarún ahora: ¿ C'.nál (\-.: el proeedin1iento. 
{'lit ri_, todo~ ins vüitos, qui_' n~ted reconüend.a para la prác­
tiea '? 

(Jontes{tJ,!'Ú;!I '. rJ'nJ.tos, ;,' a Yf'('E'S ninguno. 
Ca;1g i'f'rreno tieue sn,:.; exig-encias propias, hav ('asos en 

{~U!' Lastarú nn ;;nlo procedi111iento, otros en que habrá que 
eonihinar dn~ o 1nás proeedilnientüs

1 
y otros t.asos, en que 

liabrú. que .ingeniar:-:c. t: 111,;e1itar uno o más proc-edimientos 
adecuados. 

I~t iuv(::i:rtar en este 1.,:a::-0 e:,; 111uy ::;encillo, pu,es todo se rt­

ú u<:t ü fijar })(:ttú:e.">, fJúr NUJdio dJJ d·isttMtC"Ú.t,;..; '.IJ ún .. quil&s. 
t_"n fll'01:edínüeuto efieaz en la Cordillera) no sirve para J.o~ 

I1osq_nej.i C.'.haqueños1 ni para tos pantanos Correntinos. 
N.o es lo 1uisn10 operar en lob alrededores de San 1.\Iartín

1 
que 

-el! la .Pan1pa dl"Sierta
7 

etc. 
() ucn-to al ca,i;o: l.Tna vez estando ·en t.Jl 5'1 de lnfan.tt•ría, fui 

('{Hnísionado con dos oficialeH, para -haecr el 1evantaniie-nto to~ 
pográfito del ca1npo de tiro Je -co1nbate) a orillas del I>araná. 
( .Estancia de un señor .Alvarado) . 

La .:ritua{:ión. era ésta-: 

Z.nstruntBn-Í'os: Anteojo de oficial
1 

hrúju!a y un pedazo de 
<loble-deeíme.tro. 
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Terreno a le11antar1 dos leguas cnadr;_idas. 
Carat:te.ríst·ica..c;: I>lagado de víbora:-; veHenosas) costa des-

1noronahle, ni una lancha a disposición, vegetaeión tan e111na­
rañada en eierta;,; partes1 quP t'l caballo no entraba, (horizonte 
visible cero), a 5 1netros no se veía un hon1bre. 

Jfroced'irniento t7npleudo: U11 sinn.lunero de eon1b.lnaciones
1

• 

inLposihle def"i'.·nirlo cun un solo t{tu.lo. 
1'-ie1npo ernpleado: 4 días en el terreno ,v 1 día en la carpa. 
llesultados: Revisado J.:011 el plano de la Estancia; que ·n-o 

se 1ne &ió para co-ntrolcrr, ,ne re.,;,ultó !Ja-sta'!ltc e:rx.tcto, dado et 
tiempo y los ínstramentos empleados. 

J..-o:,; lngPnieros habíau ernpleado e-reo !JI!+' 2 1uPses, e] trabajo 
de ello.-; t:R elar(J que eta de snrna prPei~iún

1 
porqne dc:hía r·ei+, 

ponder a ot1·os fines. 
Los o/l.f:ú.des fuerrYa u·nos c,x-.celc·nfr_s· c;oopF(adorts, casi prrrn 

c!ios, todú el 1nérito dfl traf1a)o. 

1)e.,;pu0s de eso, ('ytu'. zn·ocedináento lrs puedo rccun1el!dar'? 
Todos y nin,r¡uI10, en eada en;,01 hay que hHtf't nna adeen2da 
aplie,;i:i6n ele la teoría, lo geuetal 1.::-;: (.!urn/!·inacúíu de Jf(­
fodos 

PROBLEMA DE LA CARTA 

(Resolución gráfica) 

I.¡}n la 1oea1izaeíóu de pu111·n;-; del tPrrenn. para su trJsJado 
¡a la earta. s11elrn prPseniar.oe (asos a1u.11 i11tcregantes_ nn0 ne 

Tr:rren,.J 

.B 4' D, 
' ' , 

' , 
' 

Aº e , 
,•, B ó ~. f 

~" 
A 

' ' O" 
X O', ,,J-' 

e/ 
X 
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cHos J' ele los tnús i"tnportanfús, por las aplieacion':!s que tiene 
,:_,¡1 tierra .'.',' en el 1nar, es Pl llan1ado, l)robleina, de la Carta. 

J:,~ste probh•n1a eo11:ú;,,i.e 1 en fijar en la, carta.. la JN)sioián de 

un 'fJUJtfo ,,r del ttrrcno, por nH:dio dt' lo:~ ángulos u y ¡), 
haj,o los (:na.les desde X) son vi~tos tres puntos eonoeidos del 
tc1Tenc>¡ tale~ ton10 lo:5 A

1 
I3, (\ los cuales fi.g1trar1, tarnb'lrf.n en 

lu ()arta. 
,:\CL1\RJ\(.'J():J: rrene1no~ en el terreno :~ puntos l'\.1 ·3, (), 

conoeidos. 
J,;n, et terreno ':f l1esde X, se vtn los :3 pnnios J, .. , B, (\ bajo 

lo,;-; 2u1g uio;:, u y ¡-L 
r; 11 tu Cart({, t('lle1nos :ra se-fialados los puntos .1.\, B, (~. 
}'rohfr-nirt: J-í1ijar tll la (.Jarta el punto X. 
l f;--;tcdt:s y<1 éonoecn por rrrigonornetria, la rcsol-1u:.ú.)n a·na­

ldú·u, de e--te prohlen1a. aq.uí :iolarnente veremos. ,'i'lf rr:;;olución 
f}J'áfü.:a.. 

rfenen1os en la (Jarta los 3 puntos .1\.: 13, (J. ( V't:r resolución 

"n el papd). 

HJ,},JOLFCION: 

1) ·He nnen lo" ~~ pnntos po.r 1nedio de las reeta~ A B 

y ll c. 
2) 1'1n A, utiliza11do el Jado i:.\ Jj s-1:s constru;i.te f.'l úng:nlo u 

de1 terreno. 

~1) T:,,or A se levanta una norrnal al lado 

4) J~n el n1edio (1r .\ 11 se ]evanta una nornull. 
I,a int.erseccíün O de arribas norn11tles es el ''t_'11tru de 

una fiircunferencia, que pasa por _,.!\ y B. 
6) Se traza esa e.ireun.ferencia. 

7) Se hace id.fntiea tonstrueci6n ('.UH c1 úuguio rJ en el 

punto e. 
8) Se deter1nina análoga1nente el centro O 1 de la cireu11-

ferencia que pasa p.or B y C, s.e la traza. 
9) f]l p·unto de intersección d.e c1,niha;; circu.nferencias X, 

es lr.i local-izac,ión del pit·nto X del terrwno. 
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10) ¿ Por qué? El alumno d-eberá dar las cansa:::; 15.P esta 
ca.lización, 

Observnciln1 : La construeeión gráfica anterior
1 

conviene ha­
terla sohr{· un papel transparPnte 1 a fin de- 110 perjudicar la 
c·arta1 una v,.:z hallad-o el p11.ntt, en el transpfarente1 8f' lo pasa 
a la carta ,con un simple pinehaz:o. 

,.')obre este, úitúno capítnlo, el alumno pudrá ser 80Illf'tido <t 

preguntas del tsh'.lo de las sigincntes, la::-; tnale::-- deberit to11-

testar1 sea sobre el pizarrón) sea sobre el terrelUJ nú:-t110, ~e­
gún la clase de la pregunta. 

l") a) f, (J1u_' e~<e; un Levanta1niento I{egu]ar '! 
b) ¿ (}uán-do y para q·1ié ::,;e lo puede ernplear? 
e) J }\lísn1as preguntas para el Lrvantaniienl.o lrregt:;lar. 

2v) ltn-unoie usted el principio fundamental de la Repre­
sentaci6n Planiinútrii.".a, aeDIHpafíando un es.qu.ieí.o explicativ{>. 

{P) }}:n/tunci.e usted el proceso (leneral a seguir, para z~l J;f'· 

vanta1niento de la (Jarta 1\.Iilitar del País. Aclare su~ resp1.1es­
tas ·eon los esquicios que usted juzgue eonv-e11ienb.'<s. 

4') Grosso-]rlodo. ¿ Guántas planehetas de 1/25.000 de 6" 
por lado, comprende nuestra Carta l\rfilitar? 

¿Qué i"iernpo: más o menos: de1nanda 1~1 levantanücnto de 
ca.da plancheta de esas 1? 

5?) a) ,::Qué procedúnie·ntos conoce usted para e'J 1evanta~ 
miento de! (:áneva~ Topográfico? 

h) ¿(}ada, proccdún·ic11lo enuuc.·iado, dí: cuán.tas ·01,odo.1 
práetjcos1 lo puede resolver según la PXactitud bus­
cada? 

·e) ¡En qué co·n .. siste (·nJa procedi111iento? 

d) ¡Cuándo los aplicará de preferencia! 
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f) JJ;-ntre todas. ¡:()uúl r(( O't1Úr11da J!Stecl corno ntejor t:11. 

~a práctiea ? 

( Exposirión sintética, sin dc111ostraciones) 

fi"' 1 / E,''fi q1t/ con.,n.stt el ProLlf't1lH d¡· la C'.arta y <:ui!l es su 
tf•::-.oln1·ión gráfica? 

(No se píden <len1osixa\'iOi:'.':-; ni ft.uHhunentos). 
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OBSTACULOS MAS FRECUENTES EN LAS MEDICIONES 

l>urantc la determ.i.,u.u'.ión de! Cú1u:va.s Topogrftfico n bien 
en la localización de a1gunos ,de sns deta11e:S (biPn e11tendido 

fiernpre que se esté ·haciendo un trabajo relativaJnentc exacto), 
.snelen presentat\sc en la práctica alguno.s peJJUF11os obstácu­
los el-e ·nu1.y fácü sol:u.ció11 1 JJero que si el ()fieial no estú prt>Y~·­
nido eoutra elle"--;, pueden hacerle perder un tie1up-0 prc'·eioso en 
ubst>quio a ütTa,-; n1isiones n1ás iinpnrtantes. 

])f!Affnd-o ahora, a 1t/t1, orden esenciaJ-,n.ente tniliJa.r, tarnhién 
puude11 \'ol.rer a ¡.n'C'~',t'lltar~(' cfolns intonveuíente!:>, de 1rted{cio-
11c-s. 11!,intac:"onr:s y ruens1~ras, tn eircu·n.sta.ncias Iár.:t-ir:as espP­
(:ioles, eoino ser: Posicione:; 1 !e det\insn ocupada::-; por un tiern­
JH: 1Tlativnn1\'t1te largo, aL.111th_' a e::.;tas 1ni;..;H1n;..; po:--;itione:-1 ser­
viciüs lle espionaje, etc. 1 e-ti:., t.arnbién en. el euartc1. _c,;e pre­
sc-ntan easos niny ·cornunc~ de eonstrueeión ch, ntu:Yos pif'ade­
ros1 galpone." r('ttificación d:e ala1nhrado~ para n1c;jr1r apr1)­
Y()ehan1ie-nto del e1:1n1po de in::-trur-eiún_. (¡ de los \'an1.pos (h~ 
ijro. r·tt'., etc. y tu·i s-i-n 11{on.ero d-e pequeñas alinea.ciones, 1ne­
d-ic-iones Z..ineal-es ·iuu-cces·iblts }! -1nens-uras loca,les, para cuyn:-, 
1.nisionrs .sería in1propio ae1ulir ;;. la Se-cción {)on-strneciones ::&-Ti­
litare~;) o bien utilizar los ~r,r\·leio~ de ln~e11it,ro~ o 1-\grin1ell-­

sores, pue::- ellas Bon tan fáeih's dada la preparaeión del (}fi­

cial.1 que inn1ectiata1ne11te la:::, podrá re:-olver <1 Putera s:itisfaf·~ 
ción, de sns superiores y de la 1nisió11 reeihida, (_:on erirlentz, 
e0orio1nía de tie1npo1 dz, ga.btos y de n1o"Jest-ias. 

La mayor partt> de estos ()hstáünl.-os, se resuelvt>n eHFi si-em­
pre por apli{~aciones gcornétriea_¡..; ;,;,·en¡_·illísiina,.; y en 11:1.,s cua~ 

1L"S, rl tra.ta-d-o de perpr-nd-icu.larc~ )ne.r¡a yn rol prEpOiiderq,11:te. 
De ah1 que para sn solucifrn, sirY.a cualquier jnstrumento 

que permita 1nedir ángulos rectos y de 46\ y c'Alif'i hasta no se 

necesiton instr1tmentos, pues: ¿ quién no es capaz de dihujar 



en el ,-;uel;:1 y traz~ir a ojo1 IJ valiéndose de lo:-:; 1,ües, los bra~ 
zos

1 
l"':te.) un ángulo reeto rnfts o rnenos exaeto) eon errores que 

Ja mayor parte de las veces ::-;011 d{;spreeia hle.s para el. objeto 

final de 1a 1uisión reeihida Y 
Entre f'>"ta infinita varie{laü de instrurnentos ti ernplear el 

1r1ás indi0-ado, síeni.pre que se lo tenga a dispo<,ini{n1, es la 
Jfsc·na{lra, de Agr-1'.·rne-nsor, apar,tto (\Téase la figura y lnego el 
aparato mismo que está en el (;ahinete) q1,1e tn sintr.sis, n.o 
e:-: otra Cü:-!a que un eilindrD eon ventana,,; dia111\·traliuente 
<.1pnestai'i, -y situadas n<H'nutlrnente entre sí. f;o~ plHlHl:-- visua­

les sor~ {h•ter1uinados por dc,s ventana-S, la -nuís e.s'Í't'erlu1 l'S por 
la eual se mira_, y ta niás a-n<:ha la que i:ient"" la {'(•rdH es para 
tolocar en sn coineid-en{'.ia y a 11na distancia eonvt~niente1 e! 
jalón, palo} señal, etc., que loca.Zizarú el pla-no cúnud. el a.pa­

-

Escuadra 
de agn·~· 
rJU'f/SOF. 

ra to se lo cer.d ra pn ('l v{:rtice del ángnio a eons­
truir, mediunte uua 8irnple ploina/la i1nprovi-

l:H:HlC::L 

La co1nú11 ntilizaeióu de este aparato ha he­
(•ho 4.ue lo.'- :;jr1;lilen1as que :,,;ig'uen sean "llaD1tillos, 
·'[)roblernas. (O/'l la E~sc·iu:dra d.t .A .. yr·il11(11sur''. 
pero iusistin1<i,-; nueva1nente 1 que para 110-;otros 

no debe ser uu i11strun11?nto indi . .;;p('nsabh·, pues 
<·nalquif'r apI1ratn ang-ular deht\ e11 nuesh·fr.'i "1t1a­

'l/OBJ dr-semp1:~úar sus rnisione,.;; 1 por ej>J1nplo. (Una 

J:rújula d•_' liol~illo, Jo-; hordf~>- dr- nna esenadra 

de dibnjo. ete.). 

* 
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PROBLEMAS CON LA ESCUADRA DE AGRilVIENSOR 

Alineaciones 

I'roblerna l'': J->or el [tunto .. 4_) ha,1.:cr pasar (pur ejemplo) 
ua alru11hrudu 1¡u.1.., s(U nor111al a ta dir{H:ci-ón dad{t lJ C. 

lJ 

!'" 
' ' ' 

-it-0 1-G)-,tt-:g--t.+F---c 

g 

l!7jccuciúr1; C'olhquese .la (•::,,cuadra en 1.\ rnediante 1nut plo-
1uacla. _},1ín1-:c~1' un di{nuet.ro fL ;..,egún JJ('. 

)I.íre~{' por el (.i.i.{unel r{i Hortna1 gg, y en :-iu prolongación 
p1áut(•l"je 1rna seüa1. 

D(! sr1lul pla.nfffdu y r1 punto .A: rcs11cl1:en ltt. C'llf:'SIÜÍ·)J .• 

()!,scr-cucit,1: En estuN probl(!Hl::-i :-;z, l'lllHH:ia uu 1.'.aso pr¡"'.íetico~ 

al solo ob)Pto clr Jurcerlos u1cís coHcretos, pero l'.ada uno de 
ello;,, puede "'er,:ir IHH'a lllÚll !ple;.; ¡_1_p]J('aeion•.:"', topográf.icas, 
consL··111·tirus, 11ri.Jit11rc-;

1 
e1 1.:. 

J1r:Jf,ft·11u1 :::" l)cv,c/c ti e,t!ren10 J de tus Caballerizas, fra.er 

'IU1u {,'111 d1 1ír!JU{!'.,, (11\1 si rt 1u1rnud uf frt11f( r.lc lu euaclra B(}. 

! .. Hee.íproz·n del anterior) 

e 
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J,J,)rcur:ión: i\iírt:se- a ojo, dónde puede <:avr el pie de Ja per­
¡wndieular) y sitúese allí IH e8('.Uadra .. 

Ilú~~a,,;1· coÍn{·i{.lir u11 di:'tin<!t.I'iJ f.f ('Oll la alineaeiún IJ(\ y 

u;Írese por gg. 
Si gg queda a la dereel1a d<o .. A.) hay qne (·01Terse 1.:on la 

c....:tuadra }t;:H'.ia Ia izquierda e.u Ja n11snu1 eant ld,-HL )'' r¡~elpro­
va1ne11tí:' .. 

l)esp1J.1;._~ de {_los o tres 1a111eo:-;) B·e eucontrari1 f:':l verdadero 

p1111to 1\, pó-riga,..s;e 1tn, jalón .. en A' y la, alineac.,i&n está- l-ísta. 

/Jrr1ble,1n¡.,a 3": Se q1,t-·Íere co'!18trit:ir nn ca11i'tno de lados pa-ra.­

lrlús tJn el ce·ntro del cuartel, y ge necesita ha,cer pasar por el 
puntu .. A u1ia, alineación pa.ral.ela a la direcc·ión BC ya esta-

: • 1 
i;¡.(,t;·¡,U,(!. 

)) . .B~~~~LJ-; ~,-a-.~~c 

J¡{ ----- - - - - _C:(~"------}V 
A 

Ejecu.Ción,: I)esde A há.iese nna nor1nal a I1(), ( Pr0hle1na 21
) 

Por _r\ tráeese una nornial :!\rN a la A D. ( .Problema l 9). 

_irJN p BC resu)tan poralrhu,;. ¿l1or q1u(? 

Problema 4': Prolm,gar a,l otro lado de la Casa dt OfiFwles, 
e,l alambra<:lo que lirn,ita el Gi,nnasi.o. 

Aldmbrad{) A 

~ 
(;imna.J!o-- : G,mn.1.s,o 

;-... ::::,. 
~~-- -- - --- - - -- - - - l~..:l 

II e 

E}ecución: Por _1\ 1 trácese la .,,\13 normal al ala1nhrado. 
Por B, tráce.i;;e 1a BC normal a AB. 
Por C, trácese la CD normal a BC. 
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,Sohre t•sa 11orn1al 111id.ase Cl) 
1o ll. 

Por 1), trác;·ese- la l)l~ 1101'1nal a la I)C. 
/)1'./, rs la prof.onga('.i,()11 d(! a1fn,1./)'t<1rio. / f!or (fil{? 

c·iOlH'S s.nn JJ¡Ús n llH'no;-; anúlog-a:-,_ y t·o1no no tenPn10.,s :inueho 
tien1p(I para {'~tas detencioll{"S, V(UIIOB o. posar a otros asuntos. 

Mediciones sin telemetros de distancias inaccesibles 
Jcluruci!J11: CunH1 aún 110 hf•1110.°"' EPgario a !i1 rreJ,.:1netría, 

1es anticipae1; qne se llarnau rrt,lén1etrns
1 

a los }ns.trun1vntos 
1p1e p1•1·1niten Jnedi"r dú,tancia8, indirDctantcrde,. es d::,·ir. sin 
tenrr 11,,Pccs-idacl de rerorrerlas d.urontc su ni,ediei/"nl. 

l'roh/(nur 1'.: l)csdr 11110 r10:sieúíi1 dr· d.cfensa. "l111·flir /11 di3-

;funcia }l(r;;;ta ,¡111. pu.n.to rne,niqo nn!?J lniportru1fr. /Jf'ro 11111<;te­

t-·if;f1". ('.-,.in t{']f:nH·tro). 

l.A ma..cce.shle,/g/ ve, aorfD5 Cent.tnelas.l!{C 

\ [ '' ia uroguaJ 
'< ~ 

---· ·~,e,_?-;"', """-=: --# ---~, 
~ ...,-..=e;; .. -

0 
E ____ C 

fl10 intranQl.lfau~,,.,, . ',-::-,." '~-~-ó,;.·_\-
·uaJ'.luler N ;, .. ·_\.,. _ - , 9 \ \ 

pOfL --·· " , 
rnol"'º 

8 
_ - - - - - \ -', 

\ ll \ z, AM 

MOOE \\\ 
T(f;jnqufo l" !r"1én9'..liD JI \ \ 

'' " •N 
J,}Jecu .. c,ión: En la orilla at("csibll' al ofl('ia.!.., {:~te fi.;ja -t.:on d.ol5 

jalones una alineación cualqniPra 1'3-C. c:on la f:'S(•uatlra o en 
cualquier fo:rn1a, lJaja des{1t• A una 11orn1al .. A}l, luego sobre. 
1-H. · hu&•a un punto J) {tOll vistas despejadas hacia .e\ y haeia 
la dirt'(:clón g-e11era.1. ~ .. tcnna J)E a J\ID, en E levanta 
una nor1na1 I!JN a la BC. 

Recor:re Ia dirección NE 'hasta. en1:.,,011trar un Jyt1nto N e11 e1 
que se encuentre cubierto uon respecto a la di.r .. e1:eifru D .. A .. 
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·ror últirno1 1uidP con toda con1odidad la distancia NE y 
cstn sers:l, 'Í,fJ1Utl r1 su ·in1_u;ees-ihlc .JIA. 

¿ Por qué'? 

Si el Oficial tie11e c6mo medir ángulos de f+O" y tatnbú;n de 
-tfi"', t•l prohlen1¿,1 se :-úrnplifiea muchísiino. 

f,'jcn1p,lo: A r,r,.a-:ces,1,le) 

~ 
p~ ~'\- - - (+_:;:_ •. 

+--- •"m-----~ 

T1a distancia 111 es la distancia ·hasta t"l punto A. ¿ 1:>or qué"? 

Co1no ustedes ;ra Jo habrán oh;-:;Prvado, la 7'opoqralío va re­
sultando un excelente ca1npo dr aplieaeiún para la (/rornetria 
1'/auo. 

!)roblerria 2Q: ( .. A. eargo de lni:;; Aln1nnos). ;, l)eternrinar el 
oncho de ·n11, t·io, para saber, por ejen1plo: cuántos lazos hay 
que unir, a fin d+' tender una -ntarorna de -una a otra o·rilla7 

para qne la iropa pueda vadearlo sin peligro. a ean;-,a de la 
fuc·1·tn <·orrentada ~'. (No <'>f; trata de aprPciar P-1 aneho a sin1." 

ple vista). 

.....Tro¡;,1 

Jnstr-urnentos a (i,ispos-ici.óns 5;olo los- lazo::,. 

PYoblcnio, ;f': ; : }] ()ficial. está de8tacado en una Cüudad 
l'n1tdvrizn ~X: {'ll lI1 eosta a1nlga del freute se í:.'Stan 1eva:-1t.a1H1o 
do:-; pilares n1ny raros1 no se sahe con que fin, pero la supe­
ríorid;_td i:iospeehando algo le ordena a ese Oficial, CfUB disi-
1Jt11l ndau1ente y des-df' sn propia orilla rn:i.<la -ese- frente.1 1

• 
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In8tru1nento:-; a ili.sposie10H, un aparato angular rnun¡,un,,, 

t:·il Vf.'Z una f;sc1u1dra dt .:-1(¡ri,nensor, y una 1,:lnta de 111edjr, 

/-,_,'{ caso 11s 11'11l,1J senf·i.!lo, e~ uno apli.c<U.'.'ÍÓII si.rnplt de los pro~ 
f,fen1os anteriores. 

:\ü hay qut' dc•jarse llnpresi.oua.r por la aparente r1ravedad 
del caso, ir fría1nente al ner\·io del asuntü. 

,_'{can. A y B los pi'.Z(.tres y ~r el frrnfe a rne-dirJ pero desde la 
1\ rg:en tina. 

ft'jeeu.ción: Tún1e& una ali:nea-c·ión a11:r-iliar
1 

y sobre ésta bá­
jese. con la eseua<lra, n.or-rnales desde cada pilar. 1>or el punto 
1ue(lio de :DI~ (punto (i) hágase pasar las visuales que 1oealí­
zan los puntos F y G. 

La i/4~<,;tanc·ia Jl(t = ~\~,~ resu.el,,e la, cu.esti.ón. 

Si F1(I no se pndiera, 1rtedir1 por interi::eptar. por ejen1plo: 
1:11 bosque, entonees t61nese 1os punto-; euartos n, con ellos se 

X 
determinan los punto;-; p y r y la distancia p r = 

2 

<Jbservcición: Lo::, ahunuos utilizarán un poquito dB sus co­
·uor:-/.tnientos geon1.étr-icos anieriores. para -encontrar }a razón 
o la sin razón de tal procedimiento. 

:B~l aspecto del u1isu10 prohJen1a en el terreno :sería rnás o-
1r1en\rs el siguirnte: 
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= 
1 

1 

l)t,;jen1os el asunto inagotable de la,-; medicio11esi y p&..;;e 
1nos a ver alguno~ casos sencillos, de porribles· me·nsu/ras locales 
qne pu0den confiarse a un Oficial en el R.egimi,,nto. 

Mensuras 

[>roblcnia 1 Q : ' ' l'Jl Subteniente .r\ ~tá erH:argadü 'lP ni edi r 
.v recibir un Ca::npo ·de Ejercicios de forma irregular, que 1u 
~Junicipalhlad local va a arrend.ar al Regin.1iento". 

b'lenicntos a di,'>pDs1ición: l.Tna escuadra de Agrl1nen~or o 
,:1lgo equivalen te, cintaS¡. jalones o estaeas, etc .. y tlu:-; o tr1.•-; 
,,oldados a lo 1.;,un1u. 

J,Jl Jtfe <le llrqirnün·1.to está, tra,nqu.ilo pr>r<ftte el A,"{t¡,!;le'filenlr 

,:i sacó 6 ¡Yunto,':>' e1i '11opografía, s·iertd.o Cadete. 
''El.caso es de una. sencillez infantil 11

• 

Sea el can1po ·{le la fo1·ma general siguiente: 

A 

¡ ···------~ 

' ' ' ' 
,.,_ ..1 ; ., : :B 

' . 

!!~\ Subtenir·µte n1arca -el eJe genera1 AB 
l1aja nor1nales desde eada 'vértice. ,;r\-1J-Ht %-w 

¡ Qnr debe hae<>r después, para deter·mÍ!fflí!i'rnft ~~lliJwi, 
Ja1 del ca1npn? n·.;~·~t0'11 Att\1.:)H\0?, n? 
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Lo!:i alurnno,:; tie,nen la pala-hra
1 

en 1tirtuil de sus co·nocirr1:ien, 
!os qtuni/tricos arlt(1riol'f'i,. 

f>roblcnio :2" '· :El Subteniente B recihp orden de rnedir un 
!.tl'an hu;,,qnt' que Mf' f'll('\H'Htrd en el (:ampo d(' 'l'iro de ("Jon.1-

l.ate dP] R·egin1iento. 
El no sabe para qué serú, sólo 

tiene ;n:den de niedir su snpert'ieie 11
_ 

~ca. el ho~que d~· ];1 -f,H'Hta gen.eral 

sii:fttiente: 
¡, f>uede apliear í::l proecdirniento 

anterior? Evi(l.ent1::1nente que no 7 

puesto que ahor.a la s11p;-:r.fieie a nie­
rlir es ínaccrsibte e iuv'f.'úble intei·ior:.. 
tEAtftll . 

. Pero e.l Subteniente 13 1 puede usar el artificio siguiente; 

}' deC'ir, 
Sup-erfieie tota! =.::,~ a X b. ru~. 

,",' upfrficü: a restar ,= 'l'a·ntos. 
Lo qne queda,, es <lel .BoRq·ue -,,~--= tantos m2

. 

Tambi{·n pudo el ()ficial ltvan1ar el cto(JnÚ; por rodeo! .'l 

Lallar la s111H·rfil'ÍP interior 1 tri.(l!ng1r-la,,11do el croq'ttis. 

i)e,-sput'B de vistos los probl,::_,rnitas anteriores, el eoncepto que 
no:, debe quedar es (•¡;.te: Q111.' ftido/s esta.'i ('1/tstiones de al'lmea:­
cionesJ 1n.ediciones lineales (sin telé1netro) y mensuras en pe:­
q1te#a escala se resuelve:n por s,i;1nple:-: a.pli'.cacíones geométri­
c{J1\,;., se,,iw,tU,~t°ffi,tlS¡ y para }a¡;; cuales el Oficial siempre tiene en 
MU haber, 1.tn Jnatcrial e·n recu,rsos, de sobra, tÚrlo es euestióll 
1lt;fD~·4fl3-,~W; fillPrlfffiiÍQMl\ JJar la. forn1a d1::l asiunta} y hus~ar 
primero ~n ,'<oluoión teórica e-n 11 n papel aparte ;l luego nti1i=­
i;ir1a corr1,o guía,, para ir resuelt1n11t:nte al terreno. 
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PLANIMETROS 

Cuaudo el área a 1nedir. eidá ya representada) en un plano1 

tttrta, .mar,a. fí-r. 1 pnr e.iemplo: "Jfedir en la carta 1./100.0001 

la Bnperf-ic-ie total del ('run ¡.10 r!r Jliayo,. e-n vez de einplear rn·o­
(·edimiento.'-i geornótritos de de::,;eornposieión f•n triángulos par­
c•iales, 1;neden ernp!ears:e nnos in,-.;t rnrnentos especial&\ llan1a­
do-s ]->[anrmetros (ar{,ametr0s). 

TT~t;des puedc'n YPr e1 tflü' está c,n {-•l ( :ol{,g'i.o; Ci-i el 

"Planímetro de Amsler" 

Sn princip-io) e:-itú ('ll l'I ,•{tlenlo ~uper1or: (no nos hace 
falta). 

S·n -Jnancjo es, a uran(íes ra.c.;yos
7 

el .;.;i5;uú::.11tt: (húga.st Psto 
i'.On el apara ti) a la vista). 

1) 8e coloeau todas las gr1ulua-ci-onf-s en cero. 

:!J Se fija f(I. aguja, en un punto conveniente, para q;_¡¿, el 
e1:<tt'.lo pneda ref~orrer todo, o gran po,rte del FJerfrne­

tro, t:n el t-ientido a:-;(~i:·11de11te flf_' las ~.rad11aeio:nes. 
:l) /!,'! ·i,1sfr-1unr,,J1tr, yr1 r·sflÍ listo. ahol'a no hay 1nást qne 

hac(r correr el rsti!o, alrededrn· del l)erinietro del área 
« 1nef.f.ir, y dt' ·11iodo que ras qrmiua,c·io-ucs vaya-n ere· 

r:ú:.-r1do. 

4) T.1as; {·ifra.s ohte.nida8 en e! contador: repret.¡enta-n rn:: 
para la c;;eala 1 /100 del plano, o carta_; para las otraE< 
Escalas hay que hallar su eqniva1eneia. 

l;i:is escu.ad-ras h-iperból·ica.9, dese1npeña:n tantb:ifn, análogas 
fu·nniones que los Planírnctros, pero df:,ienios estas cosas pa.r-a 
lo.-; esperdaJisfas. ¿ No les parece? 



Nomus --,¡u dec,/ 
Conlador: 

!00 divisiones 
1un.:;•Jcm 2 
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Planímetro de Amsler 

~ Rueda Horizontal 

Estifo,auestf 
que rer:arre ~ 
pen'metro 

f;dtf;a dl'lisiáll v.3/i:.' 10 vue/U5 
def corrladar. 
ada divi:iQn v,3fel dem.! 

()f,;..;cr(ución: Si alg·una \TI. tif.•1v:'n qnt' trah,1,jar seri-O'fnent-e 

ílOn 1o~ J)laní1netr0-:--;, e:-:; htu•n;_) qu,; priiueTo ha¡.ntH nuult:"l'o;:,;u:-; 

eih'-;<1yo:.: privadü:s. hasta fe·ner [tlenr1 dorninio dt .,:11 {1111_{'.:tn1a­

lniento. 
Sol\ 1nuy r0-curnenda.1::;le;:;. tau e::; a:-;i. que hoy l11dn:-: !o:-; pre­

tierí'll, p1t0.s son 'rr1.á,g rápidos y e:1:a.ctos que ('{ cfflc:uro rlirecto 
d( !c1 superficie, ernpl-ean-do los n1edios oeorn/trico,<.· co-nocid-0s. 

Se pregunta a los señorl>-s cadete;-;: 1Jegado-s a p~ta altJJra d+_' 

la 1natr-ria. ¿ (Jné debemos: e&tudiar ahora'?. .R-azo111:::n10:.: .. v 
f:n el ra;.,Jnnuniento. l1allart1nos h1 proseeneión de 11ne~tro;-; e;e.;­

tndiu-.. 

liasta ahora y rn r&su.¡11.rn: ¿ (Ju/ f/e11tos 1.··i8to.'. . llr,~1110;; 

Yisío. lv que e~ 1a Topografía. su ol1jeto 1 llnportancúJ- df' la 
n1a1t>l'i<'l, h:•1u:n10::: en nuPs.tro pod0r la ord . .f::n de- pri.sión 
ealas) 1n:ra Uevarno;:, a1-·re;-;rRdo el terrt1HJ a nnestro (Jahb.1etP, 
FahernoB que al quereT arTP:::tar al terreno fíjarlo en la 
(;artá, del1e1nos arr"E•star a d,)s entí(1ades1 que son, Lrt Plan1:­
"neiria y la ,,{.4lt1tneíría, -he1no.s visto que In1e.stras no 
nos pc-r1niten arrestar a, í:'SO;o: dos entúla-d-est 
.r en cons+:eueneia resolv,im<><. detener prinH:To :1 'la picara [.i[,a,. 

n·intch-ia> para esto 1 vi1nos su co11.-stitnci6:n y 1{J:$ me-
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dios de que nos podríamos valer para obtener su captura 
(J>ro(',edinlle11tos de lf:vantarnil~nt.o). 

¿, (Jn{· 11os queda por hae{>t\ en e,:;;ta lueha que ben1ü¡..: enta~ 

hladn. (':ll'a a t'.aTa eon el terreno, a olijeto (le f'lrnurlo preso 

total111l'ntr. y luego estudiarlo eómodainent(• en sns p1·opieda­
aes y aplie.aeiones n1iJitaren1 pu-nta f'-inaJ de ,nue,-;f.,·o 1a:·go viaje 
topog-rú f ieo 1. 

L'! crifl'r/{} naiural 1ios <:01desta,. que :-:i ;r·a sahtrnos a quü~n 
hay que detener prim.ero-1 (a la Planiu1etría), qne si también 
,-ahenios de qné n1anera. hay que efectuar esa detenei(n.i 1 (J_¡P­
vanta1nie1,tos): pues no nos queda otra cosa, qitP prover:rn.os 

de las a.rrnas necesarias y salir re:sueltamente a capturar a ]a 
J)lan-init>tría. 

Entre tan1o que Higa en libertad la 1\ltin1{~tría, ya le llegará 
a ella t.an1hit'n st1 turno! 

Pero,. . , esafi ar1nas 11ecesaria.s para la {'.a.ptu.ra }?lanin1é­
triea figurada, no son otra cosa S. S. eadetes que los ins­
tru-rnentos topográficos, para los .Levan.tamientos Planimé~ 
trú:o,~. 

Iilt•g;.nnos así por evidente· :necesidad1 al Capítulo Tllstru­
me11tos ~Jopográficos Planilnétricos. 



INSTRUMENTOS TOPOGRAFICOS PLANIMETRICOS 

Todos 1os i1udr1unentos toµográfi.cos, p11.eden agruparse en 

las divisiones y suh-diu·isünu:s siguientes: 

J¡¡,s~f'IUH(llfaciÓ11 1'opoqrá,.. ~ 
t,u, ................. · i 

J>a.ra ángulos 

1 i ()rqrvnos auxiliares. 
2) Instrurnrn.tos propiamentR 

d·ichos. 

;JJed·ición directa. 
JI ed-ic·ú;,i. i11direr ta. 
( Telernetria) . 

. A.:zirnutales (horiz.outales). 
Xtnitalr:s (.g:-;to para. la A.1-

tÍlnetr'ia). 

Drstccles prr(;untará·n: & Y 1:ón10 se ha podido sahf'r i:¡ne '!os 
instrurnentos 'I1opográficos, tor[os, i'odos. df'1Jru respunctf''Y a 

algunas de las condiciones. pst:ableeld,v, en el (:ttadro ante­

rior? 

J)ucs rn,ny sen-ci11aniente: 

11'oüo el secreto de la carta. e;-;tá en la s('n1Pj,:n1za de lo,:; po­
Jígono:-:. t.•ntont(\'i Yino ]a (ieo1nf'tría. y nos ensefi{¡ los.: :Pro­
eecli111ientos di:, I..ievantamieHto, lue2-n) en f''BOS _t>rocedilnient0s1 

·virnos qu(' 1odq estú subordinado n la lol'aliiatión de pn.ntos 
flel terrPno. :r fiJJalrnf'nte. la fijaeión d(' nn punto del terreno 

tu sin tesis, 110 r{>.qniert' otra (',osa. qne la 1ne-d.itiú11 de una di.-;­
tancia y de nn ángulo. ¡ l~ieit ! . . Pero ¿ y los r)rgan.os auxi­
liares/ :EiBtos,, son los jalotH~t\ piquetes. estaca.<.;. et{·., y sir~ 
ven para locaJizar ]os punto:-:. 1Jnyo áng·ulo JI cl1:-..tanci-i.t, quere-

1.nos deternüuar. 
~"-hí tiC'nen ustrdes la razón del cuadro presentado. 



BSTlJDIO DB LOS IN.STRl!)rn"iTOS 

(Vale decir "Estudio del armamento") 

1) ORGANOS AUXILIARES 

Llan1are1nos órga·nos aux-ilü.tres a. aquellos ü1strumentos To­
pográf'icos1 qne coaperan con los [)ri'.nc-ipales, para la deter­
rninación de .las distancü1s y ánqnlos) que requic~re todo Le­
vantani-Ú>11to ( o captura del 'ferreno). 

1'al coopera.f.:ÜSn puede ser-: 

.Por ejentplo: JJ'larcar un vl'rtiee, id. un punto aux:'.lia1'¡ ob­
jetivar una dire,e(•l(1n, n1aterializar nna vertical, etc. 

Í!}stos órganos u1t.J.:di(lres so-n: 

1) ,Jalones. 
2; Plon1arlas. 
'l\ 
e)/ 1\.g11jas. 
+) l{anderolas. 

J!},;taeas. 
(i) (~u ita-sol. 
7) -~Jtt.) etc. 

(\;nc11i.\'icin: 'J.1od,1 lo que no Si·a 1 para la tnecl(ción e1.' s .. ,: rnis­
Ino, de uua di'.strnu:ia .o de un ángulo. 

()!1ser1.·aci<)'i1: }~;-;,ta no es 1u1a diuis-ión 101.úu>rsa.Z, e,.; uu agrn­

parni1?nto priva(!o, para nue-stra fa(:iil(lad. y n1etodi7,af•ión del 
estudio. 

l\/o ha.y qu-e p(:;r<Ier iiernpo en cso 1 hasta verlos 1.uia sola vez1 

p-ero e~o sí, al 1nirarloi\ deben ustedes tratar de contestarse a 
estas dos pregunta.~: 

1) .i:\üenuL'l- c1r: sn objeto prineipal. t, (~ué otras 1uíBi:0n-es 
ni.ilitares pueden desernpeñar eada uno de ellos? 
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2) Y si earezeo de e!los. 1. Con qué los pruedo sustituir, 
deutro dP Jo qut· slernpre teHdTP a 1nano, sea en ca.Iu­
paúa, sea en (h1arnici6n, ebta1ulo o 110 e¡,;tan.do en las 
1 ropas 1 

Jl'isiu11fs pr'incipalts 

Snn Lu.1 ¡'[H·ill·s de cledueir, qne l;a);Í, 110 \"a]f' la pena e1 iHen­
eionarla~. ¿ (/ui/11 ·no las cottü(·e ! . 

] ) J cdones: l\larear vúrti(Jf's ,le ángu1os-dete-r1ui.nar direteio­
nes, eventualm-ente pueden Ber t'Xi.'ek•ute-5! 1niras. 

Su pintarlo eara{'.terístieo, {)bedeee a r:azonf•s dr buena v1-

sihilidad1 ·en el terreno son incon.fundibleB. 
2) f>lrrrnadas: l){·i.errninar la vt•rticaL aplit:atitin frecuente 

en el centra.je ,de planchetas) etc. 
:J) .Agujas: ])eter1nina1· principio y fin de las eadenadas1 

en lo;:; trabajo¡.¡ d(' rnensuras 1 llevan un trapito di:~ eolor para 
rn(·outrarla:; con facilidad en t•l pasto, 

4) !Ja/1uürolas: Su:,.tituyen a los jaloHt>z.;: e1uuulü ia:-; dis-
1an'·;a:,; ~on u1tt,Y grandPs, o el terreno pre'>Pnta Yt:getal'.itnt rnny 
('1t~vad.a, y en l'l C'ual el jalón J10 sería rnny ·visihle. 

t>) f)stacas: Señalar pnniJs del terrf'no, -con car{1etet de un.a 
relativa perm~n1encia. 

2) INSTRUMENTOS PROPIAMENTE DICHOS 

~on los qu·e intervienen actiua·1nentr. y t.>n c·.ai·Ú\!ter dt.' JJrin--­
("':¡>ctles. en 'la deter1ninaeión de DLcrtancias o .. J .. ,ngulos 

Ton1t·ritos los primeros) por ahora. 

a) Instrumentos para distancias 

]lay do~ modo,.s dP nte:1ir nna <l1'.stancü1: 

1) Llr1•a-nclo la- 11-)1.·i.d1,1d. dP rne-d-l,<Ja._, cu/vnfag veces Bea. nece­

saril) sol:rA la distuncia, o- "r!lf.d·ir, por ejemplo: "}ied-ir con una 
e!nta de 20 1n. la longitud de un ea1npo''-

Es decir, que la distancia es obtenida por una Medición Di-
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r'ectu, siiperponie-ndo direr:ta1nente la unidad ·de medida1 sobre 
Ja longltHd a .rne-(]ir. 

i\. {',':;t:a clase de I nstruruunto.s lo llan1arernos: 
Instrnn1entos para. Jledh:i.()n J}irecta,. 

2) ~-o traspurtando la ·u1údad de 1nedüla, sobre la distancia 
<J ,,ned(i,r,, y obteniendo e:+ta distancia, por 1cn rnedia i'.ndirecto 
cnalqu·1'.era, por eje1npln: '· Aprovechamiento de un pr'incipi.o 
{trcúst'fr:o (velocidad del sonido), o por un pr-i,nc.ipio ópt·ico (re­
flexión de la. luz en los pri;s1na.s-rrelérnetros) o por un prin­
L"ip'i-o geornétrico (Sen1ejauza de triánguloo-Estadías) -0 por 
com./,-inac:1'.óri d.e (Íos o nuls pri:nc·ipfos, que e& lo general. (Ejem­
plo casi todos los 1'el(ntefros ntocler-nos, ·en los cuales i11ter­
-vienen leyes ópticas y (Jeoni(tricas), etc. 

A esta -clase de Instrun1entos los lh1mare1noo: 
Tnstr1imentos para. 21-Jedü:ión ln,d,irecta.. 

ilclara,ciún · 1) La dist(Juti{1, rn.ef.Í1:.d.(t) es (lirecta al ab}eto. 

pero obtenida por ·un 1nedú1 lnd{recto. 
J;Jse es el alcance a darle, a la eia'.'-'.1fieación cstahleeida. 
2) :J.1n los segundos está inel u ida 1a 'l'elBrn.etria, de la. que 

forma.remos cap·Íi'ulo a.parte. 
a) J>or últirno. la división e;stahlt'·eida1 en: lnstr-1onentos JJ(I~ 

ra 1.l:J'Pdi.ciún f)frectct, o Endirecta de las IfistancÜis, para la ej.e­
eueión nlisrna, no tiene 'l.'al-or práctico alguno: la situación real 
¡.;.:ería: '· lVecesito tal d,ísta-ncia., .11 esCD dista.n.cia. la ·1nido con lr; 

que tersga a rnru1a, poco 'lmpQrin la calificación del ab).ito en1-
plcado''. 

Y i.'ntcn1ees: ¡ l)or qur' se establece la ta1 d,fivis,fó·n.f Se la es­
tablece, a! Sf?lü objeio dP l'aeílnar Pl e)-:tudit\ por el. n1étudo y 
ürden que ~lla· irnplica. 

Instrumentos para medicíóu directa 

Ji:n \;ste grupo tot·aren1os sorneramente los instrumentos si.. 
guiente: 

1 l El ilfrtro_ 
2) El Vernier recto. 
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~; l1}l rerníer c·irculur. 
4 lJas lítylas. 
;>¡ L,, ()udcnet de ,,.turír11cu.,r:;or. 
6) l;a Cinfrl dt 11cero. 

Í) I1a Crinfa de ,<;r'.nero. 

t'\) l,a ftned(f FVihnu·,ut. 

H) Las l)ogas-.A.larnbres. 
(:errando ('! ( '.apítul-o cent alguna~ ligera!'; ide;-Lc; ~ohre; 

a) itrrores J-;·iste1núf-"icos. 
b) l:)rrores Jiccideriiales. 

1) 1:,~¡, J11etro: 1,; nidad de longitud) c·nsi nni....-ersnJrnente em­
plea.da. R·efda1nf"J1tario en la. RepúhJiea .. i\r¡rent'lna y Países 
,~ euinos. 

I~,et:orda1· ln estudiado en el Sistema Ivlétrh:o l)ecirnal. rre­
ner present-e Jo.s 1-"fub-1llúltiptos y los Mú.Ztiplvs,. entre los pri-
111eros int:ürporar el Jficrán {t.t) ~ que es .la 1nil/s1:rna parte del 
1nilín1.rtro. de esa palabra deriva rnicrorn,{trico,, térn1ino 1nuy 
nsado en la lusiru-rnenAación, Topográfica, el.e prec/,siiin., y. en~ 
tre ~ los f,{;hl1tndo .. -.; incorporar la legua ·métricn igual a 5 Ki­
l6nietroo., la ntilla,, igual a 1852 m.) e:l gr.a-d'.o qeoyrúfi-eo igual 
a 111, l ll m,, (111 Km.), y el 11Li:qámetro irnal a 1000 Km. 

f/ientplo. ''l.,1a djstan.cia entre I}uenos .Aíres y :\lendoza 
es .r.nás u .rnenos 1u1 j'Jl[igá,netra, o sea, 1ná$; o 1ne11os, 1000 Km. 

rrratándose de aplieaeion-es 1u1.rnéricas tenf:r rnu.cha cnidado 
con l-a exactci colocación, de la conia d,eci·ma1, y con la redu.c~ 
e.ión df' tod..as lt1-s ca--nfida.(les -u1étri.cas a l.a, rnis-rna u·n·id-ail de 
·1ner/·ida., para evitar er1·úres graves en los resultados. Por ejem­
plo: Hi t:n un 'Problcn1a nurnúrit;o, tenemos el 11l11neratlor en 
dc.cínudros >.- eJ d-eno1ninador en 1nílirnctros: re(Ziicl-r ambos a, 

la 1n'!<;n1r1 1u1.-id,0,cl;, o se tralJaja tiOD la fracción reducida a 
1netros_. o decín1-etros 1 o ;¡n .. il-í-rnet-ras, el re.".n1ltado .será1 en la 
a n·idarJ dt, reduc{>ión. 

J.Joner en este pu:nto 1n.uGho- c-u·idado. 
2·1 i-~cr-rn'er (o 1Vo-niiu;) r~cto; (Vernier Ijongitu.dinal). 
(\réas-e el \rer11íer de ni.adera. qn·e está -en el Gabinete)~ 
!ia.zó·n el+: str: :Eu la ,ieterminaeión de magnitud-es preei-
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sas. o(·UtTta t:ou freeuenciaJ que a la vni:.lad iuferior rnús pró­
xi1na, ;:-:e dehe ;:iµ.Te~ar nnn pcqnefla fta(•,eión eo1npl-er11enta­
r1tL i1npo~ihle di' dett,rn1inarla a sirn_ple vü;ta 1 los 1Voníus o 

rernitrs. tH'llí:'ll JH)r ohjz,tu
1 

c{('ferrninur rxcu>fa,-ne1dc el t!alor 

1/t rs11 f!'u1·cú)11 co,n¡;leu1entarú1. 
l)rincipiu (e,-; 1nuy seneillo). 

;Yonia,r.; l)etifnol 

---:------R(n--!) --------"'>, 

i i TíTLª p 
} J ¡ LIJ_· J -t~p 

~-----.- .. - ----Vn - - _,,, 

R)V, n=IO, R {n-t) = Vn 

rr.oni.euto:-; una rcy!a, -(ii\·i~{i(fcl ___ por - ejernplo en di1'.Z partes 

iguale:-:. r a(·oplPn1os1r un ·ue-ruier dividido t,::rmlri6n en diez 

pa.rt.(',.; ig11.ale0, 7)(-ro cuya lonqillul total (ver la .figura_) sea 
(r¡ual, 1t iJ partes dr' la req!o y si llarn:anH);-;: 

Jt lO 
1\ í pürt e de -la _H.f'.g'LL 
\' l parti.: d1)l V{·rnier. 

J.1as 9 p:1rL:·s 1le la Ileµ-b: ser{ni i~rnal(':-: a: 
Rl11 l) A 

I1a:-: l C pa rt-e;--, de~ 'V crn ier :.;l'rHJt igua1v:-. a: 
\/.11 B 

1~ tnnHJ por -eo11strue(,iiin. la longitud 1\ e~ iguaJ a. B. 

'fe11drt'n1os: 
]{ (n --- 1 \ ( J ! 

¿ /Jero 1uJs<dros q-ué nccfsifauros? 

I10 que uosotros neersita.n1os, e.-; saher la f•o1~respr:nde.n.eia 

que liny eutr{: I1 y \t10 :-ea, !-;al)er R- - \T qur t>S lo que st. 

Dan1a '' (~rado d(' (J.precia-ción (lel Vernü:r''_. p1u:s eonocien-do 
1a eor.Te-sponden{~Ía entre dos diYisir:n1es1 tonoet'1nos. la que exís­
te cntr-e nn nú1nero eualquiera Üf' divj~iones. dado qu.e t-0das. 

por ('.onst-rneeión so-n iguales. 
(\)1no eu la fúrninla (1), están 1 R- y \/ s.a.qlle1nos d0 a!hí1 

a R -- V. 
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Rn -- R = Vn 
Un Vn = R 
rn \')n R 

R 
R \' 

1l 

l•1ór·nuJa /11 udru;1r ,dr,l q11<-' nos dice: 
"!fl (trado de ar,re('ir1ciÓ.1! de 1111 ]\'onh1s o Vernier, es -igur,.l: 

ol 1.·nlor de llJ rncnor división de la hfJgla. purf.i,'.dc por el ,nú~ 
iHfto d,_, divis-io-nes dr:l l'erniPr'-'. 

MANE,TO DEL VERNIER 

Cono\•iendo nl prine:ipio1 su n1aneJo es 1n11y :se1H'illo. a 
:saber: 

1) [)t;terrnínese pr.irncru el grado de a.pr{~eiacit11t del \Ter­

:n i~~r, 
2) \T{'.a8{' qué graduaC'i{in del "\.rernie1\ est/í en exacta 

c<Fáicidf'ncia {:on lllHl de las gradnacionf'S di-~ la Re­

gla. 
:\) Multiplíquese la uua por la otra, y sc tendrá d valor 

de la fra,c:l.:ión corn¡J!e111dntaria. 

P.Jjenipl-o: 

o • j • • • 7 8 • 10 em . 

1 1 { si 
1 

1 

1 

1 

l 
1 

1 

1 

1 

i-<-Hegf,. 
Vsrnisr _.,.. j 1 ! 1 1 

o r 2 3 • . S. J, 7 8 • "' 
('luerernos deterrninar la n1agnit;ud AB. 
l)e A hasta C, por ejen1pln =::ce 3 centÍfnetros. 
})ero, ¿cuánto rctle la patt( to,11¡;le1ne·nta.ria CB? si la apre­

cüuno8 a ojo, eotneterPtno::, un 21Tor1 rnidú,nosla c&n el 1lernrie-r 

ucoplad-0. 
R lOnLm. 

;,;e~ 1 m. !11. 

n 10 
2·1 (i'raduación del -\"-Pruit_•r, i'll r:oincid,en{·:-i{I exar:ta con 
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11na división de b:t I-iegla, (!f.'uúl es? 

,}:\'Úií•11tenH·11il' que Ja Nútnero il. 
:)) b >< 1 n1. nL =·· ü 111llínH:trüs, valor de ClJ. 

llesputsta; I.ia rnagni1.ud 1\11 vale í:X:a{~tatnf'nte HG nülí-

111.r1.ros . 
.Teu1a · l~t alunuto

1 
investigará por qut ra.zún h<l podido ser· 

(:JJ 6 1uilbuetros, ('l proci_:düniento segnido, ¿ no estará tal 

vez equivoeado? 

Obsrr-n1kcúí11: ~o vaya a treer;,;e, que siernpre hay que io~ 
ruar il divisiones d.t· la Regla y 10 divísiones para el "\l"trnier, 

; no! lo esencial es que: 
11(11 ---- .1) \'11, siendo ll L.1 nusnor (1ivisiún J.e la Regla1 

:J) .lf 011 i--it,.s Oircn-lcvr: ( o go11ió1netro) 

(\'éaBe ta1:1hif:11. 1;,J rcrnier C'ircnlur del Gabinete·j. 

Supongamos qnt.'! nue...;tro '\\;ri1ier re(·to anterior. lo he1uos 

arquJ:a.do l:'n forrna de arco de circulo. 
I\Jr ese hr<'ho, se habrft prPclneido alyun.a rnod'ifi,('ación de 

fcnido ·) li}1"idf'ntrn1-ente quf' no. la rnoclific:-H?ión sol-o es de jor~ 
1n.11,, el prinei.piq g,:ou1étrieo de hu.; longitudes estahleeido por: 
R (n - 1) \'IJ suhsi:,le ·sienipre. 

'{ ... i ;i}1orJ.1 ,1rqneado, Pll yez de dividirlo en unidades 1i-
11eale~, p•n· ('üHtodidad tittestti:l, lo dividi1no<..; e-n otra unidad 
en:alquü:ra, por ejen1plo · grado;-;, rniJ.ésirnos, etc. 1 rte., /hay 
rnodific.cu:1.ón dt pri1u'ipio.s.? .r--:vicl('nte111ente r1ne no, solo qne 

(*) Anuqiw t.orrv,;po1Hh1 a Jo,;; instnunPntns i:n1gulan,s, lo t:ratan1os 
aquí, p1.1r la fa.·eilídad 1h-: la e.<Jm.p.al'aeihn {:un el \"ernier retto, y ad.0más 
para 11ejar eonduí,lu d capítulo "f'f'n1ier8. 



- 92 ~-

la. aprecia( i6u .. rt>sultará €"n l-a clase de 1nedido {"IJ 1¡uc esté di­
Vl(Ur]o. 

R 

11 

1ará rn ,!fI'il.do:--. ...;1 H t'-slú \'11 111i1ésinH>S. la aprcei.a(:jfn1 será en 
nrilésüno1-;. 

lJien seüori·s: Llegiunos a la ":,{'ntilla, y ('.Íl!nodu ('Onelus.ió11 1 

que los l'ernú:rs (>1:rc·ulares son ir111riles al.os rec.tO!:i. son dife-:ren­
.:i:-~.~ de forn1t1 --:,.·' d.(' unidad de n1edida. 

IJUPfrO. ya loH (;nnocexno~·, -~·!-1 prÍJ¡c[pi.o, su _1¡t1uJr¡ de aprecia­
cú5n y su uun1cjo. son {yu(llcs. 

},Ju ra.zón d'r 8er: I,:!n,11, porque en la8 1nE•dida,.; augulates; se 
prrsenta tarn1JÜ;n la nveesid:1d {1{· dcterrn-i.nar :p,,qneiin:- frac­
ciones Ü{' art(I crnnpltnten!11rius. 

()sorvtu>iú11 : 

1) ;.(\¡(nito estú rnarca:ndo el \Tprn1f:r vi]'(_·nhlr de la fi­
gura? (l{, ~,-.::: 1 9

). 

2) '{ en t·l caf1ón1 ¿qu/ e-ienc o ser1 y por qu/? P1 'l'iunbo1.· 
del 1\1za ('Oll rei-;peút-O al l1iinho? 

:J) l~n casi. todos lo--; instrun1entos anguiar\•:--. n;;tedr:,s en­
co.ntrarún \rerniers cirtnlare~, ca,s·i gie1n¡n·f:'- til ·11{.1/tr1ero 

de dos,. ,v dianu,trüln1entp opuestos, a efei~to de pro-
1nP{1iut' la.~; lectura.-;. 1,ara ohtt~ner a:-;Í nu1-yor f;saetitnd. 

4) Uomo e3 n'1!H difícü, haePr la Jeetnra d,·l Vemier a 
s'/'n1ple ,,·isla1 c.asi todo.s ellos ,;an atompañados de un 
peq,11Pfio anteojn \li, ;;n1n1Pnto que .facilita 1a invosti­
g-ación de la tni11{:ld0ne.ia, .v la bnPna. · lec:tura del re­
.sultado. 

_,:tdre-rfe11ciu: I'AJs ahnnno..~ serán ;..;.on1etidos a lect-urai-, p-rác~ 
l-icax, utilizando los \/ernier& circulares, dé los var1os rre-o+ 

,1oli1o:-- ;1 Taqnhnctros. ex-istentE:s en el G·abin-ete. 
l)rherá-11 p11es _prcpu-ror.,:t. para soli-r a·irosoB de estas lec­

t u-ras. 
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4) 1/cglas: En 1a deterullnaeión precisa de petp.1eñas haset\ 
sneieu en1plears·e reglas. di;,, 2, 4, 8,, ete. m. dt" longitud. 

Son n1uy exactas, y se las Ut-.a por yuxtu.-po.~·ici1;r\ o sea, una 
a continuación de la otra. 

5) Cudc·n-0. de .Auri'.rn-ensor: ( v·er la que cst~ en í:'l (i'abi­
nete) . 

Los díferentes n1últiplos del rnetro. están xnare:Hlos por eha.­
pita.s con indieaeiones espPciales. Lon;[itud eo1nún de 25 a 50 
;netros. 

__ /\ la cadena aeo1npaña 1111 jlle~;to d(' a§!uja::-, para marcar el 

principio J' el fin de cada eadenada. iÍ todas estas u1i.·idades 
de ni.edídas .. antes de 11,tili.za,rkts, conuiene dt:diccrr!es 11·n c1ff1)rto 

de hora de estird'io partic·uf.a.r, sobre ei -1:ns-t-rionento rnisrno, 

·rer-ifican.do sobre todo lo- lüngi.tu-d totaJ del i nstrv1ncnt"u, p1.res 
podr-iwn falta.rle ,uno o 1nás esl<-iho'l<es, controlar -,:obre todo si 
las 1nanijas estkn. o no incZ.11 .. íd;.1"''i 1 en los ni.el-rus r-.Ttrer:tLJS. 

t) ·¡ (} /¡,.ftJ.S (l¡, _¿:\_terYJ: ( \rer la1.:; dk'l (::}ahinete l . 

rl'ota1nH'nte análoga a la anterior, salvo que en ve;~ de eB-

lali<..1.nes, e.".\ una cinta continua de acero empaYo:nadu. 
'J'iene rnayor fHt:iliüad de traspnrte que: la anterior. 
l.1011gitud 25 a 50 rnetros. 
Los 1núltiplos está11 1naretHlns

1 
en forma e~pctial: 

Jlú,·rna obser·vac·ión f'i.nal que para la anterior. 
í 1 (!úda.\' de (/{nr.ro: (L.as de 10,,;, Constructores). 
\" ienen arrolladas en rodeteci, están rnuy s1..1jctas a {ltfornu.1-~ 

tiones dr, long·i-t-u{l, por la setpcia y la huineda.d, 1;ortg'itull co­
mún, dt: 1 O a 50 111. 

Su ernpleo Pi-,tá restringido a nH··diciont~s türta.:::1 por ejen1~ 
: [nierior de }~diJieios, .etc . 

.1l faltr1 de otra cosa, son e:.ccelen:ti.,únias para cua,lqu'ler 1rne­
d"icü)-n1 por niás gra."Jtde qu.e se.a. 

s:; Ruedo 1Vitrnarn1: C'i/er la del (}ahinete). 
I.1a .rueda tit:ne nn desarrollo de ciTcunferencia CJ)acto. Por 

eje·a1plo: 2 n1. 
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Se li:t haee rodar sobre la longitud a n1edir
1 

llevándola co·nio 
ca.rretiila. {:ada vuelta di• rtH'da s-erán, 2-In. por ejeu1pÜ\ (se­
~:ún su desarrollo) . 

Para r-vitar:se el trabajo dl'. eontar las vueltas y lnego ca1· 
t'.Ular los nietros re<~orridos, tient• una {;aja cou un ditpositivo 
de .relojeri,1. tJile ·1n.c1,rca, d·irecta,ne·n.te los ·n1.etros) dec1.únetros1 
hectóu1ctrus 1 ete. 1 rticorridos. 

A.ates de usarla1 hay que controlar r;l desarroHu de Ja rne. 
da 1 y el apara.to {:ontador. 

:BJs 1nuy exarta, tiene el inconveniente <le ser nn1y grande y 
algo pesada . 

.1:l fa1la de otra cosa, es i,unejorable. 
Tie1u.' l.a gran ventaja que Hn solo individuo nüde ~una lon­

gitud Cltalquiera, lo que no pasa con las cintas y cadenas, que 
por lo 1nen-0s requieren dos operadores. 

()on la rueda {ieJantera de una bicic!eta1 o rnotocitleta, se 
puede_ irnprovisar una exüelente Ru,6a }Vi-trrUJlU/n

1 
para 1nedi­

CH)IH:s rápidas de ea111inos reeo1Tidos
7 

lodo es r:--iu:stiún de aco­
plarte el aparato co-nta..dor. ( Vale decir) un pequt>fí.o 'froqueá­
rnetro, el que ustedes verán. dl"bpués). 

!J) 8ogas-.11lautbres: 
C'.on una soga 1 o ala1nbre eaalquiera, prev.fi14nente Yaedi'do 

cor1 u-11- ,1t.etro, puede irnprovisarse una Cadena de A.grirne-n­
sor1 o Cin:a tle .1\e.ero, y 1ned.ir una longitud cualquiera. 

J~'s r,:laro que esto soto es perrrút1J:lo_. en traJ;ajos corrientes, 
de 'llo rnuc:ha, preci'-t,ión. 

()bscr¡:rtción: J.>ara rr1edició11 de la.'i bases geodr.:8icas, se 11'1nn 
regltL..; dr, 4 n:. de hierro forj.:H1o y 1nu;r hon1ogóneo

1 
pl'ovistas 

de tfrn1á-n1-tdros y n·iveles, 
J .... as leC'.tura-: se ha.{'2n a :l-l lcroscop·io: etc. 

La:,:.; revlns se eontrolan en 1111 1nuro df~ eo1nparación eon 
plo.'uj(lrrna, de truírn1ol, etc 

¿(}11( le-; parece? ¡ (¿nr, diferencia con nuestra.e.; mrno0,:ac10-
ue-.s de ,listall('ias ! 

Pero tanJ1ién: ¡ {~ué distinta es una y otra finalidad! 



ERRORES 

J.¡-O-S errores que puednn cometerse 
tird-es, son de diferente na-titraleza,. 

en ·] a rnedrid-a. de l-trngi-

En toda operació111 e-n la cual 
rie d·e medidas idéntie.as, pueden 
errores: 

a) Errores Si,,de1rulticos. 
b) Errores accide1I.tales ( u Íc.Ttuitos). 

hw.i:;'f\tse ·una s0-
<los clases de 

I1lámas.e Error ,gistcrn{it'ico, a aquel 0rror 1 qu·e en. ca.-ila, ope-
rae:·ón pct4"C:[{f.{, se en el m.isn1.,o Bentfrl-0. y rnás 

o menost con. el -rrt-Urmo valor. 
E,ienrplo; Haeer numerosas mediciones c-011 una cadena de 

.i:\grimi"nRoT,_ a la qwe falte, por ejútmplo: 1111. ef+labón. 
El carácter del Errür Si-1te1nátieo, e:,;; ereeer pir&J}<Yf'<J"Í01u1l­

rne,11,te al 1tÚ'lnero de lrts operacio,nes. 

Siendo e"' c:::-.::..c: el el'ror sistemático de una operac·ió·n·, 
y n el n,ü·1ncro de las operacíones,. el error total si,sternátieo 
será: 

11 

I1lá1nase f!)rror 1:tJ;<:ide1it1tl,, a aquel er·ror, que se p·roduee 
por a,e;eidenle, puPde pTotlu{:.irse en una i>.a.rcial y 
en J.a ·siguiente no, u.nas v013'üS es en nn se11t1,io, y en otras en 
otro Sf"nti-do1 unas ve-ces con un valor ;/ -0tra-s con otro . 

. ,s;;·,n,p,cu: I1n una rnedieión 1 atraer "U'n poquito la aguja por 
ex,,g,,rada tensión de la en rnedi:r 1nenos que ln 
que t'Bah.nt:n,te es, por clejar denu1Hi.r1-da. floja ·ia (\aden.a., o pur 
::1nbir Cltcirna de 1-in t~rTÓn, algo etc. 

· El caráct"cr d.el Errrn' no es 0ree.er prüp,nrm,,-
nahnente a-l número de las. sino i'e·nder fI u:n.a cffJr-



son ?YVU-,lf 'í1/UFIH3r'OSaS. 

1..Jania-rldü n nJ. núnH:ro de .l.a.s or,er·arnone,, y P al error a· 

<::H~(:identa1. a que (;S!Ú ,,n111emr 

nin <1c esos CTr(H'US 1 

a la su· 

el cálculo de f>tDba.l;, \·irTail,.es da Ja fúrn1u!a sí,wjiencte 

c-l cú1eu'io 

.l}i_, nuH.lo que f'l crt!Jr foia.l 

,.,.,.,,,,,,~ :i-{\í'Íl a la s1Jrr1;a de lo.s errores si};terná-

ae,,•111:.,1t,1tr,s. tonsiderando cada sun1at eo.u el qne le 
el sentido en que se ha 



MODOS DE OPERAR PARA ALGUNAS ALINEACIONES Y 
MEDICIONES SENCILLAS 

1) Para .jalo·near una dirección entre do_s punt_os -risibles 
.s'tm-uttá-nean1-C)tte y accesible púP lo ntenos_ u-no de. ellos:: COló­
quese un jaló11 en el punto aeeesiblef y Ji,tirctndo: por él hdé-ia. 
t:1 otro pa.·nJo, int~rcalese sobre esa visuál todos loi jáIÜ11es 
que se necesiten de acuerdo eon el trabajo posterior a eje. 
cutar. 

1:'i y B = Puntos extreinos de la alineación. 
A = Punto á'ooésible, 
r = Jalón, 

::'{ü·TA: Téngase presente qu·e bastan sólo dos rntnt():, para fijar una ·a1í­
n0ae-ió11.. (Propistlat.}vs ¡\e la Hnea Reeta). 

2) Jlisrao caso, pero a.hora ambos puntos no son vi~;ible si­
nn1ltá-neunte-nte, pudiendo, set o n<> ser, accesibles. 

(Por ejen1plo: Tiro.,·desde una posieión C'llbierta) . 

.,.\' () >im~r~simu1rse P?t la lig1Lra:- P{f8S' es. st{f;'t{rmé-JÍie seciu,,u,,, 
Sean" los ~aloneadoi·es Nos. 1 y 2 ·(ca_(l~ nrto eon.gu jalón). 
Ja1oneaaor 1, sieJnpre tiene que, ver er punta R, 
,Jaloneador 2: stempre f-úyne qu'e 1:sr ei pu.nto A. 
1. ·hare .. cüloear al 27 alineatlo con B. '(1\:Jodó' ~,{J se 1ia-ee 

por··"seüas f:on.venidas). 



2. mira hacia Y 1o ·hace ccHoeai' a 1.. éÍJ. la pos1e10!1 1 ". 
1 1 mira hacia B~ y lo hace -colocar al 2 en la posición 2'. 
Y así sucesivam-ente, pr,l,rnero ·uno y rlesptt-és el. crf.ro: hast,a 

qne Ucgará un momento, en qlie rtnibos jalarieadores estal"án, 
,;o hrB la dirección AB. 

Jtá.s sencillü, JMJ podía- ser. 
Si an1büs j'alonea.dores -proeeden con actiivi.clad y tte1t-erilo,. 

e-s un prucedim-iento fnu-y rápido 'JJ cxoc1o. 

HALLAR LA MEDIDA HORIZONTAL DE MEDICIONES 
INCLIN.IH)AS 

(Para se.ncillas aplicaciones) 

1} .i'\!Iedir .horizontalmente un tel're110 .inelínadó. eon nn }O­

lán, un ni:vel .Yl 1¡na pZ.arnada-. 
.1\. bas.P de la figura, el alumno- ex-plieará .el 

Se busca la proyección horizontal de ÁR 

,;,;te~ - ~-?' ~1 
A""~·/-· ~---"'l ____ .)i 

r - la posiciifn' del opeTa:do'r. 
1' 2(1, ,tmsi'ctOn· itel ·(Jperad,:Jr. 

2) Jiú;rno caso, p-e.00- solam·ente: se tiene- '!J:IHf soga·1 tl'ilO, ,plo­
rnada y aJ,gunas estaca.s1 rt-o se t'ié11e; 11vivel. 

(El ah.1m110 deducirá el proeedirnientc) . 
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trigonométrica siguiente: 
1" fó·rrnuia ro = 1\T co;;, a 

Solo es práctica cuando a es 
grande. 

{ f'ff~·qu0. Jos log~ .eoS:\ 
{:Vs ,a.uu1e11tan ipoco) . 

Teniendo M p se 
-SfJ c¡uiere hallar m. 

Si a es. ¿hieo, por ejemplo: hasta 
.3" eu1pléese la ftfrniula siguiente: 

2" fúrrnula: 111 :e= l\f (1 ~- 2 ;;;en:; 
a 

Si 110 s0 quiere por trigo11c1netríar resu.éLvase por J),ibttjo 
El ea::.;n ¡;:e reduee a dibujar a eseal'1 1 nn tríángnlo rectá:n~ 

:;rulo, dr1da la hipotenusa y i_rn áng·u1o GfJUflo. 
¿(luú5,n ,uo es capaz de hacfr esto? 

b~iaalrnente
1 

si no les gusta ninguno de los dos proeedbnien~ 
tos anteriores y r1nieren ut:ro, 1nás fácil y rnás ráp·l!io,. apliquen 
una E'scala. de Re.d,-ucción al lforizonte. 

8011 muy fá-cih.'8 de desúnhrir sn n1ane .. io1 todo el secreto de 
eUa;,; t\s.tá en la Serne)an.za de J'riián-gulos, a]go análogo a J.o 
que pas<tba en la J::scal:t de .1:ras1-,ersales. 

\.Tisiten la ·Escala de Redueeíó11 d.el Gabinete y ·al 
sulos, ded.,uc-irá,n Stb Jn:cten{-\Jú. 

Para que vayan orientados, revJ.sen. la. figura 3igaiente: 

Escala, se 
las coas~ 
Íl'll.fe de 
metal 

Luego: 

CD , __ R 

CD KD 

R eos 20'' 

MN. R '= Rñ. R ('.OS 20' 
i\1N ,,.,,. KD eos 20' 

= 
KD 
MN 

KD7 .1nedido en el terreno bajo nn án·guJo de 20'\ hori­
wntalmente vale MN. 



INSTRUMENTOS PARA LA ll'IEDIOION INDlRECÍ',f;\. 
DE LAS DISTANCIAS 

(La Telemetría se verá después) 

.,\quí veren1.os rnuy somer:an1ente los 
trun1erttos de rnediei6n siguientes: 

procediinientos 12 íns-

1.) Jlediciunes _al paso. 

2) Podómetro. 
3) Hipodómetro. 
4) Troqu.eárnetro. 

6) Por el Sm,ído. 

Caha!lo. 
Hombre. 

\ 
1 

(Jon1pás: Ilíílitar. 
(Jnrvírhetro. 
A cledo. 

7) Postes de Telégrafo o Teléfono. 
8) Medición de "" riel. 
9) Por sopararíán dr postes de alambrados. 

10) Intet·rogaeión de Habitantes. 
11) Simple vista. 
12) Por el Jlelüj. 
rn) Etc., etc. 

1) Mediciones al paso. 

A. .falta de otro instrumento adeetiado, una füstancia e1tal­
quiera1 y en :su decrsarrollo ,natural {llo ·,su ,yalor geo:rnótrico) 
¡111ede ser perfectamente 1nedida recorriéndola al paso; y n;rul~ 
tipl.iean<lo después, el número total de pasos empleado.s en re­
corrrr1a: por el valor del pfl.so -medio~ 

·p·ara es ú·ecesario qtle previaménte .. C"ilda ope.rr:tdor ha. -
ya deterrninado Pl 1:alor d,e su, paso niedio .• lo ('-11al e's · tnl:ly 

sencillo, 
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11.ídai<e exac~támente 100 pero S'1Jbre n:n -tert·t:no de 
cond·h·frirte'i un{il-oyas al 1.ue después se nied-irá. 

-R.ee6rrase vafias veces l'Ail distan\·ia, E'1 11úmero 

total de pasoi\ ,Y luego. háJlese er valor 1nétrieo <le un solo 
P~-~o. 

F)se súrú el- ·ualor del })aso }Jpdfo. 
·Recnmicndo ~nl1cho la práctif:a de e~te a to-

dos .. pero 1nny espeeialrnf,ntf~ ;:¡ lns ;s,0l1ür-e-s: ,ie- fnfanh:r.r5u, 

1niúuo qne· se ha heeho tornando el paso rlei _hon-ibre, 
11ace1:se tomando el pasd 1Jel eabaUo/ ;n-illa. etc-. 

JJ ultiz1l:lcar siempre el u-i!-rne"ro totat de paso,'f1 por el vattor 
mftrfro del Pa:,o Medio. 

2) Fodómet.ro. (Véase Iosdel Gahínete). 

}::a proeedinüeuto anteríor es 'tn_l{.y senc·illo y 1n-ny p"!·áetíc.o, 
pi;;n:o- tieue t>l 1nolesto ineonvení-ente, qit-e ei _operador. no puede 

distrae·r para na.da su. rttt.:nc·ión, a 
t'.ansa qne iiene q11e l'I' eoritan_ilo los 
pa:-:os;ql1e recorre; r,ara e-r:'ttar esa rno-

sc• han inveutado unos a-para­
tltoi c11.f'nta prtsog1 tJne son _t.1.n.os ver­
,Tadt;r"üS rr:lo;jes pür su .forrna. los ena-
1es 8Un eonoeidos con. el nombre de 
f'odrúf1etros .. G-eneralrnente están g-ra­
dnad~:is para contar de...;;de 1 ha..qta los 
100.üGO pasos, 

JfaneJo: Al e.inpe:?ar _la mr;rlic.,ió1i_, 
pon2:a.s0 toda_-; las agujas .en {:ffO:- pa­
ra lo- t•ual no hay n1ás que a;,reta:r 
01 re-snrte snper.iorr .. A.. 

'1\r,.:ninada lcr rnerJ,lción 1 _hii,gase- leetnra del nún1e-to to-
tal !l.e pa.'sos Jr mn1~ipli.(p1Fse e,;...a lectura. por e-1 va1nr de! _PffitO 

()hscr1:«c-ir;nes: 

El Podón,etro d11rante h. xnedicíon, pnede la 
attn.ra de la cadera, pt--enclid.o del eintu'tón · J" d.e ntodo que' 
caiga vertíca.lm-en.ter ta1t1hi1~11 P:nnde colgarse de- nno de los bol~ 
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sillos de la b1usa1 pero siempre hacia un eostalio y d,:: 
que cnelgué ·verticaJ1nente. 

2) a) E.J·n la circ"U1lferencia gran4t, se marean los paso.<;¡
7 

desde uno hasta J 00. 
h) .En la chica de la, derecha, desde los 100 hasta lo; 100 

pa,::os. 
e) En Jg chfca de la izqui(:;rda., desde los l'üOO pasos fHtsta 

los 10.000 pasos. 
d.) r·1 pot: {tlf'inio, on la chica 1:;-iferior, de:-:de lo.,,;. 10.000 

hasta 1-0s 100.000 pasos. 
~'3) Si {:011siderarnos q_ue el paso valga 0.75 1n.r 100.00G 

pasos del }>od(nnetro, -nos= alca11<2·an parra re(:orre-r hasta 75. ki-­

lórnetros; tene.1uos pues de sobra, hasta para las n1ayores jur­
:nadas a pie. ·pero a pesar de eso si la d:ístaneia fuerá mayor, 
y a-ntes de que se gaste toda la grad·uacü5n det Poclátnetro,. t6-
r.11ese n .. ota de la leetura que a~nsa, y vuélvase a rontar otra 
vez d-esde- uno. J;a s1c;na total ile pasos,, ~erá la r::.ü1na de las 
d5versas lectur'as. 

3v) A falta de Podómetro, y para 110 trabajar -con nú1n,e­

rus grandes, -cad·a J 00 pásos échese un easeotito al Qolsillo
7 

o 
hieu hágaBB 1xna rayita en· un papel, J' caú lleHO/ffJ}JJ,üs 1ln re­

g·istro de las centertas de :pasos. 
--"1 llegar al m-iltar, 'tírese las centena;, y póngase- en su 

lngar! un cascote :rnás gr=ande1 o una raya rilás grande. 

3) Hipüdómetro. 
Es ur1 podón1etro que se aplica al cahal101 o a la mular ete., 

a efeetos de conta·r los pasos que re-c:orre~ para. luego.J1f:t\3ar la 
distancia. 

Su 
tal, ;r de- rnodo q110 este 1nás o n1.e11os a 1a a1tnra de 1s: artieu­
laéión del enenentro. 

ITaremos la expe:r.ieneia, para ver si 1.nr Podórnetro puede 
r,ervir de Hipodárnetro y viceversa. 

]JI .lli:podó-f!.:l.e'tr~ req11i~r.e la :P!'.eyj¡:¡ 
rlel valor del J:Ja:;;o 1.Yledia, del i:lninuil" 



4) Troqneámetro. 
3-lareha:ndo a 
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e1 ddl n .• ,.; ....... . 

que nús 1,<,rrnit.e 1ne.:. 
r1ist&neia.s, es el Jjod/1-m.etro. 

ten.en1os n:11 srrnr·ro 
dir :!as· 
Si -\-'t.HlHJf H e~hallor ten,::1nos .::1 · JTipo­

pe1·0 ,;;i va:rnos en eatro, au­
ete .. 

. '3aher la {li-;taneis. reco-

.Pttt:'s 1nuy seneiI.larnente, Z"·0nta:rH1h 
las rne-ltas qut" ha dado \u.ta .r:Tt('d3 

del 
el d.esarrollo (le esa rur:.da. 

I5idn; fo~ .Troquerirnctro.v san 1tTtO.: 

,1-pa-ra-tog_. qHe rt 1rna J"·!teda. 
cualq-i.ticra-., t·ic;ien. por ob}éto cunia'i­

las ·uueltas q,ue ha da.(l-o esa ru-et-Ta, so--n pu-es ·u.·n{}.'f ·veráarl-.eros·; 
cu:enta:vueltai'!. 

BstDs la f.igura) son muy :!Sados en · Arti-
'ller:ía, pero los pur:d.en JJ l()s d ebe·n usar tod_as Ja& arma,s, [rpli­
eándolos a n:no -de· sus ve11ícnios d0- las colu1nriaS, hasta ur1 

simple parti.eular los pn.ede :lr1qnirír y aplicarlo lnego a. sü 
ve-hiculo-, de$zle- el n1.0"rr1e11to que el ennH:reio l<_1s ofrece al pú­
hHeo en. g:,cneral. 

El Troqneán:1etro de-semj)fiílá anúlo_1¡as fu·n-ciones ·ae co·htrol 
í.p.10 un rraxírnctro -cualq11iera. 

El Tr-oqueárnetrü viene- a s.'C'r p11e-s: nn -verdadero Taxime-· 
tro n1Hitar. 

D.ESCRIPCION: 

E! aparato -co1nple-i.o c:-on.sta: 
{)el Troqneámetro. 
Del estuche. 

~4 que ef el ·aeóm-
·pafia a la rueda 011 su además un, perp<:·ndículo, qnc 
én ,'iifod ··· dé la pernrnrreee ·~i,,mnre ·ürmóvif y lo 
constituyen rlos r;;ed!1$ dentadas, montadas en 
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Por llJthn-0 un, tornillo :sin f'l'n B, que es el que. haee :des;.. 
plazar 1°'"' dientes ·de las ru~-:das. 

2) E;rtutrhe: Es una. caja de latón forrada en euero: sirve 
de alojan1ü~nto al Troqneámetro, y tiene las correas neee­
sarias par.a &er ai.';;egurado _ a los rayos de la, l'µeda: 

Funciona.miento d"l Apara.to 

La rueda, exterior tiene 100 espacios J" _ la inte1;iCt:i--. 99 es­
pai}_íos. 

Cnandu la rueda del earrr\ o lo que sea, dá un.4 ·,,T1e1ta com­
pleta, el 11u1reo da iau1bié11 UI~a vuelta con1,Pléta, y --el torni­
llo _sin fin, hace d·esplazar 1, u e-s.pcicio a arriba.,; r;redns. Cuando 
la rueda del vehículo ha (lado 100 vueltas} a1nhas ruedas de11-
tad-~s ha,n gastado 100 esi).acios, la grande vuelve al ee-ro, y 
la chica enmo tiene 99 espacios y tiene que gastar JOO, ne­
cesarian1entc tiene .que pedir prestado u11 espacio a la segunda 
Yuelta pnr eso su indice marca l. 

(Jonclusián: El í-ndíce q-u;.e está en, la z1arte inferior del mar­
co ( opuesto a Ía argolla) n1arca en la rueda- grande las vuel­
ta¡; s-ilnples. 

Y el í,1d-icc que está en. la rued{l. gra,,u;leJ n1arca sobre la 
rueda interior la-s.. centenas ele 'IYtteltas, 

I)e 1uod0 que se puede C(lntar en el total, d·esde l. vuelti:.1 
hasta las 9\l centenas o sea hasta las 990() vt1eltas de la rueda 
del v1~hículo. 

Ma.nej o d"l Apara.to 

l) ~'lctuando en el tornillo JJostc~rior; deseng-rá:n.ese .ambas 
raedas. dentadas, coloqucse, a1nhos índiees en eero1 y vr1el'i'n a 
engranarsp con cuidado. 

2) Colóquese el Troqneámetro en su estue}1e. 

3) Aplíquese el estuche a la rueda, lo más cerea pnsible del 
eJe para .evitar en p.arte e1 harro d-e los pantanos, y oorno. 1a 
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misión de la¡¡ graduaci,mes, es Narear en todo r¡¡.ryrnent,:, eL ws 
rrrino qit-e ya se lleva recMrido, eulóqnese el estuche-, d·C- modo, 
(pie la;; grad1u1cia-nes q'lle<lf:"lt nr,ira-nclo S1~ern.pre p<tra atr/is1 o 

hacia, el cctinfno que debe ·n1arcctr. 
Si se tie11e <luda sobre t::-;to, ante~ de oolocar e-1 'l'r'.Jqneá. 

rnEtro1 y a -rnano., désele unas ·vueltas al Jnarco darle nuny 
ca las vueltas. al pel'pendíe11lor eso es -icn grave error1 porqué 
fste no e . .;; el que da vueltas du:rantt'c el can1ino) eon c>se sinl· 
ple ensay(\ e11 seg·uida se verá si las grad.ufvPione-s se n'iarean 
o .no, én el sentido creciente. 

4) Si ~·e tiene- el temnr dr q1te la rneda del vehíeuJo. pase 
de las ff!lOO :vueltas, en e1 prllner alto, tómese nota de la lec­
tura, y vuelva a eolücarse los índiee-s en eero,- ernpeza-nda a 
c01itarse de ·nitevo. 

5) Al final de la marcha, hágase la lect,wa final, µor sim­
µle súma de las diversas lecturas, determínese el total de 
vueltas que diú la rueda, y mnltíµíieándolas por el desry1·rollo 
rir,eal de é:;ta, el resultado 11os darú en metroE- el cctrrn-in0 reeow 
rriila. 

OfJger-vaeüín: 1) El desart'OllO liueal d4! f.ti rueda:r p-uede de­
tr:rHi·in(trse p-r{u.·liéa,ne·n.fe, haciendo pa.sar- u11 -hilo por lá 11án~ 
t&, y luego 1nídiendo· la longitud del hílo -e1npleado. 

2) líi durante la- ·1na.rch.a- se q1t-ie-re saber- ·u.-rui, d·i-Bfa,;¡u:.ia; ·par­
czill cu.alqui.e-ra-, entre d-0s puntos del -éamino, ín-tere-sa.nteS. há:... 
gase la- diferencia de las lectnr"as qu.-e corresponde a -esos pu11-
t:o~;r esa diferencia Ín{lieará las vueltas qu-e dió la rne(la entre 
amh-os, multiplicán<lolas por &11 desarrollo, se· obtendrá esa: iltís~ 
fcrnc-ia zvrrc·ial buscaiJAJ,. 

5) Medición de distiincias en la carta. 

I1-a · medíeión-. d0. una .. distancia. en· 1a carta~. e:nt-re 
eua li::s.q11ierat e·nr sí-ñfe-s·is éfYn,•rt'í:-±e: 

E-n d1ter,mFnar por cUalcju'if:r "méclior el valor rnBtt-ieO· tri l:4 
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(:arta, d 0 esa. d'l~t:Jtartc-i.a, y 
de-1l/J1ni,nadot de la r:sc-r1;,la, 

P-0r ejen1plo: Se qui.ere 

e.sr; -valor rn-u.JtipVf:arlr; por e_l, 
de la carta. 

la distancia entre los. pu11tos 
_,\_ y JJ de la earta,, el valor :rnétrieo de esa distancia en Ja 
curta, es de 0,032 nL = 111.rn.; el de11ominador de la es.ca­
la eH 100 .. 000. la d.is-ianeia real será: 

O,o.32 X 100 000 = ::!200 m. 
lfi la. carta tif'.ru: d-i1Juja-da sn üstala gráfica correspo-ndiente+ 

el a!i;.nnto se sirr .. :rplifieai ])DTque entonces h_asta. aplicar soi.n'."e la 
éseala gráfica la (le 1,;arta cuya. d.ista11eia real se de­
Fea sal1er, la ·escala gráfiea. direetan1ente se encargará de dar 
el valor rerrl de. la. distancia. a determinar. 

Entre dos pucn.tüB cualesquiera de la- carta-, 
de distaru!i.as a c01isiderar: 

• hay d08 clases 

1) La, dista,nc1ft geffmldrica- (os-ea. en 'línea recta) entre arn~ 

bos 1n1ni:o'S, para aplicarla1 por al tiro .. EstaR elases 
d:e clistaneias se. 1.nidell eo.11 toda ~xaetitud. 1 trazando a 1ápíz 
sóbre. la üarla1 la r~eta que: rtne <:1Jnl"H)8 

dD la magnitud ·de: cesa recta. 
y luego rnidier1-

2') La dis{ancü.i de -rnarcha eairt -)os puntos, para !os .mo­
ví1nientos de una tropa. Esta distancia se 1níde ree')rriendo 
sohre la carta) J.a .ruU.1 -o ith1era.río, ·qu.e seguirá la t:ropa.. 

En 1uu> y ntro ·caso, la ,detenninaeión. del valor de la . dis­
tancia sie'lnpre es el rnism.o; e1 valor 1nétrico que. resultó d.e la 
e-arta,. se.giÍ.in la diirección deseaila." o se la nn11tiplieH por eI 
clenor.úínador de 1a escah\ .0 se la .aplica sohre la eH:cala grá-
!ict-1. 

Para ±'.a.eilitar estas 
existen lnf<tru1n€ntos 

La prüriera. idea. 
valor 1néirico sobre 
c.fmetro, ·o sino 

<le :rnedieión e11 la carta, 

s0 Je ocurre a 1u1n, para saher un 
aplicaeión de un doble de-

su úwrtni';, lit ,giáfic.a~ 
y. luego .f1ediH:ir. el 

averiguada. 
o hie-n1 ap,ncarca 
valor en el 

sob;re un dc1bl.e.-cle1,irr1etro, 
teneno de la distan1Jia 
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Pero u11-o y otro proeedimientor tiene sus ineo11venientes1 

para .subsanarlos se ha construido el llamado Co-mpás Jfili­
tar ( que todos ustedes conooen1 es el eo1npás qne llevan to­
dos los Oficiales, prendido de la blusa por un pequeño eor­
i!oneíto). 

Este compás, puede tener di1..:ersas for1nas,, pero en síntes.i~ 
se redu0:e a -un pequeño eompás _, cuyas -puntas están. guar-

11eeidas _por un disposl­
tivo cubre - pu·ntas-,, a 

cOMP~.\S- MILITAR efectos de evitar arei­
dentes euando no se le 

Los hay de múltiples fonntts. 
r.::.ste modelo es uno de tantos 

en: kíiárnetros pnra una c-ierta. escala 

usa; en la. parte supe­
rior tiecne: una argolli­
ta en la .::qne va p1·1:n­
dida la emta o cordón 
de colgar; .-y en un pe~ 
queño seetor ce-ntral 
tie;n.e 1..tnás gradua,cf,A)~ 

nes, y sohre las ~nales, 
el í:iidiee de la pierna 
móy,il está m~:rcando 
en todo 1nom-eJ3to, la 
ahert'nra de- las ·puntas. 

Las gradnaieiones p11e­
den ser e:n -'Ceíi:fítnetros 

y 111.-il-í1netros, o bien. 
ya i-nd-icada e·a el 1nis~ 

nio secto-r) o shnultá.neamente tener a.mbas gra(J-naeiones, po:r: 
e:s:o es bueno antes de 01nplt"a.r ;un eompás de est0s, dediearIB­
n1edío minuto a estudiar .Sn& gt'aduaeio:n:es. 

Obserttatianes: 1) Sn nu-triejo- ya n-os es conocido, puede 
procederse -de dos modos: 

.a) Col(}(.:::ando a.n1bas J)nntas s.ohre la distan('.Ía :t -me<l,i1;, 
y J11e-go leyendo e.n t.•l s€etor su valor. 

b) Sí la distancia a medk fae;,e .. en. tota), mayc,1: {¡lle la 
abertura máxirna c'"!el enin:pá~, entonces puede ;trtidu:ar­
se el t:O"rnpás en un.a ·cierta abertura1 por .- éjé:-:friplo: 
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1, 2, 8 I(nL, etc., Jr 

dü,tnneia total a 
cuenta. 

aplieJtr esta medida la 
medir, Ile,rt1ndo rr1entalmrinte la 

2) Sie1npre 1.:rw: no· se if':ir el con1pás, y para evitar df;.sgrn· 
Jnofeusivo ern1 el Cl!',01·e-p1,pn:as. 

Curi:inrctJ'o: Cuandü se 1.rate de n1edir rnuy si-
nT1osos, torno oeurre en lo;-; carninos de 111, ,ntañas1 o 1~ic.n r:o ·· 
1ninos que costean. los ríos, ete., es claro que ta1nbién 

el cornpás inil-itar, te11iendo la .precaución ,;le gra­
diuirlo en. una n1edida muy 

f.ot·n1a-s. 
Este modelo 
tantos 

no nuí-; de un mt.>-0.io centi.metro y 
aplic1111do luego esa abertlll'.a s:ohre el 
{'.amíuo en pe.11·0 sie1n.pre ocu­
·rr-írá,n. errores en la if.i.-;tant·ia1 t.an.to 

mayores; cuanto rnayÓ.l"fts .. sean las si-
11 u. osi da des. 

I'ara medir e-sía clase z{e itine1:ario8 
Con toda exactit11d, se 11san. los Our~ 
Fiine'tros, 

~El Ctrrvímetro (rnedir-cnrvas) no 
c.s nazla tná.s q11e un eornpás militar 
c.ireu1ar. 

En Yez: de. las puntas. ,del anterior~ 
tiene una 11equeña rue(lita, la 1:ual re­
corre las sinuosidades de-1 eam.:ino, y 
luego tiene unos diS;cos gradnadüS en 
los rua.les .-;e indica en cen.tfJnrtros.. y. 
rrt?'.lf,-netros, el camino q11e ha _;reeo:­

r1:id-0 la ruedita, taxr1ltién ,t~8te ea111ino de- la ruedita puede seY 
indicado e11 K ílón-;,etros y Ji e,-;iÓ'lrtJ?trog para. nn}:t 0iertfl 
o bi-en tener sin1ultánean1enief a-rnJ;as .i:nclJ{,aciones. 

lvfANEJO, 

1) Dedicar 
ra . saber en 
la ru~dita. 

a 
de :unidad,. da ·el c.a.:p:iino r~eorn,to 

pa­
por 
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2) ("onoeidas la~- g:raduaeione_s, p&ngase el aparato ·en:· cero. 
3) ,;'\p1ic.a.ndo el cu·rvfmetr.o sobre el -ea1nino a ine¡J]r- y.­

llevándolo eo1no una pequeña carretilla de mano, há.gnse .re­
,;nrrer 3:, la rnedita todas las silluosjdades del .ca..111ino. 

R,ecorrido tüdo el camino, léase la grad:11aeión; sí ¿,} apa­
TP.to está regJ2.do para -la escala de la .carta, dará directa­
mente la di.star1:eia1 e-n caso e-oritrario,, multiplíquese los+ e:eutí-· 
1netrüs )' rtt'iii-n!ctros n1areadu.s en el disco, por el denom.i.nador 
rle la, escala. 

()bser-uac.ión: Ei ideal sería unir en llil solo aparatito, ·el 
(]O'rnpás- Tufil'ita-r y el (J-u.rvírnvtro? acoplando t:1 segundo.-al pri­
Tnrro. 

"I)ejo Ja idea por si alguno de ustedes la -quiere 1)')ner e11 

Bi la carta está alojada en la cartera Parta~Cartas Se p11ede 
1.1verignar rúp'ld.rnne-nte una cierta distancia a la sin 
1·¡e1;esirla{l de sacar la ca,rta de su alojani.{eey,Jo, para lo eual, 
nu hay m.ás qu.e uti~iza.r el cúadrie11ladD en eentímet1;os que 
.a1 tiene la. rrapa de CelT¡loiile1 esto es 1nuy u!-}adf'\. $0-
h:r:e todo en tiempo de• lluvia1 a .fin no exp,onc>r la r~;Jrta al 
ügua, 1nü:ntras ~e hace la m-edieión. 

Hi una. distantia oblicua ( con respecto al euadrieu.1ado de 
Üt tapa. de eeluloide) se la quiere dete-rrninar eon_ m.ás exao­
'.-iturt,. .se puedB aplicar sobre la tapa de celuloíde nn doble­
decfrnetro., o bien el oonipás n1ilitar o el cur1.:in1etro, ]a trans­
.PaYet:teia de la ta.1-n1 peemite estas operaciones. 

lfína.lrnente, po{lría ocurrir el easo de- te11er que- medir una 
dista.11eü1 ('H la {13rta; no tenie-n:do nada a mano. ( (1ompái-doble 
dechnetro1 ete., ete.). 

]>aro eso.s casos especiales puede procederse a."JÍ; 

1) rr(rrrJa1:: .. u~1 1~.píz;. una ramita} .. una t.ir_.a de pape1~ o erial-. 
qniet eosa análoga~ medir con ella la. distanciat y lU1;."go la 
u10dida llevarla sohre la C:Bt:·á:la. gráfica. para saber S.'u va.lnr. 
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2) l'roceder a la inversa;,. o sea tomar e11 !a egeala g:rá:fie.ar 
11na. medida :fija de u:no o ·dos kilómetrusr por -ejenrplo: con 
u na rarrlita1 un · lápiz, .el dedo, nn cig-arríllo, un. fósforo, etc.-,, 
y luego ap1ieaI\ esa medida sobre la ·distancia a medir, euan­
tas veee:$ sea rtecesario. 

3) Los ,dos casos anteriores son, te-nie11il,a 4 rna·no la e.~cala 
ffl'áfí.cm, pero. puede suceder que las eirenus+.aneía& sean ta,n,. 
desfavorables, ,que·ni siquierit. se tenga a mano la. escala, gYá­
fica y si solo la. nu.JruJ-rica, para estos -casos extremos convient 
tener u11 .fondo de reserva, q ne consiste en recordar las mag­
nitndes aJ;>-roxirnadas de -algau.os objetos familiare;,., -corno ser; 
Ja -prO'pia pulgada de Ja mane., que, por lo general, vale 3 em. 
y algunos otros ohjetos de l~olsillo, cuyas ·Üímen.siones detalla-
1nos: a eontínuación. 

1) lln, oigarrillo contúu,. 1nás o 1nenos 1..1cile 7 c·m-. 
2) TTn fósforo 'rttarca T'".ictoria, n1ás o menos 1uaJq, 3 crn. 
3) El ancho de una caja de Fósf&ros Vü:forict e= 4 cm. 

etcétera. 

Fi11almé.nte, si la earta -nos 'es descanocida, y na tiene, 'n-i la 
Escala N-nrn?rica, n_o Re puede u1edir distancias sobre ella, 
salvo q ne desp11és se llegue a co1.1statar algurj_a dístaneia, que 
permita dar- con la escala nuffiériea de la -earta. 



6) POR EL SONIDO 

Denten d-e las dist-an{'..ias topográficas, la luz puede· consi­
derarse instantánea .. 

La velocidad de propagación del sonido, normalmente pue, 
de eonsiderarse igual a 340 1n/s:. 

EstB' valor de 340 m!s. puede e.xperime11tar las 5iguientes 
variacinn-es: 

Con vie11t{) débil, en el nüsn10 sentid.o. ,de la propagaei?Jl 
= + 10 m¡s. 

Con viente, débil, en sentido opuest-0 = - 10 m)s. 
(-On viento huracanador en el 1nismo sentido = + 30 m./s. 
Con vient,o huracanado, en sentido contra1:io ::-",...'.:" ~ 30 mj;;. 
De 1nodo que la fórm11la pat'a la distancia sería: 

D = S" (340 ± V) 

D = T)istancia a determinar. 
sn ::= Nú1nero de segundos1 ·que tardó en llegar el sonido. 
340 = :340 m. 
:±:: 1/ = lneremento adieíona11 puede variar de··± 1 o· a· ± 

30 se-g{1n sea la· fuerza y direC(ÜÓn del vier1to. 

QuerefnOS averiguar :rápidam-en.t(;!) la distan~ia .hasta una 
:1rtillería .e,nemiga que está haeíend() íne:gn:. 

Saea1nos til reloj, y miran1os. :el segundero .. en el preciso roer, 
n1ento qne se percibe 11.u fogonazo, y seguima.s cor1ta11Jo los 
segundos hasta el momento qcu~ r,l!'tos eJ. estampido ¡ de ,es;, 
fogon.azo), 1-,'11poligá,mOs' ·que S(fl1.·lO· segundos,: :ohservu:nos .e1 
vie.nto y éste es débil y va hacia la artillería,. 
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La fórmula nos da, 
I) ,,~ 10 (340 - 10) ,= 10 330. 
D = 3300 metros. 

Si el enemigo nos deja, pnden1{rs hallar varios tiempos y 
promediar. 

Si ·no Be tiene reloj) y el üpcrador no está 1u;rvü;so,, puede 
s-olucionarse el asunto, sabiendo que a cada euatro pulsacio~ 
nes el sonido reeorre 1000' tn. 

1 pulsación normal vale e11tonces 250 m. 
Si se tiene Ia · felieidad de encontrar 1pn,a, eipoleta recíe·n.te,. 

se puede inve.stigar la distaneia1 por la graduaeión que pre­
sente- el disfeo graduado, 

7) Por postes de telégrafo o teléfono. 
Si a lo largo d.e la ·distancia que queremos medir, corre una 

líne'<t telegráfü,a o lelefónciea, el asunto se simplifica, p<>rqne 
los postes geu.era]mente son equidistantes:, en -E"Se -0:aso1 basta 
medir la s·eptu·ación entre- un poste y otro, y lue¡to contar el 
número de tramos. recorridos, haciend:o por último la· m·ulti­
plicación respeetiv-a. 

8) Medición de nn riel 
Proeedimiento análogo al ar~terio:r, porque todos los 

tienen la 111isma longit11d. 
Yendo en tren, y no éstamlo kilometrada la vía, f:í.dlmente 

se nota el rtasaje· .de 111.1 riel a. otro1 por el ruido <?aracteristieo 
que haeeI1 las n1eda.s:. en el mo1nento de e:s.te pasaje. 

Ese ruido es ·el "tucnt.ú" que todo-; c:-0nocemos. 

9) Por separaeión de postes de alambrados, 
Procedimiento análogo a loo anterioresr sie:rnpre que los pos,.. 

tt•s sean equidistantes. 

10) Interrogación de habitantes, 
Frente a nn 1ufüitarite c,talquiera, Bl orieial debe ante, todo,, 

tratar de descubrir el grado de inteleefuaiidad ifol habitan-
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fE\ para luego interrogarlo de =acuerdo eon s11 Capae.idad in.t 

.for1nativa. 
Si ·el hr,1:;itante, ya .desde lás prixnero:\ salutlos, se :revela 

ser m.ás o m·e11os ilnstta{_l<\ entónces se le preg·1tii.tarél direc/ta.., 
inwnte "todo lo que 'Uno desea xaber·,; pero .;f p,or el eoirtrario~ 
revela no pús.eer niriguna itu~t:raeión, ent0:11c0s. ha.y q11e inte~ 
rr:ogarlo 001t i.c.na cierta hnbilidad, para que de sns resput.,"Btas 
&e pueda saca1· algo útil. 

Por ejem.plo: No. se le ·preguntará ~.i el canüno va ·hasta tal 
punto, porque e-ntnnces para salir pronto de mal trnnce1 con­
testará seea1n-0nte. s-í o 1u,~ -sin() qne se le formulara }a pre~ 
gnnta de n1trdo que él ten·ga que reflexionar: ¿r dar lu0.gcL la 
soh1ciú11. J::'o.r ejemplo: '· Si yo ...:¡1go í::h~reelio })or este eamino 
adóllde voy a Ciar?' 7 

Respecto a las distaneias, nn hay que ptegnri.tarle cuántos 
kilómetrüs1 hectómetros, etc.,. etc.,. faltan, sino &·et1ántas leguas 1 
y, eso mismo, también es pelíg'roso) pc.rqne lo nrismo diee:n. 5 
a..ue 10. Lo mejor e,_"' interroga.rloo, por tienipo·s de, nta.rcha:. 

FJso si lo saben b,.i1Jn:, pocque.-' ese eamh10· lo tienen :r'e(:orrido 
una infinidad de veces

1 
y ellos_ sahén, que saHt•ndo a las 6 ·de 

tal punto1 a 1:as 12 se en-:·.uéut1~an E'n ta1 otro. 
El Ofi('ial detc.rn1in1i aprüxin1ada1nente (hacién(lose aeon1-

pañar un rato po1· el hah"itante) la ·uel.oci(Ütd rneclia. de n-ia·ttha 
de su inforrnante, y por Jo·;; tie1npos de i:na.réha qne él le s.11~ 

rrdnistra1 puede hallar las distancia., desf0 ada...~ c011 hastrn1te 
aproxirnae1.ón. 

Co1no es 1ógicü. tan prrinti., eorno se pueda1 Se eontrolai·án. 
estos. Jato~, con otra. fnent,~ .'.le infor1naei6n. 

11) A simple vista. (Distancias cortas), 

.. d. sfntple 1}ista se puede Uegar a. determi11ar distancias 
<~01t bqstant:.e exactitud. cu1nu.to sv lutn hecho nu-merasos eJer­
cic-íos en- diferwn:tes tiernpos y l-ttgttres H a tadlts h()'J!'as if4a, 
pues .de. o.tra mar1era ... se,. l>Stb,_ .. .eJ<.P:l~es,to ·ª· sufrir erro:re5 ~ny 
grandef.:. 

Y es claro que dependiendo c'Stas apreeiaci<;nes ik. la. ex-
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perienc.ia y bue11 golpe i1e vista del obs:.ervador, no r,ucden 
darse reglas f'ij,a.,-s. 

LAS DISTANCIAS SE APRECIAN. MENORES DE LO 
QUE EN R:l'JALIDAD SON: 

Con delo despejitdo. Cuando el observador tiene el sol a 
su espalda, sobre todo si el objeto se destaca sobre un hori­
zonte limpio. 

Si los objdos tienen un col-Or claro. Al mirarse de costado, 
elevaciones con pendientes rápidas. 

Existiendo una depresión del terreno entre el observador 
y el objeto, o cuando éste está más elevado que el observado1·. 
~ }fírándDse m.onurnentos y edifíeioS muy altos r e1i- !.as gran­
des llanuras1 en terrenos cuhit.1rtos de níeve- y ·sohre c-1 8.eíYll<'L 

POR EL CONTRARIO SE APRECIAN DITSTANCIAS 
MAYORES DE LO QUE SON: 

En dfas nublados o con hrnmas. Cuando la luz del sol 
en los ojns del ülh-;.ervador1 o si encontrándose el sol entre ei 
-Observador y el objeto, ést:t• se destaca sobre un. fondo ohs, 
ruro. Si hay vie11to y polvo susperv1ído en la atmós:fera~ Si 
los objetos son ohscuros y no ;-:e destacan sobre el foniio en que 
se proyectan. Cuando los objetos están más haj-0s q11,:; el ob1 
servador. Si entre el ohservadr,r y el ohjeto hay ·otros dé di­
mensione:-; eonocií'lits ;y situados rnás ahajo que aquél1 o ,qne 
tiene11 e-nh'ierta su parte inferior. 

EN F'!N SE TENDRÁN EN CUEN'rA LAS SIGUUcN 
TES ADVERTJllNCIAS, 

A medida que los objetos se ale.jan del observador, la 
aparente dis-minuye pOr y tan1hién la claridad e:on que 
Sf! los ve. 

En la apreciaeióu de :t11,,t.a11c,cas su,,esivas, a 
tndes, las 1hás próxl1nas par-f'"eeu n1ay-0res. qne tas 1nás- d:i:s~ 
tan tes. 

De ·dos o-hjetos- 'Í"?'llalmente, alejados. pareee más eereano el 
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111:'.t_.:.,. alto. 
'Di..f-íeil es determinar eon pree1s1on las d.i.,;;tanc·frt's 1-í-rnites: 

para pe1·cibir .los objetos, que varían de 1111 o-bservador .a otro~ 
y con .los lugar-es, ·estaciones, horas del día, efectos: de la luz 
y ,le los vapores suspendidos en hi atinó.~fera. 

Sin embargo
1 

pueden. dm:·se algtn1as dístancias reB:ttli:ado de 
la experiencia y e11 las que el error probable que se (·01neterl! 
haciendo uso de ellas e-n la práctica ·y con tíe.mpo c1aro_, :no 
1,a.sar<l de 1./6 ·de la distancia. 

1.2 a 15 k:iión1etros, se Vt}n lo.-; campan.arios ele la<; ig1e:sias. 
8 a 10 kilón1etr<:»\ los 1nolinos. de viento. y torres que se pro+ 

yectan en el eie1o. 
6 a 8 kilóm·etros, casas aisladas, snhre todo si están blan-

queadas. 
3 a 4 kilómetros, chimer1eas ,le e1.1>-<sas de altos y ventanas. 
De _2000 m. a 2500 m., los troncos gr11es-0 .. ~ de árboJ~. 
De 900 m. a 1000 m., los postes de telégrafo y troneos de 

n1ediano grueso. 
I)e 300 1n. a 500 m., los cercos y vidrios de las ve11tanas._ 

12) Por el reloj. 
(ion un re1oj y por 1nedio Je experiencias con1parativa.sr se 

t1etcrn1irut11 l.as velocidades de marcha. a pie <J a cctballo; pues 
l.U l.as largus dista-nc,ias ccni,viene hacer su rJ;vai-tut..(Yián, por et 
tiem.po ernpleado en recorrerlas .• sie_:mp-re que se mare11e con 
paso igual, o al 1uis1no aire, sostenieüdo u·na velocidad cons~ 
tante y conociéndose la 'Jongitncl recorrida E""n ea.da u11idad de­
tíe1npo. 

Conclus·ió-n: 1)e- todos los lnstr1inienlo-s y procedirn/tR'ntos que 
dejamoB: tratados, para la 1ned·i-c-ió-n indirecta de l.tu; dista,neias 
(sin 'l'e]61netros), se aplicará c11 la práctica el que ,s-e tenga. 
a mano, y si so11 varios., los que se- tienen a mano .en ,ese 
111-01n.ento, se utilizará el que entre todos1 n1á.s se adaptif a las 
eircunstaneias1 y a las condiciones ·particulares de: la Jistan-~ 
eifí., ~ _dista11~ias a- medir. 

E,n t:sto. · no es pos-ible reeo-,ne-ndar u·n deter1n.i-na.d'o: })r'ocedi~ 
rn-íenta. 



TELEMETRIA 

PaS-i:1-mos ahora al eapitu:Iu Tele-1net-ria-, pero permaneciendo 
sie:rp_pre:, deütro d-e los lnstrurn.e-ntos para niecZición- Irtdireota 
de las D islrvrw·ias. 

___ ,......5 __ 

I;la1nal"0mos Telé1netroi .a -lodo ínstruntento más o rne:nos 
portátil 1 que nos permita 1n0dir ráp·Úla,mr,-nte una distaneía 
e11alquiera pero visih]e, sin neces/ldacl de rec.orrerl.a-, y eo:a una 
exactit11d, siempre aceptable desde el pnnto de vista ;1,l'ilita-r, 

LDR Telérnetro~;- son sien1pre,, instrumentos u1ilitates de gr(rn 
ufi1iid1td,- Hcga11do en ciertos easos espeeii:tli:S: a ser i11&is¡Jen­
sablcs. 

Lla1narr-n1os 1'elernetria. :1 la parte de la Instr1.1u1.entaeióH 
Topográfiea1 que St> ocupa: de -ellos. 

'Nosotros hernos 1J.egad.o en 11 uestrú estudíot vr·er;iscuncnt ,, 
esa parte de la I nstrnme11tacíf:n rropográfica. 

Nuestro fstudio de Teié-metros-J to haremos sometiéudo11os 
.al siguiente Proqrarna Gerieral: 

1) 17Ri'fff[ia, (S11 principio (]cnetal). 
2) .itnteójo e~stadia, ele (}01Dl1~er 

3) Tel:lhnetro de Saur:hiéi' 
4) Prisrna 'l'elérnetro do E{ouchier (1). 
5) .Telémetro 8troobanls 
6) 1'elémetro (¿uínemcmt (I). 
7) Telémetro .Aubry (A). 
8) 'lteléJ,rotro l?stereos(fópica -de Z eiss. 
!í) Telémetro de inversión Ze,i,, (I) y 

10) Telémetro Borr o¡¡,t (A) y Mar.ina, 

Observación: 1) ·. Todos serán toeadoo muy some·rame•nte, a 
-0xcepeió11 del Ze-út& a- inversió-n,. -que Jo vere:no& a1 m,tai!e 
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I;ob '11aqitímetros, que oon también telém-etros1 lo.s vere-
1nos desrn1és. 

3) I;os mareados {~011 u11a. (I) Be recomiendan para ·Infan­
tería. 

L-1J;..; mareados eo11 lH.la (A) se ree.oroiendan rl:ara Artillería. 
1) Estadía 

(:Su principio Ge11era1) 

El príntipío general de la E:staclía, aplieado en mti.ebos· Te­
lJme-tros ":í fPaq·ufmetros, no·es otro, qúe (?l (le la se-nie;fa,,,iza ele 
tnáng'tilas. 

Símple Esquema 

Suponga1nos, que deseamos saber Ja dLstancia :\-1 N. 
I..rs eomparaeíón ele los triáng111os nos dri : 

D d A d 
D =' ------

A a a 
])onde: 

}._ nna altn1'a ·eon-0cida por cu:1lquler Inedio. 
a =~ distan-?ia del ojo 1 a 1a vent,1ria, diafragma_, retí>::'11101 

1:-te. 
a ,:_., .. ,: Altnra de lbs hi1{1s· qne {:onrprettda la ün:agFn A

1 
o l'íi('11 

1.:::na ventrrna fija, etc. 
I-1a l"'{rrnula anterior puede d,e:seon1p0nerse así: 

d 
pero 

e-s 1111 valor eon.stante - K. 
J;uego: 

Ü==A.K 

(~) 
a , 

IJo que nos die\\ que_ la f1i:'ftaneia es igual1 a. la a1tnra 



-- 118 -

objeto por la C9.U,'-i:Lante del aparato-~ que si~1npre la gra-
tada encíma} el apal'ato m.i:-nno. 

Oua1ulo la n1agnitud a es Jija 1 la estadía se- 11.anut ele H i7os: 
fijos. 

Y tUaltdo la. Ill~O'll.itud a e& variable_. la estadía, anteojo1 o 
lo que sea. se llama de Hilo.~. Móviles. 

J!s.tos hilos fijos o 'fnóv·ile.1., que sirven para dete-rrn.inat la 
1nagnitnd a, son aquellos que- nno- ve dentro ·de 1111 ante-ojo­

cstadüt~ cuan-do está arreglada la distancia ocular. 
Un ejemplo de la estadía de Hilos JJ'ijos es la Rshdía de 

Lat(¡r,_ (Ver la del Gabinete) . 
Esa- estadía va tiene gra-bad-as las diferenJes dfstanc·ias, has­

t(t 'lt't& inf®te o 1tn, j,in.ete~ 
lfu. man.e jo es el sig·u·ien-te ~ 

Se toma la estadía. y se estira el brazot y se ve el infainte, 
0 el jinete, en que parte del triáng)llo hnet'P, queda en,cw:i­
clraclo, heehü esto, véase frente al lugar donde se produjo el 
ertcu.adrainjento, nuál ·es la_ distaneia q11e da 1a estadía1 e-n 
la escaza del i,tfante,, o en la del Hnete, según el caso_ 

En %t~~ cago Jos valores <le la. -~Qrmula genera11 están apli­
eados. en ia:-i- partes siguientes: 

d. e~ la dü:,ta11eia del ojo, a la estadía. 
a t~':-3 la altnrita en1pleada (par·a el eneuadrarrrientn) en 

f"l triángulo- hueco. 
~<\. = 1.,70 para el infa11te1 o 2,50 nL para el jin·ete. 
!) = es la distancia que da la graduación . 
.I10.'-' diferentes valores de D tan sido caJcnlados . . v eoloca· 

dos frrnte a los valores a ~orre8pon-dientes. 

Esta estadía es ta11 se11cilln~ qne eualqtÍíera nued-é eo!1-struirse 
. . 

una, para sU uso particular. 
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2) Anteojo estadía de Goulier. (Hilos Móvíl¡,s) 

(Ver el del Gabinete) 

Abierto Cerrado 

E.scata t 
Sahen1ns í;fUe la fórmula de la distancia según el p1·incipio 

/le la estadía. es: 
d 

a 
En este a11teojo de hilos móviles, a, {que sien1pre e~ la al­

tura de la imágén. del objeto obser-vadoJ se descompone así: 
a=n .1 

,En la que Jt.· e-.s el nú1nero de ·divisiones del 1niCrómetro in­
terior; qne -0eupa la 1Inágen del objett\ y 1 es la n1;-1gni.tud 
de 11na divi.slón del rnt·cróutef.roJ enton-ces ltt fórmula ge-nera1 
pasa a ser: 

la constante de'! aparrtto ";/ va1e 2000 
l 

luego la fárn1ula práctiea ·queda: 
A. 2000 

D ~,---
n 

lte.(lla: Para sa~;er uua distai.lCia :-1 

ur1 objetor 1nultip1íquese' su áltU:ru 
por 2000, y (livida~e por el · núniero 
de <li"visiones q11e e,::nnprcnd_e lft í~a­
gen t.lel objet_o, sobre el mieróniétro ~ 
( Redproeámente, crrrwciila la disfon­

lft. a-Itu·ra. de 1111 ohjeto). 
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Para- evit·ar esos cálculos anteriores el luho fí€·ne arrtbada 

la tahla, si'.q·uiente : 

Tabla gráfica para el cálculo de las distancias 

A.lillTa del o~jeto 0:bse.rvado: en metro& 

El manejo de esa tabla es muy sencillo: 

Por ejPn1pin: 1Jn jir1ete (2.5 n1.) ocupa 10 divis-ionf-'.'s 
rnir;Tr',metro. J A. qué clistanéia está e.se jinete? 

f]s n1-vy fáe-fl. 
}Jn 1a interseeei{,11 de 1a vertical. de 2r5 con la horizontal de 

10. Pncontramos la obli(IHa de- 'fiOO. 
Iiesp·ncsta; El jinete se encuentra a 500 1n. 

Nn todas las líneas. están ín.dieaJa;:,t las que íalteu en 11rt 

problt~n1a cuaJquiera1 se l1ü:1.Ian interpf:lá11dola5 a ojo entre 
!as n1fi.s próximas. 

Si las diferentes alturas se haeen .10, 100, :ete., veees ma­
yor\. las di&ia.i:10:ias l'E'Sultan 10, 100 .. ete.1 v~ -t,mn1Jién '.n?ayor. 

Ejemplo: Un objeto de 20 metros de altura, ~ompren11ló W 
divisiom,s del micrómetro; 

Distancia igual a 4000 metros. 
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Este instrn:rnentt\ sirve eom() ari.teojo. y telérnetro J cooiu lVní­

teojo c&urnen-ta 15 veces., y e-orno ,telémetro e~ muy senciUo y 
exacto1 por lo qne en el conjlu1to es 1n1 i:n.str1JJnent(} muy re-

1.-:onte-ndablt; 

3) Telémetro de Souchier. (Antc,,jo-Telinnetro) 

( Ver el del Gabinete) 

Este: Telé1netro en resun1en consiste 1 en un a,1tteojo coniú·n 
5~ e11 das pequeños prisrnc1,s bi-refl'igentes, colocadós ·ae13.nie de 
10$ .ooulares1 lns cuales e11tran o salen del campo dé 1os oeu~ 
lares, según sea e-1 sentido en qu:e se aetúen sus peque-ñas pa­
lauqnitas. 

Para ntili.zar este instrume-nto eomo un anteojo eo,r1ún1 bas­
ta. sae~r los prismas dei ea1npo de los oeulares_ actuando. ai 
efecto sobre las palancas. 

Para. -irtilizarlo co·rn.o tel{ntetro, cp:ructdase":ilel tnodv si­
gu.:ie·nte: 

1) Se eoloGa los anteojos en foi:o (ver tado·-- eon 11itidez: l r 

hacie-11do gírar eonven:ieni:e1.J.1ente la doble rueda dentada. 
2) Se eolooa lo;; anteojc,s .a. la separación d-e lo,s ojos, ha­

cítndo gírar al efecto la peqn~m.a. rueda dentada. 
3) Se aetúa11 las pala:::11.10:s l::u:ía afuera, para llevar los pris­

mas delante de los oculare~. 
4) Se 1n:ira. con el anteojo así preparado, sO:bre °11n in·faute 

o 1111 ji11éte, durante ,esta operación fijarse h-icn so"hre q,ué 
1),arte de la irr1agen s11perior1 se proy.ec.ta la part{~ más alta1 <le 
la cabeza de la imagen inferio-r. 

5) ,Sae11r las tapas ·de Jos tubos objetivo¡.:¡J y n1irar 011. 1a es­
cala t:lel infante o del j1nete, st~gún el casor qué lh1ca es la 
que pasa por el 1nisn10- -punto ad.o.11de daha la il;nagen infe­
rior, J' sobre ffia J.ínel± .así eQnstatada, leer la. distan-cía que 
m.area. 

Esa ser{, la distancia al objeto observado. 

Observao:ióti: .1) ÜtlAndv .,,e :mi.de una distancia, llevar k\s 
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dos imág-e.nes del honrb:rec que se mira, tan exactarnenta 0om0-

sea posible, hacía el xnedi:o del campo del anteojo. 
2) El error probable con este instrt:nnento has-

ta el 5 % de la distancia. 

4) Prisma. Telémetro de Souchier. el tle! Gabinete) 

Aden1ás rl.el Anteojo - TelérHetro de Souehier. tenemos el 
Pri.sma-Telérrwtro de Souahier. 

IJescr-ipci.ón: En síntes:is es un prisma. pentagonal q1;e tie­
ne 

1 
nna ventana sin cursor, esa ve11tana es la qur:> de-br: a.pun­

tor;;e a1 objeto GtF!J<l d'tstwru:ía ... se ·rnide. 
rriene otra ventana .maYor, eubierta -en parte por ·un cú-l'sor:, 

de tal n.1.odo que eorr1e:n-
R(j~; e1tcia 

----gj¡!!f 
CVJ:!dtsfa~ 

caJt A az;anr:ar 
con .R re!r1Jccd,_,., 

d-0 el -cursor a lR izqnier­
da, deja al dtfseu :.riertv la 
ventalla lla:rnacla .rlr y co­
rriendo el cursor a 1a de­
reeha se tapa la ventána 
.A. y sp descubre la -venta­

na .R. 
La letra ,4 

que despnf:.9 de rn.'trar r,or 
esa. ·uen,ta,1uI, f;,E' de,be a-úa/n­
zar hacla el p-unto ele re­
fere-nc·ict-, 11 la R .que pór el 
contrarioJ s-e debe retr'o­
oeder. 

Finaln1ente en una ··ae 
las ·caras, ·está una tabla 
de distancias en función 
de las bases empleaclas. 

E.n la colun1na B se lee la l:.,as-e utíliZadit: 
En la eolu.mna D se 1e6 la distancia que eomes,,mu!e a ead:á 

Si ]::-1 base se rn-idió en la distaneia resu]ta e'fi. [Jasog. 
Si la base se· 1nidió en rnetrog, Ja distancia resulta· e:Yt ni(!tros. 
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,rl oda de operfkr: 1) Se lleva el Prisma a la altura de la 
y de mo1:lo· qne · la vé11t.ar!'a :fin· cursor aptin.te al objeto 

eu:ra dim:rn1eia :S(' qtiiere ave:rÍhfiL1íar, }' que la vt"ntana co-n cur­
sor (R. A.) de frente al (}jo dereeho del (}bservador. 

Jt]l de1:)o pulgar sé de11e ·coloear debajo del pribma, :r· los 
otros ;>¡ de-do+; por -enchna.1 :forriia:rHlo un pequéño aren~· -se 11ti" 
11.zará ¡..;iernpre la rnano opu't'Bta al objeto, a 1ned:ir. 

2) I:I.eeho -esto se 1nira por la ventana A .. , por ·ejen1plo1 si 
-el objeto 11-0. aparece, se gira el eue:rpo eortveniententente de 
xnodo que Cte.-..fil,:• por la venta. lodo e,l horizo·nte) has"tr1 llegar 
al ob.Jeto. 

Si la ütiagea 1:lel .objeto ap.areec .irisada1 se mueve el priSina 
hasta ver el objeto eon toda nitidez. 

3) 2\'Iirand.o por entrp los deflos y el prisma1 s.e hn~ca ai 
frente un punto {le I'efereneia. bier1 .nítido (filo de pareJ 1 ete.) 
y por movhnientos convenierttes del opnrador, se haee 1n eoit1-
cideneia exacta ·d-e la imagen· (le.l objeto con. ·el pu11to de re­
fe~encia. (E8e lugar dond:e se e:5tá, constituye la lª e-staeión). 

4! En s{>guida se deja ·er1 ese -sitio, una señal ,eualquierat go­
Yra, e1:c .. y con10 la ·ventana ..:4 {J.UC fué 1a utilizada ort'lena 
avanzar, xc avcutza., d.et&euhriendo ttntes la ventana R. 

5) Se sigue avanzan<lo en dirección del punto de refe.ren­
BÍt\ hasti-l que1 nllran.dn .siempre por .la. ventana R se obtenga 
ütra ver, Ja exacta ·Coh1eideneia, ·d.el objeto eon el punto de re~ 
.fereneia. (Eh:a es la s·eg1.1nda e-:1t~;.ei6n). 

ti) ],;a distancia dest.le la sef1al anterior hasta ese pl1nto tlon­
d.f• :-i-;· o!.,t¡¡v:t (rtn: vez fa eoinci.dencia1 es ta ba:.;e, se 111 midt\ 
y por 1.uedlo de la escala del prisma se deter1nin.a. la. di.staneia, 

Si la esi:ala está deteriorad1.t pü1M cualquier causa1 pt1ede de~ 
tennh1arHe la distauei~1i 111.ultipli.<ia:ndü la 1:,ase medida po1· la 
constante de-1 apa.rato, (rue sien1 .. pre Í<:t ·ueúci rft(1,ba-ila en wna 
de. las c.rJrasJ esta cO"ngta11te ,es rnás o me;nos- 50. pero sin em­
bargo varía u11. poco d-e uno a otro _prisn1a. 

Si por cualquier motivo n.o Ee pudier,a ava:o;zar1 enton.ees_. :en 
.1~ .. P.riµ1e1~ .{!st.~ción. se utiliza la. ventana R y luego se retroe~·de 
Du.sc:a1Hio t-n .la Sfg11nda otra vpz. la ~·oincitl:ex1ciaj 
r1ero ahora en l.n ve1ttana .. 4., 
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La medieíón resulta ·n:iás exatsta. retrocedie-nito porque en­
tru1ees la retirada se-. hace :en una dirección más rect}línea, 
porque está jaloneada por -clos puntos, que son: el punto de 
i·eferencia y la señal de la primera estación1 pero es iná!? rá­
p-ido a-van,,z:a-ndo hctcia: el pu-nto de refr::renciít} desdie la prim.era 
GBtac·ián y porque al mismo tjempo que se avanza1 se puede ir 
midiendo 1a ha~:e ernpleada. 

Obser1uacioncs: 1) Indistintan1ente se puede JllBdir la dis­
tancia a un ohjeto situado a la dereeh.a o a la izquierda d-e-1 
observador, todo t>s cuestión_ de dar vuelta il1 telémetro para 
el ]'hdó conveniente. Cuando =110 se tenga 11n punto {it: ye-feren­
cia :favorahle, pláTitese U4l- ,.Jalán. 

Co1nú11., a. todos los :Pel(rnetros. 
El punte, de- rc.j<fe.reneia o e1 jalón, que estén siernpre, Jo más 

ale,iados posUJe. 
2) (}on la venta11a R se .forro.a nn ángulo reeto1 de modo 

que este telé1netro pue-de r0em.plazar perfectamente a Ja Es­
tnadra de AJ.,~im.en-sor, en tüdos los problemas qne :h_en1os re­
suelto con aquella. 

'.j) El error pr0Ln,t1ie ·pue_de llegar hasta el 2r 5 lo que 
liaee que sea rnuy recomend3.ble. 

4) 'En .síntesis este telém·etro rt~suelve 1111 triángulo reetár1-
gulo_;. dado un cateto y los dos ángulos adyacentes, 1t110 de ellos~ 
es un ángulo I'f~tto. 

rro(tos lo..~ telémetro;;;:. res110l,,ren trif1nf,tUlos rnás o rnencs aná­

logos. 

5) Telémetro Stroobants 

(Ver los del Gabinete) 

Es 1ná.5 o menos análogo-·Ul l)f'Ítfrna. Tel'érnef.ro éle So,uch·ier .• 
iiOiiiO 'él~ res·uel:tre tarnbién. üdt.' trilrngitll; "J"ectá!JiflülOi,. .... ')/ p6r' · t:on::.. 
si.guientt\ tarnbién· puede ·gervir e.orno u.na Escitaát•a, de ·.;ty,ri­
'tn&nsor. 
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.La. de eitós T.0Lé'1n1;;tros,. es,- que son ·potN 
y que permiten medír distancias hasta p11utos 11.faéN 

eesihles. 
T-ien(n fl gran inco,nve·nicnte que neees:itan 1a 'lnedic'tó1i de 

-,,.rna hase,, lo que los hace püco aptos para la lhieas ch.~-- füigo 7 

para esos casos se en2plean 
los Tellmetros de base 
cOr'ta fllh_; VC.!"€'1UOS des~ 
pués. (entre ellos el Zcis.<J, 
por ejemplo). 'Pe-
lémetros como f' 1 So1L­
chier 1 Siroóban'fs, etc. 1 

prest'á:h -gra:11des .serviéios 
par.a la inStr·-r1eel6n de las 
t:roj!a:sr é.n a.preelaeionés 
de distartcias1 ·-rte._ 

Descripc.:ión: St: f•o-rnpo­
ne ae nos pris111as 'desig­
nados eon las letras A y 
B, 1o:S ·cualés i:stán man­
tenidos sólidamente por 
una env-óltura 1neh}1 tea, el 
prisma A sirve pafa cünS­
truir u11 án~n.1o rteto, y 
el prisma B nn ftngnló 
obtuso. 

E11 nna ele Ia:s caras ·de la e11.vOltnra ·está gra.bada irna ci­
fra, J'sa ci[ra es la con;Stwntr; ti.el apara.to, y ·.es por elf_a. que se 
debe m•1ltiplfoar la base empleada, para· obtener la dishneía. 

El rrelémetro viene g2ardado en una cajita, dentro <le .. la 
eua1 (2 tapas) hay una rsc:ala de B'ases y· Distancias, lo q11.e 
evita multiplicar la h,¡ge por la constante. 

La constante del prisma es muy útil, para el caso d,:, pérdida 
de las ta pi fas. 

Antes de nsa:r la escala ,¡., lm tapas, fijarse si ella,; corres­
ponde·h, ad€r.aás d-el número· <le matricula. 
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1l:lodo de operar: El observador está en P (fig. ll y quiere 
madir !a diHtancfa PO. 

Se eoloea (le- n1odo .que las espaldas quede11 J)araléfas a la 
di.receio11 1)'01 ton1a el Telé::ietro como l-0 ind~ea. Ia figura TI} 
y mira por el prisma A_. 

EH objeto O por doble re1'Iex16.n lo ve al .trente, en J, y ·mj­
rando por encin1a del Telén1etTo buse:a e11 esa Inisrna dirección 
un buen punto de re:fere11cir11 &i :no lo hay, pJa11ta un o 
señal J'. 

E·n seguida y s'l'n, nioverse ii.r: 0n si'.t-io,. mira por el prisma B, 
el objeto se ba des.pla.za(lo tt. 1a derecha del punt-0 de referencia, 
porqn0 el án.gnlo que :for1na B e~ obtuso. 

ET1to:nce,,: y rnanten,iéndosr::: rigurosamente en. la dirección 
J' ,Jj avanza mirando sien1pre por el prisn1a B y ve:r-j qtle la 
imagen O 8'e acerca poco a f)üeo al""·punto· d-e referencia 1 ·euando 

se produzca Ja -coinciden-cía. exacta, se detieneJ ha Ilega"élo al 

pm1to C (segunda -estació11), ... A:hora ·el asunto queda rf:ducido 

a -niedir la. base_ .PO ;_r 1nuiti.p1iearla por la consta-nte~ o bie11 
buscar e.u la tapa1 enál es _la distancia que -eo-rresponde a la l-,ase 
empleada. 

La d[sta.nc//a, resultará elr rnetros o e-n pasos.i segú.-n q11e la 
base Psté medida en rnetros o en pa-s0:s. 

Con10 en el Souchíer, tan1hié11 s-e p_u-ede operar -rctrocr:riiendo, 
para esto 110 J-1ay 1nás que invertir los_ prismas a ¡:;aber· 

Se nllra primero por B. :v se úOitstruye así el ,in-guln J(JO, 
se -deja en C una .señal, y s.e r·etrooede e11 la direcei/.11 ,T. G., -m:i­
ra-n-do ahora por A., Jia,sta establecer nuevamente la eoineideu­
eia, euando ese ocurra se ha .llegado a P. 

IJO de1nás ec.; igual, o sea ti1edir C. P. y buséa:r .la ilistaneia 
en la tapa, o bien multlpliear C. P. por la constante del 'l'elé-
1n-etro. 

Lo-s va.1ort.~ di_sfint:.os de Jas constant-P..sr es. dehid-o a ia ·in1~ 

posibilidad dC' eonstrui1• t-od.os los pl'iSrnas, 1natemát.i_r:•.a1nt>~te 
:iguales. 



- 127 

6) THémetro Quinemant. los del (Jabfüete 
I)e forma distinta

1 
pero de F'rincipio !J J:lod.a d'e ()pera'f\ cvruí­

loqot; a loo 1'elémetros a11teriores; 
n,,seri1,eión: E-s un. pequefso 'libro, con tres espejos en su in­

dos espejos juntos en nna cara 1 y uno so1o niá'? grande, 

en la otra· i:a.ra. 
Para ahrir1o o eerr8.1·lo

1 
haeer sohre· las taptH-; eerca 

de la ~rgollita. 
Este Telf'metro resuelve nn triángulo isóséeles. ·Los h.a:r dB 

dos elases, de coeficiente 20 y, 
50, según que· 1a distancia a 

f niedir; sea :más o menos cOrta 
~ o: l-arga, el ecfeficiente lo trae 

:SJJ pt~rior. y otra en el 

-rnareado en la tapa. 

Adverten.cias: Las 11:nAgenes 
de los objetos deben verse ver, 
ticulmente, tal como ellos están 
e11 el terreno. 

{}en·eralmente: s,e ven (los irná­
genes del objeto, una m el es­

espejo inferior1 ,de esas dos irná~ 
ger1es utilizar una sola la del e:_spejo que se quiere utilizar y 

no O('.Uparse de la otra imagen. 

il[odo de oprra.r: Efe ffU:iere 1meil1:r la distancia 11.C . 

.1) !.Jar frente a 11na direecióll. 8 norr.'lal al objeto (f 

2) 're-¡ier el Telérnetro ab.ierto como se indica en 11 rigura_, 
!.nhK:ar er1 el espejo superior la imagen del olijeto. 

Ine!Jnan.do ligeramente el instrumento1 llev1,r la ~n1agen 
'.hasta. el horde su.periort y hupe-ar por la ranura un punto S 
de bien lejos y hien nítido. 

Por pequeños desplazamientos del operadüI\ haeer la 
toii1cidencía de la imager1 epn el p11nto de re-:Veren-cia R. 

st: .. está 1 es la lª estación. 
~-!hora sin rn011erse, se hace con10 con el Etroobants1 es 

deeír I se el 'fe1émetro y :se rnira por -i::1 f,>spejo g,rande 
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de la otra cara; y se ve qne Jq _i.rnage1t super-io-r.t está -despla­
zada -con rebpeotu a1 punto: de reft;:r-enéia. 

No hay más q11e at1a.n .. zar o ret_roc&der,,_ ·hasta -conseguir que 
la imagen superior y la_ r"efereneia. v1telvan otra vez a eoinci~ 
dir exactamente. 

6) Se mide la base (Distaneia entre una y otra .e,staeíón) y 
se. mnltipliea por el coeficiente del telémetro, y resu!lrt la dis­
tancia b'u.~cada,, 

Observw:ión, 1) Según que el objeto est.é a la derecha o a 
la -izquJt'erif,a -del operador, y según. éste quiera attaffízar o re­
troc{?do~·, se utilizará una) 11 otra imag~:.p., la superior o la in~ 
ferior, poro elegida il'na imagen, se .trf,baja c11;1, esa sola riu­
ra'l't-te toda. la meivic.ión. 



7) Telémetro Anbry. (Ver los del Gabinete¡ 

( Llamado también Sextante - Telémetro Aubry: 

l:úteda ;:,;e 
a;:t;Íana la 

,regida cen­
kal. 

lht- su ,:{Ht- / 

junto, es :;&n:a 
regla de azl-
,;é#l,;,. 

Vista de conjuntü 

A:rguf/4 ,¡:l)m,'fe 
/J!Jil cat'f't!q tfe~r 

lJesel'ipción : Al instrume11to acompaña wa esltu!he de cneo'9, 
;,on eorrea para eolgar del '11ombro. 

El anteojo, los dos espejos, el limbo y el tambor ~eunidos, 
forman el Sextante, el resto del telémetro lo eonJliituye la 
:Regla ile Cálculo. 

La Regla de Cálculo, la forman aos chq¡pas0 fijas gr¡¡dttada,¡, 
y la reg!l!lta central móvil. 

'0wmi!o el lMr,,bo está en cero, los dos espejos son para­
lelos. 

Cada división del Limbo vale 5_º . centeS'Í'fltlUCil. 
El Tambor tiene · 100 divisio11es, l~ euales en total valen 1 

divisió11 del Liml:!o, ,fo morfo qué c!idá dfoísi6r, del. Tambor; 
"Vale 5 mll111tos ce-nte,,simales. 
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La aprec-·Bac-ián del _,,V anius es. de 1/J. 01 

50 segundos centesimales. 
api:ecl.a hasta 

Los ángulos se obtienen n1ediante el prir1eipio de la doble 
rcflex-í6n, ;va conoeid-o por ustedes, el ángnlo que for1n&r1 an1-
hos espejos es sü:nipre la 1/2 del real deT terreno. 

El ánguló de 1üs .espejos;. Se n1i_de· en. pl· -Li-n1Jiow'~fantbar y 

Vern-i-er, ponien,do las eifra.s que indiquen, la una a e-n.ntinua­
eión de- las otras d:irr,cfarnente, y en el orden indicado, 

El l"Isol;. es un·· ·peqne:fio ahteojc:- ·quf' para· operar -se eoloea 
apwntamdo al espejo fí;io. 

La r.e.gl.a .. do cálculo_, presenta las g.ra.1]u.acíones. que n:ste.d.es 
pueµe-n ver sohre-.-cella.-mi.-5.rna. 

La. d't,-:ft_tnc·ia se·: °-}Jt-iene;: re~qlvi~_i:1d{j_. ttn,_-:- _triltJlrJUlo oblic--u-án­
fJU-lo> el ins.tr-umenio--da dos ·ángulos. de e-se·t1··ián-gu1(\ y la ··z~ase 
se la 1níde aparte. 

El )IodeJ.n que. apa.reee. erl la Y:ista d0 \).o:njunto~ es rl 
perfecc-iO-n-ado- qu.e ex·iste, Jos ·que en· il (Jahinete so1Y­

de un _n1odelo ·an:t-e.ríor, -t:i-ert"en me11os d-e-tálles e(nnplernenta­
rios qnEi"-ést0_, -pero: lfu -pr-nlf''tpio~ S_it- objeto;. JI las Reglas (ie .. 
11eritles pa-ra su .En1-pleo, sfYn en uno y otro •nodelo. 

(Para. nnsoi:ros eso ·es Jo eseriéiá1). 

Con este .lnstru.,nento sé" _p-uede11 
rq-0-ione.s pr·incipales: 

1) Medición de distancias> (Telémetro). 
2) J\Iedieiún de ángulos en el plano de los 
8 )_ .lYiedJeiún de ángulos · de si t-io. ó alt11ras 

Nüsotro-,-;: por falta ele ·ti"em.po; .soh:tü1ente v0re1t:1os, su: e1n--
eon10 Telf'm.ctro~ qnien. se interese p-or las otras ini.rnmc,s, 

puede. estudiarlos en- las -l·nstr·u.cciones Re:sp-ee:t-ivas,- Iafll:lq;·¡_te '1;;e 
rn1edt.•n en algn.na easa importante- de I11.strnn1ento 
()ptiJ.";o.s. 

:])entro de la . ...;:irtillería según ¡;¡u ántor; es un 
con la de ser- i-ndivi-: 

ai.,,hjm;) 1 n1ás portátil y 1neJ1or+ visible que el 
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ile I~atería, tiene el i.nconveµiente de ser nids: d:ifíc-il qú!l ~·q1,&é.l1 

J)ara llegar a. tlon1inar totahne:nte Sll 1na11tl',10 1 por .lo qu.e ··~\1 

i:t:npleo sólo pu.Cde recon(.o~ida/rse para los '()fic:iales. . ' ' 

)Uado de op.erar, conio '11etinlef1:o. 

Sea AO . . !& dístaneia que deseamos determinar. 
1v Se elige en el 1nisrno o1ijetivo, .º el.t su veci11á~2t!1 • un 

pu11to O bien 1.1ítido. 
2'1 Se elige el t"mplaiz-an1iento de una haSe A.11-7 en la diree­

ei6n de n.n ·hue·n punto ele 
referencia .R1 'bien Vi:Sihle, zt 
tan a 1.ejado corno :~ea .po­
"S:ihlt-::. 

3"' 8e rnide a rnano) o se 
i-éalcnJa- a ojo aproxhnada­
: ine:nte1 · lús grados .ce.fitt:"Birna­
fes -que hay erí.tre ll y O 1 y 
-se gradúa ·et .Limho ·{lne 

Simple esque111a 

·.arrastra· al -e};ptYjo móvil, en·· R ----L;;,,->-'----'-_,._A 
[a 1/2 de e.se valor angular 

· ,ealcnlado a ojo .. 
Como en el I.1i1nbo hay dos graduacion·es lg;nales1 p,ero: a 

11no :y útro ütdn del í:r1d:itE\ tbn1ará aquella gradnació:ri.·que 
permita reeibir en· el espe,io inóttil.1 · los. rayos lu1ninosos dél 
oh.jeto a n1edir. 

4t Estando en A :se da fte,nte co.n el aparato haeia R_. y .. por 
1.nedio de·l anteojo y <"\el vidrio transparente d.el espe.Jo 'chico, 
se apunta a ll. 

5" Rín dejar de apuntar a R, se accÜ)na. ;suavemente- el tan1 
l;o1\ hasta eo-nseguir q u.e la hnageh del objeto, v·i.sta i"'i.:. es­
IJej.o thico: coincida exaetan1eutc ::011 JC. (punto :refere:h~ 
.eia): E~to al pTincipio es muy difícil, hay que te"J~er. "Vi,rchc 

p:1ra pronto esa -coÍI1eitlen.eia, .. hay · g_~f: 

actuar primero1 sobre e1 tornil!o d.el ha.s{a 
J.le:var la lfriea que scp<1ra ei 

al ccutro del campo dti es que 
d.ebe haber en:foeo:do el anteÜjo, .entrando o s.aeando el t1:ibo 



porta ocular, h.echo todo lo anterior, la coineídeneía · ,se faci­
lita, dando al T,tlémetro un suave movimiento de vai,,én obli­
cuo, .hasta dar exaetamente eon el plano en que están R y O, 

6' Establecida eon toda exaetitud la coincidencia de O con 
R, se arrota en un papel el ángulo en A, poniendo fas elf:ras. 
del Limbo-Tambar y Vernier, todo a eontinnación. 

Por ej~mplo: Limbo marea 7 

'l'ambor marca 38 
V erníer marca 6 

El ángulo en A será ,= 7386 centígrados o hien = 73º 86. 
{Este es el ángulo del terreno, es elaro que el ile los espejos es 
la mitad, o sea 36°, 93, pero el que nosotros necesitaremos, es 
el ilel terr&no). 

7• En seguida. se mareha en direeeión a R, midiendo al 
mismo tfampo una base AB, no menor de 20 metros, (la b­
será tanto mayor, cuanto mayor sea la· distancia a medir}. 

8' Llegado a B, extremidad de la base,. nuevamente se es­
tablece la eoineídeneia. exacta de O eon E, aetuando ',Otl:re el 
Tambor, eomo se. hizo anteriormente. 

Se llegará así a marear 11Il. ángulo en B, siempre mayor q­
e! anterior cfill A. 

9' Se anotan las cifras <!el Limbo-Ttimbor-Vernier eomo se 
hizo anteriormente, y esa anotación corrida, dará el valor del 
ángulo en. B. 

10' Se resta del ángulo en B, el valor anterior del iíngulo 
en A. 

E11; el terreno n;, kay nti-ic, más que kacer, pasemos ,:uw,¡¡ " 
la regla de Oálmda. 

Donde diee "Angulo en grados" se toma el valor del 
ángulo en B, redondeado e.n grailos. por exceso o por defeet(>. 
según eonvenga. 

2) Donde dice "Diferencia" se toma la ditereueís. que re­
~ultó entre el ángulo By el án,,"Illo A. 

3) Se baee ooineíi!lr la. if;iferencia. can el án{t>tlo B. en graiú, 



moviendo eo:nvenienten1ente la regleta con su tornillo (•01-:res,. 

pondiente. 
4) Por último y sir1 mover la regleta1 véase cual es la Dii­

ta1uYü:t que ·correspon,ele a. la Ba.-:e i:Ht Jfetro..-,, cn:1ple-ada. 
FJsa será la (l't-:..ta.ncia. A.(), 

Iia n1edieión está terminadit-

Esquema de las coincidencias y orden en que se deben 
efectuar 

Distancia ..•. · ............. ~ .•• f 4. 
B&se en Metros ............. ~· •• + 3. 

Diferencia ..................... +- 2. 
Angulo en Grados .. , •.••• , •. ,, Al, 

N()TA: J) Si el punto de referencia R estuviese a la derecha del Objé· 
tivo O~ las eoineidene.ia.o, se efeetúan mirando la referencia. 
B por doble :reflexión, y di:reetamente el objetivo O, es deeir,­
que se invierten los términos. 
I,o demás permanece lo InismQ. 

2) En realidad, · lC> que medimos eon .. 'el· ·Telémetro, son los Jµ.1-
gulos .11 y B, ¡wrque la base· se mi® apa~. 

OBSERVACIONES 
l) Pam medir di,taneias menores que 1000 metros, "" divide 

la diferencia por 10, y la dista,u:ia que le oorrespon<le a ,,sa,di­
fereJlt}ia, se divide por 10. 

Por ejemplo: Diferencia 2301. en ese {JM<\ la ba..~e por ejem­
plo queda anws de 1000, se trabaja con difereneía 23, y la 
dista.H-eia .resu:fta 4;5-0f}, lnego la <listaneia buscada es .450 me­

tros. 
2) Es más rápido que .los ptros ':Pelén1etrns d.e }1.rtil1.evía. 

'.3) l~asta. un solo operador. 
4) No requiere puntos de referencia, en díreeeíón per¡,en· 

dieular a la del ohjeto
1 

corno los anteriores qu.e resolvían trián,­
f(Ulos reetángulos. 

5) };as dist~eias se o·btienen en seguída:, sin 1nu.ltipliea1· :por 
ninguna constante. 

fi) Da imágenes muy nítidas. 
7) Permite toJnar rumbos, ,Y -eft"'CtÚar nivelaeinnes 

al Bfeeto ]leva. 1 un.a (Jrft,iida y 1111 eclímetro," 



8) Telémetro Estereoscópico de Zeíss 

(Ver i~l de-f" Gl:lbinete, enn la. viSta estei·éoseópiéa que Jo 
aéon1paña) 

Este telén1etro dado sus inconvenientes, p8ra la. n1a;voría de 
los observadores: lo tratarerno,s nin.y someJ'arnente, quien se in­
tereBe por €t1 lo Pncuentra 1:nny hien tratado en la '' '',Popografht 
J?el~e:piane~ 1

1 Jon10:I, pág: 161. 

TELEicIETRO. ESTEREOSCOPICO. ZEJSS 
B A-

Es H'!1. a-ute.oja de a¡une,1to y un 
2) S·e Lo pne-de nsB:r (!0 rodilla- o 

u.tiliz,a:ndo co11vc,niente1nente la 
paña. 

D y -C obfetivos 
(no se ven, están detraS 
E y A oculares 
H hor.r¡ui'lla 
T Varilla 

estercoscóp"ico. 
ti€rra y {:·ucrr,o a 

soporte que 1'.J aco:n1-

3) En. el eanrpo del tiene u11a e!-5cca1a de 
J 00 a 3000 rn. que·: -es ts:forzarse J)f:¡Ta verla en ei. 
se-ntido de la proftt-ru]!/d-cul, eoloeando ,1>or decirlo así} e-sa 1í11-ea-
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en zig~zag y jaloneada sobTe el terre1101 de n:i_odo qne los tríán­
gu{og pase'fi por la. 11arte superior a.el ob}eto1 cuya. distanc.i"a 
se q·u-ie-rg deterrn-i-nar. 

Para llegar a obtener e:,:to, :hay que tener mucha. práctica1 

y ser ''fJJgo soñador 11
• 

La, ctdqudsic-ióri ele esta, fat'tdtad ópti<;a-, .se .-facili.ta1 trabajan~ 
do con nna ví~ta eb1:ereosefípica 1 la qne viene e,n un estereos-

sencillo, am·hos forman del };:qn·ipaJe del Telé-
·JJretro. 

I1a.s dh;taneías al uhservado.r dt' lo-~ d.ii'ereutes puntos del 
son dada:-;. IJOl' los nfnneros de los triánghJ.os dé la 

e~ealt\ que lleguen a, horquiUar al objeto_ en profnridhládJ .Uri 
rnanguuo delante~ y otro atrás del ohJeto· a n1edir. 

:-:ro se ne('.0sita pues~ haeer: ninbFtH-r~· -operación, ;r 
neamente se 1nedi'r varu1.-; Ilís-t.aneias a la vez. 

}J:uede 1,ierRe, es 
estere_oscópica. e:1Jffcta .. 

t -: nga; 

Es ·1111 instrumento. 1nuy :delieado1 -

1·ÍOy' d·e-- j.YrÍsmas; fJl1ki:lé f:Oll 

Ila:s personas· qn-e ten2:rrn 
Yi."ta inferior a Ja no:rrna:L· ·iaJ 

G) J;a escala lloriz-0nt:al qne taruirii'n 
(':-; para 111*.:--dieióu zl1, 

vah~ .un: rnil(siur.o 
7) I.1as din1ensío1t('S 

d.il' eoxn.ptfrfüidnla.s; c·on_ el 
de la 

se pu~:dt?l'.I 
del Campo 

,1_lividida en 20 
Ya.le en total ,Jh 

an.-

( t 

el 1\l/ut.(:fro en e_l (,¡'arnpo clet a1,f,10:,'0,, 
y que f:s net('?i-HTio a toda {:ost;:1 verla aplicada sobre 

ea df~ la fignea 



Eseaúu1 q,u presen;ta el m,teojo 

u 'º 2') --,-

""' z 3 
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g 1 ~l' 
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-$ ¡ } e , 

4 ' _,,,,. 
3 r , , 

;¡ - a --- 1 
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, , 
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Las gradua<YÍIJ-'t'1 e.:; d;J ltt Escaltt van. e·n el sig1rimtte: 

El 1 de la derecha significa 100 m. 
Desde los 100 m. y siguiendo la dirección de las flechas 

{las flechas no están en el campo del anteojo, se han puesto 
aquí para marear la dirección y el sentido del escalonamien­
to) eneontramns numeradas todas las centenas: de mefrüs, has­
ta llegar al 1 superior que significa 1000 m., después que te­
nemos los 2000 y 3000 m. y luego la distancia e,;¡ infinito. 

Los triángulos no n"merad1>s, eorresponden a di<itaneías ín­
iermedias, es mny fáeil determinarlos en seguida . 

. MODO DE OPERAR: 
1) Armarlo a la altura a qne se lo quiere emplear. 
2) Destapar los oculares y objetivos. 
'3) Para enfooar los oc;dares, dirigir el instrumento al eie­

lo, y luego girar convenientemente la eabeza de los oculares. 
ltas:ta ver lo más elaramente posible, y s"Memva.mente cc,n, cada 
ajo, ( cerrando el ojo que no trabaje en ese momento) los 
triángulos y eifras que se encuentran en el campo de caila 
{)(!íÚfl!r. 

4) Enfoeado el anteojo, colocar ambo,; ooulares a la sepa­
ración il~ los oj(Js, trabajando eon los tornillos que ,¡;~túan en 
la eseala 58 a 72 mm. ( Esta operación también !laeerla con el. 
aparato dirigido al cielo) . 

5) Bajar· muy SUQ!Vemen.fe del ci,l<t, sobre el la es-
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,,ala en prof,,ndidad, y coloeando los triángulos sobre la. par­
te superior del objeto y a un costado de éste, kaeerlt>s tlesfi­
lar uno (JI uno, y muy lentamente spbre el objeto, hasta llegar 
a lu,rqu.illar el objeto entre "" tríángu!a corto y uno lmrga, 
J;a medición, esta terminaila, no hay más que hacer la 1-eetxrra 
oorrespondiente, 

OBSERV ACIONEB: 
1) También puede usarse el Telémetro {le uoeke, para me­

dir la distancia h¡1sta 11n. p¡,ni!J lu.r,ii,noso gualc¡"iera (e;jemp!r, 
1:.11 vivac) . 

Eu. ese caso, pwra ilnminar la escala tn profunilída, se eo-­
locan dos pantallitas en los tubos objetivos, las earas blancas 
de las pantallas dándose frente, luego se ilnminan las panta­

eon un fór·;foro, u.na linterna, ere. 
El pnnto lnmínoso cnya distancia se bnsea 

el vivac) aparece eoino 11.;,t p11,nto a,11".slad.a., ·en el 
nailó del anteojo. 

·ejen1plo~ 
ea:mpo ilu1.tri-

2) Este Telémetro, revolw;iünó la Telemetría, porqne eorn 
la se obtienen la'í:1 di:st:annias, 



9) Telémetr<>s Zeiss-,,, inversión 

Esté'Terérnetrcf'lo trittmnos al detalle .. por ser el 'l'elémetro 
más·· iu(}dernó 'q1t(' está -0.n uso en 1os EjéT'citos de TierrEt:1 .y 

ademá:s, porq11e eo-nncído bie.n ,~.ste,. 'fácülmente sé dou1~na en 
seguida sus similares, GoCrz~13arr and Stroud___.ete. 

Puntos a tratar 
1) Generalidades. 
2) Deseripeión ele l 'l'elémrtro Zeis,'\ a inver;.;ión. 
3) Empleo del Aparato. 

1) Generalidades * 
Los telémetros. idea(los en estos í1ltimos tiempos, y de m.a·­

:,,--:or aceptación, so:n los de ••a base corta'', es decir q11e la me­
dida · de la distaneía que nos ;;epara del blanco u objeto, es 
tomada por el operador d-esd.e ·n·n solo fYu;nto y d1irectarae-n;fe. 

Tel(imetros -anteriores, pero aún en 11so, como el Strooba11t­
.... ~ubry, etc.! obligan al operador para calcular la distaneiaJ 
a ca.n1i-nar 30 o 40 pasos en el sentida ,]el bla·n,eo o P'fJ.Ytto a1t­
:.eiliar, que obligatorian1ente es preeiso tornar. 

Obtienen pues1 los prin1eros por rl siste1na citado; 11na ven­
taja prirnordial, ''el per,ú--itir ar>rarecha,r el terreno y 1to des­
cubrirse a las vistas y fuego,,; del en.erni;gop, ven.taja que por 
sf sola, los llama a ocupar el pTin1e:r l}U.esto e11tre los aparatos; 
de esta ír1dola, <l·estinados al i::iervieio u1ilitar. 

Divídense en general dic:hos. aparatos -en dos clases; ''a.in .. 
1.Jersián'' y ''de coinc-icle·ncia' 1. Los primeros al ;,3.er mirad-0 el 
blanco "ll objeto por el ocular! 1u}s da -en un espejo o prisma 
inferior, la iinagen. real, -y -eu otro inmediato superiol\ la 
mi&'fila in1agen .pero invertida. Los segun{los~ en 0an1bJo; nns 
dan las dos imágenes~, reales. 

Expuesto lo a11terior, resalta. a la vistár que de los dos prin­
cipio,:;: ·es más conveniente el "'a ,fnver:ri6n '", -puesto que -es 
aplicable a eualqní~r oh.jetü, aull{¡ne ést.e no posea arista.,, ter-

(
1
') Del folleto del señor Teniente 1." Toe.agni. 



mtne en pn:ntar o tenga .líneas· verficales 1•ien ·definidas:. 
Bla,ncos , lif-íciles, eo1no in r'antería en lí1;ea · de tiracior-e-S ra-, 

:Sinuosa y euerpo a. tierra; 1:111 ean1pos de gl'am:illas· ,a1t-as; 
podrá. ser meusura(1a s11 dista11eia f 11cilruente ccni, el p,riYnlH'. 
sistcm.a1 mien~raS. que1 en easos iguales o análogos, nos vería­
uios obliga{los c(n1 e-1 segundo, a efeet11ar la mediei(,n so-h~e 
b]aneos auxiliares próxill1os, terminados. en p11nta -o -casi vl:ir­
tieales; blancos auxilia.res muchas veces ·di[:ieiles de encon~­
trar1 y que, nos reportarán sle1npre al s-er a11mentad.a o dis-
1ninuída a. la distaneiaJ .sn :;;eparaeión .. del .. ·b1~}1C07 .1.1n e1~ror1 

que para el tiro de i11fa11tel'ía1 dehemos. sobre todo tcne:r muy· 
tn cuenta. 

1'elémetros •• a ·ini,er-si':611/,- los hay de varios tamafíos, J!l'o­
pore.ionales: todos dire-etamente1 a las distaneias medías de los 
lilancos destinados a n1edir. 

El. de 0.70 mts., es utilizado para la infantería, y el de 1.00 
1nts. pa.ra artillería. El 1Jrimero apr0eía 6000- mts. y el segundo 
basta 10.000 metros. 

2) Descripción del Telémetro Zeiss a inversión 
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Divíd'ese en general el <:.,:mjunto íitil para !a medíeión, 
en ,los o tres partes, según ellos sean : los de 1.00 m. destina­
dos para emplearse en blancos de arti!Iería y los de 0.70 mts. 
:i:le infanteria. 

Lo, primeros wastan: a) del tubo ,,ilíndrioo del telémetro; 
D) del ttipode red u efüle y su cabeza. 

Las. segwndos de, a) del tubo cilíndrico del telémetro; b) 
de la cabeza y vástago del trípode; e) del trípode. 

Sal1·0 su liYngifud las parte.~ (a) de los telémetros son idén­
por lo que serán objeto de: una sola d;eseripeión. q11e las 

~.omprenda. 

a.) Del tubo cilíndrico 

Observando el tubo cilíndrico de 1111 telémetro Zei~ a in­
veríamos: 

En el <'entro. F) El aeul0,r, que mediante un .pequeño bra­
zo .aeodad:or en cuyo extre:rno. opuesto lleva un índioo, gira so­
hre un anillo graduado fijo desde O a 4 y - 4, do,plaza­
míento vertical del oe:ular, qne permite arreglar la nitidez y 
fuerza de las imágenes en el eámj;)o visual, de aeuerdo al po~ 
,ler de vista de cada observador (1). 

Pr,ote.gi,:nd.o el lente, al que sobrepasa, va eolocado un fuerte 
ünÜ-lo de el cual se adap_ta -una de goma, 
qut:; tiene por misión impedir que el ilel obs-e?vzuio:r r1;:Iciba 
1.a lnz d0l ekterior. 

Cua:ndo no 
1n-ediante un 

(J Prinr:ipio senmjemfa 

lm,fa, ,wnb,,- ze tapa 
-por una corr'ea a su 
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-derecha, se eolooa sobre .él y se sujeta a la izquierda, en un 
bot6n metálieo por una eorrea elástica. 

2) Inmediatos a su izquierda y en su parte superior se en­
e:uentran, una rnira y un guióu, aparatos que sirve para dar 
a! cilindro del telémetro la r direooión. 

3) A fa de,recha df'i ocular, se encuentran dos pequeños ct'.­
Un,dras, que protegidos ambos por un anillo superior, eireu­
lar, de metal empavonado, y que 11-0va un tornillo de ajuste 
para fijarlo, sirven para la rectificación de la distancia y al­
tura. 

Estando en la posición de cerrado, y haciendo girar el ani, 
llo hacia arriba, se descubre por la ventana que posee, el ci­
lindro de correacwn de al.tura,. 

Para encontrar el cilindro de élista,wÚJ,, es necesario afla­
jar en la posición de cerrado, un tornillo de seguridad, y lue­
go girar el aníllo en el sentido ya füdil!lido; hasta descubrirlo 
por la segunda ventana, 

Su empleo únicamente tiene· lugat\ ~n oca$iones en que el 
telémetro debido a golpes fuertes se descomponga, por ló enal, 
indíeare1nos su manejo al tratar de la rectifiea-eiún del mismo. 

4) Inmediato a la derecha de lo. antcrü,r, va col¡;eandu ti!. 
drecubierto uu ciiín<Zro cstria<Zo qt1e alo,iado en .una eavid;td 
-que no le permite sobrepasar la superficie del tu\!Q, ~in'<' para 
,,efectuar las mediciones y dar la d.istaneía~ 

5) Una ve·ntana circular y eon .vidrio, colocada a su de­
recha, no-~ permite ver en su interior dos .cilindros, qn? gra." 
riuado u.no, y con un índiee el otro., nos sirven para efeetua:r 
la leettl:ra de la graduaeíón de ajustaje cuando i4e· re:etifiea la 
distaueia ( es un control) _ 

6) A la y alejada del ocular, se encuentra qlra 
cirt;ular con vidrio euyo ~ per-

mitir el de la lnz a las gratluaeiones de que 
miTandü por el ocular se ve-n en ffiJ interior y 

7) En sus van colocadas las de las 
que poseen u11 eircuJlar, ffira1;orto y de cierre 
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tremos, clo.i al1nohacloJ1e? e,irc1f.lares de tu~~·o~ '¡;JJ'ia J1isütiíiµiJ· 
la intensidad de los golpes. . 

:8) En su :~«entro, y e1r lli parte inferior~ ·tie11e una :p1~t.a­
fói·iha;· sobr6 ·za qii'e dós _itñaS y· .·una, cla11i.Já.;· sirven IJara afir-' 
mar el todo a la cabeza del trípode. 

!) y·· l)os correas de enero. :en. · s11..S extremos: unidas;· entre ·sí 
pOI' trna · banda fl.e gi§11.ero .tue-rte, sirven pam el transporte dél 
ú'.1fro ·ai hornhroi en eas.os de- nee;esidad. 

TRIPODE DE ARTILLERIA 

tic:nsta t:lr un trípode redu0ihle, cuya 1nitad inferior de 1ne--: 
1al h.11c{~ü7 f:íe enchufa entre los espacios libres que d-eja la 
1nltad_ superior, fonnada cada J>ierna de ésta.sr por dos ba-: 
rras Cilíndricas de mad'3ra, afínnadas. y rnantenidas con 
páeio1 por un pasador a presió11 en su parte inferior ·Y una 
char_11ela en la supierior1 que. u11ida ésta últhna a la cabeza del 
trípode, perm.it{' e.J. abrir 0 cerrar la píerna . 

. El pasado inferior eon tornillo a prcsión1 se utiliza además,, 
para d<etener en un punto enal.quiera el movimiento de alarga-
1n'ientó de la n1itad :inferior. 

Por lo visto lu conforma<'ÍÓn del trípo<le sofo permite tc-
1nar" las ·posiciones, de ZJie firme, y rodilla. a. tierra. 

La cabeza del trípode tiene cuatro artíe-ulacioues: 
La. prhnera, ·que gobernada por nn -botón cilíndrico colocado 

('Il la parte snp·erior y ·anteri<>r a la. eabezar no.5 permite girar 
d plano horizontal i!el telémetro alrededm• de su eje longitns 
din~l, movimiento dé que se dispone J}art:i, encontrar blancos 
u objetos coloea<los a mayor o mt~nor altura drJ p11nto de es.~ 
taeión. 

La segunda, que nos da el movimfonto del plano horizontal 
alrededor d,e su -eje, en 360" t -eb"'tá ma;1rtenida en su posición 
d.,e firme y J.ibr01 por una tuerca con orejasr eülocad:a. en su 
flanco izquierdo, y :sirve para. descubrir los ohJE'tivos dentro 
de su amplitud. 

J..;ct tercera, :rna:n,e.,ja<la por una llave de 00Ia1 eolocada oajo, 
el botón eilíndríeo, nos permite d<'ntro d,;l plano vertical un 



movhniento de amplitud redµ:cida, que tiene por objeto ob­
ten:er el paralelismo de la visáal,. e-on el bla11eo a m.edir. 

La, cita.rta_, idéntica.a la anterior\ pero de. una.·amplit11d· de 
90" a la derecha, se utiliza para. medir las crestas .d.espravistas 
de -puntos ele refer.encia, y .está _gob~t•nada. por otr,a.Jla·ve_-en eo­
la, situada bajo la ar1terior. 

Y agregad-o a esto, -un, z;eq-ueño botó-ti 1n-etálico ·fJ re,s:°'!_tfe, .que­
:n-os sirve para _fl,jar e1.1 su alojan1iento,. la clavija d.c la pla­
taforma inferior del tubo eilíndrko dd telémetro, y 'do,; bo­
tc-nes que se alojan en dos uñas de la plataforn1a citada) ten­
dremos ,/:eseriplaeltrípod'.e y cabeza. dél telémetro de· arti, 
llei·ía .. 

Oabeza y vástago del trípode de infantería 

_Sobre tres pies de n1.etal,. en los cuales. unas charnelas eolo­
e.ad'a-s en s11s partes superior-es permitt~n transformar]oo, ce­
rrándolos entre sí, e11 vástago cilínd.ri-001 y ahríéndolo en tr.i-
1}0der se en-euentra la ca:heza, que con un dispositivo ,;iléniíco 
al de artillería para. la col-oeación del telémetro en su platafor-
1na,. tien.e solamente das torrn7los circulares. 

El pf"itnero, eoloeado en la parte anterior e lnmediatame11te 
ínforior de la eabeza ele la plataforma, permite, lentos des.­
_plazamien.tos al plano horizontal1 y tí-ene pu-es1 por misi_ón 1 

el encuentro de olJJeti:vos eoloc.a.c1oo a difere11tes alt11ras del 
punto ·de estació11. 

El segundo, mloeado en la cara izquierda d" la cabeza, per­
mite lentos desplazamientos del telémetro d,entro de su plano 
vcrtica.1 1 s,íenclo su misión colocar el telémetro paralelo_ al oh~ 
jetivo deseado, y por consiguient,e la imagen. 

El tercer ntoi"irnie·nto (Jrt'?c posee, es el d.e rotación, da-do -en 
la parte inferior -de la c-ahezar por el vástago de la- m~srna, 
1novimiento que 1111 anillo con. 6 sa1íe-11tes1 permite aju:$,tar al 
ternlÍnar el enet1entro {le la dirección buscada. 

:mI vástago con s11 caheza, de una altura .aproximada a 35 
-ce-11tímetros, perrnite- pll,BS. la observación .. eon el telémetro, -en 
la· pos.~eión de cuerpo a- tierra. 
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Tres piernas eon ehar.nelas, para unirse o formar pie, y 
m1 anillo oon tuerca de ajuste en su parte superior, para afüc­
mar <il vástago de la cabeza euani!o éste se introduce en él, 
forma el tripoi!e, que se utilÍ'Zll para las observaciones de ro­
dilla a tierra. 

Colocación del tubo sobre la. cabeza del trípode 

Tomando horizontalmente el telémetro, se hacen ooincídír 
los dos tetones de la cabeza del trípode, en los alojamient-OS 

que tiene la plataforma del tubo, se gira, hasta apo 
yar la plataforma en la cabeza, y al hacerlo así, el tetón del 
tubo qué se ha iut:todueido en su alojamiento, queda 
,fonaclo por el resorte. Para retirar el telémetro se prooedll" 
l}Or analogía, pero con1e.uz:ando por la operación final, en la 
cual el resorte que oprime el f:S aflojado al oprimir.Eh: 

botón. n:iet.ál.íco situado en la. cabeza del trípode -en su cara 

3) Empleo del aparato 

Colocación del aparato 

un1wis las que forman en el se 
éste- d.e m,an,era tal: que quede el operador eoloeado 

en.fre dos del trí¡;od'e y la_ tercera al frente. Es ne-
tesa1•io, a en el de artillería que la elección de las 
nas entre las euales va a trabajar el operador sea qne 
las llaves de cola, para. movimientos de.utro del _plano verti­

aI frente, llamando como tal del aparto, et Ii/Jre 
el blanco. Esta di~pt!sición es necesaria para · 

iol3ar sh1 -cambio de estaciónf el tUbO vertical ( 

El 

Graduación del ocular 

,¡¡snrn;:iti,ro Bllpeeial dll"l 
medianfo las 

descripto 
gradnaefones 

al hablar dei 
1J 1t{",--
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yatwas que posee, el arreglar la vísuaI de acuerdo a l<t po· 
lencia; de G<!da observ<tdor, por :medio del círculo :móvil, con 
su linea de fe. 

La escala grawuada sobre 1m círculo eolleéntrieo y exterim· 
al :móvil, permite a todo .observador qn<';,Yª conozca su il~ 
feeto visual, el graduar el ocular sin necesidad de tanteos. 

Be puede emplear inibistvntamente, c1wlq1Jier ojo para la o!,. 
servación, debiendo -colocarse para evitar la luz exterior1 lí.t 

oreja de goma a la derecha, cuando se e:mploo este ojo. 

Pl'occdi:mie!lto de medición 

1) Puesto el aparto en el punto de es!;aeión, se procede prí. 
111r~ramente a quitar ol bonsete al ocula:t\ se gira. la ·Oreja a la 
derecho, se coloca la graduación visual del observador en el 
anillo .gradi1ado1 se .corren los anillos circulares que protegen 
fos objetivos, hasta dejarlos al desmrbierto po:r las ventanas, 
y aflojando la tuerca, se está listo para reábir el blanco .. 

2) Dado éste, se pone po:r medio de la línea de :mira. sup:e· 
rior, ·en la primera dirección; se aplica luego el ojo en el ocu­
lar~. y si el blanco es divisado en el -earnpq· del se 

la tuerea. 
:J) Sucede .muchas veces, q11e .el blaneo .. no ha sido ik~ 

terminado en la primera dirección de mira) lo que nos 
obliga a :moyer dentro <kl plano ,Jwrizontal, el telémetro, hasta 
hallarlo. 

Si ,;n los giros efectuados ·con el tubo a derecha e 
el b!;moo .aún no se ve, ni loo objetos que lo rodeaban. 

<1ui<.,re decir que teliimetro y blanco no e&'tán en el misino 
horizontalJ para encontrarlo, será menester. subir .o ba-

la por modio del tornillo, basta hallarlo. 
4) Vista la imagen real abajo y la iuvertida sobre ella, es 

ur,?ci,u> entonces ponerlas vertieab,ncnte iguales y cmi,wwiien,i,,, 
lo que se ejecuta por medio del cilindro de midición. 

Hecho esto, solo re"~ta mirar por el oeular ñaeia 
d1., la y sobre el fondo <>bseuro la eantídad 
inmediata al índioo o fa más pr&dma, y e,,a será la dis· 
i:in1cia ·eneontra<la. 



-146 

Aclaraciones 

El campo <lt>l telémetro a inversión~ está dividídu gen:eral­
lli{~nte 1 en ·dos partes por una línea h0:riz-ontal 1 y en lo:-,r ·Ca­

sos 1.ue .. stis diYi~iones __ sea11 tres, siempre son ias dos iu:ferío­
resi laS qué trraJ:mj·an para,Jas 1neiliciont>& generales; quedando 
la superior para casos especiales, 

En· la' parté inferior dél ·can1j;,01 sé ve, la in1age1i del ob­
jeto a medir, -con la posición qn:e éste posea en el terreno, y 
en l,a Superior ( o interrnedíaria en. -caso de 3) la misma in1a­
gen invertida. 

·tas ·dos imágenes posi l)leinent·e nunea se e11contrarán e:oin­
eid:iendo1 salvo Bl -caso, -en qu-e1 coin-ei<liendo -de antemano la 
distancia, se hubiese -he-eho eoincidir el número de ésta: f.'n Li 
línea de fe, 

En general, se enco11trarú la imagen superior invertida1 y 
a uno ·de los ·costados de la inferior fija, ·y se .pondrá -en coin­
cidencia una frente a otra exa<?tamente, mediante el torníllo 
de ·distaneia1 ,que al mismo tiempo la marca. 

La mayor parte ·de los objetos, o blancos ( casas, :írboles, 
blancos de infantería, etc.), no presentan líneas rec.tas

1 
pero 

_pose-en puntos bien marcados. Es -0011-v,e-n.ientie dar1 e11 estos ea­
sos, al telémetro una p0,.-;ieíó11 ta1 1 que loo puntos de las imú­
genes1 se aproxín:ten lo má~'-i posible a la línea d·e sepiaraei6n. 
y conseguido R.st-0, efectuar la {';Oineidencia, ·hasta· que las ímii­
genes tocándose ca:si p1arezcan ·Co11tinuarse aunque invf:'rtidas, 

Sí excepcio11alrn-ente, se mide un obj-etó· de eonto:rnos reétos. 
es eonveniente orientar el telém,etro ·de· manera

1 
qnB' la· línea de 

sep-ameión eorte e~i norn1alm,ente la líneas recta del ohjetof 
procediénd-OSe lu:ego a la coi11cidencia, 

Caso_ especial 
Cuando los -0bJet-0s a. medirse sean r ya una. ·cresta, eolinas7 

oo.mínos horizontales1. tri1néheras, etc., se colo-ca el telémetro 
v{1rticalment-e, a fin de qu·e-, la línea de separación corte aJ 
objeto, en ángulo recto. 

Regularmente es necesario esto a distaneias de 3000 m,, don­
de ya loo detalles desaparecen a la vísuaL 
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Él telémetro de ha.~e 1 tn. ' ( artille11,i} lleva: u¡:1, díspositiv<> 
(jue'.Íe I)érrnite tomar ·esa ·di-;:p0Si0i6n. 

P11eden pref:fentatse· casos,- en los. -cuales~ las líneas a me{lír­
sean oblicuas. Para ello, no será ·necesario llegaf & la vertieal­
con él tubo r ·. sino' a una- posición t13:J, que Ja línea de sapara­
eión de las ín:iágen<es corte en· ánguld'l·eeto la líneas del hlal,leo. 

Mediciones de nóche 

Para realizar las medieiones· durante la no-ehe, es necesario 
iluminar Ja ventan!a d.e la ·escala,, por medio ·de una larnparita 
a "ina110 ü fósforo. 

Las medidas d'e distan·eias a pn11tos luminosos, se 0n·cuen­

ira11 sin neeesida-d de e~pleü d,e di.-spositivos especiales~ cuando 
se utiliza el telém,etro a inversión. 

No ·ha:.r m[\S que eo1ocar, los dos pnntos lntnino;:;os uno sobre 
otro, coineid:iendo. 

Si la luz fuese un reflector, y el telémetro estuviese dentw 
de sus rayos, un vidrio -eolorado colocado ,en el ocularJ im.pe­
dirá el ,cega:r&e la vista y determinaría como un pu1ito1 el re­
flector. 

Lectura de la distancia 

Las distaneias se leen por el ooular, en cuya parte interior e 
ir1feri-0r del telén1etro, sobre un fo11do obscuro, aparece en nú-
1neros bJ:aneos. 

A la derecha de ellas, se ve un ín·d-ie-e. que indica enál -es de 
1.1s varias ·que se- ,ren, la que se debe utilizar~ 

Eneontrándosü el ü1diee a la 1uitad de dos -distan.eias, se 
toma la 11,:¡,edia, y si en cambio Sll proximidad. a una es n1a­

yó.r que 1a otra, :se ton1a la más ee-rcana como dista11cia 11ti­
lízahle. 

(iuando el te1én1etro es puesto vertical, para efectuar una 
m-ens111"a 1 B-e debe ,buscar la distancia a la izquierda.. 

Protección contra un sol fuerte, lluvia, polvo 
En un pequeño estuche fijado lateralmente a la eaja del 

telémetro} .s.e encuentra u,n vidrio fülllarillot en el cualt un. dis:--: 
positivo en aro de m,etal, permite ·c.oloc~rlo en el oculal\ cuan-
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.,do por efectos de un sol fnerle y eontinuas medicione;,, la vis­
ta se irrita. Se emplea . tamhién eontra la reverberación, la 
que es generalmente más molesta, cuando se trabaja eon el te­
l:émetro verticalmente. 

Por otra parte, la refracción atmosfériea ( curvatura de los 
rayos luminosos) pueden ''torcer las mediciones, cuando la lí­
nea de vista pasa próxima a la superficie terrestre o al agua . 

. Cuando se trabaja con lluvia y vieme de frente, suelen en­
trar partículas de agua en los cristales de los ohjetiv¡,,s. Se 

.evita esto, colocándoles, unos cilindros proteetores qUce se e& 
euentran alejados junto con la llave para la tuerca de la.<1 
tapas, en un estuche fijado lateralmente al &i:uehe del te­
lémetro. 

Encontrándose rodeada la línea de separación como también 
todo el campo de las imágenes, de cristal, la imagen no puede 
ser anulada en su visual por el polvo o ·0nerpos ext~años. 

Es suficiente, repasar de vez en euando el o,mlar y obje­
tív-0, con un trapo de tela Mando o bien un pincel snave, 

Precisión de las medidas 

El aumento de los t~lémetros a inVérsión de 70 cm. y l m, 
de base es de 11 diámetros. 

La precisión está dada por la tabla adjunta; figurando en. 
ella solamente, los errores mínimum correspondientes a las 
<:írcunstaneias más favorables y debidos a la agudeza limitada 
de la visión, siendo inevitables aún mismo para un observador 
c;íereitado. 

· Cuando el aire :reverbera, los errores- pued,en ser aún 5 'f600S 

mlls pudiendo tomarse come/· término medio general 
el doble de las cifras dadas: 
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lh.s tancia 70 cm,. l.m •. 
~· 

. 

400 1.00 mts, 0.7 mts 
500 2.2 • 1.6 • 
800 4.00 • 2.8 • 

1000 6 .. 3 • 4,4 • 
1400 12.00 • 5.7 • 
1800 21 .• 00 • 13 • • Apronrwdos ..... 2000 25,00 • 17. • 
2500 39.00 . 27 • • 
3000 57.00 • 39 • • 
4000 101.00 " "71. • 
5000 158.00 • uo. • 

\6000 228.00 • 159. • 

Co:rreeoio!lel! de las alturas de las imíigenes 

Puede suceder, que las dos imágenes del telétnetro a inve:r­
sión, no se en·cnentren sim0tricamente eolocadas en sn traiI.s­
porte sobre la línea de separación. 

Se reeonoee este error, cuando un punto bie11 deterrnínado1 

po:r ejetnplo, la punta de un asta de bandera, toea la linea de 
Sceparación con la imagen clerecha, y e.1 · mismo p•rnio eor:res­
pondl:ente a la imagen in.vertida, queda en <3amh101 a una eiert.a 
distanda sobre la línea o bajo de ella. 

Correcciones del error 

El anillo <le eorreeció:n1 que siendo empavonado, se enéueü.tra 
y a la derecha. del -0cular1 es sueeptihle1 hae:iéndoiü 

de tordnr tri:$ posiciones. En cada una de ella13, ·nnri de 
sus. tres puntas graves, con la cxtr<itn1d,1d em¡,Iumacda 
tp1rntaclas en el tubo) una flecha completa. 

de la flecha coloeada al lado 
,zls0 la ,:cerrado'', ;/ s1 el anillo qiJe ella 
&'-O" encuentre al lado de ~·rettifíc,aeión de alturas'\ un nequ,;ífo 
tilind.ro al dt"Scuhlorto, 

..i:'leeiona:ndo sobre e..;;te las se ctesp,az,ar~m 
.haeia arriba o haeia hn.sta que por ta,rrte,os, un 



_teneeiente a la imagen s1q1érÍOl\ quede colocado a 1a .n;i.i::ana .di~:--:. 
iane.i:a de la línea de -S!ep,araei,ín, que el pn11tü que J.e corresponde 
en la imagen inferior. 

r.rernlinada la rectificac.iún, volver el a:nillo a la p(Jsieíón de-­
cerradn. 

De la distancia 

Cua11do el telém.etio no i11diea e-on exaetitud la distancia,.. 
puede -este error corregirse inmediatamente, !ti es qne se co­
noce .wóre el terreno, 1,n!t mee/ida. cua,lqi,iera, mayor <le JO()· 
1netros. 

Hágase girar -el cilind-ro de dista11-eia1 hasta q11e el índi~e­
de la escala de distan-cía, n1arque e11 el interior tlel oealar la 
medid.a co-noeida y a tornar. 

Rt:x~ti.fíque~-e 1-a imagen, con ayuda d,e 11n segu11do eilíndro­
que se ene11e-ntra -oculto por el anillo e1npavona-do, --y qu.e SF; 

descubre, e,¡i. la s·iguíentc forrna.: 
Estando el anillo empavonado en la posición de cerrado, 

a:Flojar su r11oviiní,ex1to, d.es..'ttornillandó un poco el tornillo ql1e­
se -en-cue.ntra en -su parte inferior, girar luego_ el anillo, ha.'rl:.a: 
que se forme la fleeha bajo la palahra "R;,ctifieaeiún ele clis­
tan-ci.a '\ y conseguido esto) se d-eseuhrirá el cilindro deseado. 

Dirigir ,entonces el t1e1é1netro7 s0hré el objeto de distan-cia., 
conocida, y por medio d,el cilindro que heinos d-eseu"qi--erto,.. 
traer las in1ágenes .a coincidir una ·sobre otra. 

El arreglo de J.Ús mecanismos de distaneiat es. muy impor­
tante7 y ·es v,erntajooo al hacerlo- siguiendo el método- indicado,,. 
el tratar de í.,>-onseguir l,a media de Varios reglajes, sobr'í:~ el 
mismo objeto. 

¡\,J. frente se leer solJr-e la escala qtte aeompaña_ en sus mo­
vírnl'entos al cilintlTo de correeCíón, la cifra res11ltante de cada. 
reglaje (11, 12, 14, por ejemplo) y tomando como media la 
12, se conserva ésta_ en. la graduación, 

,Sí una distancia e&-tá bien indicada por el t.elémetro, todas 
,sns indicaciones son corree.ta.s1 pero es bueno e1nplear para 
la· r-ectifiea-ciónr una, igual o Sttperior a l,as com·unmente me-­
didas. 
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Tern:1in.:ad.a 1a eorreoeíún, volver el anillo a la. ,p,Chs.1.ciói:i (le 
"'eerTadon. ajustar el tornillo de seguridad, ··'el que-: 'protege 
el dispositivo descripto contra tocio desgarra:miento acciden­
tal, ·evitando también que· per&0:nas. no enteT!,didas eÍl el roa~ 
n:ejo, desarreglén el n1eca11ig1no. 

Otros procedimientos 

Por m.ed1io.d,e la Litna-Ei proeedirniento es idéntico al :in­
terior\ siempre que se 1-ronga el índice de _ las graduaeio11es en 
la -dista.ncía infi·nito. E11 t:Has d.e ~un:a lle11a1 es e-011veniente 
ha:cer la corrección t-'On el telémetro vertical. 

Empleo de la mira de reglaje 

El telémetro lleva e011sígo una niira d0 I;egla:je, aparató 
que pern1it.e ·hac:e.r las -eorreceiones, en los casos -e-11 los euales 
los procedimientos anteriores, nü sea1:1 eonve!1ientes o reali­
zables. 

El dispositivo de su c>onstrni::ció11 e;;tá hec110, de manera que 
ella reeinplace a u11 objeto infinítamente .alejailo1 y un visor 
colocado en su cent!''f:\ permite dar la posición deseat.la, que es 
la paralela al telémetro. 

La mira d-e tr:glaje para efectuar las corre12-cionces:, debe eo-
1oc.arse eon sus piern,ag 'tab:ie,rtas, a ·una disl;a1u:'ta de 100 metros 
del telénietro, y en los casos que el terreno no lo permita, ja. 
más debe ésta bajar de: 70 rnts,t s11 visor dirigido ·h·acía él, y 



icn lo p.ooib!e el t-000 de la mira en m1,a pooieión p:aralela al 
telémetro. 

Para conseguir esto último, se aplica un ojo sobre el 
dm1tro del cual se disting11irá1m trazo negro. Girando la m:ira, 
hágase por tanteos, coincidir e&te · trazo eO-n el centro del te­
lémetro, que tambi~n es visto por ·el visor1 y al hacerlo así 
tcndrPntos los aparatos ·OOSÍ paralelos. 

iJe pasa .al telérnetro y se procede en la sigw.iente for'irt(l: 

F Poner en el lndioo de las distancias la graduación de 
infinito. 

2'' Hacer girar el telémetro alrededor de su eje longitu­
dinal, obrando para esto con la llave de cola hasta 
que la línea de sepru~aeión. d10 las dos imágenes sea 
paralela a la mira. 

'.3' Accionando sobre el tornillo de dar al telém,;-
tro nna posición en elevación tal, qne la línea de se­
paTacl.ón Jrareze~ iortar. 1a ·mira, y se verá entonces 
e! trazo 1tegro ik la extremidad izqu,íwda de la 
(~omo 5mag:en :inferior, f&rraar zyrolongaoión con el tira­
zo negro ile la extre·midad derecha, que aparece oomn 
imagen superior. 

l-Ji la coincidencia es preoíga> el te1 érnetro está bien-. 
Si los trazos negros, no eoineide11 formando una sola 

eon el cilindro de distancia, nomo para los proee-
¡liJ01i,sní-0s hasta determinar su, coi'.ncideneia pe:r~ 



10) TELEMETRO BARR AND S'l'ROUD 

{Empleado ;,u nuestra Marina de Guerra y eu la._~ principalea 
Marinas Extranjeras) 

Tam.hiéii ernplea,do en los Ejércitos: I11glés, :B,r~, -1:\nH:­

rleano, Italiallo, Japmiés, ete., etc. 

Ei Ejércitü Alemán usa: el Zeis., y el Goerz. 

Hasta hoy, el Barr amd Fitroud, "" el más preeiso de t0<fo, 
telémetros eu 11so. 

Telémetro Barr and Stroud: 

Es muy semejante al Z eiss de inversión, ,istndiadó anterior, 
urente, tanto en su principio trigonon,étrico, ( resolución de un 
triángulo, en el que el telémetro es la hase), eomo en *" for­
ma. y rnanejo. 

La única diforeTheia nota.ble e.s, ser u:n '' Telémetro rt (Jm1i­
eideneia'"'. 

Su longitud puede variar desd,e los i\O em., i!msta los 10 
metros. 

Los de tierra son análogos ál Z ei§s que nstedes conocen, y 
los ·ae Marina vienen instalados en el palo mayor (nido ile 
enervo), o bien oo. una casamata aL'Orazada. 

Su manejo a bordo está a cargo de 1m Ofieial llamado Ofi­
eial de Telémetros, el que telefónieamente eomnniea las dis­
tancias a la: Estación Cent, a! de Tfro (interior del 

El eonjnuto del Equipaje Telemétrico se llama: 

'' Estaci!Yli de. .Teléthetras"' 

Para el 1'iro de Ooota (li'ortifieaeión Costera) se usan dos 
1,staeim,es de Telémetros, situados en los extremos de nM 
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base e.meta de 1000 a :!000 m., son los .Telémetros ele Gran 
Base. 

Las observaeioI1es ~linuJt'.l.11eas d:c ·cada estación, so;:i romu­
nieadas telefónicamente a la Estación de 11.fr.o, y a1lí ya tie­
nen calen1adas en tablas espeeialef\ las d'lfel'e-n"tes (1istancius. 

'rambié:n·r ::exi.;;.t-e11 Teléitu:i1'0s de Base Media . ., e.i1 esf:' eas,01 

las estacifmes tel-<:tmétrieas, estan a. 100 m. o 200 111- una de 
otra. 

Esqnen1a 

Esquema 

TT11.a egtatiú.11" de 'f-el€ú.1E1trog:· ·RiJ.ry .. ··attéf:. 
8troud, en un nido dr. cueruo, a 1.Jor:do ... _de­
un aeo:razado. 

(}na c,staei(ln ·de 'PelérnetrO-S­
JJrtr.Yt JUtd 8troud e11- una to­
l'l'ti-Gllla aüoraza,da, a bordo 
u:n acorazado. 

DIFERENTES MODOS DE REPRESENTACION DEL OB-. 
JETO EN EL CAMPO DE VISTA DE UN TELÉMETRO' 
BARR AND STROUD 

Simples Esquemas 

La distancia se obtiene, vs­
tahlecie1ulo Ia coinei.dencia 
ckl palo superior. 

La distan·cia S{-'- obtiene, es­
tableciendo 1a 
del palo de la bat1(Ía rem,frr,L 
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11) TAQUIMETROS 

Los 21aqninietros,. que tan1hif11 sirv.e:n para medir cTístaneiás_.. 
por s11; eni-pleo cgpcc/a,l, los vere-InM con e1 gn:i.po: Teodolíto-s y 
:F'oto-'reodolitos. 



METODOS E INSTRUMENTOS PilA LA MEDIOION DE 
LOSANGULOS 

.Se reeordará que para efeet-aar nue.strós ]evanta1n.ientos en 
el terreno ( Cánevas y Detalles); rweesitábamos aprisionar <l-06 
elementos del terren,o, a saber: 

1) Sus distancias. 
2) Sus ángulos. 

Oon estos elementos, y haciendo uso de la E.<wla y de los 
Signos (]onvencionoles Tupográjicos, teníamos totalmente apri­
sionado y en n11estras manos a.l Terreno1 por más varíado que 
éste fuera. 

En oo-nseeuencia 1habíamos llegado a la oonelusión, que to­
da la Instrumentación 'f opográfiea, se r.edu.cia ·Pn síntesis a: 

I) lnstrnmentos para medir d,ístancias. 
lI) In.,trumentas pa,-a medir ángnlos. 

Aeabamoo de vc,r, los Instrumentos para medir Distancias, 
pasemos pues a ver, Los Instrumentos para Medir /1ngnlos. 

Instrumentos para medir ángulos 

Definiciones, 
Los ángulos qu,e ·sean inú.,; o nuinos horizantcdes, los. llama­

remos azimutales ( de azimut l. 
Estos son los que se emplearan para la Representadán Pla­

nimétrica. ( Una vez redueHos al Horizonte) . 
Y los ángulos que sean 1nás o rne-nas i.·erticales, los Jla:r11are­

moo ángulos verticales, o prY!' extensi6n Ze»itales Zenit), 
ésta última elasifie&eión no es matemática, porque el vertieal 
se mide eou respecto al horizonte, y el Zenital oon res¡¡,eet.o 
al Zenit. 
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Zenit 

!enil•(/T 

1
, , 1 ~ ffor!ran{r 

Ver iCt!!r ¡____:.. -

Los ángulos verticales, son los que se emplean para la Re­

fJ!t'esentación A.ltimét,.;ca. 
ff1 

V 

Llamarmno& G<>niórnetro: ( de gono = ángulo y metro = me­
dida) a todo aparato que n-OS dé la medid!a del ángulo, en cual­
quier elase de unidad. que sea : grados, milésimos, etc. 

Y Goniógraf <J: a todo aparato que nos presente, o que nos 
permita fijar gráfieamente un ángulo, sín darnos la medida 
de su ,implitud. 

Principio general de los Goniógra:f.os 

Para fijar un ángulo, basta fijar la direeeión de SU$ lados, 
y esta direeción queda perfectamente determinada, dirigiendo 
la visual respectiva. 

Los aparatos que permiten dirigir visuales, se llaman l!i­
.<ores o alidadas. 

Cuando la VÍS11al se dirig~ por medio d:e ventaruis o ra:nfu1'á~ 

especiales eomo en la Escuadra de Agrlmenoor ( ya eonoeida) 
osos aparatos visores se llaman Alidada,; de Pínulas. 

Y cuando las visuales se dirigen p-0r medio de anteojos ( se­
gún su eje óptico) se llaman A.lüla.a.a., de Anteoj,,,. 

Por último ,;erá Goniógrafo todo aparato de,¡de el má.5 
llimple hasta el más eomplieado, que permita dirigir visuales 
(Por Pínulas o p-0r Anteojo} y que ademá,;tenga dispositivos 
pa:ra f{iwr gr{f,fwa,merrte esas visna1e,. 
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Ejemplo de Goniógrafos 

1:, Alidada de Pínala.s. 
( \T.er la del Gabinete) 

2) Alidada, de AntM,io. 
(V"er la del GalrinetD} 

Sohr~~ .Íos_ .. tlos ·_aparaJos. a11Íeriores, el _al~mno d-etermi~ar& 
~¿},Üiles 'so~1 . l~s ÓI\~far;os qu~ -. p~rrniten lj;1~rigír:, las vis-uate'."'> y 
cuáles ~011 loo dispositivos que perniite-n fijar gráfica:ynent'e 
esas visuales. 

Por últin10 y_ cani:ü_ conclusián1 ... detenn.in.ará si so11 n 110, {/u­
niógrafos . 

. f>,:RE-GlTI'S-Tk.: Una simple ·regla.:-,dB.··díbuj-01 pu1:sta sohre: 11rt 

·t..~rtó1r: · zes- o un) u1t JJüJViógra.fo, .,_v por q11é '? 

Principio general de los Goniómetros 

Un grH1jón1etro1 de aenerdo eo11 l_a. defin_ición $entaq_~; JHJS 
dehe ·dar1 en. ·una :u.n.id41:cl C1ral,11in".era

1 
-el Yalor de 1a separac;or;\ 

entre loo 1adoS det ángulo a n1t:dir~ 
En .. tórt-cés: ¿ Qué órg'ano~ tl'ehe. te1H?f l,lll goni,ón1etr0 ?. 

1) Dé~1e. ten'@r visores fJ a,h'd<lda.s,;para, d·etcrmina\. 
d-Os. (no f~jar .gráflcanrcnte lo~. lados) iiél áng;ulp, 
sol.o -visen~ xnóvil. 

2) Debe ten.e,r t:Hl plá-t0 1 o ll-trs,co 
(en .<:Ü.•rtas unid.atles) la 

Todos los Gonió1netroo el Inás se-neiHo, hasta e.1 más 
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ed:tnplicado) para que ,s;ea· u11 Go·n'i/Jrne-tro, de:he tener esas ·.dos 
clases de órga11os earacterístiens1 rrndi-endo. además tener .o­
no té:ner. cualquiera otra· clase: ilce órganos. 

I1os visores,, en los goniómetros seneillos, gon Shiiples -'alídaf 
dat(1 ·en los más exaetosr son· a,1iteojos. 

Ejemplo de los primeros: Brújula Peigné. 
Ejempfo ele loo según<los: Un Teódofüo eualquiera. 
nos·})latos o diseos graduadOs1 -¿;;on los L'l:rnbüs, la ·g'radua--· 

ciótt p11N1e ser ,en grados sexagDB1'.·males; ce1rtesirri-ales~ o· hien ·e:ri 
rnJl{sintüs., ete., etc., la clase de medida1 110 · m-0difíea el· ehn~ 
eepto del apa:rato. 

Co:n frecuencia suele presE'ntarsre el· easo7 en IimhoS dife­
rente,.:;:, c1e tener qu-e reducir grados s;,e:xagesirnares ·a eentesi·.; 
:i:nales y vie,eversa. 

Esta redriceióx1 es· 1n11y SE'11eilla :,· ba.S-tará. aplirar regla 
ile tres sirn,ple1 d·Erec:ta,. A sa:ber: 

:)60"' grados s-exag. equivalen a . 400º gr. cent¿;. 
N' ,, X 

" 

Análogan1e-nt-e de lo que 
las distanel'as. también e-n la :rne{liciiín exaeta de los á11'gulos, 
:-;11-e]e presentarse ·00:11 freeue:neiá .el caso, cl,e .. tener qne me·dir 
11.na fracc-ián ft:nqulnr r:nás peqnefra 
Linu'10., de ahí. 13< necesidad .d·el 

q11e fa. Jn.enor un·iclarl a.el 
y c-0n10 la-s. ·1:Jin1hos 

son ei1·eulare,s, porquP así ln. 
-esl)."f ,.,.. et11ie.rs ·a:ilgltlare:sí .. te11gtn1 

los á11gu1CI'\ de a:hí qae 
que: .... ser · .de for:ma. eire,ulart 

Hegarrn¡s así al <:o:neepto clel. v·ernie.r n-irc"Ular.f e11yo esp.iritu y 
pr1tnc1p1olo vimoo c'Onj1wllam~nte.~on <;l Ven1.i0r Rectq, (Yiia,;;, 
e::;t<t e:n Itcvs Instr111nentos. para 1a J\Iediei6n. de. Dis.taneioo)·i 

I.á1 fúrnrnla de s11 se- eon6>eI'v'a la mis.rna de+,,, 
f e'Tl1ifI' l:1-E'·CÍO. 

I1os instI'nmentos· -,0ngulares de pree1s1on 1 .¡Jos 
\ E•rníer,. diametralmente opuesto,,, a efectoo- de rm,medicar las 

y .a ·e·f-eetos de facilitar la. lectura1 los \T erniers 



-su·eI:eu estar .acompañados d.e 11n I)e-queño anteQ-jo
1 

o vioor .df: 
·a:nmento. 

(Véase algunos Ver,viers Cirmilares, "n los díferen.tes Teo­
dolitos del Gabinete} . 

Van a oontinuación algunas láminas de Instrumentos A:11-
.g1<lares, los alumnos estudiarán sobre .el terreno, los respeeti­
V-OS modelos que se haillan en el Gabinete, en eoneepi:o de po­
iler contestar después, al siguiente cuestionario qne se les for­
mnlará sobre eaida aparato. 

1) ;Cómo se llama, en la Nomenelatnra Topográfica! 
Usted está de aenerdo con ese nombre, o estima qu" racio­

nalmente debiera tener otro nombre. 

a) ¡Es aparato Azimutal o Zemtal? 

4) ;,Es goniómetro (o goniógrafo) lacal. o universal; es de­
<lir: puede medir en los 360º de la eireunsfereneia, o solamente 
<m un determinado sector Y 

5) ;,Cómo sor,;. :-tUB v-i._"tores, <le pínulas o ftnteajo? 

6) ¿Cóma e.r .,1.i Limbo, qué &,,tr.aduacíones tiooet 

7) ;. Tiene Vernier, cuál es su grado de apreciación t 

8) El aparto y en síntesis, ¡ está fúndMo eIL algún 1»·ineípio 
geométrico, óptioo, magnético, etc., eté. f ; Cttál es ilSe prín­
eipio Y 

!!) i E::<iste .eutre loo diversos aparafoo .alguna semejanza 1 
a) de forma! 
h) de fondo? 



}}l lnstr1rrnento adeuu'is ele s1..Ls 

tedes qne sirve.n.1 

ese Instrumünto 

:¡ ·,or 

l-1 ;Ni st' le 
ir\;;,:, í_. C{1 no Y 

.i) 

LAlV!INAS 

¡,Si 

ser un ~1 



3) €}on:!fr~~nu5-rnetra 

( e Pant6metro) 
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5) 1:":scuarlra de Espejos 

.... _,_,, ,(:l!lspejo de 45') 

'¡ 1:J.scílnilra, dB Pr,isH?,as 
(~·o-uí6n1etro de Reflexión )r 

,;\lide ángulos de 90" 

6) l{scurulra. de [)t·r'.s1Has 

'Trüinqnla-r 
( Prisn1.a de .. :¡;)") 

.N(}TA: TJna .I<:sew-1.üra d(' Prls1na$ bieu f.'fnu,tn1frla. es preú:ti1}le ,1 n:na 
~:,::ceuadra r!{-' porqne Jos e,;pej'ús fúdhni:nte pueden desM 
t'ílrtf:'girse. 

El pri-nc-iJtÚJ óptú:o, eu. que están ba&·H.1os lo.,-,; .F'risnias de 
Reflexión, ustedes ya Jo conoeen por I-i'ísiea, sin ernha.rgo por 
:si lo reeordar aJgnna vez1 ahí t1e·n'en el -esq11-ema 
de su de.rnostrac"iónJ adjunto a los aparatos q11e 
lo utilizan. s-er, loo P:ris1nas 
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PRINCIPIO DE LA DOBLE REF'LLEXION 

BE QGIJ.;RE Ul<Jl\IOSTIL\R QLM, 

Í d,, modo qnP sí e ·10' 
,¿¡: ª =::::: 2 e} ; a 1)()"' ( Eseuadras) 

( l :; a !i {' ( Angulo exh,rior· ele 1111 triúngul.n) 

d 

{· -{" h 2 11,et:tos ( t '.nadri!útero qu¡, ya tiene 2 ltec•tüs 
d h 
!nt'g·o e 

h 

:2 Jiectos ( Suple1npntari-o.s). 
d (2). por otl'a p:1rte tPJH'Tno_s: 

l' 

"!11eg(): por ·1:1 ig'tuddc1.d f'2l. tetH'Jno..;.: 

11 (' 

2 

uero h a ( 1) luego y pnr ú.Jtirno: <( a= 2 e, 
f"s: lo 1¡11r se dt,-:11Drr rl1·rnosirar. 



BRUJULAS 

!!los i!i) son ol h1 cOi-;U, 

(; (, ;1 ÍÓili !' /[08. 

I f r.:c/(! 

l fu t2'on lóTnP'1 ro nde1nús dvl 
o nnn ulúútd{{, t.on lus c1.1at:s 
ÚJJ,'.ti1lt1 !l HH:-d.il'. 

!Sic u: }1.n. las 

l{/1 (i!S(} 

.·;nuue :,·-1 n1ida 

11-1~ \'1Gores qnc 

que el Lirnil(r 
eu rn1l.1::s11nu;:;. 

1 \.e 1-ers Jados de 1 
L1d1J:< e-s L: 

línf>:t 

l'i · .,· 1·u11 (1\n::" \·ar1a~ (i'·~atFr, Pt;,'..i. 

\\on1noc:> puvs qne hasta 
"l'(\l"('JU·lcj \i(' Úil.!d·IJ ],¡ 

( ,;. ) };;;t(· 

Ju YiSil.L 



lo . ..: d,·1n;',s ,'.!'Ul' :únu't' os. ' Jl,),S .tui.den 
: i·H'ioü<JJ ! ( L, Jad<1 d+:1 

: ,·o (¡ Ji: ,-íl! JN us u! ·,;¡·, 

r.¡r1rii 1,f,¡¡-· dr 4J1,Hi1J·ir1ef.ri;,; 

,,:,,, 1:...-¡;_, 1.'lli r, - l.i u;; 

c(11.1. el otro; z~u 
se yeJae.inni:rn a. la. 
d(T.i.r que vl {-~; nrú­

nJ or\0nr·ndor1 z')UI" 

fYif if J-1 

~·e Hailld. el '' lltttn'i,o · clf_, 1:::a dirc1:ei6n. ( ~gs deeir 
qu¡, t (f'iH'. f'{lJJ 1'(>.c} 

lJu 

r,jdiendo ,,on 

{'.}lnari{,11. 

d-e 
S·e HlHI'C-fHl ('-~{)'.'.' 'Puntos 

ser" 
eoin-

(ion. las letra,.;: N .. 
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Llegarnos. así a la sen.cilla conclusión 1 que todü el f:l{'.ü.reto -de 
]a_~ Brújulas., -está t'n sn al idaida fija. o sea) f-n su or1eu­
tado1\ hablexnos pui.'S dos palabraH iJ'.;,c e::.tt> (H'5:'<'HHri o in que es 
lo 1ni.srrv)1 dP Ja aguja 1na2-rr1f'ti~·t1. 

a) {'rinc:1)>iu 1lr la afJU.ia 111a{!llí:f-/ca. (Jnnoeidr, por f~isiea, 
_._4ngnlos de la A.fJnja: 

1) lnc{úutcü)u l!layn/tfr,a . 
.2) J)p.c,J-ú11u"iún J.Uaf¡1u;liL'1I. 

l.1tt, '1!nclinru:ifJ-n. f':" el úngn!ü que f<H'llVil toda {'.fJ-n. l.a 
l11)rizout-aJ. sP eorrig,P es101 laxtrrrnd-o la- r1-yuj{f, 

l.dt dct!inación,. ·(•;:; e.í úngnlo que Yorrna el .:.\Teridian.ü 
nfb.:;o. eou t.·l (}eográfico de"! T.1n.gar. (}>nJo ~lagnétí<:ü, no co1n-

eide co11. 1>0Jo (it":-07rúfieo), 1-a. 
i.!irec,t.:iú11 {l-c·J }ler!{!i,auo .J-Iag.nétieo. 

libre, .rnarea 

e) -va-r-iacio-ru:s rfe la .l)eclíua,c1"án Jl1.rgnftic.a,. 
I1a i.h'\.·!inaei6n í.'t'nn-hi,1 on Pl lngar y ('.OH la 
Se ·cunocen raru.1-cuJnes: .rJPo_arríficas, • sec uh!rPs. 

la 

diurnas. ete .. , ete. }}:;tas no (•ntran ~~n {·ue11ta eu nnT'.stros tra­

baj{J;:..: de eaurp.afHi. 

(P Peri arbaciolll·x ¡/r, !a A,¡H)o :lf1urn(tí.u1, 

j\dt:•1nás d-e la:.:, \-"-t·lt'HH'lOlH;'S !,1 H;Zll,Ji'l 

dos t•.!as{'S df' pe1i:u.rha(·'!one;:-. a saht•r: 

f\,rt url,o-cion c-s 11.ccid-eu [ nles. 
l\,rfu .. rbacün1es Locrtl-cs. 

las que 
úerrrren ha;-;t;¡ dos Vt'C·PN por 1u:c·~. }/ dHtan una"' 24 !·Hn"a,>. 

lns tien{~ en ('llPHÍ'<.L snlvo qne sea. nn 

h&,­
S(Yá- rnuy 9ra1}¡_--s1 y x11?mm·e se- las 
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No trahajar n.nnca a. prüxírníclad-e~ de n1a:-ia~ de Y 

i~lHUH}o éstas _no St: pt1t1:1.ku1. {:vitar ( poe ('.jen1plo: 1J}\:anti:nnlentü 
de 11na vía Jérre.:t, eie.)

1 
tn1nar nH'didas para n·entTa1izar su.s. 

po-r t\je·mplo: situar;se en e! eje de Ja. tü;.i ett~. 
(':oncluslón: Sohre Voria.cio1,es- y l)rrfarhac-1011,es. 

}Ju frafiajo.-: prl'tisos. rf('HCt'ÍaS f'l1 ('11PlltH. 

li)n, trabajos d,.e C(unp·aiía. No n•nt•rla.-., i~n cne·nhi. ;:;alvo la 

de 1nin.erales 1n.agní!tie·f}S'. 

t.d b).,earne·n que . .::.e (lebc iotnar n toda {Jrü.if¿la. 
1) (,¿ue la aguja ,'"Jea lo xná::;, n1úvil posihl,i'., ('nanto rnús :-;-en­

síble n1e.jor. (l.1a.s a:gnjas pt'rt·zo;,;as llü 
:?) t¿ue la aguja esté {~q_nilihrada. e;,; deeír lastrada 

i:>l ángulo de Jnclinaei()n '). ptH'<i-:ti:l 1a hrñjula soJn;e un 
horizontal 1 la n?""llja libre· deht• }){''['lTianecer llorlz.ontal. 

(Ju(' t•l pivote estf, t'.entrado en el I.iimho 1 para q11e las 
leeturae; t·xtrernas ;,,;1· di ú•rt·ncú·u en n1t>dia ('irennf+,1·encia ( 1.úle-
1ná!-; de ·<.:entrado, que spa vertical). 

}'ürina de la ag-u,ia1 ('Uanto niú~ a~uda su pn11ta tanto 
:rná!-, p1't'-ei8a se hae,: la lectura. (Ba1vo qtH~ ir·n~a dispo:-:..itivos 
,e,S:p(~eiales tinno en .la. J(ater, Jo:-; {'l!<tles re,.;pnndv11 c1l 1ni~1no 
fin). 

5) (Jue en -el aparato no ha.va tü,·tTo. o que ht i11fl11r•tH;ia 

de fr.;to.-;, est{, HPutralizadu por e},;h:·ra:.; (:on1pf•nsador<tR. f~o1no 
l'.:11 las Hrújt11.as )Iarinu,..,,. 

6) t:¿u-e en cnaiqnie1· p(J:,;i(:i6n
1 

}jJ l;i1nl~o ,v I1a sea-n 
1J11,r11Jel1ts (~ntre si. 
N()'L\: Bi\•-1up1·e (JU{' Ja ;1guja no della trabajar. tníbp;:wla para •1ne dt!<,­

hln,.:p, y HO piPrda sn htwn ('-"'píritu di• trnhrtjo. r1 ><t·a, 1,0 fJierr.'hi 
.st11,">il1ilidod !Hll/111Ptic11. 

Diferentes tipos de brújulas 

( \.' er los diJerentie,;; nHJdelos del 

trina: 
s.ohre todos 

los 
los 

ead-a aJurnno a¡tl-icarú fod(t Jq riot-

de :,~ -hará 



'i 
1, 

!I ¡ 
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m1n1uo1, .,: <}l final ,,,.c,1.1ran1ente 
la -:;eu(·ilh-1 ;:oneluslón qne toda,-, h1s 

Uil(t tnfiHita \-i:lri.edad di.' fn.rrn:v-; 
r¡¿ sir r,1-11,n-11,,o 

Y llllt' nÜ ¡_j~-(U'Hh"l1Í"f', 

tnílh-;in10:,_ y Jiu gTa1 

daüo que en nrt:i'lle:ría se ·en.i­
·il Yt'z eon.veng¡¡ 1111a 

'¡t!Í,,'INO, C{J!iUJ Ít; !'('(' 

1 1 

!./h 

1 

1 

2) 

¡·¡, 

v1u·lan t'H la.,, 

l;a de{ilinator,!a nn rnú,: 
sohre n:n trozo tf,r };ln1!1r,. 

! 



l~s nna sn.l.o Ja inis.i.ón de 
cn•i.ent uilo1· n '· }{1i11;_i1ea.dor 

()lJ,J}j'J'(): Alinea1.· uua 
lt !'ali-a la nn:-:11ón 

\'.011 t>l 

Empleo de la brújula 

SU't:C: 

r!1s11rif nf,11l1,_ 1'll 1·onsetne:ncja para nYan7HT 
-·J,¡¡ 111;,_ \E.~t,, (;-.; 1o qne ]e> d11. t·1 eurúetc1 

J¡¡r. 

:!i J111ru !1nfl-Ur J?un1!;1.'!S. 

,Í(·J, ;·u1ín,u,i(¡n de In.-: ('iili'l 11osl. 

i'r1_ru r i 1·000. li.bre la 
111il·i1.1n.1L:diuente .. hasta qnv la Ií:nea ;\_·8. rlel 

ll.llU 

de la y de n1odo que- L:t íctn·t 
0-: dehajo ele la 1rnnta nz1.{j de la las Jr,1:r,1:-: 
,j;,J liruhn índíean !a direeei6n de los. ['untos (farrJi·ntf..lf'S. 

eon 

2) O-ir.ar sn.ave "';/ ho:ri;:0ntaln1-entc q¡u, ht 
Ú Ü'ÍT'('-('.FÍ0rt 
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3) íJecho lo anterior, ver -er1 el l1i1n-bo, 
:urilés,hnos, ·y en -el BPntido en que &e 

!~uá.11tos: {Ji 

t1a;r d.-esde la let1:n 
N. ha&ta la punta azuL si la pnnta az11l o,~eila- m11etw. 

el punto 1nedio de .su o:seilaeión. 
4) i\. la 15rújula 110 pedirle .rná:s 1 nt-rrur l!n f'l tcrre-,n-0 ha,cúh 

qu,e huto tl(.!! .1.V. qnedu, la rlt'.í'eccióH m1,d'i,da. 
a 1.u1a con1:lusión. corno ésta: 

Ji}l lú1nbo u1e di'l'.i..' que son 70º de de;-;p]az,:unie11t:;.. 
J~l ~re1Tt:no. {]e a.cuerd{t eon eJ l\ürtv. :n1e tlice 4ue so1L 

ha(:ia el (J. (L:o que yo rnid(J, r·stú al íh~ste efeetiva--

('!01u'/ 11.>iú11: Ji}l l{un1ho {:s di· 70" aJ. (}e~it. 

t)) I;11s1.1r el llnntJ,u al ¡,upi!l: 
St\a eon un traa.sport·ador, ,-;pa eo11 eT 1nisn1ü I,imhü de la 

l)rú;ju'Iar (lllí.' S{' usará, no torno T.1in1:b•\ S-UHJ eorng 
transportador, se 1nareará 1;,,11 i,1 p·apel la N .ft 
( si es ·que- ya no está rnart.ada) 1 J.uc~go se· c0Íof:a1.·á e1 

centro d.iel tr.i:nisportadür en el puntf; q,ue se considere 
( esta·eíún ·del oh:serv1:Hlo.r) ~/ ahnea eo-mo el rntuho era, 
dA) 7()" a! ()est~\ nn ll.ay niás qu·e nni1-e.ar, eon 
.¡.l'] Norte. p:,.;(¡;s 70º al üPste. nn-ieudo a1.uhos pnntOB: el 
di_, los 70~ y ta c:-.ii:H·i{¡JJ. sp t Ík'Il(" fH-tsado al papel, la 
línea que se ton~idei-a. 

Nada importa que .l:a gradua('.ión !lel J_;in1lu; esté .i.nvPrtid.a, 

[Jfr!etifllf ~ .. 
&empre fi;a __:_;,."' ~ 

RumÚ!l 

l(J'! h;icr~ 
1:,,1 Deste. 

Rum&o ,tlG 1 f:áca -~ ... <_ el lstl:' 
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a causa del HH}(lelo d.e :C-rújula 1 si Jn nnmeraei6n del 
lji1nho estorha1 se prescinde dt• ella, .v .-:e tornan. 70º. 

Ne quiero tornar el rnnibo del cfr;nii,10 .ctB1 pero rn r:.l sentü{o 
pnrque después se piensa 1:narehar ha~:ía J:\ .. 

F_Ieeho Jo l~xp1hiado anteriorm.t'Jitc, e.l 1Jirnho rne 
yo :ruido f•n él). qne "la letra ?\f. d-el I1irnl>o estú a Tüº d+: la 
ptn1ta .negra. 

Y lucg·o el ter·reno, Hlí~ dÜ'.f'· (•.laran.H'!lÜ:'1 t¡_lH; 1ni l'an1íno i;sti'í, 
haeia .01 ()este. .. Luego -el run1bo es de ·¡()"' oeste. 

] 1Jl r1.11nbo hae.l'a T-3 1 es el suple.rnento- a 180°
1 

a saber: 
RnmlH> de BA 110" al Esk. 

!'fu·a el tercer cuso, xrHJ,dír úngnlct.-;, se pri:reede seneiHainente 
vor difereneia de ru1nlios, e11tre los lado".'.:> del ángulo qu·e .se 
<:onHidera. 

E:sque.ma-=~ 
-'!lorfe Magni!t,ca 

' 

,1 
§ ~-t 
' ~-

A. 

8e yni-ere df:'f:errn)nar eJ ú-ngulo qtte fo-rn-ia·n entre s·i. l-os e-a.~ 
nFino;, ,,¡'1 y B. 

Se torna el rnmb-o ·dte ,...\, 
2) Se tou1a, el rum:ho de B. 

1:.n:t diferenfÜa dH rumbos, <la el ·valor del ánguJn hns~ 
ea<lo. 

El ángulo ~tará medidü -en grados, rnílésin:u:tS, etc., según 
?fea la unidad -en que esté gratluadn el Iú·n1ho de la 'Brújula, 
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1a 

apuntar con ennii::idic1ad 
t'Xdvi Í-¡ ud. Jc1 linea NJ'.). dt,J IJirnbo. 

q11e 
nun:,'.a !a punta ui,td ;"te la 

'.·$, 1-Dl tiutún 

':1en1e Ia euandü ,:,·e ei.·erra la tapa, 
su.s o:s:L:ila;:io.n('l'< da11t.ln al ei'eeto ~naves gc,1¡,ecltf,s 

<:ontra el vidrio. 

:ieutralizar 
üe la 

Siendo el eanto d.e ía 
los rnrnbus 

de -earta-pat1.e, ~Üi 

rjeo1 pal'a lD cual. ,-,e 

pasarse antcnniitiearnente al pa­
neeesir:Ltd de eonoeer su valo::e -uumé­

con la auu)ja i.Yr1no1.rili.za,1la 
dc:.;¡ur/s d.e haber tunuulo 1:f ru1nJ,o que se desea p11s(tl'_: a. sa.ber: 

a) ::5e t'.üloea ].a hrftj ttla sobre ·el Carta J?arte
1 

de 1:ntrdü 
qu,e !.a collH,.iéJa eon. la línea J\L S. de.l (El 
.N. de .ia ~tg·nja1 eo:n. el .N, dp.l papel), 

1.i') Be 'hat(' Cül'J.'("I' ef eant.o u.('- la 
el ¡itHlttJ !le z:stat:.ión. 

hasta q t1.t p.;;1se por 

-\:) ;-:;í.' Jllurca ,:ou lú.piz, la din.-'t'(·iún df"l tanl1;. en el ;-;entido 
;y· 1uagnitud qne se {l-esce. 

d) },jJ rurnbo t:Ntá pasadf\ Ja talIS"<l es: por qué iodüs loB 
ángulo,-; correspond.H1ntes., ·eittre p.araiela:-, .so·n 
( -Y,-éa~'e la fig"ura). 

5 

del 
Ca:rta-rB:rte 



t)/ 1-<] burde CO[l ;-;u:3- {'.0:ntlrnet:ros ":'" 1nilirnt:ti:u0. c:':ll'\"¡, inuy 
l1Í\'H df· rv; . .dn 
}.1Hta que cadc, 

!')¡_, d 
J.]l t\' le 

rule rl1 [JUSUii 

y de i:;:-;l'al.a 

sohrf' U 1l1l 

Í) Las rfÚ·KÍ-O"NBS alti,11/tricU> d(' L-:l 

tira 

uJa 

:\UTA: En ];t tn[.J!'l, (";iÚn indi<.:adas e!ara1ueu1e su;,; 
opvca . 1:;nnn en la Pla11i.11¡e/.rú1, emno en in. 

\;l 1.1tro h1. rde e¡,_¡ 

í'1P 7rt PR--



PEQUEÑOS OBSTACULOS ANGULARES 

(Al solo objeto de tocar el punto) 

;-~,. 
:-y-

:I\·Iída;.;e Pl sup1elH\'Iitar1o n y r{\·:;:te~e de 180º 

(_) bien, 1nída~e el oput>-sto por el vértite ÍJ. 

(:01u-dru-ir ·nn ltngulo rf·rfo con nua soya /J un ,notro. 

::\lídaKe en la soga :-}, -1 .v t, nniditdí's, j(u1tr:-,t' 1ns extren1os, 

y est í:rese ia soga. 

4 

'/'('OrPtna, de l)i-táyoras: :r: T 4~ :::.·_·:·:: 5:: 
9 16c·-~2;"') 

H) ()rtnstru-1 ... r cun_ 1.uta soga,. tt-li ÓJl,f.Jlilo rle 60". 
'Pórn-ese e-n la soga trf•+; medidas iguales, júntese lü$ extrémos 

_ y esth·e8\~ la soga. 

t~l triáuiu!o rer-;ulta equilátero y equiángulo. 
:'<IOTA¡ g-st-01:; juegos dB inger1lo {an,1,,rnla,es)J _pu1:"i'lf'rt prolongarS{· a.1 in­

finito, 
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INSTRUMENTOS ANGUI.A.R.ES DE PREOISION 

(Para los levantamientos Regulares) 

Tot.1:H'en1os. 1-,'.0lo genuraii{.ladt~:-;
7 

púrq.ue su. e.-;}tlr-ilic1 ya 
nt¡f; l':-; \tOnot:ido p;)r h,do h, visto l1asta ahora. 

J.) 1'todof.itos. 
Púto-teodoldfJ;,. 

:')) 'l'<MJ_·1tín1J:l'ros. 

±) fie.ct,mt,s. 
1)1cfinchtta l1rritha 1tpi. ( {)a:pítulü {'SJ>eemt 

] ) 1't:adal/tos . 
. El r_re(Hlnlitü e;:. Hll iu::,;tru.1nenl \\ astrnnúmie!\ 

tnpo-gráfieo, para op{:raieio.ues. pre,,i~:as. 
y 

J:i}n. s.ínt-f:xis: n,o t•s 1nás t¡Jlí.'. un goniómetro vertical ,v hori­

;s;ont-a\ d,- ¡rrecuáán. Iffid.e ilngulo~ azirnutalc~s r-r;c(h1e1dus a1 ho· 
rizonte. 

ORGANOS FUNDAMENTALES DEL TEODOLITO• 

(De cualquier marca que sea) 

e(n1stitnfrlo IH,r 1n1 
anU}ojo a:-;t-I'OI1\)1.nit~o (invierte las hnág-i::'nes;). C~}sh~ anteojo J/a 

lo -dehen <·onot".Br u.stedés ·pür· _F'ísiea.). 
j_}!Jsiá·n: llirigir la.s vi.--;nales -en la direc(:i6n ·desea{ia. 

Lirnho lfori;;.ontal: En gr·zuioo sexa.gesin1ales o et•nt .. A>si­
:ma1es. 

11Jisiún: I,tat'T t~l valor .a11gu1al', üe1 ángn1o horizontaL 

l~únbo )7Prt'ical: Comn t>l. anterior, 
ZtJL,1-ió-n : (\nrH, el anterl{11.-, pero- para íos 

4 'j (horizontaJ.ef:: y 
m <JMa Limbo. 
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l>reeisar las fraeei,o-nes 1rn,g,1ü:uce,s 1 te1_Iie1Hlo dos en -el 
sus Jectnras. 

pueden lCHPf' nn 
prt1·a fatilítar :::;u lectura. 

5) j\{i,veles {I-1ongitndinaies y 1sfü·11·,H í 

tru-1nento1 y po-de-r asi ~ 

zo11te . 
. Lo-s dein'-1 . .s urg<'.rnh 

tornillo-~. 
entre éstos .rnerecen uitarse 

a) J''ornülos de -Jno·nn,tie·nto. 

:-rnteoj-o o J.en-te de 

para niv-elar e-1 ins­
reduBidos al hori-

h) 1'orniLl-os c;xluntr,s_ 
a) 1'ornülus ele ;nuuiutitfllo: C'.ada. uno de l{)S 

da.nientak•s del rreodol ito. tie.ne sus nto·virnie-ntos p1'o¡m1s 
fuu-

dedor d(• 
eo1nún a 
estí1n 

(nn eje "\}e ser 

y -eada nno de e"'t.ns rnovirnien.tos. 
por dos torn.íllo.s a -sah-er: 

l_"n iHJ'11iil'l. para iu~ gT<:ntdí';-; 

1ornillu. _pani L-,,,.; '"'""''ñ«,s n¡,n:,x,rna, 

:\0-T.\; Túllk:-v iUJ Trioflulitu crwlqniPrn. del (;a'!.lincüc. ,_. S(lhrc 61 dete.r-
ullue,;e ,;;;:--; l'uudarneut:dv:o, h:,, n,ovirni(';llos de e~tos (¡,. 
g·anos y los toTn.íHo;-; ('Ulte-spJnd.eu. SL endn: n1uvimie:nto, 
tOll ,,."º d. apanJ.1 o e,-;tará 

h) l'o-rn.illos C\t-lanles: f'a:.ra niv·e!ar tod·o el i.ns-
ti-1.n.nentfJ tí·i~ne en sn pie. :::; o + J:or.nillos el 

los euale-s de1,,en est-ar eon la ro:-,ea al 
1nov¿:rk"!-s de a. pares: sÚitu1:tán.can1J·nlc pr-'ro CJt 

f:SS deeir que al a.jnstar uno,, se dehe f:1 

·rn:uy fác-il: 
Ü Sü 

o 

La JHt-ra es-to es 

los dos tcn:.·nillos _para u,uenr. 
In,;; dos í:o.rnülos para ade-n-

tvo. el al 
J>roc-ediend-o rnient:ras e1 to111illo 

1 s-0 el 2 se desa.j U's!a 



a esta ea.da alurn:no hará uu estu.Jl0 ana~ 
sobre eada n1odelo de 1fendoli.to 

,,u ei Uabiu('te de y al f.i.nai tle e::,;e estucho. 
a la senclil.n eoru,lnsi.ón: (J¡1c iodm;- las l'eoal>li:,to,,, 

JiOtc que en sí1tfe,-:!/s. ao strn otro coso, que 

(Jun i 1.I 1i11- t r6s 

i/f(!1!(;; 

t'ed;c_,,1 

ll'Iodelos de 1reodolitos 

y rnodcsios 

Visa< de 
;;r,fewr:r. 

<--- Ocvi;Jr 

l1miJ::;h:;r1;oíi{iJ 

T,,,7,,ffoi c;;/2r,{es 

n1,-2iacion 
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:Feoi[olitu lfnlrntriraghJ 

''ADVERTENCIA PRIVADA'' 

Sigamos con los Teodoiitos, 

('.nalqnie-ra qne viera p:-;to;:; apun­
ü~.s. sín 1rerlü~ deterltda1nent(\ le 
par:e-eería q_ne desde la J ª 
hast~t ahora~ he1nos visto, runchísi­
'iílfü; tfJsas rnuy diferentes entre 
1->iro t•n ·sí1itesis1 no heruo,.;. vistü 
hasta ahorar 11ada rnÚi-; que dos fJ 

tres Cüffft.S (i,ift:irenlts a saber: 
Escalas. 2) Tnstru.rnento-~ pa­

ra <lístan,cias. :3) Tnsí:THrnJ>ntos- '.Pll­
ra ángulos. rrodo lo dernús; es (Jea~ 
'nu;i'ría p11.ra ;l ('Jonversa:eiün{-'!S ex­
plieativas. 

No a$ustar{"S pues: y :,¡ Ade­
!ante!1' 

'f1Hlo 'l\'iJdolito ;.;;t" Ha1na co1r,:;1lnirico u central. cuando el. an-
tenju. ;_,:-.; 1·1~ntr1:tl z:on al Lirnhü floríznníal. 1'Jn z·aA<r 

<:onl-rarln Hún1a;,;t; 'l'eodolito llxcé1ri;ríto. 
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¿Cómo se debe manejar un Teodolito? 

V'entas cuáles sun sns l'ara.cterisiicas: 
1) Reducir los áug:i.1lo,') al horizon.1J". 
2) Ser Gorrióu1etro d.e _l)rc;·eü;ión. 

}
1ara responder a lo prúncro: horizoul'ar e1 

sus 1iiv.:1es torrL""i,.pondientt'.8
7 

y en do::; di1\;e,eion.es n'ornrales 
entre s-i. 

J\t,ru responder a lo scgnndo, diri~ir Jas visuales t'.on pre­
y luego leer el ángulo, ta1nhién con preeisiún. 

ASUNTO TBKllINADO. 

:B}n re~nHlt?n 1nant'jarl.o {'.(Hilo a un (Jo.niúnv::tro enalquÜ-'1.'i:l, 
_pero eon delieade:tAt y preüisiónJ lo que de1nanda: 

a) Paciencia en el operador. 
h) 1r.i.1nnpo para !as upera(·innes. 

(J&ncln.Yión: :,;o es un inHtrunn•nto, para e! S('1'Vicio en las 
Tropas ( 1) . 

J>rúfJ'IFtda a Í(ts Lilurrino . .;: 

f.JJ :\nt{•ojo d,\! ]'.;atería ¿es o 110. uu Teudulitn'? 

2) Foto. T@dolitos 

( o Potográmetms) 

I.1l{unase ff1oto-.'feodaf.ito, a todo •reod:olito que tenga, o pueda 
ac-o:pJársele una cámara fotográfica, 

E,imnplo: .!<'oto-Teodolito de Laussedat. 
(Ver la figura 1 y Juego el -rr.todelo en el Gwbinete) . 
(Jon l-0-.'5 F,oto-'re-,od-0-litos, fp tace Poto[!ram.etria, qu<l' en sin· 

t~is, tto11siste en tomar Jlotografías Ge&mi:tricas de regioo:es 
inacei:~sibles, y luego por mediü de e¡;:as: fotogra:fías geomé­

obt-eJ1,er lo n!ecesario p-ara el levanta1niento de eSa Re~ 
a saber: l)iNta-ncias y .. Jng1das. 



·'' . ' \ ; 

r ,.J ¡ 1 1¡,: ni! .1." { r II lo::, 
ia c,,,_~;ii:u_¡.:n·i':. 

;_;,[ lóiUU;' 

iu;, aplleax,\i1. 
Tul ,-('/, lt'Hguu u_f•(i:,:wi iad ·k (:uu cHu,;J 

:ú .E,;taü0 ),.l.iiJur. \ lu,;utut.0 GeezcciUici> 

FOTOTEODOLITO O FOTOGRAMETRO DEL CORONEL 
LAUSSEDAT 

(Modelo Primitivo, ahora hay más perfeccionados) 

L·a pued" t\·; ré'i', ,111c,"L:n,I,, ,-(,111:vrtiJü t'l 
!U.'-\ !';i!Ji n·,¡,, un sirnple TH;;in\i1u. 

3) 'l'aquúnetros 

:Pe 'l's,qui-ligero, Metro-medir 

(Y (j//_('( i/ ,"\ /(! j¡' ; 
~f(,r_li1· 

en 
rn·i.{-:'nto-? 

.Na-Zia uiú;-; qtH:; __ A\1igulos y (Jqfas. 
L .i>ero un '!'eodü1ii:ci cnalquÜ'l'rL >'~il 1103- da los 
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los ór-
2:;:1n(;,"- H{'('f\Sl'\'l:Hrci. _pilra 1¡hiFlH'r /(fs disiuNcÚts a los diYerscxs 

punto..-,. ;, .. sus cola.<:,·. de ,H·.1u:1-r!.ü {·11u la 

h.i{i<> rfeodoJ itu que m·n.,rn.t 
/,f)óxno :-:e vuei1en nH:d-i'r las Jlistancla.s y las (fotaB cn1.1 un 

TPnclol:íto 
del 

ll'as l!"i.!r[Jnrrürs ;-;e ubtiene.11 pur el 
Y a conocü}u por ustedes). 
'i' la;;; (:utus. se obt iencu por 1.1ivelaeíú11. 

-Je,.; l'H tl CaviiuL1:, 
lo veran. uste--

l)c n101lo pu1·s. que Jo::: ]\tt.p1ítuc·tr(:,,'c.:. ya {>+;tiin descn1nas­

<'arados. 

(\'erlús en eJ C+aJl'[netc·) 

:.V usut ros: }}u su doblo earáeter 

en 
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4) Sexta,ntes 

Son verd:ade,ro~ Gonl/nnetrn:-; di' 111h:i+~n los ún-
gul.-os en el. pla110 de lo,-.; ohjf0to~. p<Jr dn1,;:,iguient<.', eare,::en de 

1riveles. 
Para n1edir li"~ án.guliJ.'i. ntiiiza.n eo11veuie:nte-n1entt•1 por 111<:­

dio de es_p-ejos, las leyes de Ja re.flexión,. de la luz. 
l'ienen la ·gran ventaja de no neee,-:;itar trípode~ lo qne los 

.haee n1H.Y portátHes y por consiguiente_, n1uy n1an:nables. 
Se Jos usa; en 1a. _1\.stron1Hnía I>ráctic·a, en la :N"a:vegaei611J 

y en Ja 'fopottrafhi, por r,¡ernp1o: e1 ~i,xtani:e 'feJ[~1nrstro A.n-

( '.t1ando p/ J.1ünho e:-: e! 11 ..,¡. de la eirt.lH1frreJ1.{:ia, eB nn Cua-
dran·te. 

(inando ('{ Lin.tho es el 1/ 6 {le .la liirenu.fer{·neia. e.-.; un Fí.eJ.:-
t-cnite,. 

{::uand{) el 
Í(fRfe. 

lAJ.i< hay <le varios t ipoo y CÜ-Lses} :no&Jt.ro..s en el (:i"ah.inete 
t.t,He1nos el lotext(Pntt d,.e Jfari:na- y el Bextante dr: Bolt;Ulo. 

1\(}TA: Para. las ob,;;0rvat.ún1f';,; ;;ofare:S, ti('ne:1 nu juego t>Sp(•eial de 1eu, 
t,es ah11 rol.dos. 

1rcrna prtra los l3wñores (}ad,etes: 
"(Jon ,aiuhos 1nodelos <le Sextantes a la vista, des;~rihir1os­

':>{Hnerament-e, eorn.pararJ0-,..; entTe 1~í, y deducir la.y; regla.,:; de su, 
,naue}o :r a.pliea11<lo para esto, la doetr.ina insrtrun1ental apren­
diifa haHta est{• rnome1.1t(/'. 



}rJJ {·aso es sun1arnente Sf.:neíUo: 

Sc.rtuuic dr, Jluri1tff 

;\loddo empL::ado t:n l:c:ts 1-':scuela5 

.Navak:J. 

Sc;1,·fante1< dr 1JolsiUo 

::\-1o<leto apropiado para Campafia, 
(.Trra<lo tien!!" la fon:.tH\ de un tanito 
(\(" ccmserva, tiene lo;.; wismos 6¡-ganos 

que e\ anterior. 

('.on ]os Se-:xtani:{•;-,:. dainn~ por tt::rln'Í'tHJ.d,a to{Üt hr fru,trurnen~ 

iació11 J'opogrú/ictt,. i•11 ella e~tán ÜHiluÍt}{);c.., 1 lo,-; ln:strume·ntos 
de PrE~cisiún . ..-,; Jo¡.; dt· (Ja1npaüa. í. L,l)vcu1ünni.P.nUh l-tegu!are~ e 
irregularfü). 

~f' ha ht«:ho P~o. _n,o ~ólo por t(}rnodidad, ~ÜH) ta1nhién pati.l 

faeiJitar et 1•.-.;Jndio ('.Otn-parativ(), d·P :tna .v otea 
ta{·iún. 

{Tna .Y ütra. ,,.;cn1 ·inurdes Pn xu fonrlo 9eo'Ynlirico. ~ólo varían 
{'.tl la pre(:i-slón dr• las rnedülak, ilr· ahí la difi;n~t~neia 
1.·ün,-,truutiva q lH' ainhi-t-; pr'Ps.entan. 



LEVANTAMIENTOS IRREGULARES O DE OAMPüA 

~i~a saLeino.-.: lo quf.: {';-;. Hll Li-Yi;1J_1Ja111ii-_'Htu 

se .l.u r p;;ra qu[; ~< lo füUPJ.CIO, \l)klCOHU!'.Ull 

paJ.'te. 

})u COUit'ti..li:')).('.JH, fii;\-f;\}Hl.US d. (Ü·:,'i-i:tl"l'\lllal' ni.¡;1,,w,u 

gra1ua Fareial: 

Procerlimientos 

!,r,s 11, !S!l!fi.-: ()/Ir r! /{1 

aciún 

véase ex1 el 

se ha.l'C )i¡ 1.ui·-nno ,que ~·,1 fuera nu ·Tru-
1.o que inl.'ln:,,:l' PH el F:-: e!. 

t'.i'1BpH y los i:n,strurne1.d{1;-; d(' qns:: se uu,1,,,rn,, de ahí 0-n 1nuuor 

1; n1-c!lor ex.aetitud. 
ÍA;:-; det'al.!es del "ferrpno a de-

del a JJUC' se d(!stina. e-] T1eva.ntamii':1to. 
l~sio:-: Levanta.rni.e11Los o SE~a : IA}:::: 

1.) 



Sin tener 
<·cnnún} 

:J '1 fl.aelen.Üü ol 

llaeik":ntl{J. (-'.i 

;,! 

a lo su1no una 

por la (;arta. 
d1:, 

por i:n:torrnaeiones. 
G J }Iaeien-do e.l por ded:ne(~ione-s 
J) (Ít{ ( U'iNtlf'fJl.Íü, 

'-;(/f'c\: Ls; 
1:1~ 

!"-... h:tn• n,,:, pt(H·ii ·:;uwt;(i_'. 

'f\;, , ·.'.!' ;1 'w,,, 

Instrumentos 

·1n:--: InstTUTlH'·ntos qne 11s'fllOR rsturliado. y aúu !lii:~1:v. 

:·reaTsc->. rineY<JS e Í'nstrn1nento:-:,. 
•1rr'.nn-.;tane1as. ":,' il? los :reenrsos qnr ,s1~ t-e11gan 

lJ(J;.; 1 n:-:trffntento,; r¡ur: no ;;r rlrhcn 

df' los 

,1r;s antvriur11H'.tÜt; conH) IustT1.11ne-.nto:-; de }_)re-ei::-;ii'1u. ¡.H,r tien1-
e ineoniodi(1ndes que 11{'llU-J.nc1an en ~n 

,iSería S,a]ir ,1 1Pvnn1;n' 111t \111 ~re.:;-
,1111i1'-o de 

'f'od(Js "lü,.; iu-.;trn1TH'J1t:1.:. _-.;,on nll!_\ ú1i!e.:.. JH''f'I' ·,m 

{'l! Sll. dPhid;i llf)üi'fi!DÍ\1nd. 

Parte To:rogTál'ico 

11 ·. l :n f'arfr J[R:ítar. qnr ennt{'si'e <·L-n·lilttd :,-
-c::1,r!i c1 ia niisi/in Tnilitar {.j_"!lf' :rnot·[y(i el re('OTini:·!1rd0ntn-. 

ohj{·l'1 1"u·up i''l 

t\'c'n<' por 
enn,n,,,;,,, d+• ,q srí?o 1.1; 
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g:ráfieamente, y que sin. sou rnuy int(•t·e:-,ante,;; para el 
porque así ti·ent>. 110 sólo la re1Jrf8P1'.!ac--ic~1 del te­

rreno .. .':tiitlu tr.unlri/n sus rx1rr1cfl.'rísfrÍt:ax propias, eo:tnú Si·er · sus 
reet.n·sos ~ transit.ahilidad resistent'.ias A las infh1eneias 
atru.osféricas1 d.6nde está la l.lave de unct- tr·aJH{Ht:ra. eh:_• .. 

I"isas f~araete1'Ísti(•a::.: JH'OJtias d<'l 'ferr(~uo, -que 
su (.)roquis1 -da a l.n que Ha1nae01nci,s el l)rtrte-J'opof/rúfico, 
.Y el eual, 110 se lo n1.eneiona por s{•pa:rad.:..r, sino qne discreta­
·1nwntD se 1-o interta.la, de11;tro drl l'urte Jliíitar. 

'!)e :mod-o qTte el lieconocüniento (J.rnnp-lcto dehe toutener:. 
1.) {In (!roquis del 'l.'crreno. 

1.1 1 ! 1arf<' Tupoyr/rfíco. (_ ('.uando el 'ferreuo lo 
n.e(~Psi.te-). (,.,\yt. 101). 2'' l\'trrafo, ltegL de 

lf·n l'arlt. 
)laniohras . .l l. J~dieii)u). 

h) l~l }1a.rlt Jlililar) que co11tes:h1 a 1a 1nir:i61L 
Sí falta Ulla ih· psas fhlTtes (satvo el a 1 q_ue uo ::-,j,;•1np.re 

lHH't' falta) la docu1uentatiúa del l{e{·nnnti1ni,~nt.0
1 

i..'Stú ·in-
1:onrplPt11. 

Puntos de vista para el parte topográfico 

\.'{,a~e h1 · 'Jtt,n10-ria, · cpH' a1.•1nnp;:11"ia a la p·t,uH··heta Brf•l­

i T pa!'ki' 

Advertencias para la confee.ción de croquis y esquicios 
Topográficos 

(J..;evantanlientos .lrreguhu'e8 {1 de ()atnpafia) 

J_;a de un afii.) de tra1)ajos 0011 .n1is alu.:rnuos,, 
:r.n0 ha dcn1ostra.do la neef\'5:i.dad. fLe estas para 
Jlan1ar la ati.,nei6n de lcl8 nuevos e;jrentort~s. 

l) (Jtuu1.d.o ;-;t-: ordene ÍHJeer u.r1 ()roquis ·el 
har(t a. f.n l.o rr11c .c.;e 

tancúts. 

le,:van.ta.n1.iento se 
a. ltu, dis-

~ranto !as distancias eü1n,0. ios. «u¡ruw,, Sf; los TrH::dirá en el 
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lo n1á.B f•xa,rtanrc·nt-e IJüsibí.{': de ac1u:rdo a la~ circun:::,'~ 

f'an-t:-irui', ül tÜ-'Yflf}O y a lo¡.; ·iPsir11Jnc·ntos disponibles. 
1•1s1'orz.a:r:4e 1nn;a {¡.ue todo {;l trabajo resulte a la f'i'!O(<ala in­

di{'1ula1 .Porqu·e a ba,__<;e d,í~ {:l, pned.e rl (}ornando "tánuir resal11t-
1:--i-on,es, de carácter f1nul:arne·ntol para- las opercu:iones,. ;:,,ean {~-

2) Uun.ndo :-;-e orde-ne 111:lter uH 1','t,rruú:í(,_, el Jevanta1nie.nto ~e 

hará a uua t:scalu ffpru.rünnch.t, ,v asi se harú. cnn.':>tar al 
(:'nando t·l traha.io ~(',a tan rápido1 qnP 110 hay.a tietnpu pa.r<:1 
hacerlo. ni si1¡niero a u ll(t cú:rlu C$cala lf¡Jroxún<u.;la,, entonces se 
lo hará ;;/¡¡. escala. perü i~n e~e c.ai-.o CX('í'peional f;.:(• indicarán 

t•fn1.·· uua. fh.•('.,ha y f•I nútuc·ro l'ül"J'P~pcrndit~ute: la~~ di;,­
to.nf'ios qnr nrce,s;itr el uh.-jeii-·uo -núld.a1\ ílift detr1 r11rfná l-ff C01'J.,­

ftcf:ióu, de/. ftJsrr1úcio. C.:\rt. 'i:>. lt.S.t'..). 

;.r1 Cu,-u1do :-;t" pida un /)/,s;c'!lo. vs1i quiet·e de-t'.i.r qtH' h.i:1.5;t11 

(lj};'e1\ar v1 a •. -;unto. o sea, ·.hat{!i.' nua siinple earieatntt-a~ s-i-n cs-­
cal-n a.fyuna. 

],}gtos dl',s.1.~r"íús pueden pPdirse,. pa.r.a ('.an1hü1r y Fi:iar ide.a..s 

hrevt•1nP1J1:(\ sobre 11n .;isunto (iualqui·er.a. 

Ni.' los \1a('I' en ea;·ilquit•r -J\¡ru1.a. a vt•(•es ha.sb1 ('H Pl suelo 
u\!ll1,c:ui1_ln f•l d,i: la vaina. la ¡nrnta del nn 

111-di1t1, (;'tt·. 

4 j La iudi-taei(¡n JH_¡ ponerla c.ua1ulo rJ ~(;.rte 
,z·H L.1 ptl!'H' . ..;ttperun· df'l ¡úlfH"Í. r'n cuso {'Oittrort'.o- sí. }l ,pnt-un-

!!llH parll· tal. quv 11\1 eslol'iw al {'.1·,1q1 

0>{-'ll. if/.li-.lJ 

-y que sin 

en. (/o;rf'a-l'art-c. adem.iis d:e borrn.1· las 
e.H.:a!.as nunr.C .. riz:a;-; que n\r se u:::;-en. pone-r ,i,.,rnm,e 
nuitCf!.. y nn fro.zo flp 

ln 1.9:J del 

l~stas dos e:seaJa;:; se 
in.ff;l'.Íül' izquierdo del 

Ja (S{:f.tlff JCU.­

( .i\.rtfr:"u-

el l)ü:rde 
d.er,e. 
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HUJTlt.:l 1-ü? 

C'urcVún1.:iu1uric:s T,,,,,,,,,Nlircos} io~,; 

(.'6lahl ;·e idas, 

l.t 
:::H s,.; tit u-;' 

n1i1.n.1.tu. 
¡¡¡ ;·! !L :::;_ i' 

\') i-odu 

11(!', .• ,11110 prnu (( 

üe 
rnilitar 

1.01.ua' 1.;ct.d11 tNto lienr sus 1u_.:ccsi:fffdf..'s 

dade:s ustec.íes las c1 r>r•.'HUlTilH 

>-; >·1 híen los 
n i-:~·c¿¡J.n 

Üt 

qn-e 1.HS 1natas 
U D. 'lltl.'J 1 ÍD. O 



lSS 

U11 

l'otio lu ci1al, l.!i:s iurtd1n!:.;ibfc u} u,io U u la 

torno -¡ << ra h:1:, lo:...: ti lhta \'i}H ;.nedia ] u.z .. 
¡ui/ilur, i,ptt: deb,; ;se:r to;Jf; 
,·! 111·u, !{\H de!_l,_, ,.:,¡_;r lt•dt: 

. --.. (.: elest1.'. 

los 
h.:i.flexioJH:s del. (·ur.;,;o 1,\t, 
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·titulo aun{1ue: iIH~linHdü, del}(, estar de nv,do tal qu~ se !e 
plieda leer ;;in 1nodifiear la p(~íeiún del papel, plle1 de lü 
-co11trario. es: n1olesto 1 dfI.;agr'ddahJe. poco y dt•1nanda 

pérdida de tie-rn;)o. 
No debt: em.piear~"l~ n.n tipo ele letra, de t8f!fi"tura.. Jandliar, 

;;h10 un tip,0 dt• letrft, en lo IHX~i'hle de iu1prenta. 'terti,:rd o 
1J,.-n ¡J1cu ,inclinada, sf•g-ún l,1 fatilidad de eai'ia ltno, t~n. úftin1ú 
ea&o,, hii.gtu;r, nnüs: títulos eb=tros ('11 letra inµ:Jesa. (I•:11 esto, fo 
c:±encia] e...'4 la {:taridad). 

reodos Jo-,'> título;-; ·no dr:!1tJ1 ,,.,cr di' lo lf1.isnu1 al/nrt1,, para 
0.sto, eada· uno tlebt> tener una ('ierta t'St~ala de buen 
ta.a.nlo nuís in1porflfncia 111ildur tenga un P/cntcnto ,ir?, f]ro~ 

qu.i.1 .. n1ayor d-chr: ser la ali ara rle su ltfrr;ro . 
.]}xnpl:ear {'OTI f're·eueneia lo~ Subra.vados ('!l. los iítnlo.-s, pero 

en .forrna discreta, e-s dPt·ir. 1ir, lu1.t'(cr derroche dt> elhi,.s. 
}}stos subrt{\.·'ados ~e {:rnplearán para !hnn:ar la att•1i,:,:i{u dei 

s-tlperio-r. sohrc fJN11tos o r)eruento:c, realrncnto {'.OH. 
1"e]aeiún a los deniás ,~!err1t.,11t-os Yeeir10::.;. 

(Ttut ·ccz !er,nina{lf',. el Croquis,, l~sqnieio; {'ti: .. poT1erh\ ;,; 
1:,,11 lo po,,ihle r1i: Pl ttnfro '/! ¡rarte suprriar7 y eún letra hien 
g1·arHle. (•or1:ecta y snhrayada e_s Hl't'('S-tirio h,;1:-;t¡1 duh!e, ;,,uh~ 
rayado) el 1.J ptf J.id o d rl (' ror¡uis, n . ...;ea, sn título ei_rr·.re;~pou~ 
diente, por ej\•tnpI(): ·"{'raquis J)fi) J'AL (\-1Jf!:Y()n o >·(J.ffO .. 
()li!S l!B TAL O Cl'AL COSA'', etc. 

'IJ!('JHH' :-;ie1111>1·p l::1-,.; {'J::,:i"lla~ .. J)c/'' ,; f,,'n ", etc .. del (\uta 

:P:arf.P. ,v ;-;-i se t ni.baja 1•11 ütro payH·L ¡1onrr < sas 

Fil la 1:ari1la de h1 eleYa(!Í1Íu al Suprrior. 

i"\o 0Jvida1·,,1· d(· pu11er en ¡•J úu;.ndo inferio1·, dFI'('l'ÍH1, ü ti· 

;g:ar niú::-; prúxinu) fHk,ih!e, L:1., firina rnilitar d{·l 
l',H"HlpJ.o 

A. 
i'ie:1 :-Jer. niío. l" ])ÍVÜ:í-Íf}11, 

S'i hubí,•i:a du-.c.: i(pf rnis.uN, 

11.ldn. 
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18) }Jn laK ea8a.::-; muy ixnportante-8, eouH1 .-;cr lt.\dat1,1,:ias, (7a­
.sru'!: tJ,uintos:, a.ishula8, ete. 1 ptegr;ntar e,l nnn11)1T y con,;;,iguarh) 
en el C'roquis. esto sirve ch;spués para oriPntar~(; y ,:,:n!t1.•r a qné 
altura del (•a,nün<r de 1narch:1 ::,;i~ ha 

:)J0 pr{~güntar po1: el no1nh:re dt·l nenp(iuu,. porque eAte 
ser un i;-1quilix10 transitürlo. ~ino pn'guntar poy el dne­

ño del ca1n·po, quin.ta, ete. 
Las casas q1te tieneu nu1nhres al fri•nte, -.e. las h<Ht{;: 

eort sus llü1nbr('8J Hü a forlas, si'no ktx 11er•(•~al'ia:-; para refer~·n.­
írias nlterioríJS. 

14) lle oh,~f"rvadü, que eon freeuen'\:Ía se abusa de la l-~rújnla 1 

desvirtuaudo su rnisión prineipaL 
l!J.n lJf"tu:-ro) la .Brúfu.la,. no es otra 1.'/)~a que UH gran 

rnuy leal y ;..;ic!npre fiel ( si .nn ha;y hh;Yrn a i}roxllnhhtd.) que 
sirve paro s1Jcoxnos de a,puros, cua1ulo -uos hallautos rlesor-ir·n­
t'aclos, y que U(H4 per1nite saJ.ir ha{Ü,a uua direeeión por 
eso., llevarla eu el holsillo eomo un l*'ouclo de l{e;-;.Fr'>'iL 

J.Jvi:ntua}nu:ntt>. ~irvt.~ tamhü~u eo111n ·un (.loniúiuelro u1agnú­
tie.n1 para 1nedir rurnbos y ;j"11gulo-s_. pero cuandu esf:o \Ca -iN­

diBJ)f'nsabl-c. 
l'or e.ie1nplo: c;uaudo se está ha1..·i-endo un Let'unfaultento 

Jiá.püio a lirú) 1!la, no dtienerí:i-e eu ea da csq u í na pa1·a ton1ar 
el ru1nho, e),,-o no es p-1·á(•tieo, porqlH' nn ~/:'.· t:r·ata (le hacer una 

repartic~iún de tierra..:.;., (':(Hno lo haría un agrirnensor, ~ino qu.e­
to-n1ar nrny t>xaeta1nextte •·l run1hu inicial, .Y durante- el tra­
bajo, ünnar tre~ o (:uatro rinnhus (ineluso e} fina!) para fil ·en­
enad:rami--ento- del. t:ra:hajo. 

l>e Lo caufrario, ocu-rTc prácti:cani(nte lo s·'l,r¡uie11-te; e:1 e.ie-
<:ntor a nna esqulIH:t dí-.4 ean1íno1 qnier0 toinar el 
la a~uja o:-il·i !a n1U·(.'. 1ho pür n1últiples eausas y -eo1110 s(~ está ge­

, nerahnente apura.do, uno L'{nH::lnye por p1·orn-edia1· a ojo rá­
la ruHplitud de la oseilaeí•SrL i.'.Or.net-iendn nn error 

nun sequricla-cl rrtct;i¡or. {1ne el que huhifra 
rnmcmdn (1el natural í.a dl1?e--ei,in '.1.e 1o>-: del <:tunin.o. 

}~se sl . .:.;.te1na Jo he rn,mprobaüio p,er~onalnw1,te 
1 

y rc-,;nlta in ás 
y rn/rs eJ:(u.:tot y s.1 lHJ se tie.ne ;;.0 c-stá 



el en bnenas eondi­
que se ha sabiclo desarrollar. 

a Ju;:; nnisvju;, 1,:.n.l0.rúH_sis1 los 1c .• ,1,,,,;,,, tmea,rg{t· 
8i1·1ijelu. r 11rll'u. IJ¡;,; \'Ll üc,,:; 1 .~·e ci tiempo 

s1.una 
: ],1ei:anfurnicnto cl1 

de UJl. de 1'.1'stado 

para los :Leva.nt_;1n1ü:nto,;; 
co para 1,evantauüento 

por 
fl cargo ü.t.l ve,:-' 

:.Para los tral,aios eor.rierü:1:_~s y de 1;so dlar!.o e.a las t1·01,as. 

euaud.o 
gunos datos c,u·acterí,;tic,,s 
(ver1zaJ.n1e11te o por e,,c1wu 

i'r Jiiri"tur del lt.er.:onocintionto. 

al-
in..l:0t:rn;1r al s1:p,ori.or 

sobre .r;l [>{1;r-

!~'n al nustno del l:,m,euis. 

81 !LLY 
C-ü1Hü 

C11 {: l I-I.otel 
{,>, Ese.ala lo~ datos 

o üll el 
del. 

;;e to­

Ja 
Ctt .. 1 p.EtS~lfi 

a'i 0u-

81 A O HAY en tlz tic lt1vcP1' un JrU.tllt~·­

:n·e(~t:­

datos c1e1 
r100

1 
y de vuelta1 solieh_.ar al 01 

:sar10 para lu.tc-er t'l 
euf.re ta-1tt<.t el S•11¡,e1·ic,1 

"i~l-ÚD 

trar lo:; datu-s 

c10: y a! regTt;::-,o 

que a n1'irnrYs 

n.isJ1uoniánenn1ente al 

no 

nna 

en Jin1p.io 1oB-

{;' fl 

por de pro11to el -E.s-
u11a id0tt del sus· 

lllü­

ha.-
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la. f{Yrrnrt rf1U5: r,íespuis tentlrú el ('ffJ(Jtrís y1 por- corn,ig1Iienl0, 

Terrenü 

el 

/je e:J:ceptúa de lo dicho an.Jerior1nente1 cuandt?, se trat(: d-e 
haeer n.nn 1\'Iemoría

1 
o :\lono.ftf'afía del Rcconoeirnientt.\ Pn 

to11ees sí, s::;. llevará un llegi:stro orde11aclo, lógfr_:o ;1J sencillo d,; 
-todo.s. los elatos que ella ennt-end.rá. 

I{sto usted~ lo apren(lerúu en 'la E~scneZa de C'a1JttUetia,. y 

en Ja l!Jscuela 811,perior el,: (lufrf1tJ y será para; 1ns .RecotH1{·i~ 

mií€'11tos de gran ex.te:nsión. 
Con-r:Iusión par(i los trafiu._;(;S cor-r-ie-ntes: 

1) O se hrtcc, d-irecta,nr.''ltfe el (}roq·tris para el- "'"''""'º" 
2) () se hi;1ceJ ,¡1/n A"'souicío, y luego t017.- f:t'.Prn.po se prr­

senta el (]raquis. 
l\~ada de llcyixtrus, ui ca.)0 iUus ntunilrieas, euandü se trata 

tie trahajos rápíclos y pal'a un e1npleo pr{ix:intü. 
I1t~a;,:,e lo- que al resJA't:i.o &: diee t'n ]aS- págína,s 44 ,v 42¡ 

1.lel ll. S. C'.. y se ·\'·e1·á, que para na,Ja se 1nen-c·iuni1u 
los Tteqis:trus. ttal.úndP~e de trabajo:-; torrientér<. 

1 G) J)ado q·uc casi to-t:'.los nuestros caminos de eanrpo, Pr,. 

tán alan1brados, indiea1.-los. ·nü por 4 rayas (a s_aher, 2 pi1t·;1 

r~a.nrino ;v 2 para él ahunbrado) sino indif'ar-los 
por 2 ra.yas, ;; sohre e1las poner el de a.1arn1n·ar1n. (8,i s-t 
.-tre·e que -r·so es :nec<:sar1,o. po!' ra_;,,,z¡np;; t1P- P.az). 

(Ju.ando por Z'nalqnier 1notivo. se.a necesario poner a:_ 
gur:i:as R.FJFP}Rlf1V(]J¡J/3. en el 1nls1Ho papel d<.Jnde está ili­

el (}ro1¡iá.s o }_)squú;ir;) entnnee~ H.neerrar t:o{las e'0I'> 

,Je nn vu,alrito (Zona para qnt, 
se clel resto del Cro-quü:;. -o 

a.lguno,. para ohtt·ner claridad, 
en ahorro- (.le poY-para, el s,,cn,vrim· 

que así. dr u,¡ solo qolpc f..'le rista. dornfna f:odo el Cri,-

18) 1rraiándnse ,11:: no ahorrar ()arta"-
r•on t'Btü. la crrnt-fn'U-fclitil del su 
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€xactii11d y c.orrecció-n, pua--;: se 1:rata de un trabajo a Escala, 
r:racta, y ento.nees pegar tantos papeles, e1i'antos sean neec•­
sarios. 

Pero' tratándose de Esq-iú-c-ios, eoon-omizar 'los (Jartas~Parte,,;, 
Y, si por ejerrtpl'o. el dibujo ha llegado -al borde del p-apel

1 
}~ 

queda dentr-0 d,il 
Carta Parte toda- flSQUlCIO 
vía mucho espacio 
dispnnihle, ntiiizar 
ese espaeio, para 
seguir allí el ])i­

bu;jo, poniendo al 
efecto las reVeren-
eias 11eeesarms. 

Estü no p·erj udi­
-ca m a y orn1ente, 
porque ,¡lespués se 
haría el CroquÜI 

A. 

respe{it:ivo, a, base de ese Esq·uicio. Ej,en1plo ( véase la figura} . 
Llegado a B? na -utilizar otr,¡ Carta-Parte, sino ,aprovechar ese 
rnisn10, fraeeiona11do ,eJ Esquic:io totaJ, (~n. varios. ::B}squieins Par­
ciales_r lns que se 71,n1irán al h.a-cer el Croquis respectivo. 

La figura indica, que C :sig'ue a eontinuaC'ión de 11 ~ E, a 
eontinuaeíón de D, etc. 

Pa.ra esta, el J..9u.per1".or hará tO'll13tar c.!rrrauu:nf-f:. al /fubal­
ternot lfi znil,e Y/fl, (}1·aq:11/l$.1 o un Esquicit}. 

19) Cuan{lo los Croquis deban ir ae-0mpañando a uu Infor­
me, Memoria, etc., entonces el Croquis: se pegará con. g_omnt 
en los bordes exteriores de la última página ,te! Informe o 
Memoria, de tal modo, que pueda de,dobla,rse totalmente ha­
cía afuera, para te"nerlo a la. 1Iista;, 'Inie11tras Sé loo ·el informe 
o memoria, ete. 

( Artfou1o 196 del Reglamento de Maniobras, II Edición) . 

20) Aún cuando, todavía no liemos entrado a tratar la Al-



-195 -

timetría, sÍl1 e1nbargo p-0n:drem-0s las breves adverteneias sí­
guient-es, para que así, estén todas reunidas: 

a) Las curvas de nivel se deben interrumpir al !legar a 
los ·caminos, y luego seguirlas después -del eamino. El 
camino debe quedar siempre libre. 

b) No olvid:arse de poner las cotaB a las Curvas de Nivel. 
Estas ·cotas, se pü11,drán cmno rnJni1num, al prinei.pio 
y fin de la curva, salvo qu€' sea fnrva eerrad1i, entonces 
hasta una sola <,'Ota. 

Además se pondrán cotas, en aquellos puntos de 
la curva, que se estiwe n€i::esario, para su rápida id'en,­
tif,icacíón. 

e) Junto al escala J>lanún{drica, se colocará sie.a1_pre la 
escala jJ..lti·m.étrica, o ooa la E·Q_uidfstancia ~~aiural, en­
tre dos curvas de nivel consecutivas, para así

1 
apre­

ci,ar en seguida la cota. de, las c-it,rvas ·iriter-tneilictrias. 

NOTA: Po1Irh111 eonsignal'se, otra8 tantas advertencias má.s, pero prefe+ 
rhnos suspenderlas para no a1npliar dernasiado él trabajo en esta 
J.)arte_, y asi, entrar ·pront0, en la Altimetría. 

Dan1os, .pues, por terniinados, los Levanta·m..ientm; Jirregulare.8, 
probahlernente en la 3.a Parte, tendr-enios oportunidad de volver 
n1.wvamentt• sobre {'11os, dv.da su ca.pita! importancia para, nos~ 
O'tl'08. 



5) ALTIMETRIA 

.A.DV.ER'rENCIA: (Jonsú]tese nuevamente el J>royrffnia (Je­

iier_alJ al prin-ei:pio de la 1 ~ Partt:.1 para saber así 1 a qn[ q,ltura. 

hemüs llegado., .Y además, 'léase otra vez, lo que se díer; e.n la 
1ª .Partt\ págínas. 39 ·y 40, para eon~.;ervar así) fresca: lu 11niilaiZ: 
del wncepto. 

a) Elementos que la constituyen 

Rel·i'-eve del 11erren.r;, es su {:onformación en altllrll 1 (} forn1a 
natural altimétriel:_! (Protuberax1c.ias y Depre-sio11-es). 

La I'la.ni:rrt-etría unida a la .. -tltirnetr'ta1 dan la representa­
ción total del Terreno. 

I1a .f>laninielrír.t1 sólo suministra las posiciones rchttivas ·de· 
los punto,,;;, ("whre un plano horizontal) y sus dú;taRi::ias hor-i­
zonta!es. 

1,a 1:.llt-in1ctría, :-:;u1ni11ist.ru h1s dfxtaJu:ias lf)crfcicales de t;,sos_: 
puntos, con Jo cu.al, ellnN qnt•da11 totalnt.fnft: dete-rminados. 

En lo8 rff•rrC'nO:s. la. J)la·n..i-rnrti·[a puede variar, y varía COil.$­

tantemente por la a(•eión del hombre, por í-'.ÍPtnp1o: aperturrt 
de nue-vus eanlin(JS

1 
trazado de nuevos ]:.-' .. F. (). C. 1 etc., en 

ca:rnhio la ,lltt'rru:tría, suele, 1nás o 111{~lH}S 1 pennanec-er LÚen1pre 

eon:&tante. 

NOMBNCLA'l'FRA ALTIMJ<lTRIGA: 
( Se ~u pone ya poseída, la 1.Vonienclatura (}eográfica- de lns: 

fornu1s: del terreno). 
Prnr]irni'e de -un, terreno: es la 1nclinaei6n de su. su-

eon. a nn plano horizontal. 
J)cndienie a.;:,centlente: C·ua1Hlo se la cunsÍdera. de1 hajü aI 

alto. 



- Hl7 -

Pen,diente descéndtnte: }a misn1a a.nterior, p·ero üOnsiderada 

al revés, e sea del alto al bajo. 
Penilíe-rile tlnifurrne: La qne tiene i11elinaeión. {,'-Ollstant-e. 
Pmidientc 'l!(U'iable: l;a que tiene inelina<:ión vatiahle~ 
Pmulíente recta: La qne tiene perfil rect-0. 
Per«l'ie·nie cónca-va: Iia que tie-ne perfi'1 eón­

eavo. 
Pendiente conre:rn: I1a. qne ti.E~nt• p-.er..i'.il con­

vexo. 
_Jncli-natió·n nedural: La de }as tierras de­

ja.das lihrernente. 
Pu,:n,fo rlr: -in_fle:xión: :El punto de nni6n. lle- l:t prncHente r:úrt­

cwvct eon la pendiente cmi-vexa. ('lf•r la Jl~ura). 

/-)1111.tu d( ínflc;:í{)u 

( 
1uaudn la' pendiente eonv0xa y la c6neava, e.stá11. se­

JH:n·ada,<·, entrt: ~í, por una ptnd·ientc rf:-cta ( que es 1o -co-

1nún) el punto ·de i:ni'lexiónJ se halla en la JJa1te superior 
de la, pendiente rt.'i:ta. ('/t"T la. Jignra). 

La propif'cla(Z rnil,ftar que tiene el pu:1do el-e r¡'.¡¡.fleJYÍÓ-n, 

t·s que de8de,, allí, y e-n di'.ree-c·i1Jri- al ha)o, se tiene teóriea-
1nente, el ángulo tnuerto igual a cern. 

F'rá.<:ticiunentf> extá ,'S-t1bordirH.!.d.o este úngt1l1, a1ue1to 1 i.L 

la vegetación, pe·q neñas h.endi1.lnras lc,eales, etc. 

c::-= Pttncio de -inflerión 

f.'rc.c;ía :lli!itur: { La prefe1'ida por la infru:iterí.a). l~s la lí-
nea qtH' pa:-:n por iodos los pu:ntrr"> 11e de la al-
ti1ra i·o11,:.;itlr·ra,!a. 
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Plano de cornpllraoión: Es el plano horizont.il ( de nivel) 
elegido. y· es con respecto á él, que se miden las alturas 
de las protuberancias, y las profundidades de las disper­
siones. 

Proyección artogo·nal de u·n pu:nto: Es la iuterseeci6n de la 
vertieal de'! punto, ·con el plano de comparaei6n. 

Oot<i de 'un znndo: A la. altura ve-rtíca1 ·del punto, con re.~­
peeto al p.la.rto cte contparación, puede ser pas-itiva. o ,ne­
gafi,va (por más ·detalles, véa,"e Nivelación, 2" Parte). 

C,urvn de Ir,>oel, C·urva llorizonta.l o Ci.1,rva. HF,psornétrica-: a 
la línea irna.ginaria., ·quB une virtualme11te todos loo pu11-

tos de igual cota. ()uan{lo marea profundidades hidrográ­
fi,cas, se lla1na C1tr1_•a. Bat-inl-étric(L< ('.Batimetria). 

}Jl valor r.nétrico de cada curva de nivel principal1 se 
indica por su eota 11nmérica eorres:po11diente, la. cna1 por 
lo común, está e:;i,crita al 1narge11 de la (}arta-I'-lano, ete. 

Desnivel: Es la diferencia de cotas: entre dos pu,1rtos cuales~ 
qu,1.:era. 

Dom·inac·i6n-: Es la ·dif.eren·eia de eotas, e11tre dos pu.ntos v·i­
sibles. 

l]n 1:;·u.nfo: Está totalmente deternllnado por s11 proyeeció11 
y s11 cota. 

Una línea: I)or la. proyeei::ióu .)' la cota óe su~ puntos extrernos. 
( Línea recta) . 

Pendiente dt: 1.uta tiJietI d.ei terre·no: (p,qr ejemph}: un cami-
110) e,; la irtclina,ción de esa línea (:-Oll el 1üano horizon­
tal, y se mide 1 por el ángulo que forma con su proyee­
l~i6n sobre el plano; -0 por su tangente tr·igonométri.ea. 

Plano Horizontal. 

Ejemplo: 

Pendiente de AB = ce " o Bino: 

h 
Pendiente de AB = lag ce = --­

b 



-199-

l'oruli-e1tfe rle n·n Pla,no: l<}s la inelin·aci6n de ese planoJ con 
resp,eeto a nH plano horizontal. :-;e 1nidf' por el áng-u1o die­

dro correspondiente. 

(,Reeürdar lo estud.iado en Geon1,?tría del l'}spaeio). 

IAn,ea, de Jíá;tllna JJe.ru:fi.entt d'? un Plano: (I..1a nllsrna estu.­
diada en Geometría) . 

Es aquella línea q11e tie11e la xna.yoT peudienter o sea la 
que entre todas sns vecinas~ má;:; se. aprnxin1a a la vert.i­
,cal, el á11gulo qu,e forn1a esa linea con la horizo-.ntal, se 
llama: .ilngulo de Jfáxii:ria J)end-íeH.:fe. 

Cua1quiffl' línea {le un pla110, qne sea perpendien'lar, a 
la intersección de su plano, c.on otro pla110 horizontal, es 
una Li-nea de J.1táx·ünu !\:u-diente. 

Est~ Línea de lvfáxiina Pendiente, juega· un rol iln­
portante en la .Altimetría. 

La Su-perficic de tur 'ferreuo: (l)e cualquier for1na qne 
puede con:sid-<~rar.-:e con10 fürinada, p-0r un n{nnero infinito 
de faeetas o -earas planas, dt' pendi-ente diversas, y cada 
i.uia, ·0oll su L-ínea de jfú:,;'l:niu J>endiente, JJarciaL 

J...1a. unión de to-das las líneas1 de n1áxirna pendiente par­
ei.aloo, forrnan hr J~ínea 1Je Jfayor Penr:Z:iente de e1:;e Te­
rreno, y coineide con la línea de ea.ida natura11 de las aguas 
de lluvia. 

J)e a.cu.Hrdo oon. 1.os eo11oeimi,ent-0s geométricos 
pregunta a los alun1nos. /Qué es; 'lltUJ. pen(li'.c'll-teJ! 

1/1 y 2/1 
1/2 
1/3 

" 
8/1 
4/1 

ete. ete, 
¿C!-u,ál. es ina.yor! Por ejemplo: 3/l o 

anterioJ'es. se 
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Peu<lientes militares límite,; 

(Ver Apéndice R S. C.} 

Al !Je O' " J:i' :~ l/4. rrransltahle para Vehículos, .Jtnetes 
!! f'eatunrs. 

(J.Jo~ re-hículo::- ya no pa:-;au de los 15\ ;;a;lro 1uf<düla.c, 
especiales) 

I3! l)e JJ~ a l~" =e::·, 

l 1ca.tanes. 
.1 //:J. 'Ira.tuútah1e solo _para . .f-inetrs y 

(I~ús ,Jinet-rs ya no pa.<;an de los lB-\ sa!.vo las xnnlas n 
r·ahalios e,:;;pt:eial1nente a{Iiestrados). 

C' l)e 18u ü :?;:/ 
( lni'antcría ·¡. 

('rropas.: a ple ya no pascu1 de ('ste lín1'lte, s.;alvo infan­
tería de 1nontañ,:t'l. 

l)'..1 ":.\:Iús de:¿;/ > .1/2. liay que 1_:sealar. 

(Jnfan.tería e.spceíal para l\.lontiüía:-:.). 

Esquema para grabarse mejor los 4 casos aute:riores 

v1~:,.:: : : 
t ~ém B 

~{~:sl . ! CcJ;,o A~ 1 

A!í!'""'i!!:::::.. ____ ._I , 
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a ' ¡ ,.,.,,o B !os .·J!I' 1,•.te""' no p11eden pasa e de los 18° .. o oegu-n e . vw,,:, ; ,., ... ., "" 

~' 

4 .l,JWW$l..\,JI 

s{;a n1ás o rnenos, _pendiente = 1/3. So 
¡n-·r,qunta: ¿, C(irno es 1x>sihle entonces, que 
un jinete o un escuadrón, ptie'da pasar un 
11111:ro de 1,10 n1., siendo que el ángulo del 
un1ro es -de 90"' y cuya pendiente es ]¡O, 
rn,,uJ:ftís·inio 1.nayor que los 18º? 

::Evídente1nent(• qne aquí, hay una contradicción e11tre Ja 
teoría anterior, y ]o que se obscr,,a en. el Cam¡Jo de InstI'uc­
t·ión. 

¡ lf n qué rJU-cdarn/os J! ¡ Q1rit'n t-icne razán? 
r~os s. s. c:anetes J.o dirún. 

Conversión de pendientes a, grados, y viceversa 
8(' pr{~g'nntará seg'ura.rnenie: ¿ (:6rno se sabe que la pe.ndíe1t­

te 1 ·1 Pqnival(' a !o~ 1?í", 111 pendiente 1./:3 equivale n1ás o 
1nenos a 1 ii" y vieevers;:i '? 

Pnr-4.tt(' i11dudaiilt>Illeitte, lo pr{u;./"ico ante un terreno e11al­
quiera será apI\:l'.iar a ojo (::-í no se tiene goniómetros) 1 la re­
lac/,(ni de su altura a s·u !,a.~" .. y luego hallar los grados equi­
va'1entes (se ernnete rneno~ error ,así, que apreeiar a ojo los 
f!1'.'fH lo .. c..: '¡ .. 

¡;;¡_ l'fWCED];)lf PJNTO E8 ;1n·r :!RNCILLO. 

1 
T...-a tangente natural de l", ffi próxin1arnentf' = 

60 
O,lli66 y se admite qu.e hasta las 2ii°, (límite de las armas), 
ias tangentes n.aturales son diree,1arner1te proporcionales· a lo$ 
ángulos1 enton.ees ·en v:irt1Hl de esa regla práctica, no ha:r más 

1 
{{Uc ver {'.n.ántas V Pees está -- ( l º), en 1a relaeión que se bus:ea 

60 
veee<;, .c.;erán Jns grados). P.or e.jemplo: 

J.lr(jlílr:uu1 1"·--J>.endit'TLte 1/4 4a cuántos grados e:quivalejl 

.l l 1,0 
-- ~= 15'" 

4 



b 
a = a.ltura, b = basf:'. 
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1 a. 60 
---- = -·--·-.. ·- ~,;;:::: Nº 

üO h 
(J..""1órmula.­
General). 

J!rol1lenu1 ':t'- "[)e la .f6rinula anterior sae.a1nos: 
a . 60 

l ) i\J" ---·--
l, 

a 60 
2¡ L -----·-~ 

Nv 

N" b 

:n a -·---· 

60 
f_)jernplo _, los 25 ~- ¿ a q u{ pcnd iente r:t:;rrr;sponde·a / 

a 1 
Se busea ---"- ""''·= -- ( lo que necesitan1os e-s 

h X 

1 

b 60· 60 : 25 2,4 
JJráiJt"icarnente: 

25" = 1/2 
OBSE.RV ACION: No hay que olvidarse que esta regla prác­

tica. sólo es aplicable hasta el límite <lie las Pendiente., Mi!·i• 
tares (25"). 

Por otra pa-rte, y pa.-ra casos ge-nerales _, no 11os hace-n faltar 
las pendientt,s n1ayores de j;)". Luego, ·nt1lita.r1nente1 esa- fór-
1rnil-a satisface. 

b) Su representación 

(Véase nuevarnente el ProgTa.1na General) 

Para representar -el relieve d-el suelo, parece a -primera vista 
natural, agregar a la proyeee.i611 horizonta:l obtenida -para la 
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Pla.nirnetria, "Otra proyecei6n -del terreno sobre -u11 l}la;no Ver~ 
ti-cctl; pero esta proyee(tióI1 s-ería, ·eomo se ooncíher muy con­
fesa, porque siendo en general: tan pequeñas ias elevaciones 
del sué1o, con relaciór1 a su extensión planímétrica, si se em~ 
plea&-e la. nt-isrna e,,;cala ·uertical1 que la, horizontctl enipleada- pa:;: 
ra la, planinietría.i el relieve (lt:] terreno, se proyeetaría sobre 
una banda estrecha, del dibujo. 

Se-ría puest 1nuy diffcil dedueÜ\ etnno s0 eurrespoüdetJsclas 
proyece-iones horizontales;;; y verticales, tanto n1ás, cuanto que 
un gran. TI:'Ún1ero de puntos situados sobre u/11,a, tnisnut horizon­
tal,, perpe-ruZi-eula:r al -pl{Hio vertical. tendría11 sobre este p1ano, 
la misma proyeeción. 

JCste rn-é.todr0 ha sü.Zo por lo tanto rrchazad'.f;, y easi todos los 
diversos ~ist0n1as adoptadü:, para figurar el relieve del suelo, 
están has.ados {'.OUH) lo verenH-:is má¡;¡ ad·ela11te, e-:n el ernpleo -del 
1nt'tndn d(• los planos a,cotados. 

CONDICIONf¡S QUJ,1 DEBEN SATISFACER, LOS DI­
VERSOS SISTJ<DlAS KMPLEADOS, PARA REPRB­
SENTAR EL RELrnvE DEL T.ERRENO. 

1" t)ue se p·u.eda, dilru;iar el, relieve,, sobre una carta q1_u' 
r:m,.tenga. ta planimct,.ia. 

2<:> (Jue clé a la CJ:presión del relíevcr la. 1n·is1na precisión 
tna1e·;nátiea, (1UJ: a la 1>lanünetrút. 

:3° (Ju.e las for1nas (.{el terreno, 8e tlestaquen a .:<írnpte 
vista. 

LOS SIS'l'EílifAS El\IPLBADOS PARA BXPRBSAR EL 
REL!EVB IlEL TERRBNO SON NUMEROSOS, EXA. 
1\IINAREMOS LOS PRINCIPALES. 

8islenu1; de las (Jotas: 

Un. punto del terreno está perfectamente determinado, por 
ejesmplo el A o el B > figura 11 euando se .eon.ooe su proyeeei&n 
horizontal, a o b, y su eota eo:rresponéliente, por ejempio: 

a=eota5 
b = eota "f 
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~i se eonsidera11 todas 1as proyeeeiones de lo.~ puntos y sus 
('.otas:, sobre ·el mismo L'la;no ele la f"lan·únetña~ -evidentement.e 
qtH' te-n.dre1noo representado tan:1.hiénr el '][elie1-•e del 'lrt?rreno~ 
pnr 1n(•dio d(~I ~"'fi~te·rna de la,'> (Jota.'i, y en ese caso la earta 
así prnyeetada ':<. a(~ota<la

1 
pr·esenta.ria( el ctBpecto de lar fiq·ura- 2. 

$5TE/lf.A 0€ LAS CtJTA5 

9 
A 

lf a,/5/ b/7/ ¡; 

4specta de la carta. 

r/'.s 
•' • 

Jlig. 2 

La reprí!";,;e.ntac.ión que se obtiene con este sistenut1 es e\-'Í­
dPHtt·nH:11tl' ta.nto niá.:s exarta. cuanto 1na;yor sea el nún1ero de: 
i:ot.a~ 1.1 ui:: :•e to.nien · 

:g.ste sis1 e-1u.a no KH.tisface ii. las contlic.ionPs ya en.unciad.ai~. 
pü.r }as ~úguien.tes razones: 

l) l{ace ,¡nuy el d.ürujo, por la cttnf"idad de cifras 
r¡ue hay r¡ne anotar. 

2) Ifnda ·iudic~J, que la pen.f.lú:nte sea un.ifor·nie 11:ixfre dos 
puutos,: p()r eso no es posihle,1 et.cú..fculo. el.e .l{r. cota1 /lr 
·u1i fnf:nto cualquiera. 

:)) l\'o du a si'fHple ·uürta .. u-na ./deo. qr:11erol del terreno. 

Ni s:abTe la l)Jani1netrí.a) eoloe·arnos í-'Phre ecida p1.n1to, su cota 
11,ater1:al, (_por 1nedio de un J)alitn1 o a:lan1hre· a PS1:.,:1.,Ia'l 

:·eanin10.;o; los ex:tre-ruos de to­
das í'Sas (·ota.;-; 1nater-i.ale-s1 por 
nll'(lio df' una rnasa sólida 

e,.artún1 etc.) 
se obtiene as.í un JJlano cyr 
JZelieve del terreno. 

'fe6.ri-0ament0; es e-1 
s.istern1I de repres,rn a1-
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tiJ11étri,ea de,\ terrt~nü, z;ero prácti:Ca:rn.en.te !) pa:ra llBOS niilita~ 
rc.r., corrit:nies no cont-·,ienc, porque 0$ de cor1stru{~eiúit dtf:í:CH: 
,e:::. caro, ~v lo peor t~s qtt(\ su trasporte es ditíeil, ";t' :fáei1mente 
se pue{le t'<Jntper el plano. 

"-9f!. lo niil'Íza ori, cos;,os HI u y t:spe-ciales, y pa-r·a· i!studios d-e Ga­
hü:ietf\ por e.jen1plo: ton~tI'tH:ción ·dtj ca1ninos, nhras de .fortiii­
eae-16n, planüs. ilustrativos de estudÍo.."t, etc, 

los dif;tintos Plan.9s en Relieve, d,el (JahínPte L 

(f1Ian1.a.d&'i tarnhién (\1rvas de Nível. o Curvas lli'P':;;'i..nrié~ 
tricas, de Ilpyso :ce;;; altura, 111étrieo = medir) . 

Este sIBte1na es :francés; y es el rnás ernp.leado actualmente ... 
por ~u .Z.litidc:: y l!).:cactitiul. 

C&nsiste, en 11Aiir "todos lr;s punto;:; de igual .cata,. por rnedio 
de 'INUt cnruv, que s'iya. 
ras onflulacione;:, tJHt .. 

zyttsenfa. el frrrc·no. 

\Tiene a :Sl'l', ecnno si 
al terreno lo supnsü_;. 
ran1os eortadf\ por una 
:::;eríe de planos secan. 
tf>,,.':f,. estos plan.os h1n·1:~ 
·:-ontales, y a ignal · al~ 
fnra '11-l!O deJ otro. La 
curva de nivel Gn, P8e 

cffso, es la 1nt .. er&e{'.eión 

dí'l plano see.a,n.te. eo11 
fa superficie del te­
rre:no. 

o 

Proyección 
plan,nte'trica de la áltura A. 

Vista .desde el glu&cr 

15.m 

10.m 

TarnbiPn ·estas curvas de nive~ puede sitpo'nerse,, q_ue' se-tia;n 
'las m.arr-,as de '!i:rno, resaca., ete., que de-jaríari las agÚas: al ·des­
eender, si C-BÍ"lTviera11 .es:tacjonadas <lu;rante un cierto a 
la .alt--11ra de eada plano sec-an.tz•: -

si no-s.Dtros n:1lrarnos la ím,as;inMió11), altura 
fleAde lo altü, eo1uo lo hace C'{Hl la vista el ot>servactor 
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ve-remos esas .marea-.;. de linio, r_ysacar -cte., e11 la forma en que 
están ·en la Proyección Pla1ihnétriea ele 'la Ii'ígnra l. 

Bien: Esas marcas así proyectadas, sari las ·Curva,,;; de Ni­
vel, que apa,recen en las Cartas. 

Oonsidet'aciones 

( Sígase esto, con n1.1a carta a la vista) 
1) Cuanto más exacta b"f' quiere- obtener la representación: 

del relieve, may-0r tendrá qu+: ser, ,el nún1ero de los planos. 
secantes, y por consiguiente1 el de las curvas de nivel. 

2) ·La separación que presenta11 entr(• s-í las Curvas de Nivel 
(en la Ca;rta), es inversa, a la pencli<mte del terreno, entre las 
curvas qu-e se eomp,aran. 

O sea: A mayor :separación - .corresponde menor péndient.e. 
A menor sepa:ra-ción - corresponde mayor pendiente. 
Basta ver -en 1a figura 1 anterio1\ que esta regla está c-01n-

probad.a, 

Figura 2 

\Tiendo }{)!S tablones de la figura 2r ta1nbién se ecnnµ11.1eha 
la regla inversa. 

A saber: 
... .\ n1,ayor separaeiónt men-or :pendiente, caso A . 
...:\ me.nor separación, niayor pendíente1 -caso B. 

Entre doo curvas de nivel conseculi,i;as, la p,endiente ( é:011-

-ve11eíonaJ.m,ente) se considera uniforme. 

4) La distan<:ia, o altura -v10rtieal cunstante, que en el terreno 
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separa a ilos planos secantes, y por consiguiente a las (1urva,-s 
de Nivel c~nseentivas se llama: 

Equidlstan{~ia Natural. (Esta es: la que viene e11 la3· fJar­
tas_. al lado de la Escala) . 

5) La Eqt<i.cli,tancia Natural, redueicla a la escala de la 
{)atta1 se llar.na FJqnidistancía Gráfi<:a. (Aplicación en la Cons~ 
trueei6n de los Perfiles) . 

e 1 
Cuan-l'.J:o: 

E D 

'

e = equidistancia gr·áfíca. 
Siendo: E = equidistancia naturaL 

J.) = .Denomin.ad"Or de 'la Escala. 
Entonces -el Perfil "' llama: Perfil Natural. 
Los otros casos, los veremos en ·e1 Capítulo Perfiles. 

6) ·.Las Equid¡stane,ias Natur:ales, adoptadr1s e-ntre nosof"l'os, 
son: 

de 10 m. para terrenos llanos. 
de 10 y 20 iu. pa.ra terrenos ondu1adüs. 
de 2-0, 50 y 100 in. para terreno...-; de n1ontafías. 

Cuando las -curvas d,e 10 en 10 xn. :no bastan para re­
presentar fiehnente las formas del terreno ( como ·pasa en los 
alrededoreH (le I3uenos Aires y Provinelas llanas), entonees 
se intercalan curvas jnterrnetlíarias., .de 5 m., 2.50 m. y 1.25 rrL 

7) Las Curvas d~ 20 ·en 20 se Ilatnan D'lrectrice,,; y son .más 
grue&as que las de1nás. 

Las de 10 en 10 m. se representan eon línea finlk oontinita. 
Las de 5 en 5 m. se representan con linea -in.terru.rripi(l(k. 
Las de J.25 en L25 m . .se representan con lft·IUJa pwnteaiú:t. 
Acotarlas ( es decir ponerle et número de la Gota) en los 

bordes de la Carta, Croquis! Esq11ieio; etc. 1 y además ·e-n otras 
direeeione'! necesarias, pero de modo que la eota quede siem­
pre muy vísihle. 
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8) Las {Jurvas de son lineas ideales ( nadie h.a tro-
pezado con e1.'1as en el Cam.po), por eso hacerlas en gentrral 
delgadas

1 
y poner sólo las indi.spensah]es., a fla de no recargar 

el ditn1jo. 

Reglas prácticas 

( tJonvienf• no olvidarlas ·e11 la lectura de f)artas) 
l} l.Jn .i-,aJl'ente puede ser

1 
rel,ierc o depresión del terreno .. 

~}jemplo: 

Ejemplo: 

~,,)20 

}!},5 reZ.'ieve, cuando 1af. curvas d-c 
nivel 0nvolvente, tienC'n cata nu;nor 
qne las t:nvneltas. 

JiJsn 1•s un retfr,1·c, \"- deeÍI\ 11na aJ.-

J}s depresión. <:u.ando pasa 1o -eou­
traYio, es decir: qur- la-; e11vo1ventes, 
tiener1 cota. uuJ.ycrr, qrH·' la:s envueltas. 

Eso es una rlepresi6n., e-s dfH~h·, una 
hondonada. 

2) Bit'n1pre: 1\. un entraidf\ cnrre~ponden dos saJienJer ve-
en1.os. 

~1- un sa.lirnte, -e-orresponden dos entrantes vecinos. 
O ;,ea: "(T na alfitra está entre das handonad(fs. 
t:na h.o'fuiona.dn está entre dos ali-u.ras. 

Algnnos problemas con las curvas horizontales 

1.) }incU"ntrar la cota- de un punto cuald}uiera~ cuya. proyec­
"°·,fr)·n esté cutr1? di>s ·cun·as harizürttales. 

El prohl{~1n.a es el signient·e ~ ('Visto en perspectiva). 
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Se trata ile hailar la cota 
de A. 

Cota de A •= 30 +· X. 
X 3011. 

;) ;,00 
aoo y 500 m. son los valores 

t4ue da la 
cias reales. 

eomo distan-

cota de A e= 3:3 m. 
Para esta rewlul:iÓ:n n-u·m[rú:a, en la eRrta no se ll.ebe di­

naüaJ sino que en segnida se J)lantea 1a proporción; 
X :ll)O 

5 500 
Sar.2,11-do la..~ di;':!-taneiaB, :300 y 500 ni. ·direeta1nente de la 

Carta. 

2) E;-rte prob-lerna también piiede res;ol-uerse grá{ir:arnonte 
(fS'Í: 

Se traza la recta J·; C. 
~Ohre l' se levanta nna normal, s-e t{1u1;a en eHa 5 uni:da­

des: de 1ne-dida ( e1n., rn1n.1 ete.)) o el desnivel que ~xista entre·­
am-baS Curva;<.:. 

S,e une .D con .B, y por ---1 .se traza 1111a. Itor:tnal. 
l.Ja 1nagnítud ,L1E.) n1edi{la en Ja nrisma eseala en que lo fué:. 

la (J D da la s:olneiún. 
¿ P·o¡· qut' '? 



-- 210 -

ADVERTENCIA: Es elaro que ambas oolueiones, son p1Jira 
trabajos de Gabin,ete (Proyectos de Fortifíeaeión, etc.). 

En Carnipa,ña o en nianiobras, n-o se hace ni una ní otra, si­
no que X se lo ·calcula, más o 1nenos a ojor según Stl separa­
ción de ambas curvas. 

3) Erwontrar 1.tn [JU/ato: o U'fftl sucesi-ón d:C ellos, qire teriga.n 
iod..os nna í'Ü:rta cota, o, lo qne rs lo ni-ismo, 1intercalar 1..rna 
n'ueva. cu·r1.,·a. de- 1iivel, entre atras dos ya e:'r;.igle·ntes. 

(Es un.a simple aplicaeión del problerna anterior). 

Consideraciones sobre la linea de máxima pendiente 

Sahen1os ya, J)Or lo visto anteriormente, lo que es. esa línea. 
Bien, la Lfnea d-e i.1[áJ_,~Í/rn(t T>endiente en- el 1'erre-not es: nor­

mal a las Curvas de Nivel, por ser 11orrnal a todas las ho.ti~ 
zontales del terren-o. y esaB curvas de nivel_, Bon hori.z0:n.ta{es 
del terren.o. 

Esta normalidad o perpend.ie.ula.ridad1 subsiste tan1hi'2n~ e:11 

las pro3r.ec(~iones de cunbas, sobre la Carta. 
li(.JNCL(TS.l.(}i'\: En una carta, Ja, norn1al a la -curva de nl-

~:~;1:: '.'..n~a 1:i::~~.' ~~:i.~~!:!.:: ~:::~ ~~<;,o· 
dientr• qne p-asa por un puntú da­
do d-e la C1arta, es nor1nal a las 
-curva;-; {le nivf•l entre laB c•1u1les. . . . . e 
se entuentra ·el punto dado. 

(Tot1l 1 siempre lo nllsn10). 
A·=·= Punto dado . 
.ti<~ = I1ínea de :.Vláxima Pen­

diente. 
ler. easo: ()1i:rvas paralelas:. 
2" caso: Oürvas no paralelas. 
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Sobre una Superficie, representada por Curvas de Nivel, la 
'jJ'l: = Linea de r,ub:{ma Pen- LínBa de Máxima, Pend.ien.te Ge-
dútde Ge,ur,it, r¡ue pasa por A, 

~ 
ner'll, que pasa por un p11nto da­
do, es la suma de '11.lS líneas de 
1náxima pendiente, sucesivas. 

e 

BC = l~-í-'nea de Má::cinia Pen­
d-i€nfr (J-enera-l, que pa.5a por A. 

Formas de expresar la pendiente de un terreno 

1) l'or et desnivel r¡ae corresponde a 

1 rnetro. 
Po-r eje1nplo: l)esnivel =::::. 5 cm. J){)l' 

metro= 5 %· 

2) [>ar el (le8nivel para 100 1n. 11000 
metro.-.). Pt(•. 

Por ejemplo: Desnivel = 10 m. en 
!00 m. 
I>endiente 1/10 10 o/o. 

:J) Indicando en yrados ol rrtior d6 
la pf;nd,iente. 

I\,r ej·pn1plo: Pendieutf• :,:::.,,::. 45° 

Pendiente= 1 /1 =·º 100 ;X 

~ ~fO_r:, 

fJD m 

Conclusiones sobre curvas de nivel 

VEN'l'AJ AS: 

c;Iaridad de dibr1jo, pür snpre:s1(rn de gran ní1mero 
ele cifras, basta nna sola. cifra para cada curva. 

2) En eurvas equidistantes, sn apartamient-0 indica la 
mayor o menor pendiente. 

3) Permiten det,:;rminar la Cota, de un punto importante 
cualquiera. 

4) P-Ol'Illiten lapreeíar rápidiamente, las fol'Illffl ild te,e 
rreno. 
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;; } (~ua1qnirr;·L las puede d.1lrujar, stu ent1·eu,1,tni.cuto es~ 
pec:iaL 

12'( 'ü:\\' E;\I K\"l'ES: 
.1) He procede po1.· salto~. no existe llontinui-í.lad del te­

rreno. 
2) En terreno llano, !:-e alejan d.e1nasiado1 los pe-qneños 

aeciüentelS ,,.e pierden. 
,:) ; En terre11{1 n1onta1lo;,,:-u. 3e acerean denu.v;.;lailo, el dihujo 

pit•J.'dP en t:1aTídar1. 

( l Bsf,;R \-c\CIO:\: 
Cuando la~ ( :urva:-: de .Nive] 1 se aplican a zonas IIídro~ 

gráfil\as: para ·df'tern1inar las profundidades de ríos1 

lago¡,: nutl't'"'· 1-·t1·. ( Carta....;;; Nántieas) se 1hun.an CTirr-vas 
Rat"ún/tri('as. Lo .-tttiJnetría dt.•l ag¡1a; se eü11vie-rte: eu: 

Ratintr:iria. 
(tonvirne qne ]as (!urvas Bati:rnétrieas í'~t(,n e-11 1110-tros, 

para re-la<!ionarlns a las (~nrva~ de Nivel 'l'errestres1 

de la~ (:o~t <ts .. 
En t(J1lu \·aso lo, equivalentes: ~ln1 lo.s si,f!'uif:'ntes: 

Lraza -~,-:::: G pie; 1.8:3 11L 

PH' 0.'.{0 U\. 

Sistema de los trazos de pendiente 

;:-;e l'"lanla11 'I'razr;s de .Pendi,,nti:· ( o Tfaehure;:; 1. a las no,rc10-

ne:c; i1P ]ínPH dt> rn/t.rl'tna vendit11tP. ea1nrn·endida- entr-e d:o.9 
tnrvas h-01·izünta1e~ por dc,fínielón pues_. 1.os tra­
zos <le penllíente sun nor1nales a l;u.; curvas de nivel. (C-osa 
a.nálo-;&r<l .pnsa f'H ht$ o sea en la 

ha rf·ica.r,·ia dt este consiste e.u que lrJS trazos dan 
e.fee-1:oi", de 

:r1_:•lir·Yl' t'le1 
teEf'Yt' flt:-1 

ln.z u so,nbra. lo q·ne haice rt~altar­
snolo. 1ie n1üdo que en sfntesfs rn f?s'+te 
terrt'HO e"'tá 

el 
el 
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I)ara {'::-,tui ::;e <:1tlln¡ten dos cü.t::.e,., de ilu'f1tiuac·iún ,, o ,le diree­
&Jión ele la luz: 

fqctl lumir105a 

"' & \ 

' 

foto lurnin17,r 

Foco fom/naso 

a) l~nz. ce11:ital. 
b) L-uz obl-ic ua. 

a) 1,uz. cenital. 
~E'oeo lurninosü e11 el in.tínito_, y en la ver. 

ti\.'.t.d del punto ruedii) ,le ln. superficie 1tu· 

nünada. (f~igura 1). 
CONSECUK'iCJAS: 
, JJlanos ho'l"izontales (I,~igura 2), lu.z 

so1nhra O, quPÜa ,en lilaueo. !\o lleva trazos 
de p-eudlent-f~s. 

[Jlano,v i-ncli1titdos {qu,ülrnente (Figura 
1Ylis1na -ilurninn.eión 1 tanto rnenor C11ant,:) n1a-· 

yor inclinaei6n1 trazos de pendiente, de: 
inte-nsülfU.L 

/>Jn-nos i·erticoles (]'igul'a 4). Luz (.1. So1n­

l1ra. ~rotal. llepresentac.ión. negro -abscluto. 

t'.()N('.I.11}-::41•)':( · l..;:t Stümln~ q1u.:- íorn1an 

lo& trazos de pt~ndit->t:1te es: tanto 'frtás 

fOr:o l1Jmi(lo5v euanto ·n-¡,(l,s; débil -es la :pendiente, y ta11to 1ná8 

, negra, eua.rtto tnás fuerte es hl pendiente. 
· j_ l:"ara esto, s-e (lihu;jan los traz<:¡¿:; del mis· 
~ n10 esp-e;-,·or -;,: se eolüean tanto rnás p1:(,xin1osr 

-:tna.nto maynr 0-, la pendl~~nte 1 de este n1.o-(io y a :-.upe-rficies 
i;.:1talf'i'\ sP tien.(' 1nás s--ombra er1 las 1nás inclinadas. 

Para_ este s-ist-erua de lnzr gen.e­
ralln.ente se sígue la ;'!tey· ilel 
(\1arto'"\ que e-s ésb't: 

d.e lo~ trazo$' 
forn1e. 

Separacü5-n c-rttrc 
1/4 rlr .sn lon-[tilud''. 

LEY: 

un}-

al 

1) Si. la e11tre dc1,,s e11rvas es <:.2 1 mm,, la BE'.-
pa1·ar.ióu t•nt1.·e 100 tt:m,s: ;-;z,,r-ía Patnn('f:'S: ·<'· mm... 
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En ese easo, se reemplazará la ley del lí4 por la Licy del 
Engrosa·rn ... -iento, es decir: separación co-nstante ,y espesor ·tanto, 
n,ayor, C'UOOto nW;yor es la pend.il'.t-nte. 

OBSERVACIONES: 
1) I;0s trazos ·de· .pendiente se en1ple-.a:rán excepcio1Htbinente 

en los Levantamientos Regulares\ sÍ.11 embargo 'las Curvas ·de 
Nivel deben permitir ser rellenadas con trazos de pendiente. 

En los I.1evantamientos Regulares, los trazos se e1np1ean 
solo para desrnonte.~, terraplf:/Jies, r-í.-;cos ·vertica1ler;, -etc. 

2) Los trazos de pendiente son muy adecuados para los, 
croquis y esqiiicios, y prácticamente en su -constrn:eeíón, se: 
emplea la Ley del Ciuirto. I,os Diapason-es, llü son otra cosar 
que -esea1as gráfieas de trazos: en general snn. poeo práeticffl 
para e1 Terreno; {Ü R. S. ( 1

• tiene en él apéndice un dia:pnsón· 
para los 15"', 25º y 1nás de 25° 1 ese e& práctico y hay que u_saf'~ 
lo así: 

Ha~ta 15º, trazos débiles. 
1:Iasta 25"', trazos 1wrntale.-:. 
3Iás de 25º, trazos fuertes. 

3) Las pendientes milita1'1!s
1 

solo eonsidera11 des-de ()" a 45º ;·. 
> 45º inaooesible para las tropas. (Nuestro R. S. C. consi­
dera hasta 25"'). lJr1 ·buen sisten1a (no 1•egla111e·ntario) para 
croquis y "esqu1icios, es el ~risten1a .il'lü.ffliin:g que peI'ln.ite dis­
tinguir 'las p-endie:nte.s, de 5º en 5º, y ·B..'5: el B-igllÍ.ente: 

O' " 5e '. ''.'' ; : :'.:: ! 

5e 10:' • llPIW 1'l . , , .. L 
10'f t5ff i 111111 
15:' zoe 1HH 

T1T 20'? f 25 i! ' f ¡ ' 
' J ¡ ' 
' ' ' ¡ 

ZS? ,, 30fl 111111111 
30ff ,, 35e 111111111 
35? 40? lrlil!lll 
40~ 45? -



REGLAS PRACTICAS PARA REPRESENTAR EL 
TERRENO POR MEDIO DE TRAZOS 

1') Haeer las curvas horiwntales (al lápiz). 
2') Entre las cm-vas trazar líueas de márima pendiente, se­

gún la ley del 1/4. 

39) Longitud de Ios trazos ± 5 n1n1. s-i las curva:5 tienen 
ma;for separaci(n; se harán varias líneas de trazos. 

41 ) IJos trazos no deben estar, unos en pr-olongarión dB lo.<.; 
-0tros. 

i'Ni'i'i'111~ 
111 I IJI f 

5v) l)or últirno, bórrese o déjese, las curvas horizontales, se~ 
gún la naturaleza llel trabajo. 

Ejtmplo de empleo de los trazos 
pendi"ente itntforrru 

A
,,. lllllilllllllllll' 
-·- 11¡:lfill!lllllll 

\\ •l \\H 1 • \ --··¡,_· ¡ 1· ¡ 1 • 1¡ '1111' 
... Hl:li!l.111111111 "ª. 
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b) Luz oblicua. 

Este sisten1a eo11iüdera la Juz d.e izq,uJ-erda a derecha, y dt~ 
arribr.i hacia· aba;Jo, ± a 50º de inclinación. 

Ern_plea trazos y so1nbreado_, pi:oduee mejor impresión a la. 
vista 1 es irn pracedrbmiento arl-í.,;t'le-Q. 

El sornhreado no sólo depe11de de la pen,diente (como en 
el otro) :sinü tan1hién de la situación con respecto a la luz. 

CONSECUENCIAS, Dos perrdientes iguales pueden tener 
sombreado Ji!'erente. 

APLICACION, Jsspedalmente, para Cartas de países mon­
ta.iio:5os. 

Este sisten1a prevaleee hoy en Suiza, en las Cartas 1/100.000 .. 

Conclusiones sobre los trazos de pendiente 

Vf:NT.A .. JA.8: ('.ara.eterizan nrn,y bien y eon mucha elari .. 
dad

1 
1as .form.as del terr·eno. 

INCiONV'EN.TJ,DN'I'ES: f)bseureeen la Carta, en per;jnicio. 
de los detalles de la Planimetría. 

El\fJlJ)EO: G-t·neralntente en los (}raquis y Esq'Uic'i..os. 

üP!NION: 

Sistema mixto 

C'ornlú,.o< ül'n de curvas de- ·nivel, y fr((-­

zos de pe-nú'i..tYnte: 

"fipne las ventajas de a1nhn:,;>; sin ·que desaparezcan sus in­
eonvenientes. 

Es <len1as-ia.do1 la uni6n d€' ambos sistemas para represen--­
tar el retie\'(', pues si hien el r~~l-ir:ve queda completo, 011 eam-­
l:io1 la planinietría sale p·erju-dicada. 

CONCLUSION: 
Salvo casos rouy especiales, en. q11e la planimetría no se per­

judique, pndrá emplear~ este sistema. 
T)or Jo cMtlún-t empléese 1u10 u otro, es decir; 01tr-vag Hori~--
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.:zontale.'1 por lo r;cner1,il,; y rrrazoS de Pendi,er1te, para ciertos 

.r,roquú, y esq11icios. 

Empleo, del lavado 

J:)ara obtener los efectos de sombra y luz qt1e se conAíg-u.en 
])Or rnedio lle los trazo.-,1 y para supri1nir al rnisni.o tien1po Sll 
JJrin,eípal ineonv0nienU;\ que es hacer coJ-ifnsa la l\rf'ta, t?n 
ciertos puntos -de 1nuehos detalles planhnótricos. el Coronel 
-Ooulier irr1a.gin6 obtener esos efectos

1 
por un verdadero lava­

do1 degradand-0 al efecto las ti.ntas1 segúr1 las pendienti~s y la 
altitud. E~ta deg-radaei6n se .ha-t:e n1edía11te una esüala t30ll-·· 

vencional, que se llarna: 1)iapas6n de rrii1tas. 
I1a.s cartas nhtenldas por este 1nétodo, prtii1uctu un aJnú-

1·nble efec-to. 

Sistema de trazos horizontales 

Consiste en intercalar entre 1as cnrvas de nivel. un cierto 

S!SrEflA Df TRIIZOS HORIZONTALES 

CONC!JFSlON: 

:n.ú1nrro1 sienipre iqual de t:ca.z{J:;; 
horizo-ntales al tresholillo. 

(~01no P] 

pre e,; e1 

nínnero de trazo.:, siem­
en la8. pa1-tes B'S~ 

trechas se ;1 pro:s:i1nan n1ás1 57· pro­
d·ucen el eftcio de sornhr1J. de­

seado: 

Son verdaderas 0urva:s de nivel í1rterrum.pidJs1 su. ejecn­
~iún t"i:i d('lieada. ¡'atiga la v-ista y perjnrlica u111eho a 1a 
n1etría. 

Consecnen1:io.: [,~s un slsten1a poco ernpleado. 

Comparaciones entre todos los sistemas 

Los ntás 
Curvas de Nivel. 

801l: el de rrrazOS de j)f'!Hfün.te, y el de 
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TRAZOS DE PENDIENTE: 
Es muy lindo eBtando ntuy bit~n hePho, pt.'il'ü perjud.ica la 

planimetría., requiere habílídad y den1anda tíemp-0. (1~1 terr€­
uo se ve mejor) . 

CURVAS DE NIVEL: 
Son. preci.,;a,,;_1 claras, y de rápúla e;iec-ución. 



DEDUCCIONES TOPOGRAFICAS CON ALGUNOS 
ELEMENTOS N.ANlMET'.R.lCOS 

Cerraremos el Capítulo "Representación de la Altimetría!', 
.COJ.J-. JR,t:S \fi~en:es ··consideraciones y breves deducciones. 

Entre los e1ementos pla.-nirnétricos y altim.étr·icos del terrenor 
existen ,ciertas relaicion·es tan íntirnas, ·que :frecuentemente se 
pueden deducir los unos de los otros. 

Conviene, entonces, estudiarlos aunqu-e sea rrt1Ly s&merani.e-n­
tc, porque su oonooimíento facilita la Lectura de Cartas, per­
mitiendo deducir en cierto modo, el relieve de un terreno, del 
cual se tenga solo expresada s1t pl(J;n°t'rnetría; y además, impide 
eometer, -c-uando se dibuja una Carta1 Croquis: ~squi-0io1 etc.t 
errores groseros, en lo que concierne a la posieiún relativa de 
los a,,eídentes y líneas del Terreno. 

\T eren1os suce-siva·1nente_. la -dependencia {_!Ue existe e11tre los 
diferentes Elementos Altúnétricas y P!animétricos; entre to­
dos, los cursos de agtia deben clasificarse eJ1 primera eategorfo. 
pues alguien muy a,,ertadammlte expresó que: 

"De la consúuración <le las pa<rtes líqwíilas del siwlo, se pue­
de deducir la forma de sus p"rtes sólidas". 

Cursos de agua 

Las relaciones que existen entre los cursos de agua y lo& 
terrenos que los rodean, han sido enunciadas por B:risson en 
las siguientes leyes : 

Toda curso de agua edá comprenduw e·ntre dos lineas de 
altw,as tales que, <ksáe su origen hasta; su áesemoocad.urc;, sits 

líneas diwisorías vam, separándose y dism,inwyenáo su altiiro, 
al misnw tiempo qtw sus pendientes se hacen menores. CB'i­
gum 1). 



Lo único qur está en 

la carta 

Figura l 

la d~duccrOrr que se puede hacer. 

C1tando dos cursos de <t-g'U<L se e nct1e.,ntrffn, la línea de calda 
del salie-rde q11e los .<Jopar.a (Figura 2) está srnsiblrrncntr;, so­
!;,re la prolonga.ción d&l curso de agua. resnltantr:. 

Le único t¡U( t.:std 
eu lfl caria 

},"tigura 2 

Lo dnlucc/dn q1u ,,·,, punir 
h,u:,-r 

Ci1and-o dos cursog d,e agita se aprowifrru1n pa.ra s1yparar.Je 

&J1 t:r:·iste qentrahHe,nte 1tn cuello en. la linea que 1tr1e 
sus p·un,tos nuis pri;,:rfffuJs {Figura 3). 
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1..c úf1íto que estri err /2 ,L;, dttlur;cuin q.11t :i:e-

Carta, pu!!!!..!!!_cer 

~ 
~~ 

) ( ~l§t!: • - f.:, 
;if;~~ ~ 

-~· 
AltiJra 

\ 
t 

(~ ~ (: idf!!i!! ~,· 
::? m ~~ 
y 1llE!1 

l•,ig:xra ;) 

Cuando vat·l(¡~ eursoo d.e agna que parten de un punto een,. 
tra1 dii·e,.:(:iones diferentes, 0Tdinarian1ente ·existe en sltl 
eo:rnúu üri7e11, u11 punto eulininant-e. (Figura 4) . 

Lu ún1,·,· tjll< o·fa en fo 
Lart,, 

Cuando dos {'X11.'S(L'> 

del vértic:e de una 

La dniui:difn que .,r puede luu:er 

Figura 4 

de agua que 
se separan en r!Tre1'1'1<one'1 opues-

tas. la lí11ea que ti.ne los (t05,: C:(J<l:os índica. 1a más 
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profunda que existe entre las -dq..,; vertientes ;r, por eonsignien­
te, el probable. emplazamiento de un cuello ... {Figura 5) . 

La V:1i.co qJ.Je e!iii e:n la 

Carta. 
L3 deducc/dn que SI! puede hacer 

Altura:s 

La <livergenc:ia d1:: loo dos enr~:os de agna es1 en efecto,. ca11-
sada por una elevaei6n d-el terreno. ~"'recu.e11temente la depre­
sión del &ltelo está u1a1·eada por el thal'iveg de 11n pequeño 
arroyo que ter1niua en el codo mi.•nno. 

Esta ley se apliC'a ventajosame11te en 'Ja nivetaeión. 

Figura 6 

C1UJ1ulo dos cursos de ag,w despttés de ltahcr Mrridü para­
lela'fM'l~te y en se-ntid{} inuerso, ca11i-bian (le d-irec0ión1 el p1into 
rnás boJ·o de la linea de cafda {fU-C los separa) se encontrair6 
tanil,ién sobre la línea que ·>V!W .los dos codos. (Figura 6) . 

Si un soW c,iirso de agua ca--nib-út ele fl,ireci:;lf;n1 el pu-nta 'íiU.ÍS 

abajo de la divisorü, que 8'para a esfos cursos, esl<trá sohre fu 
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perpendicular trazada desde el C(,Üo a ta cZ.irecció-n de la otra 
orilla. ( Fignra 7) . 

r~~ 
' . 

~'-::.~~ d.< "['"'': 

Figura 7 

La a})licaeión de ·estas ohservaciones permite eneontraI\ en 
las m.ontafla.-s, ·1os pasos trasvrrsales paTa peatones por 1o lTte­
nos que, cnn frecuen·cia, nü están in.dieados en las (;artas de 
pequeña e_scala. 

~!\.parte de las ind.ícaeiones que dan las leyes de T?ri:;;;.,5011, 
los eursoo. de abrua suministra11 t:iertos datos, (:uya aplii:aeión 
juiciosa puede en ciertas eireun8taueias ·eonstituir un gran re­
eu1·so de investigaci6n. 

la ohservnc.iún tlcn1uestra quf'~: ciurndo ::n curso df: agua 
prt:senta. sinuos11Ja{{r:,s, la orilla .-;ituada ha{·ia la r:on1.•e.túlad de 
la r;urna,, doná-na sientpre a la otra. {F'ignra 8). 

Altura 
~•1fe 

A. JYarics playas. 

Figura 8 

Esta observación está eo1Toborada en nuestro país 0n íos 
rfos que se desprenden de la Cordillera de los Andes. 

Se pu-ed_e ~O"!'egar también qn,e, ge-neraln1ent-eJ a todct sinuo~ 
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siilttd de 1vrt- rio t~rn•retp{nule: .i,ob0rf? Ux orül11- con'úCJXl_. una 
cTi:t. ?t sr,bre fa <·6'1u::a-va. 1tn -palle. (I~'ignra ~,:¡. 

Cunndo 1in, curso de ag·-ua. forrnff un cotl-01 la- orilla, s1't,uitdti 
Ju1,cia la cetnvexü.l,e1d es s-iernpre 'nuis escarpada qi¡.e la otra. 
~4d,,e.JnÓtS la parte ho,r-iz01i.tal de-l fondo c1-cl valle es 'lnás estre­
cha e-erca de la arillo escarpada- q·ue l3Tl la pro:xúnidud de lg 
otra. 

]?igura 10 

~Jfe,:tivaute:nte se ve, eon arreglo a ]a dil::ecci6n de }a no· 
rriente (Figura lü) que las aguas que 11egan a1 eod·!) ~}[ 
cJt(K~ando con.tr-a la orilla N·~ deb-en {;oncluir por carcom-er1a. 
En 3!11 a:l cuntrari~1 la eoTriente es muy débil, y las moléeu~ 
las de a.gua tienden a alejarse d:ol borde. Entonces s:,-:rá e11 

IYl donde con preferencia &e ·depositarán los aluviones arras~ 
trail°'s. 

11.,(':-;n]t.a dt~ aqu( que la üri.lla N será 1nás escarpada que 
.L1 1\1 y. por eonsiguientt\ que la horizontal del fond-0 
d.1.:"1 va ll+' será n:1e11os ancha eerca {le ]a -orilla N ql1B' e11 la pro­
x.irnid.ad de la :M. 

C!nondo 1tn c·nr;;o de ag1L(t se 1:J-iv14i.·e en uir, cierto n.-úniert> de 
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brazos sinuosos, for-rnan-do 1t-uJnerosas -~,;la,,;. irregulares, se pl.t-t­

,de de,dU,CJir que el valle es (l()icho, y qu,e su thalureg es poc& 
1:.tce-nt nado y sen-si'.b(ente·;d e . horizcnita1. ( tl.,.igura .~1). 

:F1ígura 11 

Cua·ndo al conlra-rio!- un río, no ti-en-e rná.'i quB -ivn sólo bra­
zo, y s·u curso Be esirt1cha y sig1-1e 1rna direcció,i-i se·n.sible'fnentP. 
rectilí-nea, se- podrá deducir <Í( esta, particularidad (Jlte úl va­
lle ,;s estrecho, !J qnt el thalu·eg te'fuJ,rá una, gra,,n pe-ndiente 1J 
J.[Ue estará x11atitralmen.te dtter,ninailo. (Figura 12), 

J?igura 12 

Se 0oncihe tpH· la dirce0ii':11 de un río , :-:.Lt anchurd varíen 
'1::-egún la forma y la peJ.Jcliente <le ,-;u thabveg, entre los do,:; 

límites precedentes. 

Cuand.o se en(·.uentran dificultades para determinar el sen­
tido de la eo.rriente priue1pal, la dísposieiún de los afluente~ 
pern1ite deducirla. En efecto, como lo indita la l" ley de 11ris­
son, -el curso de un río prr,senta una pentlie11te general ,en el 
sentido de la. ·currieilte. 

Se puede c~ntonees .dedueir lúg.it.an:1.cnte que los valle~ de lo'.'.'!. 
:afluentt::s d-eben tener una ·di.ree.c.íón i.neUuada en. el 1nis1no s:ce11-
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tído, y por -consiguiente los aflue11tes formarán un agu-
do con el cnl'SO principal. (Figura 13) . 

Se puede aden1ás deternünar el sentido de la eorriente de 
un río buscando dos cotas de éste, las cuales 1.larán el sentido 
de la pendiente, -o también, ohserva1i.do que -el -río corta 12.:: 

e'urvas d-ei. fthal,veg ton1ándo1a.~ por la ennvexida¡l. (Físrn­
ra 14). 

Figura 14 

La exí.steneía (lp !agnf-1. e~tanque;.;: pantanos: etr., 1?te.1 de­
nota. siempre un rn~anchami,ento h(Yrizo.ntaJ en 1?'1 fonJo del 
val!e que los contiene. 

Rutas y eanunos 

} 1~1 tra1;ado de las r-ntas está deterrnin.a(:l.o, generaJ.1nente por 
f~l relieve -del terreno. Sa:bid:o es que, para que la traeeión- se 
pueda hacer en buenas eondieionef>¡ la in{;:linaeión de los ca­
minos no debe e.xee-der de eiertos límites pree,stah1ee-idos. P,or 
eonsiguie:nte1 toclas las veces que el terreno una '1)c0ll­

diente muy flterte, la traza del camino se degviará de la di-
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reeeión. rectilínea. De estas desviaei-0nesi se podrá de&de 1uc­
g-o, deducir la p-resen-eia de una for.rna del terrpno ( falda o 
valle). 

(} u ando 1u, ca,nino presenta uu.rnerosas sinu.osidades, es por­
que entre los pu,r1.tos. donde p·rtncipU.rn y tcrrnina:n existe una 
gran clifere·ncia d-e Itivelc. 

:Fln genera] la.s rutas siguen 106 vallesr en los cuales se e-n~ 
euentran, como sr sabe, las grc1;ru.les ciudades. Debe tenerse 
-en en-enta k'lm:bién que s.igu-en .sie1npre ru1a de las orillas del 
eursu de agua .que corre -en el valle. S·i la ruta está. JJ'Mi-!J pr6-
;1:irna a1 cur.so de OJJna, P8 prueba de que el ))alf.e es estrecho 
y que tiene :t'J.ancos B&earpados,. si

7 
por el contrario, s>stá ale­

jada ele las orillas, t..,"8 porque el 'Vallü es ancho y de fo.ndo 
plano. 

I>ara pasar de un va:11e a otro, Ja ruta a seguir d,e,berá tras­
poner la línea ·divisoria por el e-u.ello, el cual, según lo hen1os 
visto .. es el p-i,,nto n1á.s bajo. 

Las rutas siguen algunas ve,ees las .divisorias. pero general­
n1ente pasan por los (:uellos, puntos por donde se reeorre me­
nor camino para tra,':i<"J)üne,r una m,ontaña. Los ,cuellos están a 
1nrnudo in,clfCUdos por 1a int-erseC'eión de la ruta de la cr{•sta 
.Y la. que va ,de un valle a ·otro. 

La"'.> observa-cion.es que acabamos de exponer co-ncierne-n so­
hre todo a, las granrZes r-ulas! y Iro son aplicab1es a los ea1ni­
r10H- vecin-aJ.e,,.-, y a los de -orden inferior, porque para su cons­
trucción, se tomar1 en ene.uta otras consirdera.ei-01res: tales eo­
n10 divisio11es. de los se1nhrados, explotaci6n

1 
et,c.

1 
et(:.; además, 

las pendientes !le estos ca1ninos perrnitcn. alcanzar límites más 
Ple-vados. l)e xu exarnen no se puede inferir ninguna conse~ 
cneneia que sirva para exa1ninar el estudio de la expresión 
del reli,eve. 
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Líneas férreas 

En la eo.ns:1rnt:ciún de este g(n(~rü de vía~ tle eornuuiea·r:ión., 
se ·trata que -en Jo J){J.Sihle la traza sea u-na lÍ')1éa recta; no se 
puede, por !.o tanto, decineir -de a"trí nada. e-n 1o que se refiere 
a la. -díre-{:-eíón del trazado. 

1-:>ero si los clPs-rtH>ntes, terrapl-e1t-es1 túneles y v·fruiuctos es­
tán cui'.dadosarnente represr:11tados. r,;,e pueden haeer de-cluetio­
ne-s in1portantes; en efeeto. :siend-o serufibie1nente hor'lzmital la 
·uía, se- inferirá de ahí que a tod-o terraplé11 y a todo viadu--eto 
eorr-espon-de una depresión dE>l. 5,uel-0; e inversamente, qn .. e a 
todo desmonte y a t-odo t.únel corre:-ponch\ por el contrario, 
una e1e-vae-iún -de aq11éL 

En cada terraplén t'l aeuedu-cto qnf: sirYe- al c.'<eurrin1ie11t0-
de la..-; aguas, indica la posición del tha]'A~eg-. 

(~·om-o 1as rutas, los cnlil'inos d(' hierro sig1u~n, Z"n general~ 
las 1ndles. -las enuslderaeiones 01nitidas en lo i.lUt.' se ret'iere a 
las rutas de los vallE'f;, son aplit·a-l1les a los eanüno..~ d(' hierTn. 

(lana.les 

J\ío n-os o-cupaTe1nos de eBtas v-ías de e(n1111nicacíón porque 
no están gen·eraliza-d.as en n.ru~stro pHÍ>'<. Los eanales que hay 
:--ou -de irrigaeiún

1 
y tienen ,srnsíhle1n-ente la nü:-;ma pendiente: 

e-n todas i-iUS partes. 

Habitaciones 

La forn1a de las Ioealidade-s depende .íreeue-ntenH.>ntl.: del te­
rre-110: sohre las fuertes pe11die-ntes1 las callf's son t~t:re-ehas .V 
t0-rt1.H>!-l-as 

1 
en ter.re-nos plano~ Ias calles son es-pae:ia.d.ns. 



Cultivos 

eneuentran bosques sobr(;~ los vf'rtires y 
difíeilf\<, d<:• tri~par y donde- no hay pnehios 

pendiente . .;; .di.fící1es de cultivar. las rápidas 
encuentran. en sobre las pendientes 

.Non1hres 

df' las lneal idades put•den tan1lüén ayuf1ar a 
del terre11:o . .sohrr todo t:n nuestro país '.;n que 

non1 hres dad.os por los indígenas a e·ierto¡:; 

"1•'.ll<:,tPri,,an algnuas de su.-; particulari-dades. 

LfJi_{fU.JUtn. st~p!Tlramf'lltf' en invierno e~r Paso será 
laguna. 

eon .seg'uridad hay piedra., en su Jec.ho ·n 

crece. 
f'Í\',. 

;-:,er 1nny panta:no..."iO. ('.On toda 

si?gouridad se ha de poner n1n.~y •• bra~ 

FIK DE LA PRIMERA PARTJ<] 
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RESUMEN DE LA PRIMERA PARTE 

En la primera parte hemos visto los puntos siguientes : 
(Véase el detalle al principio de }a primera parte, en el Pro­
grama General) . 

J) (}EK!mALJDADES 

2) ESCAL,.AS 

í 
1 

4) f'l,Al\'lME'fRÍ.A \ 

1 

1 
5) .! lJJ'íM ET RÍA , { 

l 

Objeto. 

Irnportaneia 

Raz()u de ser. 
Clases de escalas. 
::Vfanejo de <:scal:as. 

ESealas Reglamentarias. 

En GuBrra. 

En Paz. 

C1asíficaciÓ'n de cartas por escala }' ufJJeto. 

Plartitnetría 

E'lementos const'itutivoH , 

Su representaci6n. 

f_,evantamientos Regula- j 
re.s .... 1 

Lei;antarriientos lrreg·ulll-j 
re,g · · · · 1 

Representae:ión horizontal 
ReprBsentaclón horizontal 
Ia. vertical (Perfiles). 

Sin1bolos. 

Colores. 

Procedimientos. 

Instrumentos. 

Proc..edinüentos. 

Instrun1entos. 

:i) Eltnne11tos q·1te la con. sUtuye--n. 

,, "" , """'""- . · I 
1 

Cotas. 
Relie-ve. 
Curvas Horizontales. 
Trazos: de Pendénte. 
3:isterna M'íxto. 

Lavado~Co.lores. 
Cornjra-raeiones. 
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PROGRAMA GENERAL DE LA SEGUNDA PARTE 

Y ahora en esta part:<:. vrreHHh kv,,; pu:ntüs generale,;;; si­
guientes: 

e) Nireladórc 

Ar..T1METRÍA 

l 
d) Trazado de (':Uruas hori.zonlaü:s. 

e) Problema.~. 

a) Divi,si6n. 

PERJ'fLES b) C'onstrucció·n.. 
t') Apl-icacú>nes Mil1tt1res. 

PA'SORAMÍA 

::\\)T.\: Ai tratan,1J cada punto, &o hatá e1 tles.üoblarnü,n1.v de su progra­
rna pare.iat 
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DETERMINACION DE LA ALTIMETRIA 

(Nivela<lión) 

lJef-inú:ión: La nl'/:ehtción es la p,-:1:rte de la 'fopogra-fía1 que 
tiene- por finalídad,, hallar la dif(T,'11cú; de altura. vertical. en­
tre dos o más puntos del terreno. eon respecto a un plano· ho­
rizontal, lla1nado: JJ{n nu de 1\~ ivel. o {>lano de (Jompa.ración. 

a: 
l'L----~ 

A :V B J>unto~ del 'rerreno. 
a y h ::-:;us proycccif.nH:>.,; 01·togouaLes. 
J> (,J f>lano de C'.oruparaeiú:n. 
A.a AJtura vettic:al ,lí:•l punin ~-l. 
11)¡ .,::::,· .:\!t1¡ra vert.ü:al d::l punto B. 

X Difrrenr,ia de altura vnticaL 
/)t'l1--rnti111u· ~r. r-; h11cer ;Ytvelot;iÓn. 

Llú,nase (iota. dt un µu1tlo: ~-\ la altura verti-cal <lel 
tUH ee;,:,pe-etu al plau0 U.e ()omparaeión. 

posit1vas 

t 

Q 
o 

neqat,vas 
i 
l_ 

(}ola 

tas que E>Stán arriba del plan1; de 
t'nrnparaeión. 

Cota ~ ( nega.tiva) : _A las i.'.O-

tas que están abajo d€l 

comparación. 

Cota O (cero) : A las cotas que 
están e1i el plano de comparación. 
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"(-t)l ¡ 
El l)lan.o c7e (\1mpara,uión. {;{Jn~ 

rienp {;\i-egirlo: sieu1pre que se pue·­
da, de n1odo que todas 1as cotas 
sean posit-"i·uas, . L++,t?Q 

PLLUlc1u 
(-) 

Si e1 plano dt1 Comparación su~ 
l>e o haja. de una cierta ea.ntidad1 

todas las {:otas, d.ú;r,l'inuyen o ruunenta.Ji. <le la JUis1na eant~dad. 

l;]_án1ase: 1Jiferencia de N-ivcl e:.utre dos puntüB, a su d-ife·· 
rencia de Cotas., o sea, la diferen-c'la de sus ctlt-u.ras verticales, 
o ta1nbién, a la altura del un,o sobre ei otro. 

1..-a diferencia de nivel, pu.e-de- ser: .p·ositiva: :negativa o ·e.ero. 
¿ .Invt,stígue;.;.e en qué situación, se p·ro<lucirá ca.da caso Y 
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CUADRO DE CONJUNTO 

¡11 

La nivelaL"l.á-n, por 
los proced,irnien-1 
tos o i:ns·trii­
nwntos que em- :?) 
plea, se di-vide 
f;,ll; 

(Nivelación) 

NrYELACIÚ:N POR ALTl:TRAS: (Distancias a un plano 
llorizontal.) 

. Problemas. I Vicisi<Jn He,1;ú11 E;.;ta- J Simple. 1 

I 
ciones '\

1 

Corr1puesta. 

Radiaeló-n. 
Método& de ;.,rruelac"ión Rodeo. 

I l Mixto. 

1. lnstri,imcntos ~i::~~-
Instnnnentos impro,tisa* 

dos~ 

.N'n·EL .. ACIÓN POR PENOJE .X'I'E; (o Trígonométriea). 
Pendiente y longitud <le la 1'ecta.. 

IJivisión según E'stao'iones. 

I Métodos de Nivelación. 
Princíp·io General. 

I Obstáaulos. 
lnstn.1,111<:ntos Goniúmett'os zenitales. 

F:dhnetros. 
Clisíme.tros. 
Brújula. Peigné. 

:!,) NIVtJLA{;JÓ)i B.-IBOMÉTR1CA: {Bar6rnetn:n> y TermÓ· 

metros). 



1) NIVELACION POR ALTURAS 

Nivelación simple: 
( ::;e- lH.1-..:{·a, el deisniveI en­

tre .. A_ y :B) .. 
__.._\ a= allura de -mira de A .. 
B 1J :::::::, altura d·e 11:ti.ra de It 
l)esnive-l bnseado = 11 ,':\ .. 

n x ,,.&,._:=~na··-·-A a. 
n l\ =, r! h -" .!\ a ( I)i.fe· 

reucia de niira.. .. (J . 

J<}:.;ta :iivelación entre 2 

puntos, obtenida con u na sola r:strrcl!Jn del aparato, se llama 
N i,velacilJ-n J.9-irriple. 

Nivelación compuesta: 

( Quere1n.:M el {lPsni vel entre Ji} y ll). 

(Ju-an<lo se 11ec:esita hacer rná-s de u1ta estación con el apa­

rato, para ihallar el clesiüv-e-1 entre 2 puntos, cada estación n-os 
da una Z,1'ivelació-n .. ~~-i',nple. y -la suma d-e todas estas nivela­
cl'o11es simples -nos da ·en el conjunto una: NfcelaciJJn Co1n­
puesta. 



Referencias 

1 11 

1 )) ¡ " 
1 ;l) 
l 4) 
1 0.i 
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Se quiere ha:Jlar el desnivel entre E y .A. 
y· pür {inalqul·er motivo, no hasta nna sola 
esta.ei1)n del 11ivel. 
l\L N, I", (l, Est,1.eioncs de nivel (ohlíga­
torias por las eir~nnfitaneiaH-). 
S{, 1narcha --[> desd{~ A hacia. E. 
a, h, e, d, lectura de miras de espalda. 
a'. 1i ", e··. ü '. lt"etnra de miras de fr.:nte 
(sentido de la n1ar0ha). 

Relacionemos E con A 

1: eon ,\, d.e&nivel ,,:::.;,; 11 l3'' ::e~::. a - a' 
.('. ton l\, desnivel :.:.::e, e: T :-~:.: B B'" - l~ C'' =(a--~ a') 

(h' -- h). 
D c·c,11 A, Msnivel º'' D D" (' T -- C H ~· (á - a') 

(h' -- h) -- (e'--· e.\. 
E eon A. de.snivel = J;J E" ,e D D" + E R =(a·- a'j 

(h' --·h) - (e'-e) + d-d'. 

Sacando paréntesis tenemos; 

[)esnit·el ár E: con ..:-1 ::.~_ce. a·--· a· -- h' + b - ci +e+ d- ·d" 
= (a+ b +e+ d) - (a' h' + e' 

+ d'). 
_p-cro: a 

a 
e -l- ,! = suma de mira.s de espalda I V eT la 

b' + e' d' ·= s11ma. c.le ndras de \ 
frent,•. 
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RE.GLA: La cl1}ereucia de nivel entre los p·rndos e:1:lrenuJs 
de ·vna n'ivolaci-Ón ro,npu.esta, es ·i-gual a. la difcrC1icia, entre la 
surnct total de las núras- d-e espalda. y {g s1,t,-:rna total de las 1n-iras: 
de frente. 

1 ·: Si la ::,;tuna de las 1niras de espald:a
1 

es rnayor que la 
otra sun1a, el punto final e:s 1nás alto que el üii-eiaL 

2) Si J.a surr1a de las 1nira.,; {le espa}.da, es igual a .ta del 
frente, la diferencia es -cero, 110 ha.Y desnivel 

3) Si la surna de espalda r:s rnenor
1 

el punto final está más 
bajo que el ini-ciaL 

I.1a Cota ·1'.nicía.Z d-el punto A : Depende del plano de compa­
ración. 

La Cota final <l·el punto E: Resulta eT1 función de la de .. :\. 1 

por eso téngase ,en euenta la inicial de1 punto -t\. 

El alnrnno afianzará ·estas id.eas, poniéndoxe Rjemplos nu­
rnéricos. 
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REGISTRO DE NIVELACION 

1) Registro 

2) Esquicio 

La nivela,ción eompuesta por altura.s, ( que t'S la que- oo­
t.amos viendo) 1 intelectualmente {Jonsiderada es muy sencilla) 
¡;.iero su ejecu·éión prácti,ca, paira que re.':l.rtlte ta1nbi-én sencilla, 
es necesario hacerla -eon n1ueha paciencia. método ·y n1i-nuéio­
sidad. 

~4. ntes de salir a trabajar) el operador d-ehe t:-onfeooio-narse u11 
casi] lero de registro, para anotar ordenada y prolijamente 
loi-, d:lt(h nurn(•rí.cos que neee::sitará, para hacer el cálculo de 
ead,i oota. 

No existe 1m modelo de Reg'istro Reglamentario1 ea.da uno 
rayará la.s easíllas que nooesite, el modelo que les doy a con­
tinuación, está sacado de la Topografía Deílepiane, es muy bue­
no, y por su examen, ustedes verán que está todo lo que se 
nern,sita, para calcular las <Jotas de nivelación. 
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1) REGISTRO DE NIVELACION 

(Corresponde a la nirelaeión compuesta,,~ anterior) 

, 
" ' 1 '-? .g ! a:.:,t¿c,oas ~ Miras Dlf'erenC/¿:¡s ~ '-.'.:" .'.!!. ¡ 

1 ,fi .] 1 p2rá2fes t.r;enf.f. + - ObserVi!Ci/Jne,3 [_¿p,,;fdf_ 

¡ 1GJ! 2 ® 3@ 1t ® 5U,l~ b1ª"' 7"' @ 8 

1 
J:Í 1 

1 
85, 000 A.es f.¿¡/ cas<J 

1_ 

1 B !.AB 00 ? 77})5 5,5?8 0,837 2, 691 - 81, 691 

1 ' IBc, -- 7, 2 í6 2,t.;04 - 7, 188 85, 503 

l' El>. 2,3.5.85 0./342 1, 685 81.t,811 V1; de! J:C.E 
' 

,) L, ,_,,::, -
1 E DF·"' 11

7 0,0,::"! 3: 057 7, 224 J, 833 
Mesetd dela 

- 86, 650 L.omaNegra '°~J 
10: AE, bJ1,,2[ 1 

' 
8, 643 4,5?4 2, 11+ f 650 +--0 

1 1 ~- ~::: 1 
1 2. 874 ,-·-- -0 
1 

1, 650 

® Sig-nifiea las -casillas a l1t•nar e11 e1 T.:>rreno. 

'-' Siµ:nifi,_:a los datüs que ~,.: pueden tRh~ular con toda co-
1nndidad en el Gabiuete, en el terreno no hay ·que 
per{ler tiernpo, se to1nan los datos ha.ses) lo demás se, 

calcula. 

XfJTA: Cada ahnnno estudiará el presente enadro1 pa:ra luego estar en 
1·011d:icioue.s dP exp1iearlo razonadamrntf. 

H) ¿ X o }1ay en él. datos inútiles y po,r consiguiente dignos de 
ser .eJlininado.i? 

h) ¿No falhtn tal vez. algunos üato~t 

!~1 a1nm-:no tiene la _'_palabra. 

' 



- 241-

2) ESQUICIO 
(Perfil de Nivela.ción) 

Es eonveniente 1 a1 m.isrno tiempo que se toman J.Qs datos del 
registro7 :i.r haciendo 11n ligero esquici-0 a pulso ( simple ho­
r-rador) .d,el perfil ·del tr~rreno, y consignando .en él, 1as c11atro 
priu1cras easillas (lel registro, €-l '[Jfif fil 1tunca pnecle estar rnal.,, 
rorq11e se lo hace {\OTI el terreno a la vista, ;l ,en eam'bio tiene 
1a ventaja que sir-ve de control al regi.;;.tro ·mismo. 

Eiernplo: ,Supongamos que _por error, -el punto D apareciera 
t·11 el regí..;;tro cnm-o ::;ul,iendo, si no tuviéramos un borrador 
dz,l perfil co1no eontro], tal vez -el error pasara desaperei}:ido1 

.f--'\f:ro mirando el perfil hecho e11 el terreno, m1 seguida se 11ota 
que e11 el registro hay algo u1..1Jl, porque el pn·nto D en el te­
rreno ba-:fa, y n.o e~ posible que en etregistro sw"'ba,. 

El esquici-0 de la n.úH:lacián a-riterior seria, 'iYtÚs o inenos et 
s{qu,i.ente : 

-¡r :::"'l"i ___ 1'r_"·:::·.-:=1: 

A 

PROBLEMAS 

cuy(i desnivl'l ton A; súa igual a 'In: 
y de Inodo quAJ C, Bea niás alto 
que A. 

(k1Ióq11es-e el nív-el ell --E~ 
i\lídaw., A a (altura arhit:raria), 
'fóm~ en la mira una ftfadua-

e.ión A a- rn. = a a'. 
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I3úsque~e por ta11teo1", el puntn C (sin n1over el aparato, el 
niveJ clehe girar~e) .. con. la g1·ad11aeión ·a- a 1 

e:-.:= N C. 

~Jl punto C es el. punto pedido. ¿, l\lr q1~é- 1notivo ! 

& (]uántos pu\1too tieue.n el mismo desnivel ;,n que el punto .A? 

2) Dand-o un punto r1 d-el tprrenoJ ha,llar un p1rnto l? q-tie 
e,,té al m'tsrno 
nivel que A. 
(Es nn caso 
partifü!ar de1 
anterior en el 
qn-e, ,desnivel 
= O). 

Búsquese po1: 
tanteos el pun­
to B, con. la 
graduaeión ar­
bitraria m. 

l~l (', se lo ha eneontrado eon graduación1 por eje.rr1plo: 111 1
• 

"/,)sf P problerna, se- aplica. -rnucho en lr.t deter;n-fnación t.k citr­
va,, dr nivel. 

:i) [fallar el- prt1do m1is: alta de -u.na Z.íuea dada. 

Concl1is-Í(Ín : Es el que entre 
todos tiene menor altura de 
mira. 

Se pregunta: ¡ Cómo se ha­
llaría el punto más baja de nna 
a1ineaei6n dada? 



- 24:3 -

Este ptable·nia) a,l verlo, parecAJ u1uJ r-frJ;icwlez, por+:¡n.e no 
se necE'2'itan, nivelt~ ni nliras para decir en s.eguida1 {jUe el 
fliUllto n1ás alto es el C. 

Bero tengan en cuenta ·que en la realidad 110 B-e ve por don~ 
de pasa el plano de comparaci(;n {como en este perfil, a, bt e, 
doctrinario) además, la pendiente uniforme es raro e,ncontrar­
la, otro .factor <00 la altura del aparato1 eon relaei6n a 1.a ex­
tensión a nivelar, ,etc. 

Aunque el paisaje está muy n:1al 1 yo les pregunt.a:ría : ¿ .... ~ 
que no me dieen de primera in­
tenciún. cuál es el p11nto n1ás alto 
de ese panorama Y 

El nivel <l{: ustedes está e-n m. 
pero : ¡ Dúnde pasa el plano de 

-comparación -eon respecto a c&d.a punto 1! 

Ya -ven; qu,e una cosa es el ejeni.plo doctrinario 'Y otro cosa, 
es sn apliica.ción al terreno. 

METODOS DE NIVELACION 

(Procedimientos) 

1 J l!ru.l"i.ac-ión. 
:ri J-todeo. 
él) 'lli rto. 
(Jbstri:ación (}e11€rul. 

1) R(Ulia(>ióJi: ('.onsL5te en eol.oears-e en 1111 punto ct>:ntral~ 
y nivelar los ·distintos puntos por n1eüío de n·na niuelacíóri s1Jn~ 
ple, por altura. 

Es necesario tener ea1npq die vista de&-1tejallo, para poder 
rigir las vi511ales radiales. 



E.equema 

~;;~!;~ 
"'·~ 1 ... 

' / ~" 
Pl-r: ..8:- - - - - - _'.,:'.. _ -- - - ... "'-~ 

R (f¡ E\, .J . 

Re ferenuiaB: 

R. ""= J.lunto de referent:ia 
(init'.ia1) BU cota = r. 

lr 4, '.3 1 4, puntos a nivelar 
{ea~as1 cte.). 

IDi ,.__ rr1:: -- IIl,:, - m 4 = :ee­

tn:ra de 1nira. 
m r ·= lectura de ruira del 

punto inieiaL 
:r: = punto ele }}:,taciú.n. 
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Aspecto en el. Tenena 

1) Para visar cada punto·1 :-:i·8' 

girará <.>Í anteojo. 
2) l;n solo porta-1nira 

pararse :sncesiva1nente en 
ea.(la puatn. 

;3) S•2 han 1nateriaJ.izadü Las 
vi:,;,uales pal'a {.'Olllpi1tar 

i o..;, ÜL-;eño.s. 

Conclusión: Es un u1étodü 1nuy rápido
1 

pue.:s e,n ead~t ,.:s­
taci011 ~e pueden nivelar una serH' üe puul u~ adt·euad.i.,~. 

Esquema 
lue!!n r0eorrr-rJ:--1. hir­
{' i en d. o nturl11,· l1Jn 
COPipueJ;ftL 

Éu E 2, E3 , E,r ... 
En =--= Estaelones: 

de niv;,l. 
Además 

rru1;;:, referenei:as dP 
);l nivela.cíón ante­
rior, 



:XOTA: l) Los pltrci:os u. nivelar s:¿: e_onsitleran enu10 vértices de un· ]'i}· 
lí.goW)1 elicgido por -el Qperador. 

::!) L(L potigonaJ p·uel},e ccrror, eu e;,;e taso la. e-0ta final=:0ota 
inicial, o bien: p·iwde no ccrn.tr, y en c:::.e -easo J:ar o n.o, a 
11n punto ds cota conoehto. 

Ooriolusü)n; Este prooedimiento es nn1y le11to (& Por qué t) 
pero prá.ctiea1n:ente L>S el 1nás exaeto, pues las faltas no se acu-
11n1 lan. { ¡; l'otqu{, ''. :i 

Para aume-11tar la. exaetituü, tórnt'R{' la.s esta.eione.,-;c a igual 
distaneia de los puutos a nivelar. (¿ Por qué1) 

3) illétodo Mixto: (Rodeo y Radiación). 

Para las .nivela-eíonces de gra:n exrein.,,ión, es nect,-sario ha­
eer primero ( eomo {~11 la planimetría) un cá·nevaB ele n-ivela­
e,'Wn. 

El G1áne11as por lo general se ni.velan por rodeo. 

Los l)cta./lt,,· por lo gent•ral S-e nivelan pür ra;Iüición. 

4) Observaáón Uenera.l. 

Para cada método que se erfipl,00 1 hága.se u11 registro de ni­
velación, de acuer-do {';{}Il el esp'triitu del Regi5tro dai.lo ante­
riormente ·en la uivelaci6n compue.-;ta. 

Cada operador se hace Rll regi~tro, o copia uno cualqui-Hra 
eonveniente, de los ntn<ihos que abundan en los textos .de To­
pografía. 



INS'I'RUll!I.ENTOS la 1üvelació,11 por altim,s) 

exrn,wst<', s-e deduce qu{: para esta clase de 

Instrumentos q1.ie dettr1níneit la hori.zrrri.ial. 
:2) qt1 e 1nrtl-ir las alturas de 'lnira. 

1 )(: ahí los 
l) N i1,e,es. 

lU·i-ra,g, 

.1 ': l"livelEs, 

in~trunH:llt{l~: 

., 

( '(a {'.On.oeldos por ;:-;on ]Hstriuuentos qu<: dan !a ho-
rizD.ntal del luga.1\ o sea la JH'I'fHcndi,·ular al radio te:rrest:re· 
del 

está o <Sí lÍ rnal ¿ por 

il 

::c:u niane.Jo. dedueiénclo!o de las 
Oh0r;r,.:aciá·n: Se 

raei0nt8 no 1nuy 

y 

y en ope-



1J) 1.'Yn:el rle Aguti: ( Verlo y 

247 __ ,, 

el de lo:-; v1.tdG:~ t'.ü" 

111uniz,antl'c::>. ¿ Cu[ü e,:::, i 

lo ü la visL:,,. 

el apa­
P.l 111(}\le~ 

(Jfx,;tr1·ucif1nts: .l l Se lo ·pll..B·· 

de (·a.r¡2.·,;1r cou agua \t. por 
no digo Uei!!lr corn aguar:-, pP~ 
ro ennvH:nf' ur.f'Í)o-t.:·O d.,e 

vino o algo eolnra:nte pirra d.estaear rnás e.i plano de uivei. 

3) Los tubos deben ser de ígua.1 di[unetro., por 10:-; nieni~eo:::; 
<:apilares. 

4) El lín1ite 1náxirno de ~u ernp1eo e::,; z~ntre ltJi:; üO y 1ü0 ni. 

5) En cua1,4n1Br JJº"'"'"'" quf" 
la horizm,tal! 

e) iV·iL1el de A'tre; (\':;rlo y Ivlanejarlo.l. 
Obsert1acio·nes: l) i>or física. fo cuál e;-; el 

nivel 1/ 
.fiJl líquido 

3) La hurhuja es de aire. 
4) Prnpiedad de fa 
ocupar el punto n:1&,_q 

:) ) ¿ (~ué pasa Don la sensihi. 
liJ.ad (exactitu.d) deJ aparato 1:,i sz, auxu0nta o 
radio de curva.tura del tubo! 

6) (Juando la burbuja está en eJ el 
es ·hor:iznntaL ~ l:>o,r Y 

tangente 
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i) l,as grad1u:1ein-1H:'S que tiene pJ tub\\ sirven µara lüeaii­
iar Ü:1 hur'huja y para el nl'Yt'! 7 eon ayuga de 'lo+; tor· 
nil!os qn0 t'ien1• l,; (•aja

1 
lo.-;. (_·uales d0hen rnnyerst• 8Íf,.n1Jll\' an~ 

ta{L'6niearnent('. (Ju(, q'lúr•re deeir eso? 

f7rrífiratirh1: (C,u1a uno debe JHL'f'l'la 

X icf·l de81.1orregido. 

!n. poRtciún, 
J.f = J,n1üo teritral 

del. tubo. 
B ·:::::·. posieiiin de !a 

liurlJL¡ja. 

,-
Xirel deM!on·r:oido1 

:2a. po8iri6tt-
B' :::: posi(~ión iJe la 

burhnja después dP 
haber girado 2! 
niv,,1 01 '180º. 

H 

~ 
' 

J\'ú.:el i:orregü!o. _, 

Burl.rnja eent:rada en 
ena.Jq:uieT posi1;i6n. 

}~] desp]az.a.niiento total de la J¡urln1jn, 011:-;ervado 1't1 t:l tt1hü 
de:-dP la pri'rnera pc*>ici6n hasta Ia st•gnnda, es dr B a IS· 

CorríjasP ,·on los rrorniJ!üs d{·1 ni\"{'], la cantidad 

ce B' }f_ 
2 

~i dec;JJll(,;-; de la 

('·enlrcJda -rn ('liH"i(~uÍf'l' sit.uaciún. :-S(' 

la burbuja xio 

repet-iTú b-1 OJH:>ración cni~ 

:\OTA: l''.;;Uv.; op,'nH·ioue;; 
te f,ori::un{(lf. d 
tr(ll, E'Xaf\,¡ (Niv,,1 

que h!:.11:-.erl:oi,: subrf un plano perfcctomcn­
S\' lo pn,,rle obtener von un nivtll Ut• ·Con· 

Patrón'¡. 

i1') ;Yi!:el dr rrflt.rf{)¡-¡ (Ver y n1ane.1ar e] d(' r~onrel'i. 

,-
ji 

JJr:scr)pc'i/nr 

!n. dcre{;l1a
1 

rojo s .n{:.gro. 
a.rinndurn 1netáJJ.ca. 
perpendícn1o o plo1nada. p!H'-de 

0nbir {l bajar por n1edio dPJ 1nrni-
llo t_ 

}; tornillo dr <:or-rez•ci6n del e;-;pt,jn. 
a tapa. 180º. 
T tope --del 

' 



l)ejaudo lihn: el pe~o _p. el 
¿i;ieión vertieaL 

f:. torna la po~ 

Supon.qm,nüs que estando en ~4. se qwiere ·n-ivtl.ar el p·n·nto· IJ. 

Se mirará h.a.cia B por la 
ventana, y el ojü del 
lo verá en O', ahora no más 
que haeer correr la tahli:U.a nL 

df' la hasta que su een­
trn ú uno de sus hotde::',, coin­
cida. t·on la alinetH:iún virtual 

'?!' -~ oü'. 

La diferen<::ia (•ntre () .t\
1 

• altura del aparato y i\l r~ d~1 el 
·.desnivel en1 re I,j ~Y A. 

t•iún, pero ,.;;n 

2c;;1tril, 

Corno curiosidad 
véase los otro:-- n11¡­

d+:-los dPl (Jahiuete. 
soi,re tndo el (le 
f)o·ul !'.er. niFr:l coli-

1n.o,rl.or c1.1ya 

S\'1 .aeornpaüa. 

l)esnivel 

Tripodt' d6 
6pat,e.'< 
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OTROS MODELOS DE NIVELES 

simple título ilustrativo) 

PRJXClPlO, el nt1-s1tio, detcr:rniua.r la hori:z:ontal. 

son {'OH i)Íl'{)!:, tüll 

y otro.-; {'.Oll unir ,-v nir1) rnóci/r-.s. 

Esto;_.;_; últirn.OB son n1á-s rápidos y por tuya raz(;n 

Bün los p,:1-.ra. t-:rahaj(k> de exactit nd. 

Nivel Troughton 

Nivel Egault 

Nivel de Do!Jond 



Nivel a péndulo de 

Nivel a burbuja libre 
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2. MIRAS 

Los otros instru1nentos 1"Ja1·a t·fectuar lVi-i:11elacú;-

a. toda 
h·oJJ._, det·i1-nefros IJ ccr&tírnetros :,· qu? ,:áioeadtl verticalmente so­
bre un punto del trrrt~n/J. 1-;irve para detcrrniua.r la distan~ 
1·1<L de:-<ile la. Yisual horizontal ha.:::.ta 0:l ··tuelo. 

Para 1nat,:ria1izar !a in1f'r~P{'t'iún, -1Lf la llorizontal exn.p]c-ada 
t'(Ht la BP usau 111un.;;uii.Js L'Orrede­

ras, t.ablillast n bien las d.!vision{':-; de la ul!ra están 1nar~ 
cadas d.f: ta! rnanera. qn+: -el ítperador mis1no localiza {~a in· 
ü·r:se<>eibn y haA~{; din/ctamexd{" la lectura -de la alt.1n:a. 

I1h-nnEH'('n1os fHtriu-Hrira. al qu4: la n1iru. 

J,111nu1r-í:'n10:-: lP-tiHr11 dF 1-r1.iro, la. d.ic.;taneia de la horizontaJ 
;¡] SlH'.10. 

(J!isrrra1:ión: 1 '1 T~a rnira de·hz' f'lnplrarse ucrtica(rnentr en 
la:'i niv-e1nvi1,nr·-s, para -e::-to PS ('OHV\'niente aytH1H1'Sf 1..'HH una 

ra.u taxnbif·n infetiores. p1·e-
8t:rür0 para de¿,enntarJas rle la let.Jura de ntiú·a 1-e·ída, 



; , }Jira de 
Corre11era 

I Y,ittHC el B/•IHH1U 

:nlsrno, p:1ra fa­
nii"\iad.zarse <:on ,;¡ 

pu(ler1o 1"\J!lU{',('l' 

(\l;ll-Üt¡ttil'!' Jll(,­

rnenro.) 

r 
\ 

J.f irn 
1'11rlu11'l1 

'. E11a mí,.cn:11- JAtrl::t~ 

cuna b. let'hna.) 
fV(,""''' ,,: N¡larato.) 

;;¡ }lli!ra 

.T (UjlJi·métrir::-a. 
( Ltt i_l~, la .Pirn,eli,;ta 

Rnúthanpt.) 
T ,a m'ira ,le la8 E z.-,s 

11ua verdadera mi­

ra -par1a:nte. 
(Yú:1""q, el aparato.) 

\/ 

.:'liira dt (:o,rrf-dcra. [)(R"l_'entaja.s: Difícilr:u·ente el ohse-r--
,;a-d.ür 1niRn10 hftecT 1n }e-etura dt la mira. 

Jfira J>rzrlant(·. 
}e{':tn.:ra éh~ mira. 

]1l otJServador mismo ·hace· 1s 



4·) ()tros rnnck•lo;, de l\Iira 

l 

., 

Conclusión General sobre las Miras 

1) Yil se saben para 
111:jar 

2) t'}xisten una ¡;ran r!±ri·edad dt tipo~ ,v rnndelo:-; d1..· 1nlra; 
en últlnu.i caso tou un pal.n e1ialquiera (jalúu) se plH0 de in1~ 
prov1~ar una rrú.ra. 

)1) 1Yo ha,:i¡ qu( qu.f. coda. OfJf'rad-0r anits de salir 

a 1 d,e.Ue estudiar h-'ien las rle la ,nirra, qu--e 
ut1:Z-iz(;,r · es cuestión de 

dr1 rná.s. 
iu1 cuuxto tlr hora, 1J no-

NIVELAOION POR ALTURA. EN CAMPAÑA 

(Con instrumentos Improvisados) 

.1) rr·utcI¡1io (ieneral: I~i nü.s1no a:ntcríor. 
i) (Jr9anos ¡¡r¡,¡u:maüoe: Los 1nisrno-s, 

niv-0les ixnprovisad.os). 



3) (i-r(tdo de t,\r,1Jctitud: l)e i'l.tUt'Tdo t\JU !os iustrtUlH'ntos y 
eo.n el tiernpo 

que :-.n.1 puz,de s+c.r út i1 f'll u11n1ero<c'2J-.: 

clones n1llltares. Ji1s ,,speeí,,linen avta. p<:u\:1 la alti1nctrL1 de 

los y c.cc•pccccv.,. 

Veamos algunos instrumentos fáciJes de improvisar 

La lf'('tu.r¡,1. d.{' ulira e;; ~iern .. 

pn., fij,L alt ur11 riel ni 
sur!o. Pucd1' luH'<'!'"(' Ylt­

rialil(>, <.·oH llll pa1n ~-r;\ .. 

d11:Hlo .Y uua f'·Ol'l'Pd{'!'U. 

' • 
;·\H ur:·i di' nn1·,1 !)el o_io al 

s 11 el o. 

;¡\ P'usd-iVirc! 
,.I 

,;;__ --·- jf,;.rue;,tr 

1/!tuf'a d(! 
m,r,¡ 

A.ltnra dt: tn1ra: l!el 

ikiU:'ÍO. 

al 
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otros tipos de instrumentos 

Ténga,"x.; en cuenta que a4:.¡_uí n-o se rneu­
cio,nan lo6 ín:slru1nentus para ia n,-ivelat·úín 
por penr..iientc. 

()bi:ii'trocÚJ1te.<:,: 1) El repertorio de e:::;t.a 
ela-Se de ín:-;trunH'.nto._,-, es rnuy va..";to, de­
pende zh: l.a inventiva 1ie ea<la uno, la. 

nal'ld-0d es obteit.et u,11-0, hori:onial y nna alt11ra de núra. 
2) No se haee la descripei•'iu. ton:strneei6n y 1nanejo 1.h: l.úH 

instrnrnento~ por su extrer.uada ::.21H:.il!ez. 

Veanto;,; conio sinrpte 
pa,ña. 

Nivelación rápida et~, 1.n1a altnr'.1 en 01 eanllnü d1° avan.t-e, 
ef0etu1vda1 por pür una pi1trnlla de uti-
lizando m1 _P\u;il-"fil'iveL (_,_\ltura supul\Sta 1,25 1n.) 



2) NIVELACION POR PENDIENTE 

( o Trigonométrica) 

Se orrera con el ,rnm,1n de pendiente- y 

Sumario: 
1) Divisiones, 
2) Métodos. 
3) l)r[n{;ipio General, 
4) Obstáculos, 

( Gonió:n1etrns Zenit.ale:::. 
1 r 1\.ngulos 

l 

l Distancias 

1 ¡ 
E-0límetro,"S. 
Clisímetros. 
hrújula 

1) l)ivi,úones B'tinple :y tOJHJ)nesta
1 

s.egún E'l uúnH'.TD dr es~ 
t.aciones. (:01110 en la nivelaéi1)n por alturas. 

2) 111.ftod.os: liadi.ac-iori, rodeo y rn'ixto1 eon1u {'H la nivela-
cióu anteriol', (Iiágase en el t:ra·hajo un 

según necesidades) . 
y un e:-;qu1-

JJrin<:i¡n:o ()en.eral: 
1.101ne1n()i1 Uf1Ci, ·ni-velac-ián súnplc 

B 

l ~~~~-11!"'.'" __ i l' 
A e 

Querexnc>R delerrninar 
niv\'l entre lS y .,\ ü sea, 
lar d. 

}~n ('l triángulo (I) 
tenen10~ d -= l.., sen ex 

d l tang. a: 

el des·· 
0ale.u* 

Pero ¡.j bien <.'~ cierto que po­
d-en1os 1nedir .L_, ¿ eómo medi1'B­
n1c,t.; o: y l, en el triángulo {l) ? 

No 0,e puede. E11ton:eos1 vanu)s a ('.OIL-;;,trnir artifieiali:n-ente u:n 
al. rx 1 para sa.oarlo de ahajo dt> tierra. 

Tú1nes.e en la i\'lira b 13 a 
f)íríjas1.0 Ia ,,risual al puuto h ton un üc<>d,,lito, por ejemplo 

o: ¿ por qué-1 ]fil 1n1 dado por el tezrdolito 
I'f,r (tl tüno : el e-·= 1,. sen llL 

= L tang. m. 



., 
,,' m¡ 

{~.::;:. 
A 

! tanr,. u1 -r- a 
(1) X LünHLTn 

o tarnhi/u: /, St'll 111 -·:- a 
( 2) :X 

Bajando 

B 

L t.ang. m .J... ]¡ 

(]) X ~. L rn. 

o taruhi/n · 

L. sfü1 m. h 
X - J; SCIL ID. 

. ~(fl'.,\: LOS inrnnnerahle:- (ibstt,,ulos que 

h 

t·· 
h 

+ 
a 

dt·terrni-

( JhsPrYa1Hio la 
Ta ya estú la snluti(Jn. 

.. , 
--¡ X 
il h. 

·1 X. 

b. 

,,,:;f 1'f 1lrfrr1rd-

110-r rf dts11it·c! .,r. 
! Lro n11s1no qnf: 'Jo 

anterior. 

+ X. 

h n. 

a+ s. 
H . 

de '.:'iD.1var, aplihnuJo iilhiHe11 ,·nww. 
se los 

0:1 nle.irl:-ión de 
1·ur a,lp·ú1i ¡;robler110 _!Jf''!m{trico fnt'onit,lr,, 
pNictko. 

m(u; r1 mmH>.~ ffir:il li 
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INSTRUMENTOS PARA LA NIVELACION POR 

PENDIENTE 

El análi":ii:S d1.:, la duetrina 

trun1entos parn 
ber lnstrnnientos JHt:ra 'nu·dir distancüu; e lns"tritrnentoh- /para 
n¡_,elhi·r á1igu1os verticales, 

IA)S primeras ya. son 0on(x:idn:-; por haberlos ,:s1m,1111w, ('n la 

li GONIOArnTIWS ZEl\!TAL.ES: Son lu, 
t?'os (<l0sd0 e! 1ná:s i-:,t'ntillÍ) ha::,,ta el n1á¡;;, eon1plieado) que prt·· 
st1den ·un l-i'rnf¡o rcrtical. 

(\'éase un teodoltfo. un ftu¡uírnetro1 etc.1 y reenf.Nie:s-e tu dí .. 

tho ;-,obre eso0 instrnrueuto:- ·, 

E,JEMPLOS: 

1'or¡HÍ111etro 



1 
1 
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()tro n1odelo de (}oniónietro 

Z"nita! 3alrnoirag.h't Tro(7oldu Troughtnn 

EC'.l.1l:1LE11 Hl)S: ( (}radíin-ei rn;,,, "c,niúrrretn>S zenit ale" que­

dan el ángulo en g1rn,Jos 

};}11 mm,,r1rl 

anteriores. 
so-n qoni()rnetros 21:nrta/cs, rruis srncillnx qut !os 

('aracfer-isftt".ca: dan el ángulo en grados. 

Son pues unos gr,vlím,it rrr, :,r nada m&-;, 

11am.ar eclínreíros. a 
de limbo que puedan fllmlettrse 

tndo~ lo>S lin1hns. .Y fracciones 
uerticainu:rnte. 

h'jernplo: un s-im.ple traspo.rtad.or ton visor. 
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Ejemplos de Eclímetros 

rrlírneiro 
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f't l í nr(' tro. t >'Í 11 a'; n1 p tro., 

u.f1odcu.la. ele .. rú f;o!r>r 

Se {l. los ,,(]c,floreH iÍÍtUil!!()S· 

l' ¡ Un teodolito 

'.l,1 rrod.0-s los 
:rnutales, 

Zenital '1 

]~utonee;-; de . ...;de el Ü!iH.1.nlitü n1Ú<" 

1nús hurdo iodos :-,on 
la únira diferencia ·es la 
~f'{~Ut.'111':ia. 

4i 
clu::-,o 

I,os ánguh}s 1.{~ n1edir eH 
en ena:lquier .otra unidad eunvcnient-e. 

I)e IDodo que la división en 
divi.siórt loca] en la ]Hstrumenta-eión_ 
u11a .división de 

Uf1Jí 

COlUO T1UB. 

'iiO ife¡u'·n otro 

raried,:u} d+ 

se CfNIRf!tTa. 

()f.o,.n/tricu (JIU' 

la 'Úunu.fuJn;fidi.u.l rlel 
stt constrt1cci{i¡;, 



--- :16:J ---

(}I;lSí.l\lJ.=·~rR()B: Son tamhi4u 
q ne eu ·vez dt' ni?d í r Jc1s 

den la tangentt de1 

Dan la 

Ejemplos de Olisímetros 

(\7 isíte:,;e los e1isímetros élel Ca bi11ete pa r;1 

para 
\-uelvau a ver 

.. 1 

"li8in1ctro d1 ( 1!1sin1rfru-"-:!l!d1u111. .\l'ttl 
el de 

('lisX1ariro dr {io11lier 



,¡ 

il 

.í 

1 

l 
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OBSERVACION GENERAL SOBRE LOS INSTRUMENTOS 

A. esta altura del cu1>so ;va. pode1n(J,'i-., .frente a un iuBtru-
1nento t.:1u1Jqui-era. -detir si. rs o no, u.n iusLl1.uncnto 1ropográ-

Y PH ca.sn a ·quf (·ategora para Jo 
cual 1 lo .son1e1erernos 1nús n n1eno,-; a! siguienif· 
dánd-on(W, Jas -contest:a,:ivnes. lo·s tarach'ríst.i.<:o~ que pre-
8ente -e"l in ... -stru1u-e11to. 

1) ¿ .Presenta. para nH'dir dúdaucias 1) ríngal(Js? 

2) Si mide dístaooias, las mide ditreetr, o indirecl 1rnw·dr? 
.1 :n .EH el primer {IBSO pertem1 te al grupo de fos 

ta.s o raden.í1s de rnedrir, et-e. 
En f;l segundo ca;so1 pertene<:(' al ;!ru,po 1'e!/;netros. 
¿ Es telém.etro t:siariiia.J o d.e rPfle.r-t'.ún, f-f r·. ! 

4) ¿'l'iene visores? e-s un fJ{FtÚ-ÓfJ"ra_fo! ,;:\v01:·rn1ia.r 
si e~ ioniógrafn de aIIJ .. üt,d1J, o d{" unteojo. et<'. 

5) ¿,_.t\den1ás de v.isore:s presenta ·lilnbo? tent(1JJee-s e;; au go­

niórnetro? 

A-den1ás 1}e li1nho tiene ver11íeTs. t ent6nees e~ gou-iárnetro 
de pree18ión, prt•tH?nta ·niveles? lllf'fU; redu.<·:e J<,.., {,,rtgulos u! ho­
rizonte. es pues 11,.n f¡;;odoli1u. 

6) .;:\d-exnás d.e Jos ángul1}::i ppr1nlte :inedir i.llsütu,;:·ia~ con pre­
·eisión, 111{:diante n1iras a¡_{<:Hi1uvlas. cu: .. ¿ entón{'·es par{'{~e ser un 
taq1r:'bnetro? 

7) Su forma, peso, volumen. -et-e:. 1 nn:-; dirá. si es o no p-ráct-ú:o 
para -eaiinpaiiia. 

&l)resent-a ,lin1bo horizonta.1 '? Sirve para op,eracimies pla~ 
f;,iro.étricas,. salvo que sea goniáyrafo horizontal. 

fl) &Presenta. ll'lnho H:r!ie,!l 
alt-itn{tricas. 

10) ¿'El limbo está en grados? es un 
dieut es ( ta.ng-ente entonees t-':B' 

está en pen­
n.n c1'isl'rnetrtJ. 



11 \ ¿ Se trata de nna regla ,Kraztm, 
H1:1,ra, 

1:!) ;. Pre,:-,cnta lillH 

ría d-e las brúju:tas. 

1 '' . "; ¡, ·Per1nite 101nar 

ete. 'J entonees ('S 1u1a 

14'.l .l~l aparato no rc;:;ponde a ninf/U111t de !ru, pr'.,'.,fi!i!fus un­
trriores, ¿ .!':ntf1nees no :serú t,:11 vez un óryano !Ii!J'ili(IF, tripo:.le1 

aguja1 handerola1 -ete. 

10) P·ero si a pesar d-e todaH Las JH't'guntas ;v ens¡1_vot;, t'J apa­
rato p-er1ru1,nece 1nutl-0,, es porqu-0 p.rohahl1'-IH+0 níe 110 tiene ·¡11.td-a 
de .Topográfico, 

16) ()atalogadü el aparato, ya ·¡e {1onoten1os :por La doetrina 
su principio general y a rasg-o+:, :'in aiane;¡o; nos 

faltaría -eo:noeer su non1hre y ap-elli-do y 

'lo s11ele tener grabado_, en ca.s-o 
breta de EJnrolamiento 11

1 es 
rale.s para su ]-1:.ane-jo 1 

\ donde, 

üontrario h-u&f::a ríaino-s su ·, J_;i­
laB "In~trnt\·ion1•;,; Gf~_ne­

ad-e-r:nás de-1 nnn1h.1"r están -1a~ 
prácticas para sn e1,1p1e1 

17) Siempre que tengan qu,:· int.ervenir en la adquisición 
de algún aparato tonc,a:r'ál'H>O pida.:n 1a."l- I 1udrn.rcio.-ues que de-· 

hen acompañar a. todo estas instruceion-es son pro~ 
vistas poT· 1a ca.sa con-s-tructora y en E•llas entonirarán to,dn lo 
que n.ec-esitan sa:be-.r para utilízar el U:1s.t.rt1me:nt-o. 

18) Si a pesar de to-do
1 

llegaran a estar -rez en pre-
se.n-cia de un aparato to-pográfioo descoT1.oc.id-0 y euyas instruc­
ciones no poseen. es r:aestión tk~ e1npe-za.r a -examinarlo eon e:ri­
terio analítico "'.:l al poeo rato dar(Úr co-·n su xni-

desenl-:tierta la misión y después de ensayos bre·-
ves, J}r-onto de-s-e,uhrirán las para s·n y el apa-
rato indefenso se :in-e.011di-ci-0nalm-ente ax1t-0 et cri-
terio ra?nn:ador de ust-e-d-es. 



tul.o 

l!)s el por úXtele-1v:i.a. aunqur pre:-,wnt;;, 
un.a on1 1u,lión grave _pa.ra ser ealifi.c.allo {Ít· totaliuPntc 

¿ ()uál ·es esa 01nisión 1 
1Jos f,efinre,;; eadete~ tienen }a 

En las puede 
faetoriarn.ente. l.as nl.1::;.Jones: 

1) Ser -es d,eJJlr .nu1rr:ar el Norte 

:;) Ser qamun,wtro 02-iinutul, o :sea. 
muta.les. 

4 '¡ Se:r decli1t.a-torüx, 
pográfieas. (¿,·y las 
n-0; ta1nhién ?) 

5) Ser 
gulos rnedid-os. 

ü &ea, 

6) St"r Eso.·11-tu.lra d,e 
múltiples 1nisio11es de aquella. 

71' ·Tal vez. 
morneni'{J, 

Y en las operacicmes 
tera satis.facción las 

1) Ser es 

Ser un ()otrxgráfico, es 
de los pnn.tos a nivelar. 

fijar 

puede 

dar 

., 

n1edi.r 

j,J{an(:Ju·tus 'l1ü-

1as orientará ü 

los án~ 

a {'.n-

de 

las cotas 
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,;:-;iudiado sn debido eu 

-nos uhD1't¡ _..,us- ;niS"'Íünts altiru/tri(as. 

I.as cot rt-B de 
gr'ái'iearnente Hlf:.'rliante 1a EsvJ..la 

·hahe1'.ias 

r/a-

1) li:cl-iri:rtro: 
Pür h-er.a0s 
estudiado hasta 

ya sahe­
tüü:\ lo que es un 
t(lír1etro y cónw 
se t u1nn.:n los rl'n·-

e·n el 
t'ttl-i'-caL 

En Cfr'.i-1.scc-uen 

cur el -üli1mn-o 
,·ich('.T;Í 

I-.;on lo..;.: 

YO-~ que la t.ra.ns-­
fnnnau en eol:E~ 
·uu'fi'o: // cú1no se 

-estrh5 a 
n1e-clie+ones e o n -
er,eta,;; en el te:rr.e­

( I1a taren es 
Yirny 

hiveh1.1Jos las da 

la 
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alg1.1nos 

d{' la brújula1 en 
11f, uua zle sus caras 

J!J 1 cál­
culo de las tolas nu'~ 

diante esa. csca'!a ó'.:l 

Hl11f SCllCL!lO, 

ria. esfud,iar el 
plo. prese,ntado con 
iorlí.t clari/lad en la 
rrúsrna iffpOr; no obs~ 

.. 1 
ta,nte eso, varuos a 
tratar de fa<;ilitar 
el estudio de ese 
eje111plo 1H~lara11do 

del n1isu10. 

Eu eJ ejen11Jlo propuL"Sto vn la tapa, lo q_uf' se hu>,l'2L e;; 
calcular la cota de .B) o lo que t::-0 lo mJ5;1m:oJ UJ. altura de J-f so~ 
bre el pla'!LD de cQn1paru.ció1L (Síga:se CBt0 eon1entario con. !.R 
brújula a ]a vistli) . 

Evhlen"tronente que la tot:1 üe B
1 

es a 

Pero Tul l\r ,es la suroa -de :3 alturas parcia le~ que son: 

Ji OotadtA 
xizontal de los 

{'l l)lano <le comJDara,:iilH, 
del operador) . 

hasta la. ho-

di. ( que es ía altura del hombre, hasta d ojo) . 

3) C D. ( que es la altura desde la horizouta! del ojo, hasta 
la horizontal del punto B). 

Nü hay duda ninguna, que la surna <le estas tre-s altura,; 
pe,rcial,es, es a 1\1 N 1 o lo qu·e -es Jo 1nismo

1 
a la cota -de B. 

H allem.os P'U-es., el 1)0..Zor de cada altura. pa,re-lal 

1) Cota d,e A., -en el ejernplo se supone 5,:JO HL 

m:i el .ejemplo se supone =~ 1,60 m. 
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es el valor (fU1; so ot>t-tc·ne utediante lu 
:y :1e lo calcula en "!a 1nediaute la distan-

eia horizontal el an;~u,,o de O::, 

Be rnide 1a dLStaneia horizontal por JJro.ce-

eBn distancia el autor la ll.arna y en !<.1 lap11 dicB, 
que se la :r.ne-dirá sobre la pla.ntheta1 o al paso-. o por \~i 

eroo que no s:) ha:ce-r olea eosa. que 
a ojo) , ,, 

T..ína Yf'Z n1ed.ido et .B el e,1,,m;[>lO 
sn ·valor ,:_,n la base {1e 1a ese.ala 

es h'L) se tü1na 

y des-
de el punto que maTcu }-0s 1n., súbase verticalrnente has­
ta eneontrar la oblieua qne nulr{'.a los; 16º de cc y 

-obtenido en el ec1ímsetro <l<e la brújula, la ohlicna (le 1üs lffº 
grados se la enen-entra :fáeihnente en la escala veri ical de la 
dere{~ha. gradnt-u]a -de ::')" en 5\ allí tan1bif11 pu-ede verse la.;; 
p1'udi1°1ltt~ . ...; Jiniit(>.s ·para algn11.o::...: elf~n:tento;:-; rni·litart's, varrtFJJes1 

tahallü,\ 

TJna v<·z hallada la interse<.:rión, d-f la vertical de la (lis-­
taneia, eon la Dhlieua de ,x; la 1nagn.itu.d de ($E' trnzn di~ ver·· 

:y qne en el 
ejemplo d.+: la tapa.1 wtá :i:narea.do JHJI' la,;;; raya,s gruesas in­
terru1n1)idas. 

:\hüra obBervenH.lS 1a ·escala que e.stá Inarcada en Ja hi_pote­
nusa, esa escala es igiral a la de ln 6ase1 y ,;,us valores corres­
ponden a lo~ eatetos vertiea!,es, los cual-es son iguales a los ·ho­
rizontal-es. por ser la h-i.poten.usa, general de 45". 

l)e IH{}i.1{1 que en esa escala de la hipoten·usa, nos da . 
los ralüres 1n(tricos de lt..rs difere'ldes vert'tea1es. 

Bii:>n pues, para hallar el Ya1ur num-érieo de nuestra -ver­

tíeal (' T.)1 que es la qne anda1nos buscando desde hoy, no te-

11e1no;:; .rná.'3 que 8eguir la :horizontal sufH:1rior de hasta 
llegar a la lüpotenusa y una vez allí, si no resulta una d.e-



i:ena exaet.a. de 
1nero 

deternllna:r por 

En el e,J{HllJ[Jlo propuesto vale 

J<Jntonces: to ta. d-e A 

+ dt 

Cotu ele B 

rn .. el autor. 

Hl. 

J,(iO ni, 

Hl. 

,I 

RESUMEN DE LAS OPERACIONES A EFECTUAR 

Se ·tendrá la coia dt .,J 
B y cota O al 

2) ]11ida.se () B.1 -eo,11 .la uu1y0:r exattitud 

Los datos ya están, vamos a la tabla 

a) T6.rnest ·en la hase, J21 di,;;;t:n1eia 

Sú.ha:se por la vertita'l Jeree.ha de 
de o::: ( esto dará un s-eg:n1ento verrcieen 

e) J\lírPSf-' en In .flipotrnHH1, el valor nn1uél'.i1·n dJ,] 

1:ertieaJ ya deterrn:inado. 

f1r1tn dr ,1\: 

tlt 

e n ' 

Cota de B: 

111>, ,-mp!nwdo fa 

m. 

111. 

m, 

.{Jrrifíca dr f!f. 
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3) NIVELAOION BAROMETRIOA 

'Ioean10:s est(· .al solo objeto: de n.c dejar 
Bl () uadro ()enerrtl de la de ahí, que sólo daremos 
direct-l'uas sin entrar en su::.; detalles. 

}}n.tre tr,dns ustedes los únicos ·que 
Df}i)!'lnni-da.d de en1plea.rla, serán los que 

tendrán 
1os cursos d,r 

Ariac·iórr y y para. ese entoncei\ n-0 sólo ya se 'ha~ 
'brán olvidado f"aI vez, de lo-que estudien ahn-ra1 sino que pro­
babi,emente, hahrá :rnodificaciones en Jos actuales ª:Vª'ratos, tal 
1.'e.z aparatos n.uw1Jos1 y ta1nibién1 fórnrnlas 1nás sene{llas }"' 
tic&':i que .las actuales

1 
y qu·e ustedes las -conoez~rán oportuna~ 

rr1ente durante los cnrsc,s qne al efe-cto. 

}}sa es la razón .f.Hrr lo que sólo vt>re1u:os al 
solo objeto de tener una 
A~i-ve1aoilín. 

~}::,ta .nivela..ei6n esti! basad.a. en la difereneia dt• p-resiúu at~ 
1nrr,fériea qne a las difer·eutes altura."i' sobre el 
nivel del rnar d<:hidc. a las varíase1ones en la rle-1uúd.ad del 
;i,1re. 

I.;c,:s 1J1strun1.entos q Uf' 1.ni{len e-sa uste~ 
des ya lo conocen por :F1sica) son los Btirárnetros, ;v 1o-S _n1á::::. 
práetic.os para esta niveiae1ón 1 Jos ilft-.eroides, también conoeJ.­
dos .Y hnsadoo en la elasticidad de lüs n11:t.ale8. 

' ()onvlene reducir las observaciones, a la :nlisnta ten-iperatura 1 

PJ1 los dos fJ'itn-fofi a 'fvtvelar, para qne así loo resultado.-.;. sean 
eouiparables, de ahí, los ternió-m.etros. (Estos pued.e-n ,:>star 
acoplado:,,, al La1'6JJ11:'1To a ernplear, o ser independientes). 

'farnhií.'11 (:.nnvi·enc {•onoet:'1\ la hurn.ctla.<l f.iel a,i1rf!, por la in~ 
llueneia 4.ue su ,,rariaciún podría producir en los dr 
ahí la nt'"('.t:+;.hlad del .l{igr6nietro, 1ambién ya eo-n{H'idoo ·por 
ustedBS. 

rreniendo t.o(los esos datos1 se ·recurre a fár·triuia,r; especiales, 
"las cuales pueden dar con 1nucha exa .. :titud~ la altivra sobre el 
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nivel del rnar {siempre que se ponga cuidado z~n las observa­
ciones y en loo cálculos·) , 

Si alguna vez y estando en nn puntü cualquiera de la .Rz•. 
públi-ca

1 
t1,t<vieran que por cu.a1qHJier ·m,0t-ú 10J U"íUi 1Vi-

,vela.ción Ba/rorni:tricaJ mi es que ustedes es0riban dos 
letras a la 1:7sou.ela d-e .11v·ia{:-ión) n al .;:1ero Ch1,b, pidiendo le3 
envíen las últ-írnas inst-ru.c-e~-Í-o·nes prá.ct{c.as, con las 
correspondierntes, para la deternlinación de ali'uras a.!_;reus,; pew 
r0 si el caso .fuera tan urgente .qne no tuvieran tie1npü de ha­
cer -die.ha eonsulta, n la respuesta tardara d0n:1a:1i11{iü en lle­
gar, ento11ees pueden resol ver la cuestión 1 e1np1eando las fór-
1nulas siguientes, sacadas de la 1·1opofjrafí11- J)eJlep'i1xne (.des~ 

que hayan t(nnad.o de ia at1núsfera 1 los datos t(tn{:rtio-.s que 

en eUM intervierum)" 

1) Para reduc·ir gra.dos li{U'n111-r a. grr.u.los (!entesim-ales. 1l 
viceversa (grados terxnométricos) {?tnpl(:f\Se ]a fór1nula. ;:;i~ 
guiente: 

5 
1-téaumur -es igual a los de 1 

4 

Centígrado" 

2) No olvide:11 que }a p'retN".ón atrnosf/rica al ni.vel del rnar 
es igual a 1)336 pior -c.m.2 y que esa 
\'On el. non1br{' de .1 fxf.rnósfera. 

3) J>wra re-dncir las altiiras baron1..útrü,,:as a u.:na 
ec1rq:,1'een la fórmula surmente 

e,s eonotidf1 

5550 >< Ht tla:da p-or eáleulos y 

l:fo =---
5550 t 



es la altura !)aron1étriea obtenida a la ten.1-
es la altura harontétri1·;-1_ pl'l'O a t:ero 

4:) Cuando solo se tn.ila de vono1,;er 
nivel entre dos puntos, puede 

uproxiruadanu:nt<.: el ·des­
la fúrrnuLa: (.l1aplace). 

X= 18312 (1og. 11 "~ log.h) 

H = allura 
h altura 
18812 HL 

barcnnétriea t:orrespouüiente al ¡nuito n1áH bajo. 
al punt9 rnás aH.ü. l1aro1n{!tTlt.a. 

eüeficiente 
eürre·spondíe11tt' 
obtenido por la 

Si 11'0 se t-iene a. 'lt"ian-0 fflc ese n1a-n1,e1do u,na tabla df lo fJOr 

resuélvase la ·eHestiún aproximu.Lda'ln+ .. n,tc, con nn error 

/le 1 metro más o menos1 del rnodo 
lAt diferencia. de las altura}:. baron1{,trú:as redu{:ida rt 1nili-

1netros} n1ultiplíquese p,or el núnirro 1.:0-;u,ic.urle, J{l in -161 1 el 
reBu.ltad.o de la alt1.1.ra e·n nietros. 

!5) Si se quiere una fúrn1ula n1á;:; 

pléese la (Babíne1) . 

X 
IT 

llJOO 
t ) 

l'-1'n la que· H: altura ba:roi:n~1rÍi:a '.1,:i punto 1ni1s hajo. 
h _ altura ba:rornétrita del punto ndt" alto. 
'f t.en1pe:ratura en el punlu rnú;-, l:i,ajn, 
t: tc-1nperatnra. en el punto 1nás a]t1J. 

2 
18:m:i rn ( ! + -+-

!000 
log. h. 

?\'OT A: :-ír· L·s ,ta H;ta\' fórmula:,; a tüu!(, de fo!ldo de ·reRerua. 8610 se 
!t'.~ ( xii.órú 1¡1u· ;;c¡Hrn Sil e;1)ste11cio, y dúruÜ; /.as p1teden enco1i­
tnff 1·¡1 s-nx 07J101tci:i. por c:i alguna vez tU'/ieran nec..es.idad de re­
\'LUrir a ellas, pi>ra rec:olvPr nn ca:,;p prúetl!:n. 



Nivelación Termométrica 

SlOU 

de altura. 

1 

La rey/a 

212 F, 
A.ltura 

A.ltura para el 
( ÍU.C'r"CHU?1lfO 

.:\!tura. para los 

de 

:27 4 --·-

F." {u Sl!/111'1!1' 

la anterior 1.n,ás_ 
p] incren1ento inielal a.unH:'nt,u.11.i :,n.<:esivan1ente y ,:a­
d;::1 \'ez: en 2 

1'en1perat1.1ras Alturas Cl') 

de ehu11ición Pies 
21 :t· ¡: () PH' 

21.! V :-i11 ' 

210 ¡; ;)_11 ;, 1 :-; '' 1024 

~()!) F !02+ -+- ;") l ;} .1 :):HJ 

etc. 
'' etc. 

()bser1 1{rciúf!: Thfisrna unta final 1:¡ue para la::-: f1)rinnla:, :HIV_'· 

riort·s. ( 'I\un h!.(,.n t·sto, f':, :Fondo d-e I\.P;-y"!rva) . 



D) TRAZADO DE LAS OURV AS HORIZONTALES 

se indica nn procedimiento, de los tantos existentes) 

I J; ! 

f2.9i 

l,'1 

)l!f·)IJ(, 

J.;, :-,.¡_ 

q,w :cp para e;:;to, e.,}n la Pfruu;hr:ta 
( qnt 11su 'Íe:- ir1d1t-dab!cmente es d 

sólo B~ ;Je, a--plirai::i.-6n. euan-
toda /,ri plín1d1etn porque en-

Jr·· 1·,,to m/tri,·r; 1·11!cro. sv ol.,ti,,m·,: 
li,.~ ya l('Yiu11 ado,; 1,ara la Y!m,inwt,·ia 

t'l! \'innhin {·stv que le:s din- a tontiffsn,eión, 
n;n el di:' entn.nt.f'aJ di recia· .11 'I'Úpid1t:1vnte, 

c11- tespo1uiie1itf8 a {(! (:nn:n d(; r,ivel r¡ut 8t 
;11,1,i.,1 !!1,!1!/lt'i!fl1, ,-.¡¿¡¡ ,'i.1J,(}P!'J(.¡1(U8( {J. [u 

1--1, de HiYelaciún. 

'ni{ >' del nivelación, 
'1J 1 ·;1-; :::radu:-1d:1-., i :En ú"it irno- ta~;o bastar 

n1at1u ¡¡fr __ ,:r·¡¡.1·itlo. t('r:tg-an t.'H z011en1a ·qne en el rrerr0Ho no 
1etri'l."'. nú1ne.ros rl'i '!íneas. que en el ejernpln t<:óri('o ~on indcis" 

para fa{'.,ilitar fPJ. 

la 



ésta ·pued:e ser, o 110 ser1 un Uu.Jo tlül C'Anevas 

z;rira, la es to InL,nto_ 

esa baS:c'B _á._ 13, y a ,ca(la 3.01 401 50 o 100 nL L:1 
extensión de la base ":' del se trazan 
Les d.e norrnale.s a lü, liase · por 111edio cü:: una e&-

{;U.adra y dos o tres jal.-0nes. {]ttn esto el terre·no ya 
está preparado, 

Se toma en la plancheta 7 la ha&:: .i\ It. o sc~a 1a. a u \u 

s;e d.ibujan sobre 'la. has-e a 
files de ni·velaci6n que &e .h,111 trazado en el 

108 Jni.stno~ per-

terr'1:'no a la 
1u i,s.rna escala.) . se 1iat·e to incidir exaeta1nente: la. bu;;e 

<1 y nno d.e los p·e.rfües dtC -111fa'('latió-n de la 
horr1úlogn.._q del. terreno. 

úo-n {sto, ia pla.,12-cheta, y el terreno 
:3) Se busca p.ara el nivel uua 

que si: pneda visar lut-cia el punto 

están preparados. 
adecuada, dt 

el ruayor 11ún1ero p(J'sihle de perfiles de nivelación. 
4) S!_' a la deternllna{'.ÜhL ::,obre {:ada perfil, de 1n.s 

plH1tos d·e cota eJJ.tera. ·del ntodo siguíeute: 
la c·ota i11i{'.Íal del punto /\, :-:ea 
de ;)1 111. (Jolo<'.ado el nivel en 

N, lo horiz1Hlt.an1os, y luego ~jj .. · 

r1g"1nHt~ esa. 1..'·i<'!u4JJ horizontal 
sobre una 111.ira eolnc'.tu.la en J\, 
y <'.uya le-ctura sea, por 
plo: dP 1,5 1u. ('\\~r tsqui-clo 
'Hljuuio) . 

Tf'lH.'Ino,s así. loca1izada'-} düs rectas paralelas fijas, 1.1na de 

cota O { plano de conJ..paraci.ón) y otra de eota H2Jl nL ( vi':fual 

horizontal del nivel). 

f7n esas condiciones ¿c{J1no enLDntrar el punto de cota 80 n"L 
sobre tse perfil? 

P--ues n1uy seneillatnente; graduando la rnira e.11 2)) 111, y 

hae.ieudo coincidir su tabliHa con la visual horizonta.J de 32 15 



:rn. de rnás :30 ni, del 
tecreno, -hacen !.os :32,5 m. h&:,,ta el plano de 

1'~1 plu1to .dr; -c0t.a se lo 0ucuentra 1.'.0!l 1.nu:a 
.&1J:cesi va 1ne 11te. 

Una ·vez ,encontrado en +.el A .l4i ... el 
p1mto ·de cota eon 111, · el 
cargo d.e J.a con iJ.t::.a aÍ.i{Ü1da la vú;ual i1 t:if'' 

p1111t-o y n1are1J sobre el a a. por iHtt'I'68tl'.ión de 
visuales

1 
1a {:-Olncacdón .del punto d-e '\.'.úta.. :30. 

Lo-calizatlüs lot1 huseados ·de un S-f/, pasa ,u 
otro p-e--rfil1 y a.s.i sucesivanH."nt.e: ent.r1::L:.1.ntn deH{le la 
ta por inters-üe{ÚÓn de 

:rren-o en su 
se lüealizu (·acta yanto del re-

Relevaf.'.lo:S 1 üdoo loo 
pla11chet.a1 se 1..o:) une 
sar -por todos lo;-1, 

por 1r1edio de f.:urvas, Ll.Ls ZJ.Hl' debeu pa­
de ignal i::ota, y cuya inflt:-1:lún g-e­

a ltt 1lel terTPUo. para lo Z'lHli ::set· neral <lehc ser se1:ne,¡0,i1te 

virá ·de refe-re.neia -e-1 r11is1r10 terreno que :,.:.;.-• tient; a la vistrL 

.1) ¿ Qu(, ha.lirá que haA:t:T\ si llegado un nl.f¡ni.pnto, la. posi­
ci.óu prin1itlva del .niv·el 110 sat~sface? 
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E) PROBLEMAS DE ALTIMETRIA 

(Varios Casos) 

t:errareu10::; el tmpítul-o ..tl.lt,inieLria) vie11J.0 al.gnnos proble..c 
mitas i11teresantes, que pueden ser de aplieacion{;s 1nilitares,. 
en ciertas clases de reeonocinlientos. ( 1) 

l)robletna 1.-Determí,nar la altura de ,un ohJeto:r cayos ez­
trernos sün visibles siendo acce-,sible, solo el punto inferior . . , 
1 rr, (!aso, - TerrPno 

JI orizontal, 

a) ron gonióinrtros. 

¡ 1} Analítica 

Rl'!:S()LUCl-ÓK COCl&Ú:'.\ 1 
A , TODOS LOS PRO·, 

· .... ~~ 
',, 

.,.,., ............ 
_______ .B __ _¡;,,, 

.B 

a= altnra -del aparato. 
_¡\) C.".C.'.CC B tg o: 

Altnra total= A'+ a 

f 
.. 1 

a) .Por lineas naturalew 
de los ángulos. , 

i 1,) .Por logar:i.tmo-s de las 
líneas naturales. 

! 

1 

1 , BJ.EMAS · 1
2

) 

Oráfica (por D:ibu,jo) j 

En este easo de la fig._,, 
es: dad.o 1tn tado y Zos:­
do8 ángulos ailyacert= 

tes* ( 1 



h) ;.f1L'5otü problen1a 
-con- la plo ncheta. 

1) 8e traza en la 
pla11~heta y a lápiz~ la 

reeta m n, de rnodo 
que sea paralela al 

eanto superi-0r r& 
2) Se pone la plan­

-0heta vertiea.l con la 
plomada. 

-- 279 -

o 

., 

3) Se pone el canto superior horizontal ·con el nivel X. 
4) En C se clava una a~uja o alfiler pa.ra que gire la 

alidada. 
5) Se apunta J.a alidada hae.ia H y se traza la recta h e. 
6) Se tomad D (a escala). 
y resultará a 1 

;:;;::-s. A' ( a eseala) . 
7) J;a al.tura total = a,\ en rnetros, más a. -en 1netros. 

e) J.ll is:rno problexna c011 

.ctterdr.t. jalones o palos. 
A = altura buscada 
A =h A' 
Ji = altnra de! ojo al sue· 

lo. 
A' sale tle la sen1.e-janza 

de triángulos. 
A' a 

=--
B b 

Valores: 

A' 

8 
¡j f, . c1.1erda · 

<'--_,.._.;:,,.; {!JJ@'J'/(:,'l,~o);,,;.'-T'-c'f:' 

B . a' 
A' =---

b 

B = longitud total de cuerda hasta el jalón II. 
a' = valor en ·metros de-I segmento inte-rc-eptado en el ja­

lón I. 



111 

i¡ 
li! 

11 

--2 80 -

b = separación en metros, entre los ,dos jalones. 

d) Mismo problema utilizan­
do las sombras. 

A B - altura buscada. 

AO = sombra de -A·B. 
se planta un jalón a h de 

altura úOnooida y Se tiene 

A B 

A C 
De donde: 

a b 

a e 

AC X ab 
,'\. B=----­

a e 

B 

: .. i,~v~t 
., 

Si no se quiere hace,r cálcit<la al,g1tn.o, hágase así: 
Tómese un palo de 1 metro (a b), y véase su sombra (a e), 

cuántas veces está en la sombra grande, es.e número d.e vooes,. 
será el número de metros de altura de A B. 

e) Jfisn10 problern.a., CO'l't 

ur1. espejo o un plato dü (l!]lHZ.. 

A B =-:::: altura buscad~,. 
e =..e= espejo) etc. 

CN =---= n:ormal al .espejo. 
ex = ¡J (¿Por qué?) 

i:;--;;- ::=e· altura del ojo a1 
-suelo. 

Se tiene: 
A B 

lJ 

a b 
---=---
A !' a e 
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AC X ah 
AB 

a e 

El repertorio no queda agotado, pero pasemos a otro caso. 

2' CASO-TERRENO INCLINADO 
Con cuerdas) jal.ories o palos 

Bajando 

A. 

JT 13 = altura a medir ::::::...-:: A. 
1 y 2 jalones. 

Por s,en1ejanza de triángulos tenen10,s.; 

a' A'= a' D 

A' D d 

.1 

A 

( o sea el prineipio de la Estadía) por 1tlti:rno: ~-\ = _._A,.. r a. 

NOTA: Tambi(>n ptt(•th, 1nedirse la altura utilizanrlo g:o:ni6metr(i51 en ese 
ta,n el probll.'nut se reduce at c,áleulo de 11:n trirínp-ult:, obUettán~ 
fJ<llo. (Aplicar Sll fónnula). 

Altura =e A = X a 
Datos: D, o:: r /J 
(3 = ll por alternos interno., en, 

tre paralelas. 
a = altura -del goniómetro. 



' 
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PROBLEM.A IL---Jledir lr,. altura de un abjeto, cuya base 
está a l,r¡, rnisrna,. altura qu.e el operador_, pero ;,ie·nda ,in1ffslble7 

el pie de la albira a nt,edir. 
a) cort gmiiónietros: .Se -eligen do~ esta(~,ioues para el go­

níó1netro, de Jn.O{lo que -queden en el rni:sn10 plano vertical -que 
la altura a medir. 

Se forma después 1111 triángulo 
¡, y L. ( ver figura) . 

Conocien-do ce 1 conocemos o:. 

J. en el eua1 se 1ulden: ce 7 

180' 

Resolviendo (gráfica o analítiean1entf') el triángulo 1, sa­
bernos el ·valrfr de M. 

El TriánglllO 2, BS ret,~,ár1gu'Jr1: y (if' é1 COllO{~('lllOS: l\'1 )' X 

lo resolvemos, y lw,llomws G. 
y la altura total -es: -C + <\ siendo a la altura {le] apa:rato_ 
El asu,nto está termimado. ¡Qué senoi:l1o hahía si-do! 

h) (/on Jalones o pa-
lo-r,. etü. 

I'fe<1t ;l F5 la alf11ra. a 
rnedir. 

Ji:n el p]ano vertical 
de .A. S colóqnenst' 5 
jalones eomo i11di·ca la 
fígura 1 a saber: 

jalón a p y C T de 
1:ti.odo que 1a. vfa,,11al (J a 
pase por A. 
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jalón y~ <le modo que la visual~ pase por A. 

üoloquemos a.hora un q11intü jalón~ de rnodo que la dís­

±an·eia Tu,'' sea igual a p7 

Observacián: Los dos jalones gra:ndes son iguall"S entre si. 
Los tres jalones .chicos también son iguales e.ntre sL 

Al triángulo <l.g;m. le llamaremos: 1 

Al triángulo A e,;;: le llamaremos: 1' 

Al triángulo abQ ie llamaremos: ~ 

Al triángulo' A B C. le llamaremoo: 2' 

., 

Los triángulos 1 y 1' son semejantes (¿ Por qué 1) y de 
ellos obtenemos: 

ID g fil(; 

g d CA 

Lo que nos permite saber el valor de C A. 

(}onooien.d.~ 
jantes 2 y 2'. 

De do"nde: 

pasemos a. comparar los triúngulos se1ue~ 

e a e A 

a h A B. 

ab X CA 
A B -·-----~ 

e a 
Por últiu10 la altura totaL se hallará agregando a A B la 

altura de un jalón chie-0 . 
.c4.sitnto 'l\:rrn'inctdo y bastante senc-if.lo. 

)ZOTA (< El\ l:]!L.\.L: Corno se puede ,ver por l-08 ejernpZos anterlore,:;,. todo 
.'le red,tce a ltt si?npte resoltwi6n .. de ·14no o ni-ás trián· 

toda la habüül-ad del operadar con-~iste, en 
lo8 triá'llffit1og ,inás f<.vco,ra1Jles et tas cin,'Uns-

t1nu:ia8, }f ff l08 :rnedio'.'J i(e. trab(J;JO .. fJ:UtJ IJ 
,mano. 
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6) PERFILES 

Puntos a tratar en este Capítulo 

.Longitudinal. 

t Trasversal. 

Esea1a única - pi>rfi1 
Es-cala diferenre 

\'isihilidaJ. 
Angulos !nuertos. 
Portificación. 
Con,,:true.eiones •. 

a) División 

natural. 
Í P~·r:t'iJ1 sobl'ea1zado 
t Perfil sobrebajado 

D0sn10.ntes. 
Terraplenes. 

.Lla1nare1no~ perfil de un terrenoj al d,iUujo_. o a la inpJre­

sián que í.lejaría 1nareada e.se terreno1 en- tod-0 p!aito vertical 
r1ae lo cortase. (,'eontétrfr:a.rnt:-nteJ el perfil no es otra cosa, que 
.la inter:;;ección del terre-no can el pla,no vertú:a-l cortante. 

Plano ller/jca!: 

Cortante 

Terreno. 

,,_I __ ~ 
t 

- -- -.. ----------.., 
: ! 
' . '-··············. i 
~ 

Plana Vertu:ai caido 

Intersección ya producida 

Si el corte üeL terren-0 se produce e11 la Díreec:íón de su 
ma;vor longitud, el perfü se llama: LQ:n,qitu.J,inal. 

Ejen1pio: l)crfil lcnigi.t-u,d1:nal de un ea.m.ino, vf<r etc. 
sohre entiende qu.e esr ,ieglin su ejé "lóngítudinal) . 
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Si por el ·contrario, el ·oorte se pTodnce en el sentitlo de la 
Jnen.or dirección, o sea, n0r1nal al eje longitudinal, entonces 
el perfil se llama: Trasversa.l. 

Ejemplo: Perfil trasversal de u·n caJnino: 
Y, finalm·ente, si se produce en ~ualquier otra direceión; 

llámase, perfil oblicuo. 
Cuando los perfiles se aplican a obras pequeH{f.S, pur e.¡em­

pJ.o: Casas, trinchera.i:;
1 

-ete.1 se aeostn-1nhra a U amarles: 
Corte long-it-udi-nal, Secoión Tra.st·ersal 1 etc., y -cntonees1 ge­

neralmente se les indica por .las dos letras que l(){'..ali,aau .la di­
rección .de.l ü!..l'.rte,, este ·üorte es Illat('rializado en la planta del 
plano por una línea., a veces de trazo~ interrun1pidüti, que no 
es otra {'.08a, que fo traz:a del pla,;ro 1.:(rfical cortantr:. 

Ejemplos, 

.Tririchera, 11 Edíficiü 

Corte AB 1 Seccion CIJ 

A : o 8 1 +-Mil 
Perfil -~: 

l. 
hf ci·d • F.3-;.21,nu Pianra __ ,.A_ ' o ¡ll C-

il 
'" 

Pero BTt s.fntesis, y en el se11tido geométrieo, todos no Bon 

sino: l'erf1:les, aunque aparentPntente se presenten. eon di:'ttin­
tas denominaciones. 

b) Construcción 

Vamos a construir, por eje¡nplo, el perfil de la alturaíncU­
cada en el diseño. 
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Ejecución 

1) Túrnese una linea .A.B
1 en la rnisma direr~i6n e11 que se 

desea ohten-er el perfilt esta li­
nea AB, que no es otra cosa 
que la traza 11orizontal1 o rna;r­
ea del plano YBrtíca.l eortant;::¡ 
1:,.e la puede :m,arear en lii tar­
ta, en el pla110, o e11 un papel 
aparte,, para 110 daúar la car-Diseño 
ta o p-J.ano. ., 

2) l\Iárqnesf' sohre e-sa línE·a A11 }J a la escalo horizontal 
adoptc1;da para P-l perfil,, lo~ pnnto~ -de la attur,1¡ terreno, e.a­
n1jno, casa, o lo que sr:a, que esa lll1-ea eo11.a en su trazadt.J; 
:r póngasele a eada punto de t-sn . ..,: (ü hien téngase esto prt:­
se11t:B) su altura total1 (positiva o negativa) sobre la línt.•a }tB. 

Gonsidera411, estcfl lin-e{1 ~4.Bt <Jonio pla,JU> áP couivarfftió-n d-e co­
ta dada_; sean 1 por eje1I1plo: 1o-s punta.~ a, h. c. e, cu.vas e-o­
tas positivas sohre AB son: 5. 10, 15, 1-0 y 5 rnetro~. 

3) Por esos puntos, a~í tornados oo1)rr la línea A13, leván· 
tese perpendieulares a esta línea, y t0~nese sobre eada. perpe,n­
dicular y a la escala vertieal aidoptada, la altura g,ráfiea qu,e· 
le corresponde a cada puntü. 

4) lT naH:-;e la~ extremi<lades de todas las alturas; 
cDll una linea 1nás ü n1enos sinuosa. seg·ú11 el origh1at 
no), rvitando los ángulos vivos ,euand.o se trate d,e terrenos 
naturale_s, no 1not.li fiea,.1:l0,.;;_; por el hombre; y se tendrá el 

dPl terre·no. casa, etc.t según, Í(t d'.frecci..ó·n .4-lJ. 
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Las de a:3onBtrueeió1t .anteri,o,re-5 son generaleg, para 
cualquier eorter sccc-ió-n_. eü::.f e·n el pla·no a del 
pla/no o carta.! pero si se "t-ra ta de hallar sobre la. CiJ:rlrr u1i per­
fil DHfilqu-iera del {erre-no,, la doetr:ina general anterior se cor1-
dena así: 

1) Trácese un.a U-nea dt' lNtBe en 1a dirección y e:rtens-iún 
en que se desea el perfil. 

.,-1,síguesele una, cota, a esa lforea rf.e hase, según sea el 
uso que se piensa hacer del perfil. 

Esa cota, por lo ge·neral será cero, o bien hl1 cota del 
punto más bajo del perfil. 

3) I;evántese perpendicu1are-s a esa línea de has('. 1)01' ea­
zla uno de los puntos de interse-eeió1i ~ de las curvas de 
nivel -con es'a línea. 

1/fjese 1tna etcala ·vertical c&nveni-ente,. :r sohre ,cada 
per,pendieular túrnese a escala, la altura gráfica que eo­
rres1)on<le a eada e.urva de 11ivel. 

5) [Inrt-1u:;e los p-un.fos así uurrcad-0s: eon 11na línea s:i1111osa 
que sea la 1n1age.n de la,s ondulaeiont'S y depresiones 
del terreno_, segú."q la linea ch: hase. 

(;) Rellénese con lápiz la snper_fü:ie ctnnprendida entre 
esa línea sín,nosa y la baBe. y e1 perfil resaltará a la 
vista. 

OBSERVACIONES: 
Cuando las perpendi{:ulares a la ·hase ( ordenadas_) son 

ton1a(las a la mism-a" ese-aJ,a1 que Ias poreíones o oogme-nto::;: de 
base (ahooisas) el :perfil resll!lta eonstruído a escala única y se 
Bama I'crfil- j_Vatural1 en este -caso las ·pendientes son nornial,es1 

es la...~ ·pen-tl.ientes r.n-edidas en e:1 p-erfi.11 son iguales a la-s 
.1nedidas -e-n el terren-0. 

APLWAJJION: JHuy rara eri,irene1raL solo -eon1ún e11 -obras 
por ejemplo: Perfiles de fOY-de altura y hase- proporcionadas) 

etc. 
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b) Cuando las ordena.das ,,;e (bU,menrian"J eo.n relación a las 
abcisa-s, mediante el e-rnpleo rle u:na escala rru11yo:-r para las or­

dena:da.s. 

POR EJEMPLO, 

En la, carta rn,ed·irnos 
1&'> abci,",aS en J.a escala .1. \ 25.000 1n.. 
y las ordenadas en la escala 111000 m. 

Se tiene un perfil, alzado o levantado artifieh1ln1ente1 y se 
le !launa to-pográf,icam.ente (yo no estoy de acuerdo con el nom­
bre) Perfil sobre alzado (Perfil alzado) .. 

Este caso es el rrúts gen,eral e·n casi'. todas las apl'i,t,:ac·imws 
militares, y es el usado para Jo.-; perfiles en ·el terreno o en la 
carta

1 
a ,causa de que las elevaciones son casi siempre muy 

redu,eidas eon relación a s11s extensiones long.itudiñales1 y adop­
tando la escala ú,;úca I los eleva,c ioanes c-<tsi desapt.ireceriart en el 

papel. 

Caso práctico 

'' Entre el Colegio Militar y la iglesia de Billinghurst hay 
rnás o 'Jnenos 2.000 metros de distaneia. Los deS11/iveles má­
x-i-nios del terreno, que -encontramos en esa distancia so11 más 
o 111.euo~ 10 1n. ( cota 25 par,t el ()olegio y cota 15 para la hon­
donada). 

'Si pretendemos hat'er es-e perfil, natural, y adoptamos la 
escala lj25.000 nos encontrare1nos -con las siguientes dimen­
siones: 

Base del perfil: Unos 80 milímetros. 
Altiira rnáxim.a del perfil, M.enos de 112 milímetro, porque 

1 mm. igual a 25 m. 
lh1, perfil on esas co,n,d<lciones es ,inapreciable, st1rge la nece­

sifuul de alzarto artificialmente, y de ahí la escala 111000, etc., 
para 1as ordenadas. En estos :rférfiles así constn1ído~1 las pe,n~ 
dientes soI& 1n(JJlJOres q-ue las del terren-o,. porque las alturas. 
del perfil están exageradas con respecto a. la& alturas reales. 



- 289 -

e) y euande las ordenadas del perfil, smi rebajadas cm, re­
laeión a ias abcísas, mediante el empleo de una escala menor 
( caso i,:!\-erso al anterior) entonces se tiene un perfil bajado 
artiffoialmente y· se le llama topográficamente: Perfil Sobre­

Bajado (Perfil Bajado) . 
En este caso las pendientes clel Perfil, son menores qne las 

del terreno. 
APLICACION: :Mny rara, tiene que ser para objetos -muy 

áZtas cfYa relación. a la base.
1 

como ser ·monta!las ·muy altas: tal 
vez el _,_l~oncagu.a-Chirneneas altísima.._i;;~ etc. 

Ejemplos 

Altura, cuyo perfil constr•uíuw\. 

l Periíl natura/ 2 Perfil sobre a.l$1do 3 PePfií $Qbt;e hajado 

NOTA: En mi opinión, los nombres 16gieos debieran set·: P&tfii Natu­
ral, Perfí! .11lzado ·y Perfil Bajado . . Los t.extos de Topog1:afia1 
les dan los nonibres anteriores, y esos los erµplearemos oficial~ 
mente. · 

Estas aplleadones militares son múltiples, pues los perfiles 
• se apliean en: Táctica., P'orUficacwn, Tiro de Artillería, Oons­

truccíones, ete,, a ohjeto de determinar vísib'ilidades, á'nfJUÜJs 
·rmu:rl(}g, ángulos de sit,tación; · ctílci<los de desmontes y ter.ra­
plenes paira constriiccian.es militares, etc. 

D&do que no disponemos de tiempo, para detenernos en to.­

da;; la& aplicaeiones posibles, veremos someramente las más 
interesant"6 para nuestro objeto. ( Las d&más apUeacíones a 
presenfarsc ~n la generalidad de los casos, podráa i-esdv.erS!3 
por simple an.allJ{JÍa) . 

1) Reconocer s-1: desde ,u,n punto dado sobre -lln-a. carta, se 
pllede ver otra p,cnto de ta. carta, scpurado del primero, r;or '"' 
al;itftenl!> en relieve. 



El Problema es este: Averiguar en la carla, si desde A 
(cota 10), se puede ver a B (<iota 20), babieudo ,qntre ambo, 
la altura C (obstáculo, cota 15) , 

NOTA: El problema es general, J se apJ.iea a cualquier cota y a cual­
quier -distancia -de los })Untos A, B y C. 

El asunto es '""Y sew:illo: Trácese la línea AB ('rraza) que 
une loa puntos en <lUBStión (A y B), sobre ""'ª lín,:,a constrú­
yase -el perfil, generalfilente se elige el sÜbre-alia.do, por ser 
más con.veniente a la vista, la es;eala ,de ailtnras es inclif'cren­
te. (Eso quiere .decir que, para reda m,atro de altnra puede 
t,omar, 5, 10, 15, 20 m.m. etc.). 

ConstTUído el perfil, trá<iese la línea que va del punto A 
al obstáculo, l!inea AC, y si esa línea prolongada (visual) 
pasa arriba de B, el punto B no se ve. 

Las otras posíhílidades de la. linea AC son fáciles de inter­
pretar, en el eru,o de la figura, el punto B se ve clara:rnente, ' 
el obstáculo O no influye nada, la nitidez ,del punto- B de0 

penderá, 'M iie C, ,sino de la distalleia de A, de la vegetaetón, 
estado de la atmósfera, ete. 
Pregunta para los Abwmnos. 

, Por qué pct'efie:ro unir el punto A eon C, y no el A dil'ee­
tamente ,eon el B, dado que es el punto B ,el qne está en di11-
cusi6n 1 

Z) Esta clase de pi'obkm<M también se pueden resolver. pM 
me&io de vn cálculo muy sencillo, traba.jwndo con ll1is pe~ 
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tes y expresando éstas, en metras o en milésimos ( esto último 
muy útil para el tiro de artillería). 
XOT A_: Si se quiere trabajar con los 1nitésirnos redúzcase las alturas mé~ 

tricas a milesitnales; por la fórmula ge-neral Siguiente: 
a x 

-- =--.en 1a que: 
d 1000 -"' 

a = altura en metros. 
d = distancia horizontal €Il metros. 
x = Núm·ero -de milésimos a encontrar. 

1 ., 
EJEMPLO: l) Una pendiente de m. ¡Cuánto 1-1ale e·n 

100 
Jnilésimos? 

1 X 1000 
X 10 

100 1000 100 
5 

2) Una pendiente de -- ¿ Cu/vnto vale en milésimos? 
2000 

:¡ X 5000 
X= --- =e 2.5 

2000 1000 2000 
Si la pen·diente se obtuviese e-n grados sexagesimales en vez 

de metros como el -caso anterior, se reduciría a milésimos por 
la fórmula: 

360' 
l" .. ""."" .. " "." .. "."" .... 

6400 
X = -···· = práct. 18 

400 

6400 
X 

.Para los graiios r;entesi"Yr1t.tle::,., emplearíamos la fórmula: 
400' ..................... 6400 

l' . . . .. . . . . . . . . . . . .. . .. . . X 
6400 

X=··-. -•=16 (exato) 
400 
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Heah,a, esta pequeña derivaeiú,, rnilesimal, pasemos al objeto 
de nluestro problerna, enu-nc-iado e·n el N"' 2. 

En efecto (problema diferente del 1"), se t¡,,;ta de averiguar 
en la cartct si desde .11 se puede ver el punto B 1 a causa de que 
entre ,.mb-Os se interpone el punto C: (Véase la figura). 

Esa figura que va a contVf!.uacithi no se hace en la carta) se 
la coloca aqu'l por razMes de enseñanza, pafa d,ed·il,Gir las fór­
aiuias práct,icas correspondientes, y para dUfiiin1ar en citalquier 
rn011ie"tito, su i,nterpretació·n. 

El cálculo siguiente, se hate con la-5 cotas y tlistanci'.as que, 
da la earta, para los puntos en cuestión. 

Referencias: 
a = altura del punto A so1,re el C ( diferencia de cotas). 
a' = altura del punto C sobre el B (diferencia de cotas). 
d = distancia e11tr,e A y (; ( ~P la mide en metros co11 la 

Escala). 
d' = d.istaneia entre C y B ( se la mide en metros eon la 

Eseala). 
Con las cata,.1;, y ilistarn.cias., todo en. rnctros1 se opera a:;[: 

a 
La pendiente de AC s= ---

d 
a' 

La pendiente de CB = -­
d' 

a a' 

Si < - el punto B no se ,·e desdce ,1, eomo es el caso 
(1 d 1 

de J a 'figura. 
En estos prohlem;,.s, .lft duda ele la visfoilídad siempre se 

presenta cuando el pnnto B es ·más bajo que el C y eomo he-
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mos visto, para la res.o'luci6n, ba,,;,ta la si-rn.ple conipara.ci-án de 
las pené/;ientes parciales. 

Si ahora qu,is-iéra,m.os cornplctar el problerna1 ·preguntando 
por c.ie·n1plo: ¿Ciuiinto espacio ,:nuisi·blr (X) d':e}a. la altura C', 
para un observador que desde A rnira- eI~ d'l-'recc-ió-n a F? ( oj!J 
del observador a la altura del suelo). 

Siempre que el terreno siga rayando. 
No ten-dríamos más que hacer lo siguiente: 

a a' 
( Seme,janza d'e triángulos) 

X ., 
a d 

X 

Datos: a· =º 100 m, a -,,, ,,o m., d = 400. 
t,;00 111, de~de e: hac.ia 1''. 

Para que se vea la generalidad .del _p1'nceditniento nurnérico 
y lo prácti-eo que resulta cuando se trata. de 1rn Bolo punto en, 
G1ttestió1i (,como es el ;caso Tesuelto) apliquén1oslo al 
Problema l' 

(Allí 1habíamos flecho la resoJ.ución gráfica, la del perfil, 
ahora apliquemos la fórmula numérica.) . 

5 5 
Pendiente d,e A.C = -, por e.jem;p1o: = "·-·--" ==-:::: 2,5 mjlésim.-os 

d 2000 
5 5 

Pendiente de (JB =::c.-, por -ejemplo:= -- = 3 rnilésirnos. 
d' 1500 

como: 25 -< 3 (y es subiendo) 

El punto B es Visible d-es,le A 

REGLA NU:M:ERICA PRACTICA (Para un solo punto en 
cuestión). 
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a 
Tómese: 1) La pendiente de origen al obstáculo = -­

il 
a' 

2) La pendiente del obstáculo al punto en euestiún = --. 
d' 

(La pendiente puede tomarse en metros o milésimos). 
a a' 

y compárese, si -- > -- Subiendo, el punto B se ·ve. 
d d' 

Bajando, el punto .B ,w se ve. 

Subiendo Bajando 

a a' 
si -- = -- Subiendo, el punto B se ·ve (límite). 

d il' 

finalniente 
a 

si-·­
d 

Bajando, el punto B se -ue (límite). 

a 
< --- .Subiendo) el punto B no se ve. 

d' 
Bajando, el pnnto B se ve. 

A 

· y1'1 a A Bajando 

¡¡~· 
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OB.SER\' ACION: 'filo ex necesario apre-rtdcrse de n1-cnior,ia 

las se-is casos porque -después de baber adquirído el eunee1)to 
material de lo c1ue pE.sa con la visual prolnngada, n1ediante 
el examen detenido de los gráf'i0-1s presenta(1os: basta eo:fu. 
parar ambas pe11dientes y en seguida reftea:ia·nar unos .-;egun­
d-0.-;. para darse euenta como quedará la nna. con respecto a 
la -0trar gu,iá:ndose por la situ{u:iú-n virtual de 1a VÍi-ua1 (lel ob~ 
servador. 

Esquema del proceso mental 
(Aquí está P1 secreti.r de todo J 

., 

11,yando l 
Todo lo que quedq 
debajo no :Je Y_j 

Correspode a pendientes 
mayores. 

Subiendo 
a\ 

'jJ lado lo que queda 
-l' debajo 'lR.J§J~ 

Correspode a pendientes 
menores 

(No ·se olvide que el easo e~, i:on ubsfát' ulo en rn:wue. inter­
medio). 

PRJ:<JGUNTA PARA LOS ALUi\LL'\lOS: 

Lo._-s ,dos pro b1en.1as que aeahamo>, ·de estudíar7 han to-: 
mando como base, a la. ,:i;,ual tangente al suelo (punto A) 
que corresponde a la posición cuerpo a tierra. 

,Se pregunta: .... Que pasará eon la zona ·v·ista- y ·no vista 
el observador, si éste toma las posleiones, ro41Ua, a tierra-­
de pié-en, c1ll!'ra obseri1atürio, etc: 
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Adverte,wia, EI alumno después de la doetrina anterior de­
berá estar en -eondiciones de re&cYlver, gráfica y numéricamen­
te, varios casos ·en su -carta. 

3) Determinar en la carta, las zonas de terreno qu.e 'Un ob­
scrvad(}r desde un punto dado, puede ver e11 U1'il direcció1i de­
terrnimada. (Dirección de avance del enemigo) . 

~OTA: Sólo el(tt·an 6U juego las formtM pelada.s del terreno, abstraeción 
he<rha de las (:a8a,~. úrb,ole/5, sembrados, etc,1 los euales práctica­
'fnente hay 'llH' ton1arJos en. euenta1 y entonces tener presente su 
altura 11UJiNa efectú:a, y tratándose de sen1brados, en qué época 
de su desarrollo se enenentran. 

1\/o es lo mis'mo respecto a su altura, un bos4ue Je 8altu:es, y 
un bosqtw de ál.a.mo,;,·, un moízal recién sembrado y otro en pleno 
de8arrol1o, ,etc .. etc. 

A! hae-er la;; apreciaciones en las eartaH) téngase en cuenta es­
ta:,; diferentes _poi,;ibilidades, para lo cual al haeer el perfil, agré­
guense a la eota del terreno1 la eota inedia del obstáculo a la 
vista, Px.ist121ite t:n el 1,unto que se eon~~dera, 

Caso Práctico 

-~ 
Altura pelada. Altura cub;erta 

IIec.ha ·esta derivación de adverterucia J)ráctica, regresernos 
otra vez, al enunciado del prvl,lema 3''. 

Para est-e caso la reso·1ueión gráfica1 es 1nás sencilla que la 
numérica, porque. los espacios -na visibles pueden ser varins 
y entonees, ·Con llll solo perfil, y de 11na vez1 se ponen todos ·en 
evidencia. 

Resofoción: 

Constrúyase el perfil en la dirección dada, y deisde 'el sitio 
y ali'ttra efectiva del observ>1dor, u observadores, tráeesi, los 
rayos visuales tangentes a las distintas ,crestas; (peladas o 
eubiertas .. según el. caro) y de esa manera, quedarán eviden-
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tes las zonas -i:isiblr?s y las zon{t:s y áng-ulos -nurettos (no vi­
sibles) , 

Esqi1,erna dei l)robleln.a arnterior (8) 

" 

Observaci6n: Si se des.e-a el hor-izun-te ·visible de un pnnto 
dado (para el emplazamiento de un fuerte, por ejemplo) trá­
cese perfiles pOT los puntos característicos del te1Teno ( altl1-
ras1 h-ondonadas, etc.) y únase- los resultados. en la carta1 El 
horizonte rcsu!twrá palpable. 

Este probl.ema 3" que acabamos de analizar. tiene aplica­
eione,-;; mt1y interesantes en Táctica :l Fortifieaeión, eorno Ser: 

I) Determinar los p1!ntos del terre,io, que resultan peii­
graso-s para una trap-a que piens.a o-eupar una -cierta 
posición. 

(Puntoo no batidos por los propios fuegos) . 
2) Determinar las zonas de acció,; efica.z., de la propia Ar­

tillería e Infantería. 
3) I,as zonas en que -es po-siblE\ los niovün--ientos (J;; c1i­

bierta1 de- los fuegos -enemigos, etc. 

4) Problema a cargo de los aivtimuoi. 
Detmninar en la earta, el eamino qne tiene que ¡:e­

oorre:r una tropa para ir desde Jtl hasta N, <leseufili,n­
dose a lro vista, de nn p1:1.esto eµemigo, es~l:!lecido e?> 
u,; cierta P1'1'to A. (mny sendllo-aplfoaeión de per­
files). 
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Observación General 

Los text-OS dan aparat-OS sendllos y al parecer prácticos, 
para la resolueión de estas cuestiones -(ie pe'r;files, pero sé por 
experieneiar y sobre todo en- rnwnüibras _. que sie1npre que . uno 
necesita nn aparato determinado, éste por múltiples cansas, 
se oomplaee en ·11.,,0 estar presente; por eso, convie-ne con.fiar 
solo en, las prcYpias f'1rerz.as, -de ahí1 et a:fI!.ílisis efectttrtdo en lct 
doctrina expuesta. 

Nuestro úwico y fiel aMado, siempre present~,Y listo para 
ayudarnos, será nuestro criterio1 robustecido por la doctrina, 
libertéll-OSnos pues, y dmtro de lo posible de los libros, apa­
l'ato's y apunte-~, para et momento rt~al de la aplieaei6n. 

Cultivemos e.Z. criterio, él será nites'tro única sa.l-uavida. 

APUCACI0:-1 DE LOS PERFILES .Tu'< CONSTRUCCIONES 
Ideas Generales 

Los c.amhios y vías férreas ,en gen-eral es conveniente, por 
razones de economía en la traeci6n, comtruirlos lo -más hor-i"zmi­
tales posibles. 

Ahora -bi-en1 al b·uscar esta horiz()ntalicZ:ad, se presenta con 
frecuencia el ca.so, d,e que -en unas partes de la línea hay que 
efectuar desrno-ntes, y en cambio en otras, ·hay que terraple­
nar el terreno, esto es dehido1 a que el terre1ro eu unas partes 
saber y ·en otras baja, p-or respecto a la horizo1ital ,gen,eral ·de1 
trazado. 

'' Este fenómenn ustedes lo pueden observar desde el tren, 
en la primera salida qu,e tengan' 1• 

DmuZe el terreno sube, hay que dJJsmontar. 
Doruk el tJrrena baja, kw¡J que terraplenar. 
Est'e ncismo fenómeno lo pued-e't obseTvar, siguie-ndo en- la 

carta el trazado de una líne.a férrea ,malquiera. 

Estos movimientos de tierra son muy costüsos, po,r el tiem­
po, personal, y .elementoo que demandan, de .. ahí la. necesidad 
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de tenerlos muy en cuenta, a-ntes a·e decídirse por un dete-rtn't­
nado tra.zado. 

¡Cómo tenerlüs en C'tte1ita! o sea; ¿ Cómo cr.dcularlos:J 
.,,,\ grandes rasgoN, ]as operaí'.Íones generales a efectuar son 

dos: 
1) Deterrní1ui.r el volwrnen de Ül$ tierras (en desmonte y 

terraplén. 
2) Deterrnin-0r la diBta,nci'.a de tra11sporte ( de esa ma.>5a de 

tierra). 
A base {le lo anterior, vienen 

personal, tiempo, costo, etc. 
los eálculos posteriores: de ., 

NOTA¡ Si alguna vez ustedes, en el curso de la eruTe:ra, fueran eumi­
sionados para tra,ba;jos de esta natnraJeza lo ·mejor y más 11rác­
t"ico, es eoI1.sultar con algún Ingcni't:rn o )~.grímensor de la. lo­
calidad, el .cual los puede orientar, a falta áe estor consultar. al­
gún nrannal de agrintensn.ra, Ingeniería, ete.1 pero si et cas.o 
(HAsra tan desfa1:orable, que estuv·iesen libraito& a sus propíaá 
fuer,;;as y elemrynto:s, eiltonces, pueden desempeñarse más o me­
nos a satisfacción, aplieando eo11 eriterio, las Di_reetivas Gene­
rales sigu.ientes: 

Directivas 

J.) Hágas.e una n,ivelaciún de la lí-nea y s.imultán.eamente7 

levántese los perfiles trasversales característ-icoFr. 

2) Constrúyase el perfil- lonr,itu.d{nal correspondiente. 

3) A base del perfil longitndínal, determínese los sectores a 
des,run;tar y los sectores a terraplenar. 

4) Cada sector a desmontar o forraplenar, divíilaselo sobre 
el perfil longitudJina¡, en pequeños siibsectore,r de forma geo­
métrica tal, q•tte su wlumen sea fá.cil de calcttlar. 

Determínese el v(!Jumen de cada subsector, por el mé­
todo general de la mediama de las áreas, que eonsiste en mul­
tiplicar la semi-smµa del área de dos perfiles trasversales eonc 
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secutivo:-; del 1nismo signo, p,ei,r el entre-perfil-, es deeir1 po-r la 
distancia que separa los {la."í perfiles. 

(Los casos particulares se resolverán, de_ aciterdo can la-s cYir­
cunstoocias). 

Para determinar el árw del perfil trasversal, sí bien eris· 
ten, riwdas, perfilómetroJ ilii".agra.1nas: planímetros, escuadra-.'i 
h·iperbólic-as, ete., lo -rnás t:-:rpeClitivo, es devidír el área a eaJ­
cular, en triá1i-gulos y tra.pcoios adecu.aitos. 

6) CoJ1 la suma de los vo1íimenes pareiáles1 se tiene el CU· 

baje total del terreno a desmontar y termplewlr, a eontinna­
ción, -se haee el -estudio de las posibles -compensaei-on-es. ( Hacer 
un terraplén con la tie1Ta del desn1onte próxirno) . 

7) Para determinar la distancia de trasporte, hay qne de­
terminar los centros de gramedad. de lüs segmentos de reparf'i­
ción. (Recordar il'fecániea) . 

8) Por último
1 

se obtiene el -rnoinento d.e traspolf"ft., 1nulti­
p1icando ·el cubaje del terraplén o des.monte, por l::1 distanci".a 
e-ntre /,()s centroH de yraueOOd Compensadores. (l}istancías ,ho­
rizontal y vertical). 

Cün estas datos se 1mtra al cálculü de las necesülndes en: 
Hombres, ti,empos, materiales, dinero, etc. 

Observa{J1'.ó-n: a) Se insiste en repetir que lo antérior, sólo 
tie11-e valor de directivas generales1 a1 solo objeto de- fijar con­
ceptos. Estos conceptos -desa-rrollados con ,criterio7 en últ'tano 
caso, ptu;d,e-¡i dar res-ul.tadas ba-Strt-nte a-eeptabl-es. 

b) A fin -de que es.te asunto quede más grabado, Iq estu­
diare1nos S(l!hre las vías del F~. e;. C. A. e11 el se{;:tor "l)a/11r _4·n­
drés- Rallester". 
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7) PANORAMIA 

Lo que va a continuació:n, no tiene otro objeto que dar las 
bases teóricas necesarias, para poder interpret<ir las tres pun· 
ios esenciales, que pide el programa y q11e son: 

a) ¡ Qui: es la Pnnomrriía? 
b) ¿ Q-u.(: aplicat,ión tíe-ne'! 
t~·'¡ ¿(irhno se la represen-ta? 

Obserua.c1:ón: _,.4.,s{ 1;orno, no {iará en el h1anco, quien sepa 
más balística, sino quien la -interprete y la. apli:que práci'Wa­
men,te niejor; así corrio, no na.dará mejor, quif>n conozca ail de­
dillo todos los textos de Natación del mur1do1 así ·fanib%6n·1 no 
hará mejüres -croquis panorámicos quien aprenda las directi­
vas siguientes, y s.e -eontente con ese aprend'izaje1 S1/lia quiént 
y guiado por éUas, adquiera en el terreno y a .fuerz~ de cons­
tancia, trabajo y tiempo, la capacidad práct-iGtp ,;ieoesaria. 

])ara saber hacer Croqu-is [)an.orárnicos, na hay otra cfmn·ino: 

que el hacer nvuohos y rnuchos Croquis Panorá,1nicos. 
La teorfa ·nos d-iirá lo q·ue hay que ejecutar y cóm .. o ejeciitar. 
La práctica, -ruJs dalrá la capcu:iaad para ejecnfM. 

líeeha esa salvedacl, pa..~emos a ver, lo que hay que ejec1;Ltar" 
JJ oónio ejecutar. 

l) .l)efinición. del croqu'is pa,¡iorámico _ s-its propíet;ia·des ,i·us 
ventajas desde el p·nnto de ,,ista miütar. 

Observación sobre l<ts •vistas pff;ru,támicas. 
Penpectwas pla,nris.-Las perspectivas planas se obtienen 

{~on. 11ña .cámara obseura, o aparato fotográfico. 
Se llama h01'izo.nte la interseeeión HH' del plru1c, verti~l 

y del plano horiiontal qne pasa por el punto ,de vista O. El 
pié P ele la perpeudieular ha;íada del punfo ,de vista O oobre 
él plan-0 vertical es el punto princ·ipal; su longitud OP es la 
d.istancl.a p1'incipal. · · 
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En las fotografías 1 la distan·eia prin·eipal ()P es la distancia. 
del centro óptico del objetivo a la piaea. 

Perspectivas cilín.dricas. 

Las perspectivas planas necesitan el e1npleo <le in~trumen­
tos espéciales. ,Si se desea proced0r {~011 más rá~idez, es p-r-e · 
fer.ible ·emplear la.~ pcrgpecf.ívas e-ilíndricas, para la;,; cuales 
basta el empleo de una siinple regleta, dividida en eentési­
mas partes de la longitud del brazo ex.tendido y de nr.t simple 
nivel portátil o improvisado. 

Este p·rocedimiento tiene el inconveniente de dar nienos 
prer:ls-ión-. 

Si un observador, teniendo en .la extremidad. <le .su brazo 
horizontal o ·b1 u.na regleta vertieal h h, gira s&gún las di­
rec,eiones o h, o h 1 

••••••••• , la reg1eta h h describirá un cl­
lin-dro cuy-o eje vertical pasa por e] oj,o drl observador. 

h 

'·-------------------1 b 

·Para dibujár la perspectiva, se supone el cilindro desarro­
Had.01 sobre f•l plano tangente que pasa por una de las ge.ne­
rat_riccs del ei)indrn, tod0,<; los cle1nentos que queda1t a 11no y 
otro lado de esta generatriz (por ejemplo: la h) se rela:cionan 
a clia~ pDr eeutési.1rr1os o ntilésim-os del radio o h. 

La. perspectiva do un punto cn.alquiera .. J\iI se. Situará e:q el 
dibujo, .1niclien\:}o .con ·el brazo extendido. el ángulo, 11 m.t (ab..'.' 
eisa y la altur.a del punto iH (ordenada)"oon re&1>eeto a la 
línea del horizonte, que pasa por el ojeo d!'l ohse.rvadoi-. 
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,,;:{l finctl se conipletwrán estas generalidades, C®·f"Bglas '[Jrác­
tica.s de ejecución. 

Estando ya algo orie11tadw respecto a ,las vistas panorámi~ 
cas, plana, y cilvndrica,; entremos de lleno a la teoría del 
c·roq,ui.'J I>wrwrámica. 

1) Definición del Croquis Panorámico 

Los plano:,; y las cartas. dan la prvyección horizontal del te­
rreno sol,re una superficie de 11ivel. Por el oontirario en el 
(]roqui-s l">anorámieo el terreno está representado por su pe-rs­
pect-iva cilíndrica. 

Se elige un cilindro Q, cuyo eje AA' sea vertical y pase por 
el ojo del observad-0r. Un punto cualquiera P del terreno es­
tará representado sobre el croquis por el 9unto p en e1 que 
el. rayo visual OP encuentra al eilind·ro persp-ectivo. 

V' 
p 

V' 

p ~.r:P:_. 
r/Jl 

ff-----;...--+--ff' 
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La traza hh' del plano horizontal HH' que pasa por el ojc, 
del observador se llama Linea del lloriwntr, 

El punto {), se llama Punto .de Vista, 
El C-roqu.is Panorán1ico dibujado sohl'e la hoja de papelr 

en definitíva1 no es in&-; que el desarrollo de una parte del 
0ilindro Q, 

Si se ·con.<sidera el terreno eompren.did.o e11 e1 sector a:: t la 
dimensión tras,,ersal .del croquis abe, es direetarnenté :propor- } 
clonal al radio r ( abe = r oc ) , 

Para situar u·n pu1'rl'a 1\ sobre la perspectiro.,, s·e roedirá11 
sus .desviaciones angulares oon relación : 1") A l-a ·fínea de'z ho­
rizonte; 2') A un eje vertiteal ttrbitrarío VV ', 

Una vez desa11:ollado Hl cilillilro perspectivo, la línea del 
horizonte HH' y VV' constituyen. dos ejes rectángulares, 

La medida de las dos desviaciones angulares: [3 y f,', y la 
magnitud de r 1 darcín las dos coord.enada..:;: r f) )' r ff, del pun­
to p con -relaeión a los ejes dtados. 

2) Caracteristieas de la representación perspectiva, 
sus inconvenientes y ventajas 

1) La -representación d·e un terren-0 por l.a pcrSpBetiva 1 de­
pende ese·ncial.,rnen.te del vunto de ·v-i.sta elegido, y varía con su 
posición. 

2) Esta representac-ión es inco'inple'ta. Cuando se construye 
una vista perspectiva tomada de un punto ·O, la züna compren­
dida en el horizonte teórico <l-e este _punto O no puede en ge­
:neral ·Ser representad.a totalmente. 

Tod.fts las partes en, ángulo 1n·uerto eon relaci6n a. 0
1 

por ra­
zón misma de la forma del terreno, no f'1'.g1irarán. :iObre. la per8-
pecti!l!a. 
En coriiraposiicWn a esto, se t,iene: 

a) La perspectiva no da el t<irreno ha.jo fa forma ahs!rae. 
ta de la úa:rta, sino que lo muestra tal como se lo füstingue 
co11 la vista. Si la, carta snmin:Estra ensfJñainiiis más 0ornplet(ts

1 

la perspectiva es inmedüitanwrite. m,1fo 'ÍnielifJi'b!e, !;os ojo, per-



-305-

eíben 1n.e,i"or la,,5 prcrpiedades tActíeas üe-1 terreno; el -ofie:J¡3,l ~011-~ 
{'ibe más .rápidamente y 1nejor las ventajas o defectos de la 
l)Osición. 

b) Las zanas en á,,-ng·ulo ntuerio forrn-a.n. lcts. lagunas de las 
perspectivas y, p-or lo tanto, a pri,nera ·vista se perciben, sus 
limites. Por lo eontrario n-0 se dedu-c-en sin-0 malam.ente de la 
carta. En regiones poco ac-0i{lentadas1 sobre- una ea11:.a. en. aeh11-
rados, -cuando se t-ien·e una serie de on{lulaciones no aootadas,. 
de importancia sensibleme.nte igua1, el prable·nu& de la 1visib~ 
tidad no se resueflJe s-ino pür cúnstr1Lcciones le-ntas y puco exae~ 
ias, mientras que el dibujante, lee directamente estas visibi­
lida,Jes sobre el terreno y las transporta sin in~rtidnmbres 
sobre el papel. 

Además con la potencia de l'nego de las aTillaS modernas, 
las zonas desenfilada;; adquieren u na gra11itfritna impori!JilWÍa. 
Detrás de las crestas que la limitan, es que el enemigo pre­
para las ráfagas <le su artillería o los avauic~~ de su :infan­
tería. Esto pone de manifiesto todo el valor que tienen las pers­
pect-ivas. 

e) El levantamiento o fon:naeión de un plano exacto exíge 
por lo ·menos tm« meitida ite d:istanáa para la eoh,caci6n del 
operador en las distintas e&1aciones1 Sí €1 plano se ejeeuta des­
de una sola esta.ción, se hace demasiado lento 11 pierde toda 
exactitud. El dibujo panorámioo, ,w necesita sino •meitídas an­
g1tlares} que pueden tomarse rápidan1ent'e J con una pí-eclsión. 
relativa y sin Jnstrnment-OS delicados. 

Por otra parte, la batería de campaña constituye en la ae­
tnalidad, un telémetro eminentemente rápido y práctico, y 
sus ráfagas baten el terreno en una profundidad snfieiente­
pam que el eonooímiento previo de la distancia en . la artille­
ría, no t.enga la misma importancia que anteriormente se le 
daba. Pur el oontrwrio, el conocimiento de las wistwncias angu­
lares es eseooial para :preparar el tiro y .asegurar sn effoaela. 
Es la medida exaeta del desplaz,vmiento y del fren:fe del ob­
jetivo, 'lo que permite reglar rápidal'.!1ente el tiro y hacer el 
encuadramiento bien completo del mismo. 
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Ht dibujo pano-rú-r;iico sobre. el pa,pel cHa-clrÜ.,"u1ado se 
tkninumlP a, la va[uacióu rúpida, !J ¡;t1{icienteniente 1n·ensll, 

1Jstas d!istwnc,ias wnguJa-res. 

3) Prescripciones regfamentarias 

Et .ll. S. O. e11 ;;,u nú1nero ff:, y página 45 (,apénüite) reeo­
Illienda p-0r su utilidad e iln,pür'tancia la e;jetuBión <le.l. hoeeto 
panorámico? reeon1-011dación que a su vez se e1v::uentta en el 
número 324 del R. E. A/19lj al tratar del reconocimiento del 
enemigo y de la posición, ·' 

En el exa1nen de las crestas} el estudio del terreno '.!! la preH 
pa;racián del tiro de art.,iUería es clatid.e el esqu:ioio pan.oró.rnico 
adquiere tod-0, s-u irriporta1u:ia. 

En Ja o-rga.nización del tiro, en los. sitioo y plazas fuertes es 
reglamentario, s'ternpre q,ue s6r1., ¡,osible e:n ·el ataque, y corn­
ple·rnento obliga.torio de loo registr~ de organización de tiro, 
para 1a defensa. 

4) Vistas fotográficas, croquis perspectivos 

La fotografía es más rápícla, da .enn 1.1na gran l}l"ecisión los 
desplazan1ie11tos an:gulares. Pero, para que -el terreno se lea 
fáeiln1ente 1 es necesaríc tener pnsitivos de gra1:1 formato o ha­
eer an1pliacion,es que exige11 aparatos pesados y de1ie.ados. Ade­
más, la fotografía no pnede ser itfilízada i:rcmediatamente. e:m­
ge sie'mpre el tra'tisporte de productos quí-m.-"tcü.-t 'fJ tnan-·ipitlacio­
ne, bastantes prolijas, 

Del punto de vista de los resultados, la representación me­
ciriica siendo mu;r exa,cta, presenta lo;<;; ·mismos 1knc<r11/Pen.1'.e·ntes 

que la natnraleza. 
Los diversos elementos no se encuentran bastante simplifi­

.eados; los vwritos notables no se &st=n lo si,fwiente de la 
masa, de los d.ctalles insígnif'icante.,. Los primeros planos ad­
quíeren gran, in1portancia a los últimos, -por el eontrarío, l:es 
faltan vigor y nitidez. 
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E! a,;pecto del terreno en la fotografía, está demasiado su­
bordi-na.do a l<t ilum-ina.ción: qu,e recibe en el m-<>m-e-nta de to­
marla. 

Basta a este respecto, eon1parar un croquis panürámico y 
un positivo de una zona cubierta {le árboles y cultivos, :para 
ver todo lo s11perior que es el dibujo -en claridad. 

La. fotogrct['ia debe proscríb'irse e·n carnpa.fia para las v-istas 
pan01·á-rnÜJas. 

Podrá ser empleada en los trabajo:; de 01·ganización de1 ti· 
ro, pues suminístra a los -dibujos perspectivos un -cánevas .com­
pleto, exacto y rápido; pero será siempre ventajoso rel&ar por 
un trabajo de pluma o de lápiz los e-0ntornos del terreno y 
su~ puntos notables. 

Por otra parte, el dibujo .no es solamente útil por los resul­
tados que p11edan obtenerse en -campaña; STl práctica prepara 
al oficial a comprender bien y rápidamente el terreno. L" fo. 
tografía desarrolla ouabidades de operador, el dilmjo forma e! 
golpe de vista, ( Ojo los señores de la caballería, que tanto ne­
cesitan un buen golpe de vista) . 

De lo que precede se deduce la utilidad, casi pu&lc decmse, 
la r,ecesidad del wibujo painorámico para el oficial ( especial­
mente artillero) sea para cl tiro de campaña, sea en la guerra 
de sitio o en los reconoeimientos7 en estos últimos también úti11 

para 1os oficiales de las otras armas. 

V amos, pues a establecer las éaracterísticas generales 1'lel 
paisaje militar, e indicar el método de ejecución en los casos 
má., frecuentes en campaña, para el oficial. 

Generalmente se ha dado hasta el presente a los cursos de 
dibujo una orientación artística. El objeto ad pafaajc militar 
debe se1' exdusivamuJ11tte p,;áctic{f necesita pues, métodos y 
proce dimimitos especiales. 

Como todos los géneros de ilibujo, este paisaje exige un tra­
bajo de con-0epción y un trabajo de ejeCcución. En genera! 
el oficial frasladaao al terreno se encu.entra en,barazadq,, pues: 

1) Sus estudios anteriores de dibujo, e;xclusívamente a:r· 
tístieos, y en los que el paisaje no. ha tenido siempre 
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sino una in1portaneia secundaria, no lo han p1·eparaclo 
para traducir el terre-no y transportarlo a.Z papel. 

2) Concibe ·muy pe1H,:,,a1nente su trabaj:01 _pues tropieza si­
multáneamente con las dos -dific11ltade~ de coneepcl-án 
y 0jecució·n hasta que un entrenamíeuto progresivo !l 
una práctica eontinna lo desembarazan poeo a poeo de 
la segunda dificulta<l. 

Juzgamos más ventajoso para la inbtrueeión estudiar suce" 
sivamente: 

1) l~os elementos del 
rnano). 

dibi<jv rm1-itar (ed·1tcaci6n de /(! 
,I 

2) Ejec1.u;ió,n, de crúqitis 30bre el terren@ (educrwión del 
ojo y análisis). 

2) DEL DIBUJO MILIT}fR 

5) Lo que debe ser el dibujo militar 

lTn Uibu,jo ruilitar debe ser ·fttil, si·mple, preciso J" en la nia­
yor paTte de los -casos rápido. 

1) ]),:he observa·r lo {.ti!. El paisajista militar abandona 
toda cousiedera,eión estétifta si posee cierta ~paeid~d 
artística, debe impri1nirle una nueva orientación. 

Las lejanías vaporosas, deben reemplazarse por pla­
nos o contornos, la mayor pa.rte ;le las veees a grandes 
ra$gost y ·que es nece&f:rio esforzar:Se en hacerlns ta:µ ní­
tidos eomo sea posible. El dibujante militar, debe ,ll\r 
innwnsa; invporta-ne,ia al rel-ieve <$,el te·rr~na, ·Sftcrlftear 
los detalles pintorescos, y en ,contr,¡.posieión, p.oner en 
evideneia eu l~ fornia que i,e pued<t-, si'n eaer pQr e:stf.J 
en lo inexacto o en lo burdo, t~s los 1!'1Vatoé notables 
de su terrenoi a ·menudo, poe-O·· o nada. visible~ ;{ que 
dés])reeraría casi sfompre el artj¡¡ta. 

''.El croquis perspectivo na f/S 'nnq ()br·a i(e arte, e.e.:; 
un. procedÍ·'ff't'Íento df regi.'itro, de obserrqc-ÍO'nf!,~ espeGÚI­
les, hecltas co-n un o,b.feto deterrninatlü". (Grtl. Percin) 

2) Este iUbuJd debe !fer sfmple, para que jruéda estar al 
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alcanee del oñeial. La mano det dibujante no debe 
trazar sobre el pape'.! nada que .no sea ·esencial. N-in­
gún objeto, 1iínguna línea si es posible, n-ing·ú·n colori­
do sin sii raz6n. 

No debe temer, el! la ,representaeión de los ,objetos 
corrientes, q11e no salgan bo11it-0sr ·_ni emplear signos 
convencionales a menudo pooo estéticos1 sino claros y 
b1ien ev·id-entes. 

3) Debe ser preciso. El dibujo n1ilitar deshoja y a-ru1,li.2a 
el terreno. 

Representa no solamente lo que se ve a., prirnera 
vista, sino también lo que una detenida -Observación. 
permita d.ed,nc'ir con eertidnmhre. por ejemplo: -camino 
,cortado detrás de un grupo <le e.asas, fett{K•..arril con 
terraplén, etc. En los levanta1nientos rápidos ••se .,ue 
rn,ás de lo qwe se rnide y se· a.ilivina niás qiie lo q u-e se 
ve". (Tte. Coronel Romieux) . 

Los trazos d-eben1 ,i:;er cortfinuas, b-ie-n trazados~ el co,. 
lorido bien franco, regitlar, 1eítiá-a;merde lhnitado. 

4) Oasi siArnpre debe s;r; rá,púlo. En -eampaña, en los re~ 
eonoeimiento..'j, es necesario di-hujar rápida-mente, a fin 
de evita,r que el dibujo He~'lle taráe y resulte inútil, 
o retarde el recon-0-cin1iento. 

6) Ins.tru.mentos 

I>ebe,i ser tado la 1'irwple que sea po1'ible, un lftpíz (si es 
posible de plombagina) una gorna elástiea y n.n peil,r.;o de pa­
pel, constituyen todo el material del paisajista militar, 

Papel. Emplear preferentemente nn papel lis<> y erwd;ri,w­
lado. El lápiz se desliza mej-or, da trazos muy reguÍ!jTes, y 
resiste mej<:>r a la goína. El cw:,,J;:tienl;ado permite relaeiomi:r fá­
eiclment-1) loo· puntos durante la ejeeu:ción del cl!l!IJ.nis &1bre el 
~o, y nna medida rápida de las distaneias ·angulares en 
tl m-mo .. de. la .. utilización del eroqm;.. 
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Las hojas oblongas scnt.. las -más c61nodas, ·pues_ 14'~ dirrte·nsio·· 
nes verticales de los -panorawas son siernpre rnuy défril,ex. 

De todas maneras debe ·e!I1plearse preferentemente a cual­
quier otro papel la ·earta parte reglamentaria. 

Lápiz. Preferentemente de plombagina {) F1aber número 2,,. 
o según la pesadez de la mano. Hay tres maneras ile emplearlo, 

1) La ]Yltnta nornml 1tl papel. Se haee así un trazo tir­
mc, -<lB bordes :extremadamente níti{los y tanto más del­
gado y ,claro cuanto más fina es la punta y m.enor la 
presión sobre el papel. Este trazo será emp:leadci sien:1-
p.re que se ,quiera poner en evide·ncia u,n,,ob.Jeto. 

2) Dand-0 al lápiz la inclinación orilínaria (la de la !apí­
eera). 

Los borides son menos nítidos qu-e e11 el caso prece­
dente ; el trazo es tanto más grueso -eua11t.o más agu­
zado se encuentre el lápiz ,o mayor ooa -su ln-0linaci6n 
sohre el papel. Este trazo será el corriente para lo!< 
contornos como para los ach'/1,rados. 

3) Casi horizontalmente, La extremidad del lápiz se apo­
ya en la palma de la mano. Si la madera está bien ta­
llada, la ,mina encuentra el papel según su corte1 J" se 
obtiene una ancha faja; ba-sta imprimir al lápiz un 
movimiento de vaívén regular para obtener un ::::om-· 
Oreado muy homogéneo, sin que sea necesario pBsar un 
fumino o el dedo. 

Punta fina en el lápiz, da un trazo fino negro, p,mta gr1tesa, 
más ancho y claro. 

El liipíz bl,0nilo se gasta más rápidamente, pem permite dar 
mayor vigor al dibujo que el lápiz duro y da una diversidad 
de tonos mueho mayor. 

El lápiz _dwro debe reservarse para la investigación de 
eontornos, para. la formación de los planos lejanos y el tra­
zado de las horizontales y líneas de mayor pendiente. 

Liipi,Jes de color. I'ara ejeeutar un dibnjo polícromo •.. se 
necesita mucho gW5to, lig,¡reza de nmno y lápices de color bu,;­
nog1 tres -~sas ,qu~ no tendrá generalmente el oficial en eam.-: 
paña. Hay ventajas para el .oficial, en excluir todo material 
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especial y a,eostumbral'Be a tradu"ir su pensamiento por el di­
bujo; solamente B<m 1-0s útil¡,s que siempre debe llevar eorlSH(D 

un lápiz. papel y 1Jn cortapli-trnas. La policromía es rarairnente 
indispensable para la claridad, de los croquis de campaña, pero 
quien pueda hacerla y bfon, tanto mejor. En la· gue:rr-a de 
sitio se podrá utilizar para las vistas panorámkas de loo ob­
servadores. En todo caso no se usará sin-0, cuando loo trazos 
del dibujo estén d<:finitivamente delineados, pues el lápiz de 
color no debe mvnea pasarse dos veces. 

7) Procedimientos ., 

El paisaje militar debe : 
1 'l Indicar los úQn,tornos aparentei üe los plan-os s:u.eesi-vos, 

visibles desde el punto de vista. 
2' En eada uno de estos planos, trazaT las fifrmas d'el 

terreno y poner en ev:ideneía, los puntos u objetos no­
tables. 

3' Hacer la perspectiva aérea, es decir, trazar dé tal 
manera los diferentes planos y los objetos que abarcan, 
que esos plan-0s den a primera vista1 cuan.do se mü:ü 
el dibujo, la sensación del alejamiento prog,·esivo del 
observador. 

Ijas láminas ínterealadaB en la prPsente in.s;trucci6n ¡,;un1i~ 
nist:ran ejemplos: 

r De los diferentes elementos aislados del paisaje ( mo, 
vimiento del snelo, objetos notables, etc.). 

2" Del agrupamiento de esos elementos aislad0& en el cro­
quis panorámfoo, todo tendiente a producir en lo posi­
ble los efeetos de la perspectiva aérea. 

El prooedimierrto de reprodneeión adoptado ( rasgos a tinta 
negra, sombreado y achu:rado ligero al lápiz litográfi-oo) no 
puede dacr una idea eoonplcta y exacta de los resultados que 
se pueden obtener; los :rasgos a tinta uniformemente negra y 
nítida y cuyo espesor sólo puede variar, no convienen a los 
efectoo -de la perspectiva aérea. 

Por otra parte la ejeeneión de la lámina <lO'!l el sólo lápiz 
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lit-0gráfie-0, produc.-e un efecto de ligereza y esfumado que han. 
utilizado numerosos y renombrados artistas de la primera !ill­
tad del siglo XIX, pero ,que por su carácter mismo debe ser 
excluído del paisaje militar, ante todo nítido y preciso. 

Observacíon,e.i; inscriptas sobre los croquis -i-n<lica,n los pro­
cedimientos de detalle rMomenáabtes e1e cada ewo particular. 

Las con.c-tus-i<>nes de conjwnto están reunidas a co,n,_tinuació-n: 
1' Gonf ección 1le la perspectiva. El eilíndm perspectivo es, 

reemplazado por una serie de elementos planos. La perspec­
tiva de las líneas de1 terre40 se traza, pues, de vista y suje­
tándose en lo posible a las r•gfos de la perspectii¡a plana. 

Es necesario evitar el exagera·r la cmvergencia. de las lín-eas· 
paralelas ha.c·ia s·u punto de f u.ga. ()orno ·es fácil observar en 
la naturaleza

1 
esta convergeneia 110 se manifiesta sino en los 

objetos más aproximados. Cuando se las quiere füüicar con 
!os alejados o de dimensiones pequeñas ( casas, puentes, etc.), 
se exagera1e forzosamente y se proáu.ce1e efectos grotescos. 

Las líneas paralelas en el espaeio pern1ai1eeen paralelas so~ 
bre el dibujo. 

Como se sabe, el pnnto de fu.g" se encnentra en la linea del 
horizo1ete; las líneas sítuaJdas por éncirna del wibujwnte des­
c.ientlen hacia el horizonte alejártdose. Por el eontrarior las que 
están debajo ,del plano del horizonte, ascienden. 

2' Expresión de la,, forma,; del terreno. El croquis Jebe pro­
dneir el efecto independiente de la hora, del buen o mal tiem­
po, debe pues, para poner de manifiesto las formas del te­
rreno proscribirse en absoluto toda hipótesis de ilumínaeí&n 
zenital u obíicua que partieulariza el efecto y hace más difícil 
el recono.ciooento del terrena. 

El principio esen,cial de la reprodneeión de las formas del 
terreno es suponerlo guarneeído de una red formada ele líneas 
ele mayor pendiente a intervalo ~'On&tante, y de curvas ,le ni­
ve], i-g11almente oopaeiadas sobre el terreno. 

Esta hipótesis es bastante racional, pues a mooudo, en los 
terrenos cultivados, en que las pendientes son un poeo acen­
t11a<las, estos dos sistemas de líneas se encuentra11 materia,:li­
zados J>Or el limite del cultivo y son desde luego fáciles de Te" 
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conocer sobre el terreno y transportarlas al papel. l!ln efecto 
para asegurar el eseurrimiento de las a,,<>11as pluviales, los sur­
.cos de los terrenos cultivados, las fílas de ·cepas de las viñas, 
están trazados según las líneas de n1.ayor !}endiente; los lími­
tes de las parcelas de tierra son perpendiculares a los snreos, 
es decir, respectivamente dirigidas según las líneas de mayor 
pendiente y las horizontales ,leI terreno. l!ln las cercanías, 
los pequeñ,os canales de i,rrigMión determinan las ihorizón­
tales. 
Confección de las perspeotÍI/Jas de estas lmeas: 

Fll número y dirección de las líneas a trazar sobre la pers-, 
pectíva dependen de la pendiente y de la orientaeión del ele­
m.ento eorres.pondiente {1el terreno, así como de su nivel posi­
tivo o negativo eon Telación al observador. 
En res-u,men, : 

1' Las líneas de mayor pendiente, según estén más o me­
nos próximas, caTacteriza:n la orientación d-el terreno; sus carn­
bios de dirección determinan las líneas de cambio de pen­
dientes. 

2" Las horizontales .determinan por su separación la -pen~ 
diente del terreno pero no pueden determinar su orienta­
ción. 

3' Las líneas de mayor pendiente poeo indinados sobre eI 
horizonte no :se encuentra11 sino en las perspectivas de 1os te­
rrenos en pendiente suave. 

4' Los elementoo verticales ( escarpas) tienen, como earae­
t.erísticas1 lír1eas de rnay-or pendiente verticales, cualquiera que 
sea su -0rientación. 

En rvucstros trabados emplearenios preferenteJnente l-íneas 
ite mft!fM' pend!iente. 

,Se separarán tanto más estas líneas y se trazarán con ta.11ta 
mayor facilidad cuanto más lejos se encuentren los planoo que 
se ronsideren salvo para el primer Plano, se empleará el lápiz 
duro. 
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3) OBJETOS Y PUNTOS NOTABLES 

Un objeto que ,;,e caracteriza por s.11 -contorno y a menudo 
por su -estructura y colorido. 

Los contornos estarán particularmente estudiados y a-e-entua­
dos ~ deben ser s:i1npies, pero J:üen caracterizad-OS. 

En el mfamo plano los ob..tetos limitados por planos o líneas 
geométricas (mamposterías:.. construcciones metálicas, etc.), o 
aquellas qt1e se aproximan ,a estas formas ( n.1as;;1.5 ele rocas) 
deben ·estar representadas por trazDK más nítidos: y vigorosos 
que los objetos tle .formas iITe~11.1lar,?s (árboles, -cultivos aitm;:1 

talud-es no peinado,s1 etc.). ., 
Para acentuar el relieve de 1111 objeto y ponerlo e11 eviden­

eia er1 el plano correspondiente; se podrá, eontrariame.nte a lo 
que ha sido re:eomendado para la represe·ntación ·del terreno. 
suponer una ·hipótesis cualquiera para J.a i:lnrnh1a.ción e ir1di­
car la sombra trasladada de las líneas de fuerza. No es rnme· 
sario que la hipótesis adoptada para !a iluminación sea la 
misma para todo el .dibujo, si las sombras trasladadas no se 
aplican más que a objetos de pequeñas dimerhsiones. 

Como lo pone de manifiesto, esta .diferencia no ,choca sensi­
blemente a la vista. 

Pero esto sólo se hará ·cg,ando haya mucho tiempo. 
No se índieiarán sombras tras-h:u1adas sohre eJ suelo. 

-Objetos notables 

Los objetos notabl-c8 del pu·nto de 1J·ida nu}itQr ( caminos, 
puntos de referen.eia, etc., deberán- ser pu.estoH e·n eviclencíti~ 

Si su representación sobre 1a -perspt-"-C.tiva es -muy red.11eida, 
s:e les indicará por· s.i-gn-os eonv-eneionales -0 se aumentará_n -su­
fíeientemente, fil no resulta p-or ello algún ineonveniente ; así 
se representctrá po-r dos trazos bastante fitertes un. ca/rtt-ii"no; 
"'",ando a simple vista sea tlifíoü tleterrmnar sic 11erdailero em­
plazamiento. Otras veces se pO!lldrá de manifiesto trazándole 
eon más vigor y detalles de los objetos similares próximos. 
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p,ir ejemplo; árboles aisladas, casas natah!e., y de refereneci(t, 
e.asas q:nc bm·dea,n., u-n camíuo, qiie atraviesa, 1t1i, pttebLito. 

Colorido.-Si el colorido del objeto contrasta francamente 
eoii el s11elo o eon los objetos próximos por ejemplo; bosques, 
,zttiñerlns ,y p-rade1ras qu.e bordea·n terrenos c-ultfuados, casa CO'n 

teclws d.e tejas contiguas o techos de hierro galmiwizado; lim­
dc obscura o iú,im.imada, d.e un bosque destw:ámxlose de la ·masa 
de la arboleda, se hace el di oujo más claro a:plicaudo sobre es­
tos objetw 11n sombreado de intensidad ,c~o11ve11iente. Et som­
breado ay11da así a cara;;teriwr el objeto. 

Tan simple y üe tan fácil ejecución como los aehurados, tie­
ne la ventaja de producir un efecto más simple y nfás franco 
que estos últimos. 

rSe puede además superponer al sornlrrea·do~ aehurados que 
wrrtribuyen a precisar la forma del obj'eto. Así, sobre la fa!Üa 
de una -colina boscosa, por e11eima del sonihreado q11e indiea 
la selva, se trazarán la:s horizontales. o lineas (le m·ayor pe11~ 
di,ente que caracterizar1 la,.;;, f-nrmas del te1·reno1 lo ·q11e 110 sería 
posible trazar oon un bosque figurado con ayuda de siluetas dr 
árboles. -

,Generalme11te el oontorno y el ·cólorid-0 bastarán para carac­
terizar al objeto. 

Los dibujantes, .sobre todo 1os n:1ediocres1 .~·e ahstendráJ( de 
ramajes más o 1nenos. eo11tor11ead0s, de er1ramados tu.pidos1 de 
veletas, ver1ta.na.s, ete., que obscurecen el dibujo iiI1 aumen­
tar generalmente el valor militar o artístieo. Uno de los de­
f ectus ,rnás Vü'Ynunes <.le los rrri;u:cipiantes es busctir la, c-otnpl-i­
cació'ft. 

Desde luega, los prinieros. pl.a,nos, donde se cometen general* 
men"te es-ta.-s falta...<;, 110 prese,ntan- casi siempre sino 11,n iútért-s 
seowridario. 

Los esquemas .de las lámirtas. anexas 110 podrán iridiear ta 
representación <le todos los objetos que puede haber 11ocesida-d 
de r-ep-reseritar e11 u11 ,c:roqt1i5 l)a.norámic.o. Nos ,hemos suho1rdi­
nado a dar ejemplos elegidos en los paisajes mits comnne, y 
mostrar :coiqo puede obteru:rse u11a esq_ttematizacióli s-i.mpler ra .. 
:eiona.1 J/" ·e.araeterí.stiea. 



Los paisajes tipos de eada ·comarca eneie1Tan ele1nentos _par~ 
ticulares ·q11e exigirían 11na esquernatizae.íún. espec.ial

1 
por eje1n­

plo: lmsques de toda especie en el litoral superior, grandes 
plantaciones de álamos. en ~Iendoza, ete. 

4) PERSPEOTIV A AEREA 

1;na :vez lin.1itados los planvs, las formas del terreno hieili 
definidas y los objetos bien oolocados en su plano, falta toda­
L'Ía hacer la perspfcttva, a<Trea. 

Si se examina- en la naturaleza varios planos súcesivos, idén­
ticos de forntas, guarnecido~ de lo,s mismos objetos naturales o­
artificiales, se ve q'ue los pla:n,os lejanos son siempre ·niás claros · 
los contrastes de ,colorido, los efectos de sombra, árboles seeo~ 
sobre nn fondo formado por un bosque de eucaliptos o coní­
feras, aparecerá 1nueho más que en el primer plan.ü, si es qu-e­
,en este tienen e.omo fondo u11 terreno gr-edooo o pasto seco. 

El lápiz dwro enepleado para trazos, es el qu,e p,roi/;uoe mayor 
efecto_ él per1nite rasgos inás sua,ves para los úl"tirne>s plan.os ó 
para lo;s objetos más claros. 

Eri lo posible y corno prin.oipio, d..ebe c01tu:nza.rse el d·ibit,io 
por Dl plano Ht.ás ailejado, a~ercándose paulatina1nente y a me­
dida de su conf:Mción, hacia el primero, ·es decir, comenzar 
con los ra.~gos e ín11:,resio1H!s suaves, para aurnentarlas progré­
sivamer1te cada vez más y n1ás, hasta llegar a las vigorosas 
del primero. 

Los efeetos de perspectiv_a aérea estarán sien1pre hastante 
acentuados -euando se acuse fraru:amente la. separación de loi 
planos. 

5) ESOALA DE ALTURAS Y DISTANCIAS 

UM de las primcipales propiedades de la perspectiva es 
orientar por adela,ntado al jefe <ti mtt,! está destiria,d.o, y per­
rnitirle ·Un reco11oc·imiento ·instantá·neo d,el terreno y de los fJb­
jetos más notables. 



La característica ~sen·eial de un objeto es. i:íif forrna., ele --wn 
terreno BU, frente. ~4s.í ,eo11trariamente a 11na opínión ea.si siem­
pre admitida,_ nosotros no cree1nos C1ue ,sea ne.cesario 1 vn algu­
EOS ·casos (l;Jnpliar la! escala. de las 'al-turas y d'isfcot{'.ias, ,como 

también las formas o las curvas, cuando el dihujo no permite 
más que un reco11ocimiento rápido sobre el terreDo. 

].;a igualdad de -escala p9ra las alturas con10 para las 
tanelas presenta, en un paisaje llano, el inconveniente de con­
tener el panorama es-trooho; el dibujante debe tener eierta 
habilidad si quiere determinar nítidamente l<:lS diferentas pla­
r..os y hacer Tesa1tar los puntos de mayor irnportaneia. 

C!on el radio de un 1netr~ se :puede. representar ~laramen­
te las vistas perspectivas de los- planos; siI1 ampliar larS al­
turas. 

Si la arnpl-'itud del croquis Zo CJ'igt, se rennírán rnuchas ho­
jas de papel ( eso es lo más acertado) . 

}Js mejor, sobre todo para los q1tc coruienzan el aprend·i~a,it: 
de los croquis pano-rá1nicos, aunientar el radio y designar el 
paisaje con sus forn-1.(»S exactas . .- de otra manera, los prí.neipian­
tes, para disminuir las ,dificiiltades,, se ene-0ntraráu inclinados 
a exagerar la escala de alturas y s:aerán en Iw ·defectos que in~ 
dicaremos en breve. 

Para iit-ibizar el cuadriculado de un papel a de la- ca-ria par­
te y con.servar su escala de-c,irµ.al, es preciso a .lo m.e~l06 dup-liea:r 
la escala a- 1 metro. Con el ra,:lío ordinario de 0.50 metros; 
los emu.lrados del papel @adriculado euyos costados son de 
0.005 1netros, representan 10 milé~imos en altnTa corno r•n lon­
gitud, en el ear'ta-pai-te = 2D. 

[.>ráct-ica1nente, por lo general, se procederá así: 
El carta parte tiene <Jo,:e cuadrfoulas ¡k frente, de esas uti­

lizaremos diez .:1/ ,ea,(..la -cuadrícula ( 1 em.) valdrá ·~n milésimos 
la déci1na, pcvrte del frente a le1rfJ.-ntar., si el ·panorama es n:ruy 
amplio, tomaremos dos .cartas partes~ cada enadrie1Ha valdrá 
1/20 del frente a levantar. 

Sí se amplia la escala en la mitad de la altura.. eada ena­
drado vale en longitud 1-0 milésimos y en altura 7 1.12 mi-
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Iésimos, en esta fo-rm.a Ia ·eo~tru-eción del Oánevas es más bíen 
lenta y las deform.aeíones s?n ya 11otabfes. 

;.'Ji se d-upliéa, la escala, las cor1:nffs se transforman en rria,n.: 

tañai, ,los Objetos ,que se extienden en longitud (muros1 etc.), 
se d.ejan tarnbíén fácilmente dilata:r en altura, pero las casas 
se transforman en garitas y los ca1npanarios en chirne1ieas- de 
itsina" el terTe-n-0 se vuelve descon-0cido y limitando las defor­
macionBs fle cierta eateg-0ría de ohjetosr se los desfigura Jf e,n 
estos casos -no se pu.ed.e- ta.m.paco- rnedir mlu; los á,ng-ulos de situ.a~ 
ción sobre la perspectiva. 

6) ESCALAS SEil'ALADAS ., 

La más expresiva es la de la siluet.:t hun1ana. CV"éase Le­
fevre) pero elfa es pooo utilizable en el primer plano. 

El teniente Lefevre de la infantería francesa, en su estudio 
sobre el paisaje mil.i.tar, da un f!'mpleo ingenioso a esta silueta 
pa.ra caracterizar l.&.;; for1nas y las dilnea'fiones ·de las ondu­
lacio11es próximas, pero el artíllero tendrá rara vez que utili­
zar· -estos casos. 

Los alarnhrados, árboles frutales,. postes, 1Iías férreas, gerá1i 
los nui;; a 11,i.enudo (Ttnplicr;l-0.~ en altura para; hacerlüs más vi­
sibles., pero ;¡¡o es po·s-ÜJ.fe señalar par·a los craq·u-is 'ltna escala. ri~ 
gurosa. 

L..'t perspectiva ncs in.dieará fácihnente: primero que un 
ol.rjeto .t\ r>.st-ft próximo o distante del observador; segnndo, 
que ese misrno objeto se rricnentra más {~er-ca o más· lejos- ·q_ne· 
otro B. 

l~as distancias a las p-rinci.pales cresta,,,-; ckben- -im4,iearse en ·el 
croq·u{s. 

1) DEFECTOS USUALES 

1" llepresertfaciór1;, de objetos in-útiles, sobre todo e11 el uri­
mer plano, que se traduee por obscuridttd: del dibu,j~ ti ptr::dida 
de tiempo. · 

2't lrnp,rPcisián de- tos trazos, 1:1n un pla110 dado, ellos pro­
ducen la confusión; e·n un croquis obsturece·n la perspecti-va 
aérea. 
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Cada plano debe ser detern1inado por trazos biexi contitwros, 
s-i se desea qyt-e él sea cl.(};ro, nada el+:- trazos interr-nmpid.os, aeos~. 
tumbrarse síemp1·e a ·irn trazo cont.11li,uo, J,rcvnca,rtrent,e nuircado 
y bien determinada su frente. 

No se puede eon elementos ,confusos- producir una in1-prf\si6r1 

nítida. 

8) CARA:OTERISTICA DEL PAISAJE MILITA:R 

De las -enal:id:ades que se exige-u dr este paisaje-, y de los. 
procedín1ientos que se }1an reeome-nda.do para sn e1ec-nción,.. 
pueden d.edneirse SUB caract1:rístieas principaleé;. 

Et. paisaje- ni-il'f:far, es prtcisü
7 

sns co-ntorn-os son rnu-y secos, 
Jas fo-nnas -del terreno ·más detalladas que- ·en el _pai,saje arM­
t:ístieo, 1as oposicío-nes entrr diyersos planos F.on netarnente 
exageradas. 

LoFJ ob-}eto-s -so,n caraettr-izado-s con el- rn-fnir11:.-uni de trazo.-: po. 
sibles. 

La distinción de los planos sucesi\1os es sohre todo más acen­
tuada- en este paisaje artifieial, que -sohre la . .fotogra.fia o en la 
:natnru1~za misma. 

En el pai..'!aje de artilleros PS a la in-versa d-el paisaje de, 
art-i.stas. 

Los primeros planos (hasta 800-1000 metros) no tienen .im­
portanc1a ( depende del arma para la cual se ha,ie el eroquis) 
se pinta. sólo lo que sea necesario pa:ra servir de -marco a1 se­
gundo plano y determinar la pooiei6n en el terreno del ofieial 
observador. 

Los planos de combate hasta 6.000 metr;,s en campaña, y 
8. 000 o más metros en sitio. aboorven todo el trahajo del ofi­
cial; en estos p-lanos sohre todo, -es -que él :se apli1c-ará a íleli~ 
near las formas del terreno y POJlP./f en evidencia las p,intes 
rnás Mtables. 

Los h-m"izontes s-on solamente índi,eados. p-ara faeilitar el re­
eonocimiento del terreno y fl'ro1,1e-en was-ir:Nia-l-rner11e de- p-u,~i-tos 
au2i:Ziiares para el tiro. 

Can 1vna práctica si,ficienfr:,. toda ofidnl llega a di-
bujos utilizables. 
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La, ejecución será 'más o tne,n,os l·iyera; pero la, represen.taoixi1t 
de! terreno será clara y fiel y el jefe eneontrará en él los datos 
bnseadoo, que es el objeto eseneiaL 

No es necesario trasladarse al terreno desde un principio pa0 

ra cQ!n,Se(Juif' esta ed1tcaci"ón de la nt,(t/UO: es mucho mejor para 
los que Teci&n eomi:enza11 ejercitarse en la, ejecuoión. de oP­
pias it,e, vistas pcvnoróitn/icas sencillas, eon1enzando por árbolas 
aislados, luego bosques, etc., hasta que, práetieo en las partes, 
pueda encarar s-in dificultad un conjunto. Este ;nét<1do muy 
simple, per1níte trabajar asiduamente en cualquier estaei(¡r1 y 

tiempo. 
Al efecto y sobre 1¿tn c·uad_erno ciialqiviera, trabájese cr.tn las 

lámiinas adjiwita,s & la presente -i-ns-trucciOn. 

3) EJEOUOION DE OROQUIS SOBRE EL TERRENO 

6) Normas generales 

El ofieíal sabe ya lo que debe figurar en su dibujo, y é! 
ha dado a su rruvno la capacidad de trad;w:;ir sobre el papel sa 
pensamiento. 

Se dispone ento11-ces a salir al terreno, pues su objeto no e:s 
ser un dibujante técnli:-07 un paisajista de salónr 'll.(} solo es­
s·wficiente poder hacer ü enconlra.,rse apto.. es r¡;ecesario so ... 
bre todo ver, acost'lt,ui./Jrwr al ojo, ir al caxnpo por ,consi­
guiente. 

La ejecución eornpleta de una vista panorámie&- soh-re el 
terreno üi>n1prend.e las 0,perftei011es siguientes; 

l'' Estudio del terreno. 
2° Co-nstrue-oió-n (lel cánt:·t/fJB. 

:39 E,jecucián del oroqti/t!:f. 

4" ];[e,¡¿ar los diversos plan.os y po,ner los pu-n-t&fi. -únpor:. 
tantes. 

5' Hacerlo hablwr a! croqi<is. 
6° En1.>iarlo oportuna.tnente al su.perior~ 

La ,construc-cíó11 -del ree.la-rna_ la deterrnfna,ci,6n pre~ 
vü.t !le lfnea, del horizo-nte. 
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·E'{ oróqni.'f debe lie/V(W niedidas an..gul-ares en rn-i1f:sirnns, ·de­
puntos Jmpodantes con relae\ón a otro punto base; se tratará 
en lo posfble á,e p01wr las ángulos de pMíción a las crestas mits 
importantes y habiendo aún tiempo, las distcmcias de posibles 
posiciones enemigas, o puntos de. ,-01hservaciói'L 

Las .,:lificttltades que presentan .los éroqui~ perspeetivoo. Ya· 
rían eon el relieve y la naturaleza del terreno. Los craq1ús 

perspectfvos de lla,nuras deben ser traslados de 1tna -rnarftera 
distinta <l'Ue /,(Is ·& mescúti/ odUn<11, ,r,IJntáila-S. Lp;; tenenos 
boscosos son también más di~foiles de analizar qne los des· ., 
nudos. 

Cada país, ·como ya se ha zlíciho tiene sus e:ara<itérísfiCas · qne 
se dedúeírán de 1á observación del Wrénó. 

En los terrenos im:perhieábles y húmedol! que son planos o 
s11aveni€infu aecidelitados, se cnctiéntrall coo:rlo éáfa'ct~ú:ístícas: 
f3us praderas de pastoreo1 16s pequeños corrales, bretes,. ou~ 
áras afornbr¡ulüs, que sirve11 para taiiilítar el· z'Uidado del ga­
nado. 

En .eambio, e.11 los tetr'énos de agríeultllra, son 10:S seffJS, cer. 
cos vivos o su;T'cos; tos qüe diVídeh lás proptedadés Jt iü's seni­
brá<los. 

En los ¡rrirneros, pequeños grüp-0s de ái-l:5óles 8011 dejados 
dé ti:echo en trécho co:fuo rei,'g'uardo y sombra a las rncléliién­
eias 6ií ftfo o érl,Í:éffes qúe deben sufrir 1Ié1 tiéíripo ios aní­
males. 

En lás se¡jU/ndos1 los át'bolíis casi xíhnéa se ,éneuBíitraú aghl~ 
pádos, sino en Irneas simétricas e igualmente · distaneiádas. 

La/; CttrS.os .de .ªg'ua son más 1ut:me·rüsós en lrJs p_rvmeyos} "tie­
n.en t'il SUf-.: 1nárgenes~ álcr:nL.oS) s«;ru;fB~ el-0.1 y lás easas, di@e1hi­
nadas, se hallan constrníd¡¡s e11 cualquier canijl{). 

En general, en .estos tep:e¡ws nq faltan lo;; puntos de refo. 
ren,cia. 

Siendo permeables loo terrenos de los segundos ,(los. ,le 
cultura) eí ag·ua es rara y las oa;;a.., se eneuentmn ®"'1e 
sxiste. 
. La. camp.aña está fo:rma.d:a. por. g'ra!tdes valles m,,niíj;cpctJii,, 
desenbiertos, oon puntos. de refori,neiá bien nítitloo. 



- 322-

Coa lo dicho se ded1we qHt no es po.eible dar ,·eglns 
para kl ejcciu;,ión de todos· los cráqufs perspectiti'OS.· · Sáln. hare" 
:no;;,- Í!1d:ivaeioneB- de· prese:ripeiones .generales;: t><lr@ lag 

pr-in.ci:,_oa-les gén,ero,r.; de c.roq·u:is, n1ás llamad{}s. a ser ejecuta;.., 
<lüs por los f.rfieiales ·de todas las armas y en r-speaial:·.d,e ·ftr-:.· 
tülería. 

CROQUIS EJECUTADOS POR LA AR'l'ILLERI.A 
DE CAM:P A:fiiA ., 

.10. Sit objeto particular,-.'En ean1pañat el ofieial de arii-· 
U ería hará .croquis p~rspectivos en tres Qportunidade$: 

1 '' C·uando efect-úe el reco-noc-irnie-nio de ·Uii!A} püs'i,c1.frn. 
Z1 CwniJo la bateriu se e.·nc·uentre- .en posic1:ón de vigi­

!amcia. 
:3" (}-uando sea enipleado especiar,n.ente- un lff obser'J)ación 

del campo de batalla. 
l)rilncr caso:_ El reconocimiento deberá ser lo 1nii:s eomple­

to posible. El oficial <lehe estudíar el terreno y preparar los 
elemento·s de tiro p(tra los ob)efiuos -rnáH probables. R.J!} . .,_L\_·~ 

N' 324/1015, y R.T.A. N' 51/1912. 
S'egu.ndo ca.so: Deberá exanlinar todas las crestas detrás de 

las cuales sea pos·ible o probable ·una. aparición de artillería 
ene,q1,iga. 

Tercer caso: La observación del campo d.e batalla reclama 
un estudio jui<~ioso del trrreno, a fin. de ~larse exacta cuenta 
de 1as. zonas en .Jas cuales et. eneniigo p(){lrá aparecer, lo?i· 
abrígoo, cubiertas y puntos de apoyo que pueda ocupar. 

1) ESTUDIO DEL TERRENO 

11. Las ·i,vlicaci.omes de lo.s pos-ieimies a; oeiipar pur ba arH. 
Ueria na c<>rresponden a. este tstudío, pero natmalmente lle. 
seamos hacer presente al ofíeial croqui"1:a que su croquis no 
será ejecutado. en el emplazamiento mismo d:e la bateria, easí 
siempre desenfilooa <le las vistas del enemigo, pero s'i '" "" 



proximidad, de tal suerte, {lue desél'e ese pur1t.o de vista se vea 
b,ie-n el terreno a ba:t-ir y se puedan ca}cular lo 1nás simple­
mente posi!Jle los elementos de tiro de la batería. 

Com-0 lo pres.criben las instrueciones sobre el eom.bate1 el 
estudio deI terreno -comprenderá particula.rmente ~ 

19 La,'J Crestas que lVmita1t la.s zonas e-n. á-ngu1o muerto, 
2<.> Los ca1ninos de acceso. 
3' Lüs abrigos, ouhiertas y p1mtos d.e apoyo de la infan· 

teria; 
En total se examina e11 ·el terreno; ,como lo ha formula{lo 

01ansevítz ~ ob.-rfát;t1los a la ma,rcha,. obstác.Hlos a l4. 1Iista. 1J 
cubwrta contra los fuegos. 

Abrígos
1 

puntos de apoyo_, earnínos de aeeesü1 cubiertas, ea­
sas, bo~cques, puntos de refe~·eneia, blancos a11xiliares, ·et<:.}· eorr 

una buena vista son fáciles de reconocer en los p!la:nos de coTn­
!Jate, y deben ser trasladados a la perspecfrra, después de ha­
berlos con ven'iente1nente esqnen1atizado, 

, El deséubrimiento tie crestas y caminos, requiere adernás. 
práctica y buen golpe ·de vista. 

Descubrimientos de Crestas 

Se epnoce la. ixnportanc.ia de. las ·crestas: fiJ.n tcrrenüs acci­
d.entador: son rrHtH fáciles de descuhrtr: ellas so11 suficiente­
mente espaciosas ·para .produ.cir de una a otra, efeetos .d,e pers~ 
pectíva aérea. Los trazos o achuras en el clihujo dd terreno 
marean los surcos, los límites de altura, se detienen en las 
crestas y pl'esentán ,direeeiones. diferentes en los d-os planos. 

En los plan-0s suave.111.e·nte o,nilniados,. las ;zonas en ángulo 
muerto, tienen una í:n:rportaneia todavía más -eo.nsíderable1 pero 
al mismo tiempo su hallazgo resnlta todavía. más delicado, A 
mentido, ni las alturas, n1 la direeeión de los límites de los 
ea1np·os1 varí;;i:..n ·de una cresta a otra. tas ondulaG"l'ones &on 
demasiados próximas para qne se pueda ec,ntar eon los efectos 
de la perspeeti va aérea. 



- :324 -

Es .necesario e:nto¡1ces reerirrir a una observación atenta:t ba­
sad~ con indicios bien ligerns a 'primer~ vista. 

La, presuncia Bo-la11nente df: la parte s1iperiqr de. ·un, triolfn,o, 
i-nd·ica. et s·tts p.ies,. un bajo y a sn frente nna- yrcsta; it1i árbdi 
cu.yo pie no se ve, indi'.ca, a su, 1·e,:., a, Sl-l- Jre-nte ,u·na c.rei;fa~ De 
la mayor -0 menor aproximación de .estos objetos:, ~ la cresta, 
se deducirá la men{H' o mayor ineEnacióll d,e 1~ p.e_:µdiente. 

Arboles, casas~ "111olinos, postes, CU,!JO fon(io. -n.o sea el h,a-r:i'~ 
zonte o parte de él, indican qu·e el te,rreno ctscie-nd.e tras ellos. 

Pero cuando el ojo no encuentra puntos_ de. reiere:µe,ia y el 
terreno está uniforrae1:µente oc11pado por eas.&s altas B$ extre: ., 
madrunente- difícil, aún enando se tenga una buena vís"ta:r dis­
tinguir- t-od.as las crestas, sob..re todo cuando e-1 s-01 ha alcanzado 
01 1nedio día. 

La determinación .de las ·crestas es tamhién a+gunas veces in­
eon1p-leta1 cua11d9 en un valle se toma, ·del ·pie de UJl cerro, llllst 

vista })ersp·ectiva, enfilando el valle~ 
Los diferentes planos secundarios se proyectan en una .su­

perfi:eie restringida y cada uno de estos planos se oi¿se:rvan­
sobre una extensión ·dernasiado pequeña para qne el ojo pue­
da fielmente re-presentarlas. eon 1a ayuda de la mano: en el 
papel. 

Descubrimiento de Caminos 

Esta es quizá$ !a parte nuís deticaila del croqwis y 1ma. de 
las· ·1ná-S im.¡10!l'tan:tes, pites la art,ill&ria, COfiUY las iterri4s. (f!f'YFlí(48, 

tiende a efectuar el "rn,Í'nin-i.u-rn d:e recorrido a tra!f.Jés de :los 
c.1J;m-p&s) ocupa,ndo- pwra :rus -Jnwrchas e1i geifi,':erai los carni.nofi. 

Sorprendida una hatería in-fraganti delito de m(trtha .so­
bre 1.m eam.ino1 su destru,cc:ÍOn :instántanea~ es casi seg11-ra. Se 
deben pues :re-eonoeer euidad.osamente los eamín,c,15, cuya .. mí­
nima altura y mínimo obs-t-ácuTo a 1a· vista, sirvan para . .-desen­
filarse .. 

Desde un ¡:nmto de vista puede perelhirse el tra.zo d.e un 
c.amino1 cuando, siendo este elar-01 se d€$ctwc.a. f,á.eflmente-;. no 



-0bstante sus eu.rvas y sns vueltas, de la .masa de· los e~ltiy~5~ 
de los bosques y de los árl1oles. 

Pero sí no es posib;e lu;Ila;, su huella es neeesario ~stable­
eer· su pres.eneia pÜr il1tlicios, que se revelar@ .eon Itil. a:µ.áli~i'* 
atento d.el paisaje. 

Emplazamiento de Caminos 

Es ne,eesario en lo posible lünitai- su investiga,(;ión. No debe 
escrndiñarse un.iforme1nente el terreno. Las poblaciones nimr~ 
can las co,,1,vergenc/ias de lo§ ca1niiu;.,s JJ est-uiliwntÚJ1 st.is lindes 
&€ encontraltá casi s-iempre la prese,ncia o exi.r;tenci'-ci de- algi.u:1.,0. 

En los países accidentados los can1inos siguen los valles, o 
ren1ontan los tahvr•gK (1e los valles secundarios para ganar las 
planicies. l.1os carninos de explotación sig11en eri ~enera1 las lí~ 
neas de n1ínin1.a pen.diente. 

En lns países llanos su orientación es cualquiera, pero en 
general huscan ca8i en, lí-nea, recla- Jas pob1a:cioneS ·próxímas. 

Indicios 

lJa ·mayor parte de las calles y alg,u·ntH:I cff'1Jdn.0.s lle-vari ác"." 

boles a su.s coatarlos. y a veces 108 a(•1.nnpañt-u1 Z,íncris tefeg:.r;ár 
ficas. 

llna doble f'il(t de alanibrad.o rnarc-a ·un cant-'Íno, ,com.o tam-
1:1.é:n ·una d-ireooién g·eneral ~en P1 y en la línea. de va-

rias casas. 
1.tluchas veces para desc·u.brir las camín.os habrá q11e eonfor­

marse -eon indicios menos apare11tes ( árboles 1nás o m.enos es­
paciado.si lín.eas li-gerarnenie marcadas que atraviesan las ca­

o bien esperar el pca::aje de u.n, peatón-, }i'nete o ve.hícu-lo 
y aún- muchas veces conforinarse GfYY(¡ el polvo le-va,n"tallo por el 
?Fiento. 

V'la:s férreas.-.:Las vías férreas no se prestan a la circula~ 
ción de la artillería, pero sus te.rrapl~nes forn1an vastos abri­
gos1 tan preciosos e·omo los tal11des de las trine'heras, y 1nás 
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fuertes aún, para desenfilarse prácticamente de los disparos a 
percusión de la artillería d<f campaña. 

En los países poco accidentad:os y der,mulos, esfos terraple­
nes son casi siempre la·H Úniita$ prateccion.es · det terrerro-. 

Las vías férreas son bastante fáciles 1.Ie 13n,eontrar graeiaq 
a sus 'Caract-erístiicas propias, oomo ser; estacW1ies, tanq11,es 

(especiales en su for1na), semáforos, pasos a n'l,vel, barreras .Y 
los püstcs telegráficos que siempre acompañan a la vía en sn 
longitud, y que son de un,:¡..forma espooíal y están w1viforrne­
rnente colol:a4os" en gen:era.l uno a 50 metros .de otro, siendo 
generalmente, estos postes, rieles viejos. Las pequeñas obr.as 
d& arlé o pue1ites, que para salvar los arroyos o Jo..-; están obli­
gados a construir, ias poner}:,, tan1hi)n de ma.-nífiesto. 

Una vez descubierto nn signo o un pu.nto de la ví.a férrea1 

seguirla en sus det~Ies es senei:llo, aprovechando los demás 
puntos de referencia que ella posee. 

Se llega así por la obso;;rvaeión atenta y reflexiva, a reeo-no­
cer los puntos notables del _terren-0; es decir, según el regla-
1nento, los ptu1fos en cuya pro,r:i,niclad hay proóab-ilicla,des dB 
1HYr aparecer objet'lvos nuis o J"Henos importa·ntes. 

J.Jste estudio del terreno -debe 'hacerse siempre que sea pas't~ 
ble con los ojos solame-nte. El anteojo no· permite ver el con­
junto ·del terreno, 1nás que 1111 sector limitado. Sólo se empleará 
cuando ·se -encuentre el oficial ni-uy excitado., o incierto, en bus.. 
{~a de ('restas y sobre todo de cft-¡n .. i-nos. 
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2) OONSTRUOOION DEL CA.NEVAS 

(:Oespués de haber estudiado el terreno) 

12. Para los eroquís de campaña1 él radio del cilindro pers­
pectivo: es ge,neralmente de 0,50 m. 

I'ara- construir la perspectú;a de u,n pti,nto cualqulera;, se de­
tern1inan sus separaciones an.gul.ares, en- el sentido horizontal 
y ,vertical, con. rela-ción a dos ejes- fijos. El valor de- estos -dos 
ángulos, da las coord,e4t-aila-s del pu-nto sobre la p-e-rspectiva-. 
Ejes ,le com-donadlbs ., 

El e,}e verticat se 1-o ha:c€: pa.5-ar por nn punto -cualquiera, 
bien nítido, capaz de servir ult-eriormente- ·c{mlo punto ele pun­
tería (blaneo auxiliar). 

El segundo eje, será la bínea del horizonte. 
Numerosos instrumentos- p11e.den servir para fijar .esta, línea1 

r<10nérdese lo dicho en el GJJ,-pítulo Niveles, y en el Capitulo 
lnstru.n1.-e1ttos improvisados pa,ra. ta ·ni-1:elacián d,e Canipciña. 

Como eoonplemento agre-gaxemos aquí otro instrumento im­
pro,isado, pr1>bab!e:mente el m&s fácil y seneíllo de todos y qne 
consiste en u·n sirnple paJ01 sobre el que -cada uno n1arcará 1a 
altura del o,jo al suelo ( o -dél ojo a la parte superior del cir1M 
tur6n), a esa altura se le agregará el ancho_ de los -et1atro de~ 
dos ( medidos -en su na:cimien.to), luego y .desde la posi{~iún de 
firm-e-s, estirará el brazo y la tFis1.ial,, tr.f/ngenie a la mqrca.. S'U~ 

perím del palo, es p1·áctica;,ne,ite hor'i.zontal (ver la figura). 
La altura agregada, constituye la. caraderis#ca lwrizontal &l 
opera,dq¡, y -es bqe:no q·u,e r,a<la uno la dete:rntir1e práetieamente7 

antes de salir- a o,perar1 valiéndos,e de una _ni·ira c·u(tlq-1liera y 

de un sirwple p•isa horizuntal, 

"1;.---- ~orirontel. ----~- ! _ 

DC Caroc.ferisffca del ope1 ador. 

Cada JJflO, deba determinar prácticamente sa _carccferístic:::t 
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CÁRACTERISTICA 

Todo ofwial debe hacer u.,w maré,a en la !!dina, de su sable, 
para que en eualqnier momento y .a.poyando a emp11fiadlu·a e11 

la ,cadera~ IJUeda rápi·da.1nente localizar la lioriZonta1 {iue riasa. 

por la altura <le su vista ( eSta horizontal presta grandes J•er­
víeios). 

Detertninátión d·e la.<? Iila,r¡nit,u.des ang-nl:a.ies; 
1) En el sentido horizontal. 
Los ángulos: se n1iden pot s-1t c1terda, expresada ésta en uti-

lCSi1ftoS: de rad,.ín. ., 

Can radio de 0,50 1n., se tiene: 
0.50 m. 

1 milésimo vale: ·------ = 0.0005 m. = Y,, m.m. 
1.000 

Y én la ettadríerrla: 1 em. = 2ü , 5 uu:tL = 10. 
Con radio de 1 metro, se tiene 

1000 nun. 
1 milésimo va.le: ----- •= 1 mm. 

1000 
1 ení. de euadríeula = 10 , ete. 

J!Jstas valores müéiñmaZes se pueiten obtener: 
a) Con i!l anteojo de bedería. (Ya Sé sáhe {:6mo) 
'rl) úon un lñmple doble-decimetrO; traduciendo los mHíme­

trOs de freritt\ rn ~n eqnivaletite en riiiléSin:1üs, o .sea, mu:ttíplí:. 
cando por dos, lüs mitímetr6s medidos pa,ra; obtener ilt ee¡,ii­
valenfo eil mtlésimds. 

Si medimos 35 milímetros, los :rlí.iléslmos s6!1 70 aproxima­
damente: 

La razón es nzuy __ sen(;illa; 
Teniendo el brazo extendido para medir con el doble-decí­

metro, la distan{!:Í~ del ojo al d-oble-deeímetro
1 

es rn-áB o nu;nos 
d-e 0.50 ni. y entoh·eés, cada nt'ilfrnetro ·vale 2 ntdlésimos. 

e) Co·:n los ded_QS! 
l\luy rá¡.>ido Jl prdct-ico Y., generalmente, de exactittLd 

para el objeto lmseado. 
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Para medir con loo dedos, dése frente al objetivo a medir, 
extiéndase 11orrnalme11te y horiz.ontal el brazo, po.rrien{1o· los de­
dos en escuadra, y hágase p~ las vísu11Ies, tangente$. y a. la 
altura de fa 2" artfoulaclón de los dei¡os, de modO a horqui­
llar entre dos visuales, todo el frente a medir. 

Cada ope-ra<lor dobc co·ntrolar el iial(Yr n·1/t'lésírnffl de sus d·e­
dos, lo eual es muy sencillo, hasta ce>loear jalones separados 
entre sí: a 2,5.m. 3.m1 3,5.m, 3,5.m y 4.n1 11.uo de otrn

1 
si­

tuarse a 100 metros de distancia, y efectuar la compmbaeión 
de los ded-os, desde el m-enor hasta, el [1túgar1 o bien, si lO{L m. 
parece demasiado distancia, reducir frente y díttanma a 10 
veces n1enos. 

'fambién pueden haeerse mareas de t"Oior
1 

€quivalentes, so­
bre una pared. 

Para nn radlio de 1'0 m. las 1narcas su.Gf3sVuas en lrt pared, 
serian: 

De 25 cm. para lns 25 rn.ilésilnos 

" 
30 

" " 
,, 30 

" ,, 35 
" " 

,, 35 ,, 

" 
40 

" 
,, 

" 
40 ,, 

" 
200 

" " " 
200 ,, 

" 
300 ,, 

" 
,, 300 

" Los valqres rned'tos de los 
El dedo peqµeño 

" " 
anular 

ele1ne11tos de la mano son; 
25- (25 miJéSÍlllOS) 
30--

" " 
mayor 3;¡ 

" " 
ín,diee 85--

" " 
pulgar 40-

Indice, mayor y anular (juntos) 100-
El: puño cer¡-ado . . . .. . . . . . . . . . 200·­
Amplitud ele la cuarta . . :300-
2) Para determimar las magnitudes «ngu!ares, en, el sentido 

vertical- se procede de la-mism&_manera anterior
1
-pero- con 'res~ 

peeto a lw l!mea del 1¡,orizonte. 
Dad<; que estas amp}itndoo verticale,, en general son rnuy re­

J.,widas, ~á mejor elllple¡¡¡, el láyí,;¡¡, o. el do~leffl'Í;¡p,~o, (!'Ue 

emplear los dedos . Jas medicfones en gene'l'lli!, ;:¡,ríµi IllÍl" ex;¡¡;tllfe' .• 



Al mwho ele 1tn lápiz cornún, p•uede dársele el valor ti.e 10 
rriilésim-0-s. 

Los errores provienen. sohre todo1 por la no exa,cta deterrni-
11,ación de la Línea, del Horizan,te. 

(Jolocac·ióri, de lQs punto·s de referencia-, ,<.,,·obre el Oá:ne-vas. 
1) Se {letermin.a poT los n1ed.ios indicados, la, Lín-ea. del H'o­

rizonte y se la traza. 
2) Se elige 11n punto wnveuiente, bíe11 visible y en la pos'i­

ble en el centro del I)wnorarna1 J p·or él se considera que ·pa8e el 
E}e Vertical y se 1o traza. ·• 

3) Se determma el radio. del eílinelro perspectivo, y a hase 
de él1 se elige la escala, de los rn:ilés iuws., se anota esa escala 
en el ángt<lo inferior derecho del earta-parte. 

4)~ Para evitar ,cálculos ,de transf'or1ua:ción y en los Irortles 
del papel se enumeran en mJlésímos ·u11os cuantos -centíme­
tros ( o euadritos) y por e:rwi:ma y debajo de la Línea del H o­
rizonte y a derecha. e izqu.ierda del EJe Vertical,. de ac11erdo 
con la amplitud del ,panoramaa levantar. 

OBSERV ACION: A medida que los ejecutores vaya:n ad­
qtúriendo la. prác.ticu n.e-cesa,ria-, poco a paco -irán suprimíen,d-0 
la,s indü;aciones anieriores hasta suprirnirlas totahnente del di­
bujo1 menos la iniúicación de la .l!}sca,fa, que se la 'debe consig·· 
nar siem.pre. 

Por ejemplo: Empezarán por suprimir las a-notaciones ele 
los centíntetros próxi,rnos a los Ejes luego suprhnir el Eje -ver­
t"ica.Z, luego la Línea. d..el llor1·zün·te, etc. 

Bien entendido que al suprimirlos del Dibujo, no qiiiere 
dcc·ir que no se les deb:e te11er en cuentar durante la 'Ejecu~ 
ción . 

.N'O'.r_,t: Si el t.e:rreno fuera. 8Um-aniente planof qn.e: es lo común en la Pro­
viutia (le Buenos Aires, salvo las sierras del Sud, se puede au­
rne-ntar hm:;ta el doble, fa, escala de las a:tt-uras, 1n.as, no .eonviene

1 
porque la .desfiguración del terreno sería 11iuy, {lrande. 

5) 1' eni.endo así preparado el papel y ya est,ulíado el terre­
no en el orden sigiiie:nte : 
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l) (}restas, 

2) Aguas. 
3) Vias y niedios de cornunicaoión. 
4) Vegetac<tones. 

Lugares !tab,lados. 
Se .pasa a colocar sobre el Cánevas, 1u1os cuantos 

puntos de referencia1 los que son. tl'asladados al _Di­
bujo p-or sus coordenadas 1nilés1'.n-1ales, con relaeión a 
los ejes yet establecidos. 

En lo posible y corno 0rní-niniunr, a cada 100 m.ilé­
sirnos de frente se debe colocar un _pur1to de.,refer"f!·neia. 

(Jon eso: el l"ánei·as está tern1Jnado. 

3) EJECUOION DEL CROQUIS 

1:eniendo el Cáneva-s, el Panorama se 'interpola. a ojo entre 
les -puntos de re:fereneia ya señalados en e-1 Gánevas, ·utilizán­
doles como jalones plantados dentro del Panorama. 

El Croqwis se le puede hacer par dos procedimientos 
1) Po:r sec<Jiones. vertfoales, pequeil-Os Panoramas comple­

tos y acoplados. 
2) Tomando sucMivamente, cada clase de. ~l.emento del 

terren-o (por f',ien1plo: una (~restaJ un camino1 etc_), 
y marcándolo en toda su extensión dentro del pano­
rama. 

AJ:01u1ejan-ios el segundo l}ró<:ed1'.mienffo, pórque los pequeños 
Pa:noramag _ acoplados no s.if.:mpre resultan hnmo-géneos y pre­
sentan a n1en11do -disconformidad de- impresiones. 

EL pritner pracediniíento se reservará para p·auora:ma.s: su­
marnfJf!te extendhios,. ar:t>fba d.e los 1000 milésimos de. frente, 
en ef'·tos ·Cftsos, la uníó11 de los Pa11oramas p;i.reµlles. ).1ay q11e 
hacerla eon extremo cuidado. 

Elegiaa el proced,,m.iento, - e! croquis se lo ejee1.dará en el 
ordtm siguiente, siempre de los planos m{l!' alejadps a laB más 
próx~inios;: 
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1) Crestas del terreno,: e:restas milita-res1 líneas característi­
cas que impliquen cambios de pendiente. 

"Estas líneas copiarlas con toar» fiéíeliéíail, he obserraéío en 
los cadetes la tendencia a e:-ra-qerar s-u altura y HUS infle.1:i.0-nes, 
p,resentllndo en ccrnsec-uencia terrenos córnpleta,nerite diferentes 
ail original; ail finail, véase los errores má;¡; fr:eoi,entes q·1Ie he 
c'onstata-do desjni[s .de un tlfi.o de exptriencias'f. (Año 1915). 

2) Aguas; ríos~ a;r.royoo, lagunas, etc. 

3) Vias y rnBiZios de Comu.nicacú5n; caminos~ ferroearrilesi 
sendas, puentes, telégrafos, etc. 

4) Bosques;; se1nbrados1 mo11tes, ealles d.e árboles1 árboles 
aislados, etc. 

5) Liigares habitados/ en una ciudad, señalar bíen los cam­
panarios, torres, ·etc., y lás ·ea-sas más ímportantes\ el r-e&1o de 
la masa edi.fiead.a, indiea"t;lá por su périinetl'Ci géneral1 relle~ 
11ando el eontornd ton trazos; ohli-euo$. 

No pretender eopia.r todos los moluws y señales, basta @· 

piar eón ,rfguroso envpla.zaim-ienta los más: earáeterísticosr po­
ner los timones, ,banderas: et{:.! ürientadbS. todos -€'11 el mismo 
sentido, porque el viénto sopla igual para todos ( Y) 

4) HACER HABLAR AL CROQUIS 

·:Eíjé·eritado íiJ· anter:iot', el páttófriml:i está tcerini:ritl.tlüi f)i!'fó 
ciYmpletamente ffvitdo; és 1íi?oekdrío q1t.e litfhle, c,!ntando fo q•u.e 
t'í'ené; j)afa esto: 

llésde ooda eampanáfüi de cíudád, dé:ntfo d'e áld:ila, eamlí\\L 
ll~qlle, crestá¡ étc., se t-iml'án ité~tiwles puntea41ts líaeiá arfí, 
ba del Panorama, colocando una l'rét'ha fui M eftreílló. inlcérrO'r 
de éada féfl:léál, de. lnilñera qtle señale llÍ !J!ljefo :ml:§!liij y en 
¡¡¡ pái'te stlpéffor dé la tei'tliial y eh sentúfi'J haffiEí:Jihtal gl!lif, 
dando un cierto escalonamienfo, se escribirá el n&tnbre déí 



objeta, i1idicación ·a-ei caru-ino ( eon una floohita a11xiliar ert 
el sentido de la fürooci6nj, cota !le la ores-ta, rlistancias dses,te 
el puesto de obse-'f-vfición,J etc., todo en negro- y subraya-clo j ev-e11~ 
t11al.inente un fr-e-nte iiriportante pne-de señá1ái:se-1o l)üI' -$-U va­
lor en milésimo,s (coloeado este valor ,m el eéiit1·0 de tma 
horiz-0ntal superior y lirnitáda p-or dos flechas en los· extremos 
del frente a indicar), 

¿De dónd,p Be sacarán efdós da.tos! 
Generalmente -de la .ca-Tta, salvo q11e el terreno sea total­

mente eo110Cido por el ábs:érva{lot. 
Si no se tiene la carta y él terreno es deseonoeí~o, estos da­

Íós se coloeaián por reféreneia 1 11tiliZando los bu:enüs oficios 
de a.lg·ún veciiw del lugry, en ese -caqo, es necesario hacer G(Jlf(:J­

tar expresaniett-fe al pie del l'a-norcuna, ·la i1.1ente de infor-ma­
ei6n utilizada. 

En el peor de los casos y a falta de un telémetro pi:,rtátil, 
síen1pre se podrá apiec-íar a ojo, las :principales dista11cias del 
observador hasta el Pan-orama. 

Terminá<lo el pa11oran1a, eón toda-s sus indieaciohBS, se ].}Ou~ 
drá rn la parte superior y con letra bien grá/ttrle, el título eo· 
rrespondiente, por ejémpfo: "P ANQRÁ11ÍÁ DE TAL 81iJC-
1'0R ", no emplear letra de tipo eol'riBnte, la de carta faini.íiar, 
sino y en lo posible, ha,cer todas las tetras [{eg-út, el tipo de 
imprenta y siempre vertieal, o ,m poqwito inclinada a la de, 
reeha. 

Toda la letra delle sér lfümogéliéa y de alturas diferentes, 
según la importancia militar de las leyendas, 

S·i hubi,m, q,;e re![fNJsentar una Situ@ión !J'á:etica; errton­
<les se emplearán los lápfoes; dé eolor. Prápia,í trópas en ·,zz,d. 
Enemigas en roja, Cada tropa llev1,rá ,rna flevh4 ·e11, -iW¡Ja •cwka 

ilAZ ·m.iJ!k, sigúi:emte: 
Todas las f1~1í!IS de lás tí:'o¡,ll8 énemi¡i,áS', shaeia á:cri'!,a, d&l 

pl!li<Wama y en oolor !ojo, 
Todas las flechas de las propias tropas, hacia la parte b­

féñór d'él pa>fó:mma, y ·m roltJt azn[ 
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La ¡mnta de eada f1eeha apuntando siempre sobre la tropa 
que se q11iere indicar. 

Cada flecha y en sentido horizontal lle"l(ará la abreviatura 
y efectivo del .a,rma que representa1 según el R. S. .e. es­
crita eon el color:r, que le correpon·de a la tropa q11e i11dica., 

J_¡OS ,3fectivos dudoso:S- llevarán además del efectivo el signo 
( ?) dudoso. 

Los signos a emplear para las tropas, son los mismos que 
vara los fJroquis pkinirniJtricos, o sear los del R. S. (J. 

Terminado esto:, las crestas:, p·untas -in1portan.tes1 carninos, 
bosques, trapas, etc., se recorta.rára con lápiz ,n.egro, para darle 
más expresión al ·eroquis. :Para que el t:roquis sea t1ríentado fá­
dl y rápidamente se le colocará en una parte visible, una fle-
cha c,n, la indicación del Norte. • 

Si el Panorarna o la ,._'fif11auión Táct 1t'.ca, lo necesitan se pon­
drán algunas refereucias al JYie. 

Se hará .c,onstar la s"i.t1u.1,oión del puesto de observac-ión del 
ejecutor del -eroquis~ el día, hora, mes y a-fio. 

Al pie se pondrá la firma militar del ejeeutor. 

Fmalmente se llenará la primera earilla del Carta-Parte, 
ponien·do en forma clwra, precisa,, corta y com.pleta, el pccrte 
militar que conteste al R~onoeimíento o lVIisiOn enf3-0mendada. 

Por último se lo hará llegar al Superior, de modo que lo ten· 
ga en tiempo oportu..t'to para. el fin propuest(}. 

CROQUIS RAPIDOS 

Se ha supuesto .que el ofieial ha. te.ni<w tiempo de ejecutar 
un eroqru,, detallado. Generalrw,n.fe no será asi, sobre todo. en 
e.1 re-corwcimiento. 

El estudio del terreno que es la parte es1Jcncial,.será &ieu1pre 
completada en enanto sea j,osihle. :¡¡Jn ningún caso se. deja:rj¡,. 
de hacer, pretextando poco tiempo para ej.eeutar y presentfl.r 

Terminado el estudio del terreno, se construirá, sí se pne4e, 



-el ()ánevas,. s:e ejecutará·.,el trazado de1 dihujo y lttcyo, ·se .da­
rá ·ualor a lo.':f. pu/ntos taft. rápi.dam.en.te co1n.o sea. pos-ihle? 

eando 100 contornos simplemente y las formas del terreno s1'­
r;t-ariamente irr,dicadas, sac.rifiear1:do si fuera nooesa.1~in, los 
rneros y -(1ltimos planos, oi.:upá:n.dose lo 1n-á.s conipleta·mente pú­
¡,iltle de la wnc; probable de los oh jetivas. 

CROQUIS PANOR.AMICOS PAR.A ITINERARIOS 

.i:1- los c'roq,uis pla:n-im{tricos de itinerario:s, se snélen ·aéon1~ 

J>añar croq·ivis z;anorárnicos; 1.os úúiiles en Js.tos c:!s.os.; tiene11-
ü01no nlisióll servir ,de orientaclores y de jalonfJa.dores del ctr· 
mino.· 

.. AJ revés de los (1-roq_uis Panorántieos Generalesr los de 'iti· 
:r1erarios solrtmente dan, iniporta·nc·ict a · zos prin'ieros plll!nos, y 

en estos a loo objetos má,-. sa.lif~11tes J" .fá<~iles dé i.¡JCntifiear, 
por ej-emplo: Arboles aislado...;,;., crucé,, 'puéntes, casa.s· qú(~ ll.ü~ 
111.en la atención por algún sigr10 distintivo, etc. 

Estos -croquis. ta.n1bién Jlevarftn las indiCa,ciones. e&eritaoS que 
.sean 11eeesarias. 

f.fu, coloca.ci.ón rnás indicáda (J.a del Panoram·a) es a -un cosM 

tado y fren.fe al lugar que le cor·1'esponde en el C-roq·uis [)a,no· 
-rá.rnico. 

PROGRAMA DE. TRABAJQ PAR.A LOS PR.INCifIANT:ES 

Los ·1>rilleif}ilan:tes .. deberán so1n,eterse1 niáfi o m.6-iWs, a! si~ 
guiente Programa: 

1) Educación de la mana.-Para lo eual pneden. ejercitarse 
.copü.tnda a, oja-, las láminas anexas al textor canfeeciouáliLlose 
a sí mismos, un pequeño· eritiüetno Ge Caligrá.fíá · Panorámié1:L ,, 

2) Copiando después algunos paisajes de tarjems postales 
adecuadas. ( Esto, si dispo4.en de tiempo par.a su ·lrt:1.ena P·~­
paraeión). 



- 33:6 -

3) Des¡,ués yendo al terreno y emp<Y.ando a copi<>r objet,,,; 
aislados, árl¡ol€S, casas, crestas, ek, tratando siempre de ob­
tener la Iid'el-idad cle1 co,ntorna, al ,contenido no darle mayor 
inrportaneia, lo im,partanvte BS la .rf1'.iireta~ 

4) Empezando ahora la Ediicaoión del ojr, y c;nálisis, para 
lo cual empezará por eop1ar pequeños CüYt}unlos a oj01 ·no i1n­
porta que salgan mal al principio. 

5) Terminad.o esto, se puede abordar la e:,ecucion del Cro­
q_lkis Pa,rumjmico, que al fin y al <iabo, no .e;; sino Iµ, suma de 
peq1<e1íos c01,J1>ntos interpolados a ojo, ·dentro dítl C~nev-,¡s 
Gel)-eral. Para esto se e.ioo11tará el eroq11is en el orden an­
teriormente indieado y al detalle en las páginas cunteri.ares7 

a. saber; 
1) ]fJst,~dio analítú:o (jnvestigadpr) de! terreno. 
2) Constnicción del Cáne·v,;,s. 
3:) Ejecnción _del Croquis. 
4) }facer hab!ar_ ,;,! Cr,;,q_,1is, 
(Asunto terminado). 

NOTA, No vaya a ernerne que basta, y vor una vez, ejecutar un solo 
¡;1·o_quis al _det_allE\ p\J.Ta _dpm'tn¡rr la cue1>tión. Cuantos nu.'is: erro~ 
q-wis se hayan, tardo vu:jor. 

FALTAS MAS FRECUENTES QUE AL PRINCIPIO DE LOS 

TRABAJOS HE NOTADO EN ALGUNOS DE l'/IIS 

'AtlJlVINÓS, Y SOBRE LAS éttÁLÉS í.LAMO LA 

ATENOION DE LOS NUilll'VOS EJ&OOTORES. 

1) E;¡;q,gerar m,uchísfrno la aitiira, d.ef terreno y u<> eapiar 
Iielmente ll\s inflexiones <le las ,,.,..,,,tas, por, fo eual y al prin­
cipio, el .l:'anorania resultaba t1almeut,, di<;J;ínto terrer!ji, 
original. 

2) Tendencia natural · a ejeootair paisa.jeg artísticos, en. vez 
de copiaT eon pooos tra.:os y enérgicos, los rasgos earadernti­
eos del Panorama. 
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3). Gran ;liffoultad para la sitm¡,dón de la Líne¡¡, del lI~c 
rizorite y para el ma1nejo dt: los ni:ilésimos;i en la determÍnif!}jÓ*f 
de las diferentes alturas del Panoran1a. 

4) Muehas {:,restas
1 

suelen no aparecer en el dibujo, a causa 
de no haber estudiado 0011 detenimiento el terreno a repre­
sentar. 

5) Empleo de mllehos trazos. cortos, débiles y muy confu­
sos, 'flarar -indi,c.a-r Las pendiier1,tes y S'U orientación ge·nera"j,, ellos 
debieron ~er pocos; ¡~11érgico;;, nítido~ y ,orie:q.tad@::' .según l~ 
caída natural de las i\~S de lluvia. 

En el mo;me:qtq de m~rea¡· laJS pendiei+tes y CO!!i la 'i'm,{lgj­
nae-ión, ver sohre -ca<la altura u.n copioso aguacero y señalar 
en CQn&peueueia las prin.eipq:le-b tray~tori!:k'i qu,_e nat,u,rat1nerite> 
seguirían los Reqµeños cul'Sos de agu~ 

6) l•1al.ta la perspectiva aérea, para eso se1)arar nítidamente 
los diferentes planos y tener presente que los objetos dismi­
nuyen apwre'1>temimte de altura a medida que se alejan del 
observador, 

AJ principio hay la tendenda de pr<>yectar todo sabre el ho­
rizonte, tener euidádo oon este defecto ; (')}U frecu0neia se ol­
vida poner el N y el puuto de observación. 

7) No poner smnbreados borrosos, para esto los eontornos de 
los objetos y crestas earaeterístieas hay que volverlos a recor­
tar con el lápiz y cim pw,ita muy fina. 

8) 'l'enden<>ía natural a qu.erer copiarlo todo, casi hasta los 
probables pajaritos que pueda haber en cada rama de árbol, l!IPt 

Prevenir8€ contra ·esa tendencia, nn croq·uís 1Jale "ta-t1:to. ·más, 
cu.ooto más ,,,í,,tido y cuw,itas m,;n;os line11S presente. 

9-) Tener mucho cuidado en la. prolijidad de los títulos, un 
título descuidado, perjudica !a buena presentación y la bue-
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na impresió11 que ei trabajo tlebiera pro<luei1· pül" su e'.Xac·­
titud. 

TRATANDOSE DE CROQUIS CON SITUACION TACTIOA, 

LAS FALTAS MAS FREOUENTE,S SON: 

l) lla('t·r la;-:. tropa-s tnny chicas, ctta:1ul,0 to ·irnportante es, 

.que resalten a si-ni.ple 1:ústa. y con cualquier clase de· luz. 

2) Cada tropa, cada flecha de tropa y cada abreviatúra 
debe ser: nítida, enérgiea y del colar qwe le corrospon&. 

Las flechas de tropas siempre llenas, verticales, enérgidas 
y apHntanilo sobre el objeto misrno que quieren indicar. 

3) A las tropas por más que estén hechas con el lápiz de 
su oolor

1 
a1ites de entregar el croquis, canv'lene recorrer sus 

bordes GO'n litpiZ negro, eso les da una gran nitidez y visibili~ 
dad que bonifica la presentación. 

4) En el parte militar que acompañe el 'Croquis, subrayar 
en negro las !ocal.ilade., y las fechas y en el color que le.e6· 
rresponaa, todo cuanto se refúJra, a, las tropas. 

5) ¡':],i por descuid-0 se 'ha escrito en el Panorama el non,;bre 
de las tropas en negro, entonces: arreglar el asunto, su.brr1,yáJ¡¡,.. 
,dalo e,; segwiaa, C!Yfl, e! color que le correspon(Ja ¡ pará evitar 
la pérdida de tiempo que implicaría el borrar, sin per;jui<,ío 
,que la goma siempre es. perjudicial para la buena ,pre_seutaeí~n 
,del trabajo. 

I<'IN DE LA SEGUNDA PARTE 



., 

PANORAMIA 



"LAS LUHKAS SIGCIENTES (1) 'l'IENE:\ POR OB.JE­

TO, ENSESAR LO QUE DEBE SB!l: EL DIBUJO 

MILITAR_. Y DAR !,OS ELKIIENTOS KECESARIOS 

PARA QFE CADA c,o PUED,\ HACER, EDUCA-., 
,(lION DE LA MANO". 

Lar E'áfteacián d,el, O_jo y análi,-;is, se a.dql11ere a hase de: 
Croq1iis sobre el Terreno. 

(l) Sección de Artillería 191:3. 

TERRENO NATURAL 

F'lg. 4 
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Fig. 6 
.,. 



Fig . .lJ.--Trazo.'3 neto~. casi verticales .aproxim;.\dos 

.iioeas granítitas. ·Ponn~$ irregulares . .)Jasa dividida en blof..¡_ues Tedond.os 
ü paralepipedos.-~i la _roea s·stá en el primer plano mod1:.~Iaúa por 
grandes 1nasas1 por nwd10 dt> trazos fino,; ·:: bien paralelo.:,;. 
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TERRI!;l'f O l'f AT1JRAL 

Indicaciones : 

EJ eontor.nü aparente debe ser xnarcado eon tl'azo bien netO. 
Lu in1p:rei,.ióu de pendiente pur•<le .:1e1' -dada ya -sea por trazos horizon­

tales tanto más próximos cuando_ la ladera se presente más _inclinada 
(fig. J), ya SE>a por _trazo;; siguiendo la ltnea de n1áxin1a pendiente, pro~ 
cedirniento más simple y más expresivo (fig. 2). ., 

-Se e1nplearán generalnu-:nte trazos siguiendo ]a línea de mákima pen­
diente (fig. :J), acompañadas con algunos trazos horizontales di:sconti;auos, 
figutando los 1in1ites df' e.ultivos:. ~4- menudo sobre las :pendientes un pow 
.fuertes1 los son dirigidos según las líneas de máxima pendiente y 
los límites los tultivos ín,Jícados por horizontales y paTa1e1as a los 
,;:u reos. 

:FIG. 4 

Trazos dirígido;:. según ia línea de máxirna. pen1üente, suaves y lige­
ra,nente inclinados. 

Trazos horizontales 1nás T;r&xirnos. 

FIG. 5 

:\iarcar chira1nente el e.ontorno <lel ba.rraneo y su thahreg. 
La ladera ~resentada por trazos síguiendo las Hneas de má:xim..a 

pendientt• .. 

PIG. 6 

.Indiimr el tha:lweg. 
Trazar la lade:ra según las lineas de ma:x1ma. pendiente, por medio 

de trazos convergentes hada el thalweg <tb y dívergiendo de. la:S líneas 
del dorso cd, ef. 

1''.fGS. 'i y 8 

Los _trazo..-;, siguiej}d,j) l•Iinea (1€ máx. pte. iueiden .ol'.{li_~u.3:~ellte. la 
línea (t.' b 1 del eontorno aparente (ve:r e1 e.roquis: d.e _t'..urva~ de 11:i;ve}/ en 
la región a. 7 b·" o'.ª' y se aproximan tangeneialmente a la línea a:' 'fi' .e:a 
la zolla situada a este lado de la mísma. 

! 
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FIGS, 14 a 18 

Cuando se tienen varios pla1;os superpuestus, la impresión de relie· 
-ve se obtiene en1plea..ndo trazos talito n1fi.s firn1e:-: y gru-esos cu-auto el 
plano está más próxin10. En caso necesario emplear un lápiz duro y más 
,claro para los lejanos. 

Empezar por los más aléjados1 siguiendo en orden. hásta los niltS pró· 
:ximos . .Cuidar sobre todo la niJidez de los contor_nos aparentes en las pro­
xinüd-ades de los puntos irnpoitáhtE>S de encuentro a. a, a. 

., 
NOTA IMPORTANTE 

No servirse ja1nás de efectos de luz ohlieua para obtener 

el ~lieve. La i1u1ninaciún ohlicna. es n1ny útil para estudiar 

un terreno a dista11cia.
1 

pero si :.;e trata de ri::prod11cir los efec· 

tos de li:>~ luz ohservad0,,s en el u.101nento de la ejécu-ción: d0l 

eroquis, p11ede res11ltar por esta consecuen"'3ia dificultoso el 

ree-onoeimiento del terreno. 

Estos efootoo son tnuy particulares y dependen -de la hora, 

de la ilu1ninación1 ete .. , por eu.anto, c1.un1d.o quiere utilizarS:e 

el cxoquis n-os eneontra1nos en -co11<.liciones diferentes.. 

Se supon{lrá una lnz rl1f'IN'itL ~o se E'-tnPlearit la iiurnína:eíón 

obliieua o zen.ital, si110 para acentuar el relieve {le pequéfios 

para qu~ se desta(i_nen 

mejor del terreno circundante. 



ARBOLES 

Observación: 

Ta1nai10 ?.la.;yoT eorresponde al .ler. Plano. 

"I'amaño .Yíedio (.v:nre·sponlle a los Planos más próximos. 

., 

fh¡ 
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ARBOLES 

:Pigs, J9 a 44 y A a N.--'\.rboles (til;JOS característicos) 

REGLAS GENERAL.ES pant 1:as.figs. 19 a 44-: No dibujar nunca 
las ramás1 gajos, ni tratar de detallar- el .follaje, Representar el árbol por 
una 1nasa frotando de .plano el lápiz, - Limitar el con,torn,o de esta: 'jnasa 
por un trazo nítido y algo grue.so. 11':razar el tronco, imiMcando elflra·mente 
el pie. En los planos alejados: se pitede representar los .árboles ptt:t u:rta 
masa de trazo:s di4gonates. 

Abetos ( HI, 20, 2H, :J7J 
Masa triangular muy obscura. iieniada en los primeros planos. Lás 

ramas delgadas, s,e Uirigf'n hacia arriba a 1a. parte superior de la. e.opa 
y por el contrario .:'Ion inelinánd.os{' hae-la. abajo a medida ífUB se wproxi~ 
m.a11 at pfr. 

Pino (21, 30, 38) 

::\1a&a trianguJ.ar, rnenos dentada, 1nuy obscura. Rama.-5 más. espesas y 
diri.aiéndose s-ieúipre hru:"io arrfba. 

Roble, Haya, Olmo, etc. (23, 31, 39) 

3':I:asa bastante elara, Compaeta1 Iiutltada por un_ trazo ligeramente 
sinuoso en lo!::> primeros plano~. 

Arboles fnitales (24, 32, 40) 

J\fasa -elara bastante recortaita en Jos primeros planos, m$ts anoha 
que alta. Tronco sÍ~}rr1pre, , 1riup car'to. 

Sauces ( 25, :l3, '11) 

Di-lasa Ultt;' dara. Tronco grue;;o y u1ás anth.o en su parte superior. 
Indicar algunas n:unas divergentes. 

Alamo común (26, 34, 42) 

Masa bastante elara, ramas recortadas pero sie1npre dirigidas: haeia 
arriba. 

Matorral {27, 35, 43) y Setos (23, 36, 44) 

:Wlasa 1nás o nwnos clara O eompacta1 líne.&c recta e1ara y bien marcada 
en la nni6n eon el suelo. Para ae.entuar el Telieve y permitirle ·destaearse 
fáeihnente se vuede dejar üna faja blanca en la parte superior, 



Bosques del primer plano ( 53 a 

Sombrear ht masa frotando de plano el lápiz h:asta obtener un t.iuür 
co.nveriiente. ),.{arcar el contorno por un trazo eonfinvo (figs. 53 y 54) 
o eon una ala .de 'ramas deshojadas (fig. 55). ]ífare-ar el pie por un trazo 
más obscuro •. No poner detalles en 1a masa1 ·eonformánUose eon una si-
1neta correcta. 

Arboles deshojados ( 45 a ,32) 

;\fasa ,nuy elara en el primer plano, y nn:reho más o s:uptirriidá en 
los planos próximos. Nada de -contornos eontinnos. Salpicar la ·masa de 
ramas rectas (tanto más simples cuanto menor sea ]a habilidad. .del di­
bujante), rebasando .ligerarnente los bordes. Los árhOles d~, los :planoS­
alejados se representan eo,no se indica ·en las figs. 37 a 44. 
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Aró oles. - Cu!!ivos 
Agt1ss 

-----,-~. ,,...,:..-----

,j)i,t!il\'~~~ 
,/11t\\\\~., 

Fij. tP 
., 

~ _:l«.-_-~ -:~~ 
. 'l. . - "' . "" 

".: _-:.. 
l",j ó3 
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~~l?li\ 

Flq. h, 
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FIJ. 77 

'7~)9~~~>, 
/'!j, 83 
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ARBOLES-CULTIVOS-AGUAS 

Tierras de labranza ( 56 a 

l,er, Plano ( fig, 56). Poner s11nu,-1iamente los s1n:eos e11 ,p;;n,p,,etiwa, 
Indl.icar en re1iev1' en trozo:::. partiendo 
Planos p,·6,:vnws los surcos por tx-az(rs ~¡·:;;;::¡~:;n1~: 

espeso:-;. ( fig. 58). Iv1a:rcar la ,: de 
los s:ureos por :nlgunos trazos parah:los. -- Lejanos (fig. 59). Represen· 
tarlos eomo el tern~w) n;:1tnya1. ~ 'TiE'rras recientemente labrad.as (plano 

frote de lápiz :negro tn:tzos: o TnE'n.os espar-ei· 
sigi:,1íe1Hlo l:a din;;;;cón dP los sureos 60, 62). 

J'.rotar 
ros.tus ds• 

Cienaga (63) 

Prados (64 a 

el lápiz negTü, leY. .Ptcuio 
tnu:oB ve:cticales en 101, 

post.e, y por uu trazo n.r;to 011 las part0& 

limitar 
be1 de, 

y ef7 

y :reetHí.n-eo. 
(fíµ:. GJ). F.rote ligero li:rníta,do por un trazo neto 

fiEL .Prado eereadt) -de setos. 
í:J2, Prado {:oreado do nüeses ah:1;.;, frots.' ligero H)lrre la. 

más obEe!uo l'n r,l Jimte B a la hu; ·r tnizos· roeet5.1h1eos sobre 
pie HTJ prado val;ur,fo·a,lo) 

Vrotar lígf'rarn.ente ii:l y lit:nitailo 
~ ~ro. 

Erial 
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Viñedos a 

:&"'rote ligero limitado ler. .Pümo (fig. 
gurando las estae.ss dB. 
pas de la la. fila. 

e0pas: por t:.r.a;.zos el,'111,,,,t,sl;,,, 

Planos tyróxilmo$ 72). Frote más obsc1u·o 
limitado por .faja.':> de verticales trazos 
de la cepa. L-as tier:ras reúietlteroente .. , ( ,.\) 

están limitadas recnlmeo. 

,;;l de IóS pra·dos 
según la fila 

tienen el mismo 

alejados liviano- }imitado por un trazo ,,,. 'f,:,'.\~~1:~;l;trazos Las e Jahradas no se indican en 

Pl(l!nos próximos 7:S, 
trazo neto y ond.ula.Jlfr el 
ab o Gil, aumentar e1 relieve, 
obscuro, algunas partes blaneás 
en.t:re lo el 

Planos (fig. 

(e, 

a 

neto 
este 

l, {J, h, 

,, 

más 
parte. $upe:ri-0:r 

frote de el.aro 011. los bordes .ih1,m¡in2,ctc,s, 
-de :ilnminaeión1 

ohsc,u:ro en_ loo que­
,:n1dulados1 los bor-:uo reciben Liraitar el follaje¡ JJGr 

des trazos fi:rrn.es rectos~ 
lejanos l<'rote 

Hgennnente:- ondulai:lo Hne2. 
duro, límite 

eo,ot,,rr,o arr1uente. 

Bosques de Coníferos a 

'I'in:tB :ruás (¡Í)$(',UJ'.O 

los lindes como B:rt estos 
Marea-x el eontorno uo:r 

nos <::n 1::i. masa. ~ 
peqne:5.os trazos en ángulo1 

:ne-to;: 
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Superposición de los planos boscosos (91 a 97) 

!.,os mismo~;. ;!i::!:(i'.; 
x;.atu:ral. l! 

-ellos ¡_:;e 
0ontorno 
n:zrtrrral1 on,dr(lado 
dos, en 
estfr más pr0:tiroo. 
erH,nt:ro 

.de planos del te­
tin.tas ;i:rrás ~;; ";;;-,¡;, \;r;:¡;yo,s'.' Dar' a las 

para el terT-0no 
punteado pa:ra los 

más aoontrm,do euaII.t-0 
1a n:it'ide-z d-eI eord:orno, en 

., 



CONSTRUCCIONES -CERCOS-CONJUNTOS 

CONSTRUCCIONES 

/~ 

., 

Planos Próximos. 
Ca.sas sensrb!emen1e a la mi.sma altura del Oibu/an!:e, 

Cas.as-Refer~. 



, ,,,,1 ílorízonte • 
Casas por e ¡;er Plan(l nc1ma ª- ) , 

Techos de 

110 
f'ij. 106 

., 

A 
flj;} 

!!! i'ig !12 

123 
//q /PO sg. !2l 
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Oóiefos Notaliles 

/34 /35 

.Jquj,sd,1· //quys Cúpds, 

tt P.•iza.·m. s ef!!'edr~ '.'ª. .· · .. · ..• · í.L· 

m '"Á 'í.fi A_ :::: : lílf _ __ J'i- - f# 

fi , Ml , f: 
¡:,¡¡ 

/48 Cn.1,:;es 

Po.ros de Carnpa 

H JL ... lJ 

Cercos 

i5J /52 
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153 

c;ran<les edificios 



~ ., 

C()nfunfos 

159 

160 

151 
152 
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OONSTRUOCIONES GEROOS. - CONJUNTOS 

,nCtr,1.?os 
e.i.ct CST-!t 

sornL:rus rnú:-; 

Oonstrnceionas 

(;u;,·rt1/es. !,ax nlii 1,:, 
.Pttra J-;;;1.,i;erl.as :resaltar 

gt'UJH{,t:riea. 1)ür {'.onto,'XHJ:" tada vez rnás 
' objetos tiw: :l.as n;dean 

L:l:2). Pani relieve se adoptará una. dirnceHm de 
ht qm: Hí.1~' darú en ab y ed ]0'.3). L-a, linea de 
sBpnnteÍÚH f/ ;,s;:rú ,,,•m,,,.c 
dB lo:,; i)aSf):ó. ,U.H'BfCH de 

h1.:rriz0Dtc las 
<rwuru: !'tr: ( fi,s:. 1 OB) : y si. Jn,; casas Bstán por 
107). 

En Ja ma:yo:ria 
mu-
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sa, contorttv a]:; menos reetilí:rlfú (fig. 110). (3lo 
cho8 segúm, las imeas de 'lfl.á;ttima peiidiente}. En 
los 11.1idrio-s ni los p0:stigo1;, pues son difíciloo dibujados 
produeen a menudo .impresiones infantiles ( fig;. 

Los edifwios que puedan serv·ir ik puntüs de 
tados tanto más sumariamente, cuando ellos están 

Oom-Cntcc'tones metiiUea,;;. Frote de lápiz, eruzaao po:r trazos ser~ 
tiea1es equidistantes. 

Techos d-e Z'inc. - Frotes de lápíz 
neas de máxima pendiente i de teja8: sin 
-eia más ·claro; a.e pf:::a-rra: f1·ote más ol)$Cn1:01 

., 

~::::ra~~::r::; o<ir·,,,,,w,o a 1nenu.d-0 de iü:1 re.fm•p1,oia, 
d oon gran ouw,ia,o, -eon tratos: y nruy 

:representa la eara<!·ter:Zstica de todos los oam¡,~,rm,ios. 
ca:raeterí.stieos de {~O-rona1:ni-ento (figs. 134 a J42) su eoronrun:i.ento 

slrnplilieo la :facilita su reconcNciL: '..eJTt-0. 
(fig. n~etol'!1 :roe:rws .:ectillnz,os que la ru.am~ 

pi>storía. Algunos t.razos 

JJe{i·m.itar el co11Jurno de la 'ftUUirtP, 

palesr rlf{n;,Jar con c1fidado laB 

156) 

zomo de tef-e:renea. CJ1in10neas de la<lrillos 
convergentes !lacia arriba, Chimenea d,~ hierro 

-ve:rtiea.l. )i o Perderse ea. los detalles ( A.) 1 de! techo de 

geros. 
Ccnienterio (fig. :126). - Marear el m1:.iro 
Ernpa-lizailas, - Trazos verticales 

euan.to el eereo está más pr6x·imo. 
Pircas. Pie ea bastante 

nea y neta la de 105 1!111ros ordi,,a,cios, 

lig,er1:k 
un t:r.azo negro 
iaUeres, 



Conjuntos 

1'anto ·1ná;; aquemátícos dtW,nto más a:leji:idos.-Dibujar 1a5 siluetas, 
los oo:reos de los alrededores (fig. 159) si se eree que se tomará la aldea 
eomo objetivo. Esttl,fJiar (,"Uiita~Wflte:(tte el campanario. pretender 
presentar las casas ··aislad.amente. :Dejar la masa blanea 
O sombrearla llgeram@te eon traz-üs obli-éuocS. o- ve:~:;;;;!:li 
dea se destaque del suelo: Mareas- en {.Zl8V 

Ues, los puntos de 

iii.ct h9t'fZ(;1tt'e. "Dibujar las casas üe 
:116 1.17 -contornos forrnados por líneas 
el Cuando 1t1uJ; alitea a Z-0 fargo 

(f-íu . .!65), su ca1ls d..a ,rrr:-1 si1W;•ta. en ü'<eülonas, 
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CONJUNTOS. 

CAMINOS, - FERROCARRILES 

CONJUNTOS. !fin) 
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REGLAS G~NERALES 
Oanunos 

Fi.gs, 181 a 188. (planos próximos). 



-Misma eonveneión :má:s arriba J.72), iie: los· 
trazos ·Jle los 1S7. Camino s;:nro~>atff::~:1:;,J euzvas 
y las difere;ueias V xi e d) de· los <le,m,mteos, 
eaer en la .in-eorteeta :forma la figura 182 

Estndi"tr bien y repxesenta.1· eon las 
186, 187)1 próxima a los :puntos ·donde 

:reee los pliegues del terreno· (fig. 180). 

Po'Jier de relieve u1i. cMnino que dl'-u::a iin_a 4Iil,ea. (figs. 1921 .193, 
en la -n1asa de las eonstr1.1:etiolies las easas que forman los. 

del camino, trazar rápidamente sus eontornos1 los 
dos costados sombrean.do uno de ellos: -eon líneas verticales u ha~ 
eiend.o de manera se destaquen eo.n toíla nitidez las dos en. 
que qneda di. vid.ida poh1aei6:u. 

Vías Férreas 
,I 

Vias Férre&r,-ler. plano 
x:i.rnos y bien para los 
i:ndieaY los de laí'> vías fél'reas telegxáfie<1s. 

Planos alejatlos (figs. 1981 rn:n.-.cr11a2,os bien netos pi::-cra 
To1na1" las· mi-s1nas preeau-ciones em:no pa:ra los ea1ninos en los 
donde la vía det1·ás de un del terreno. 
de las vías son qve las de íos carrnnos 
-vatura son 0vitar 
y las vueltas atrás. Si 1Jia es "invisíble etwple1'7 
1.n,a flec-1a o pon(;:rla en evíd.eneia 

y netos) 
la- linea 

'i'.f t'.:;:;,,ae 

F:i~s. 169 _:1 _ 171,------_lJofJlacta-1_¡.es 
s.-:1nnt esqnccmntieame:nte las easas, 

penüi.ení·e. 

túnel '((~'l'i!? -e] 

la vía. 
u, 

1 
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FERROCARRILES, {fin¡ CAMINOS, 

MOLINOS A VIENTO, 

y PUENTES. CAMINOS 

~/ 
". 2!1 

2'1 
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··~ 
Caminos - Puentes 

20J a 312) .-Jios 
,,,cu¡¡re con txazos. 

nwnv.;; emérttie,os, 
en caso .rute11t-UaT 

bóvtúa, o de sn ptaterb,ueb. 

22, 

-· mate-

JJue11UJs ittZ ;¿1 plano.--i.Las .1nisn1us primer 
; ponerlos su.maTiarnente en pe,s•eer,tiva. ;,,m¡mnrar 

lírwns de los , _ e- ( vé~'."t·i de 
los pt1-e,1t0s 22,);. 221 J. 01.1.spendid.os 
(flgs. 221,, bh:n nBg:ros y nítidos. 

al e.x1:J:<;n10. En 
un 1Apiz rnás .l:lian-

MOLINOS A VIENTO 
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PLANOS PRÓXIMOS 

Molinos a viento 

li!l&!inos {t riodo. ->i'o p0r1.1t:rBe Bn. detalles, dal'}cs i'iso:nornia 1}:ropia 
por }; ?olocac'ió11 del tanqne (int0r1o:r o exterior n Ja madera). 

{:'.te 
;,,xter.ior. 

;:nolinos 
de forma. 

tanque es int<Tiür a la a:nnadura, 
cilinb.ca o dP p1.n:a1elipedo 1cuando es 

Cornn 1a rur da _nn tend.:rú v,u1en una 
slsIDTff,c eo11 ésh, de f1·cnte, y el tirnfm. al ensü,a,,, 

('".'.n_:nrdo hay yarí.os jn:rrtos :y 
h<icerlo ,sn ('hlo,'.ac'1Vn o colúr 
ilcstQca dct mo;d(; 1ro!ir1u (fe! 
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EJECUCIOI\i DE UN CROQUIS DETALLADO 

Estudi-0 de& ü:rr,muJr tra::a-do de Ws CfFtttornüs: 

J.s;, Separa:r los. (livorsos plaJJ.os. 

20 'BuBcar los ea.minos y los senderos. 

31 Estudiar 'los notables y 
z:ona l,atida ctiea,,m,,nte por la A1'tllle1!ia, 

probables, en la 

4'! Trazar con lápiz duro1 los contornos de los planos y de los 
jetos. 



OON'.l'INUACION·METODIOA DEL CROQUIS EMPEZADO 

EB M MG. 229 

,21Jlpe d2-
loH Jil':ilD.(<í:OS 

.ci la Ylstn. 

(O 

2.º 

del frote de 
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TERMlNACION METODIOA DEL OROQUIS 229 y 231 

Fifl' 239 
tin_tas, ;e pa:;a 
se trazan wn. 
ootu dio tan e,,m10kfo 

Flg. 232 

ten1úí1-ff por lo,9 tva::o;;.. üon.10 para las 
s.l.grrie.nt0 nn¡i,e,.ando ,¿J. n:,á,s 

los co:nto1'.rH)S y 2-e hnc¿, 1.n:. 
fXP. tB1Tf:rtO, 

los objetos. 
de 

in,liea-dos 
<;nanto 

lo 

& retocan al. 1nisruo (,si ·c1l,> e,,;; m•e,,,;s,u;. 1.Qs frotes <lr· 
pan,; evitar 1os .0l<11'1J5' entre f:roh,s se eu:Vlau espe,,?rn.l 
1.:nente las lhH;as de sepnTadón d.,: ,n,, p1TnD·S. 

8l. res:.Jltado üe't"t? sB:r 
artisüeo, 1JC1'o d.tnHle- k,s 
dt>Sta1qncu rnás n:íti.d2z1 

nie:nos HneH.s 
1tl3 f01'}lUlS 



- 378 

TERMINA fil ON RAPIDA DEL CROQUIS 229 

2.º y 3.º 

Fig. 230 

de te-
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CROQUIS EXTRA - RAPIDO 

1.f, 2.0 y 3.0 

Fíg.233 

Snhurdi~ 
estríe~ 

Í'fY!tlAJi.Jo 

SeparaP lo,,; planos s1u;e.gi1I08, hHlit:a't sun1ari:airrle11.te 1as fornuts del 
te:rrenü, 

i-08 cf.i111.ú1os que parez;:,an tr,ru:x.siitables. 
dria-r n·Ws detalladanwnte la zona A.1 íp1e rod.ea 
ea-mi.no ,,le lt DJ otrD la~lo del morito .B. 

CfY11tp{ctar 
tas1 eokteaJw;;. 

los 
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"Forma de presentar un Cróquís Panorámico."· 

' lama:!_ li'. tlró'!uis Panorámico1tle ""Tal j 

' _:~ 
Secfor.* ' ' ¡ 1 

1 ! 

' ' 1 ' 
¡ 

l 
~~ . .f.lt s(l/;re t ' ' ' ¡ 

~-~,2i ' f l11.mesd4 g.i 1 ¡ 

t t.J800m..: 1 s re l.a--t 27-V-!lf{ 
l ,--, ¡ tnl!Mfa _P, 1 :. !9a;m, 
I l ¡ 1 !Jable PC3tf!i..b tle· 13irJ¡)fh· 

.f¡ l ' Bc:,,¡_ve1/tJ7. 2.91){7.rn. ¡ • 
¡ ' ¡ 

! ~OÍH'e /;¡ -f ! ' ¡ ¡ ' : t. ,r. , T. /C:I#} 1 
-- -,1u1J.:?!Nlm. 

' ¡ l ' ~i ;~. ¡ 1 ., l 
¡ 1 1 l 

¡ 
J 1 

1 ' ¡ 1 1 • ' 1 1 
l ' 1 

¡ ' 1 
' 1 

¡ ' ¡ ¡ l l ¡ 
1 ¡ l ¡ 1 ' ¡ ! ' ¡ l 

.L 1 ..L 1 ..l.. 
l ' 1 1 1 ..l.. 

1 
¡ ¡ 

1 ¡ 
1 1 
1 

-I 
1 

CADETE •"TAL." 

-MISlON. 

ADVERTENCIAS: 

J? Et uYÚtj_1.ti8 hucerlo en ta ífilitilxieu.!a del CatükParte. En :la 1.'2' 
rm.'-1:tcl.onar sn forma r:vuperior, de 

ueuon!o con e1 :resu1tado
1

;d;,;º·¡,¡u~\¡:;~';(;'"{:'~~; 
2+ Lrxs cota:z1 de 1a Ca:rt:a; Csxta1 telér:netro1 tiros 

y en. último ea.so, a ojo. 
hacer en pfJG ?·i,,.>Htpre ry_He "i'iü hV!'J!Q; tro¡u13, 





En la 1' y 'Z' parle, hemos visto los pu1lt1>s siguientes: 
se el detalle al de la 1' en el Os· 

1) Gm;eraéidades. 
2) Escalas. 
3) :rerren./J. 
4) Planimetría. 
5) AJtimetría. 

Perfiles. 
l'an-M"'(1rmfu. 

(ion l-0 euaJ: dan1-0G pür terruinada la 
,rientos. 

., 

rk ldle-

Entraremos ahora a tratar; ,Las a.¡;1liow1,on,cs rni-litarcs para 
el Serv·1'.cio dl lq¡ 1'áctica. 

I;a 1),rÍlmera ..c41:rlioació11- jJfi.Z-itar de la BS indu-
dablemente, la eonlección de la Carüz l1f·ilifor <l,e/, País ( Carta 
<le Estado Mayor 1/100.000) y cómo oota, se está leva11ta11do 
actualmente eon la Planclwát JJreithca,pt, justo es que empe­
cemos por el estudio al Jeta.lle de esta Planriheta y de la forma 
de sus Le-va,nta,rn,i.cntos) termina<l.ü harem-os él de 
la 1ropügrafía paro. el 1)1;1.,.e,n servicio de las lo- que en 
síntesis no es otra cosa que el Estudiv Mi-
lri.:tare.s del i:PtrrBxH). 

De ahí que el 
Plancheta 1Jr,sst1w:upt. 



El ~tr1clio de la P{a,yu;heta Breitha.upi' 1o ha.rertn.Os so1ue~ 
tiéndonoo al para lo fual s01m:irem,is 

a paso Ja.s 
11e1·a.l de H:rígada. 
tru]a.;.;; eH 

del. 
lfUÍ.S y 

daÜY:S del J'efe <l.e la Seeeión 1ro­
.l';ennnue Ghevrier. al ciwl le 

., 
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PLANCHETA BREITHAUPT I 

11) Bases del trabajo. 

,1) Pk:n,:heta y trípode. 
h) JYoptra 1'1-1quin1étr'i.ea. 
e) Afíra Taqnin1é.trien.. 

1 
'.!) Descripción. del equipaje: 

i) 'Jlilane;io General. 
4) ]Ylétoi!{JS de 'trabajo con la pla11-0Juda, y la dioptra. 

J ( a;- Prt1n1ra.eió11, 

l 
1

1;; Reí:Luceio.nns y aarrpliaci.ones. 
f) -Pre-pitrati-voH en -e1 terreno. 

l ... ·. 5) Preparam-On para tl tra- d) Trnbnjo di'lvio. 
bajo de ct.nn-pa1ia ,, f) Tr:Lbajos -en €1 Caurpaniento. 

f) Rxig,intias generales. 
,: ) Ten11in;¡ci6n del Dibujo y traba'los: de 

1 . , .invierno. '' 

t\6) Me11u:;.rú1 de los Leva,,rta-m-ientos a Plancheta. 
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DESARROLLO 

1) Ba.1es del Trabajo 

los Jevantarnientos df'l Insti-
tnt,, 
tado 

es la cvn.ú_":t;{;ión üe 'la (>arta de Es-
lo m'tis exaeta Su Bi:Setün es 

dé ] ;¿¡c"N\J, rúd.ucién.d.ose 
yor 'militar. 

Los 1evantan1ientos se- efeetua1·{rn co:n 1:á pb1n,,IH,ta y "''"'"'"' 

En las pampas~ sin aeeidentes .Y alta t:.&:rdillera. 
re -Otros 1ué.tüdos e instrumentos.. 

Estos Ievant:a,n1ientos tiener1 ,por hase la 
éJEl!.lUtacla por el Institnt-0 !vfüitar; por owasígu.ieiltB, 
se ,(.%Jnoeen las. latitudes1 y aftnra _-;-,oí-:ire c-1 nivel del 
mar -de e.ad a v értiee o 

La está dividid.a pa:ra su confeceió:n 
-ea da se en 

tiene 6 1ninnto:S- de .latitud 11er 6 n1in.tltos de lrn1-
como dínie-n;;ión.; ea.da euad.ra>tlf) contendrá 100 

hojas. 
Cacla hoja de llcva-1·á. el noxnhre del :rnás 

que se halle en la 
I1a hoja dt; plancI1eta 'lHJne a s-er sohrt' }a 

t:re Ttn e$fórl-eo. (Jon10 en la {o,scala de 1 ,~,Atcn1, hi d0-s-
v'iar.l6n -es lo~ 1evanta.mient,os se efeetÚaJ.1 
eomo· s.i se traba;jiwe en 11n plano. 

Los paml,;]0,~ y ::rneridianos a.pareee:n {':OIDO líneas rcet.11-s _pe-
ro p<Lra lü de los de-
]¡¡ pJzc1,cheta, 

las p1eIJ.eli•et11s no son r.1;,nl'osamc,nll' i,mn',s, 
<il sur. 
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DESARROLLO 

1) Ba,;es del Tn,!Jailo 

1) 
tuto 
tado 

los levant.:-unientos rle1 I:n.sti-
es. la t'.onfeeeió1i de :¡a (;arta de Es-

que del.re ;::;er lo l:6 

de 1 :250001 rei::lueiéndose ¡,or a .ia 

yo:r militar. 
Los leva:n.ta.mientos se efeetua.rin1 CO!J Já ¡,LaJJcl1eta )' moui;ra 

En las pampas1 sin accidentes. }' alta <:or,::lille:ra 
se otros 1nétodos l~ inst:rnment-0s. 

Estos. leva.ntarr1ientos tienen por l.1ase la 
aó,,,mtrréb ¡,or eI Instituto ~vlilitar ¡ vor Cü11Si.srul¡,¡1te; 

se ,e.onceen. Ias )' altura sobre el uive1 del 
n:1ar de cada v{ü:tiee o 

3) La ,e.arta está -dividida para su -eonfeceión 
: cada grado se dc,scün1pon.e en T:to.jas 

latitud perr 6 1nlnutos de 
tnadra,clo ennti::•ndrá 

que tiene 6 :nünut-0:S d.e 
corno dirnen;::,ión; cada 

(lada hnja de plan.cheta lle:varú. el nombre del 
ímpurt2mte .que se halle en la 

1on­
rno 

suoe1tfii'ie terr0s­
,c,,u,,u, la d+:s.-

de plancheta viene a ser sobre la 
tn1p,eeío ·esférico. Co1no en Ja ese.ala. de 

v.iación los levantamientos s.e efeetf111n 
corno· si se en un 

lJOS y 1ner.id.ia:nos a.paree.en como líneas rc:ttas: pe-
I'O pa:ra Ja; uhieaeión de los d.en.t:Tn 
la p.].aneheta, s:t h.a eo10s.ider:ad.ó la eurva:tnra de los 

.De.hldá a la 
de las pl:nH:heta,, 110 .':son 61c;u:'os,11n1<:ni'e 

l1rr0ia el sur. 
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}!211t- cada, 
cCYn 6'Xa<;i'itud 

ún·ica.111,cníe laB eslltn si:tiuulas 
niaterrtá-i'ica. ·Para 1.1nn· con exaetitnii hts hojas7 

sería neee:S.axio fo.rmar la de 11n 1..úrcu.n-s-
a una ·es:fe-ra,, cnJ'o radio fuese 25000 vcees n1enor que .el 

radio terrestre. 

f'ara ·usos 
,tn-kere:rrtes al 
ct'rties. 

!J teniendo eu cu.r::/rLta fas 

La earta en 1:100.0üü del B,tad.o 

tc•rren,o. {:\.uno 
de la 

Las: seiíales de 
en un 
al };y1;;-trurnento )l de 
nna. rrJ rún1.id1° de hie­
T.ro, de :i :r:rN:Lro,s de al­
tü, '.._'':}fa _punta nevri 

1nn:,c 

Ki .son muy pocns y 
difi.eilrneni'e visibles lo:; 
-puntos 

vantandc, el 

SIL 

:nuevo,S 
JánéJD/t;¿..; 
abí 
sr:sr:ío, 

FJ C'ur;;;o de 
úete:rn1Jnar 

interea­
e I i-z:-r:ren-0 

J:nera neee-

S<: 0onfeceiona 

ex:istentf~; en 
señales es-­

l\lil i ta.r. 
(·-0112-isten 

que lía sel"\'Ülo de sostén 
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ei-Ones para 1:as 'i'riartgttla,110:ues 
Instituto He,otIT'áÍÍ<m }ififütar' ') 

se¡,m1do y tereer orden del 

Las ,señal0s -hande:ras. 
El deherá tener la lista de los 

trieoo y los clernentos dr ee1J.trzu:dór1 para J.as s-eñales que no 
se levanten sobre 
trieos

1 
co-mo su;:ed-e en easi t0d.os los de la tríaagula, 

e-ión <le o-:r-den, 
Los elementos de- eentraf'íón ü.m sa-eará de los datos que se 

tiene:n é! en el ..1.\.rehivo de la Bec.ciún. t+,eu,!eina. de-
terminán{lo1.-o& en. caso eontrario. ., 
radot í.lüherá reennstrnirJo- tnn. sus ve,sti:trltAS, 

t~l npe­
eale.ulánd.olo por 

t:I d1., la z·arta, enn r,:,Jaeión. a otros e:xJsten.tes y 
·1rJsihles. 1.J-ará -eneut-a a su de esta cireunstancia . 

.Tulie-ntr-a.s nn se la. red -de nive-1aei6n de p1ce,,1:siói1, 
las alturas se refe-rirá.t1 a !os o al ni-
vel de rieles en el e-entr-o de eadr1, E.staeíón d:e-. 
<ladas p-0r el lihro de clistan1:ias y aJ.t.n.r'a:s de Ta Dirección Ge­
neral de \ 7.fas de Coro.uni-c-ae-ión. 

En las se11.a1es trig:(HHJ!11i\t,cícas. las aJ.turas- se refieren al ni­
a lo que s-e- aúade ta1n bién la vel de la rfol 

·altura -del -eentro de la ,eruz de tabla-,;; sobre el pn.nto 
1.tométrico; 
d+}SÍa. 

t.\stns últim.os datos se darán. por la Se-ceió-n (Joo-

6) El Tü1Jógt'1tfo una vez en el teIT,enO. 
todos 

da:n. servirle- c01no esta-eioni::•s topc,i,:i·tiJ'íe:ss, 
nación de. ot-1"&.s. 

deb-erá determinar 
q11e pne­

o- para .la d.eterm.i-

7) Se deher.,i tener ecnno norma el J.r una sola. vez a ca.da 
del el c.nal n.o se aband{n1ará sin ha.her rf!'.(Yl'e~ 

8e/aJado todo trv no -clehielli:ln :fiarse nada a la merrwrfa, 
ni r-eser1ta.r J>a.rB.. un.a ulterior in1s¡J,ecci.,'m. 

ET levantanlle:nto debe: ser 1gua!ln1011te 
irthabitados e 

exacto e,11 tozla-s, p-ar­
c.o-rflo e.n los 

eon el .!.e,mrttamü,rüo 
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todos los datos necesarios para la 

militar de la qur~ dehe 
y ae lo cual. no 

qne 
de.1a1:se por 

medio del dibujo 
litiea y administrativa ; número 

m.ed.ios de n1oviJidad; 

es _decir: División po­
de habitantes; estado dB los 

o no; re­
quisieí,,n,,s -e11 los uuebJios :v lu,;m·cs ha!JJt,ados, ya sea en hom­

et-e .. : montes /l' 
)" sus cond.ie'lone;5 y estado; para 1ux:n:1-

bre-s y ; 1nás eonvenie11tes µara aea:nt.011ac1n.ie.n.-
tos v viva.es; hospitales -v sn así ·coma. s1:i.s eortd.i-w .. w . ., 

ciones; embaroaderos para tropa ; reeurBos con que 
cue:nta. la zonar estado s:anit-aJ'io; salnh:ridad.; oficinas 11at1ona-

1es y ; oficinas i.le eorreo.s, y 
:rneneionando su -etc. 

a1 finaJ lJa 1Uen1crú1 a p10,1m1iar 

de las autoridades loealz:s de 
de e.orreos7 todos los 

chivos de las 
da exar:titr1d en la 
pri:rtarr1ent1_¡f.;. 

tratandü de \.ccH1s111tar en. los ar­
a fin de estahlecc,:e con to~ 

Rl traDaJo ·deberú llevar>e de una n1anz:1'a tan 
ta ;7 m,etélthca, que otro eon.ti-
nuaT morr1.Pnl.o siJJ :n1ás 

J deherán extender su levantn:rniento has-
ta 11n Jntó,netro,, 1nás o me110'.:\ .fuera. de los. h-ordes- ·de sn. 

ea.sos que 
la 

efectuar un 
di.fe-reneias en la 

vecinos. altuneüfa, ,,on los tntbaJos 

su 

los 
o en 

i:n.fllvhln:al d.0 cada uno de los 6r-
e0n los a 1 a v"ista . 
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Por otra parte_, los q·ue tiene 
tCtnociclos en e1 estudi.o ele los 'I'codr;lilos JJ 

EN SJN'l'ESIS: 

/f Xi/, frÍ" 

no ".:'.On 1nás qnv una 

J~a iJ,:mm·o 
ea. n0 es otra ('.osa que 
una ul.idada de 
'\-'erHeaJ. y un 

tndüuf:tric'Jn¡ente p tt Ta 

n1cdir distancias: Yr·rtiea·1 
1tH::nt1>, ('\ ian1bifn 1u1 go--

útiles 

a) J}Jl 

Crtda 
1rnreo10 es astronónlJ.eo )-- tieuc 22. aun1ent"<>R. 

divi::,;.ián, del lirnbo es de 20 1nn1utn.s, 
El f]rado de rlel es de 1 1.ninntJL 
l!Jl Z,fmbo tie11e 

d.e elevaeió.11 //' otro P<H'a 



¡,_~C lerir{i con el Vern-ier 
r]r -~·i e{ cero de es­
te ·ve,rnie-r está del 
cero d-el lintbo ~i¡ 1;op- el 
Vernier de si el 
cero dc-l V er1vier eBtá arri~ 
ba- del cero del linibo. 

-e) Lcb escala tras1,ersa-l 
dB la re-qla para 
fa escala de 1:25.tJOO, to­
rnar directamente con el 

J.a cantidad de 
metros n1edidos 
3.00()). 

"f) La ni-'trrt 
ser de 3 o 4 me-

tr-os de se do 1)1a 1-1or 
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1n n1ít.ad para :su !t'.Ótnodo lle---va..n 
1.1n 11i,;1•l esff'ri.;;o para ohtf'ner 1a vertl:ealidaid. .de la 

D o 
LJ. l.s\e-tur-et- de 

hilos c--xtre-müJ~~: 
de fa !üetu.1,1?.cd~ 



'NOT 
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·constrn1te ·del ai,ar'l!IO, 
n1-lru d!e 8 rnetros de 

La1s dt-,,,r,;;1" "t't 

tcYJ'{:fitJ, 1lev"cu1dn 

General 

dfWT8\.'1.l1:n.r:s, eonvier;P rcsen·nr 
¡(',;.; <krde.io;:; p:rá,:ti,·n~. (!e de 

,,±(c¡e;Hin_, :,,e ;,;ol·V:itaTá };i c•1;nywrcie:6n ,le Pl,rn,,Jv,tiet1;s 
\hi .. " '!T. Jr;.c;. (;Z, Jp',: c-n dm,; rre? il!c'i r•-"!i.JDC'S 

,L:,,11rro1hn dd1.1utc 
1oda':i !.:(,¡ Tlllrt"n:; mancjo 

nc,m ñ:,,, aJ;l.iea('lt)-r,rs 

i·:1rg;,, puilient fwun:Jr 
, nn leYrtnLnui('ll.to lle 

tffdiiY& 

rntü''lttfrn,J,,sc mny 

':nt( -;,;"-;ds,, 

jP. 

El\'IPLEO DEL INSTRUMENTO 

La 1.,ondad d:rJ la exaetitu.d. del 1nisn:10 y s1.1 p_;ro-
la buena condición. del 'Jnstrume:nt.cL 

lTn trato esn1erado de los instrumentos y· el estricto 
:miento de Ias instru-eciones que tiende.u a 1a bne:na eonser, 
vación de lo.s es el deber esencial del 
alteración o forz<krnJ.c-nto 1.le de 1os 
estrl+:iamc:nte 



MANEJO GENERAL DE LA PLANOHETA Y SU DIOPTRA 

Plancheta y trípode 

Cuandü :no se trabaja ton la p1aneheta ésta debe estar cu­
bierta. 

E.l debe n1a1H?ja-rst eon evita1tdo en abso-
lut~ que se o inte-

m-ent-0. 
La. Tosca de los tres hrazus de1 del eje vertical debe 

en eJ eentro de los tornillns cala.n­
tes. Los :resortes no deben estar dernasiado ajustados. 

Ant(•s de ~;aear el trípode de la estaeiiírt e:Standü sns pies 
Jas tuercas t que enterraJOs, ha.y que a.flojar 

los a 1a pln:neha del trípode. 
Siern:pre que sea ]),:,si.ble. la {'abeza del tr"Íp(ide 

euhierta con su eorres¡}midi.er,te bonete:. 
delre tenerse 

2) Dioptra Taqulmétriea 

I1ti d.ioptri:1 dehe s;:,Ú;-tu'se de !-'U to-rnándnía de 
la eolu111na qne sovorta el Para colocarse e11 1a rrn.sni.a, 
-d.ebe to.1narsz• de tlie1ut enlurnna. debiendo m·:H,ti,,n,r·sr, esta op-e-
ración Ú.lli·caniente pnr e1 ,ono,,,,o!'o. PH toda ,·ircn11s'l'aneia,. Que~ 

da ter1ninante1nent-e toxnar la dr-1 
arco dividido, nonius 1J n,iveJe:-i. 

.AJ co,ru::l'tr/rx;e el en u 1ur. estff.ch),n q-ue 
las sig11iei1tes op,eraeirnnes 

la brú:ír!la con eJ tornillo d,,::~ 
2) Entrar el tnbo üüTtlar y poner Las 

del. ohjefrrn 
del oenlar y 

suelto el t0Ynilío ft· que para q_110 

éstr fáci1rnvni'e en Ktt deutro de }a 
evitando asJ deforn1aeion-e-s del círeu1o y ·de Jo;; :norr~us. 
l.T:nn ln se tnrn.iílo ·n. 
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ltetroeeder 
resortes no 
elasticidad. 

los to:u.n.lllos microniétriéos para que ios 

2) 

estén de1nasiado 

el in.st1·mnent,o, ·con el F'"''', 

huhiese adherido. 

y s:u 

dcl que se 

Otw,ia t~l rfrt:-ur1cnt0 r1uilt-H,ido totá:r t;l 
t~aea L\JH}liarlo del,e fn"im,;,rc, pasárséle s.:l 
:s:.rrht ,.;nnvcrn{>-Hte ,:o.u. uun g:am11zit. 

ton los <ledos:; 
y d{•spués n::pa-

(flle eu.ida.T: ., 
eJ :ínstrn.1nento estú bien en su. 
todos 1os tornillos rsi-én di,~eretrnnrnte-
bt <.'.OXJ1enga todos sus ú.tiieB. 
e,asté hie:n ner:rada. 

Si JueTa neee:~arH1 e11grasa-t Jo:s 
antes de salir a u.n 

por 

Estacionarse con la 

un tr,arw·1üo eq,níliriei·o 

al Cillotar! 

q_1J.c 1a. tabltt ü:: Ia 
un Ja altura q_ue ni,r,T11rn 

eón1odo al 
}~n {:o.loca h: 

[os torniHz,s que la 
Ju 1·lzouta 

do c{rn cuidado las zape rns d{',l tTipo,ie, lo q11c 8f' 11;;1ce eo11 nua 
mnd1?ra.da del 

Se 
-bre 1.a, tabla del 

Enterra:ndo con .su.avidad y eo:ns-ecutiv·an.10nt0 las 
se horizcn.rl>rt' Bl n.ive1. ·es:f:érieo flnalr.acnie 

1::-011 el nivel éste y el y 1.:-xs 
tor:niUos se tern1Jna 1a 1:llvrlaei6:n de lrf tabla. 

en. 
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grwuedad sobre e[ centro ele la tahla y nfoelar en d#s dit•ee,,io-
11,ts perpmidiculares. 

Determinación de Direcciones 

Las direooiones que deban. deter1ninarse eou la pa-. 
ra trazarlas sobre la misma, -están formada& J)Or un 
objeto lejano y la cstadón de la ; los pn.ntos !c,¡aiaus 

ser pnntos o 
la mira. 

La estaeió n de la p!an ct,eta :rn est-f1 en 
e] y se trata de la dir{lce'i.611 en. la cuai 
se haHa un 

El lejano está ya en la planeI:,et:a 
y se trata de la d.J1,eceión de éste Lo.e~« la es­
tación. 

para los .dos casos la 
el turnillo nL orieT1tada ;/ ar,re,tacto 

En d priI11,er ,caso nrísta de 1a 
que 

hurlzonta1 

La estaeión sobre el 
y n1ov1'remos: la 
donailo el 

IDüdú 

hilo vertical d\:l 
qnc sin. aha11donar el 

eor1e al 
men­

le­
el el torniJ.l{:; ·n 

::;ro es neet.::sarlo que e:sta hi;seeción iB eÍ{;et{12 en Cünt:ro de 
hilo; biseclarse ;;! 011 del rmsmo. 

por el 



que l'eprest:11-

";l se: 
-la d iree.eió:n 

}1a­

e:ia adelante de la 
con uu 

que teJJga su 
e11 

lifnea se traza 
ú11fo1rn1111te t'n aqu.c­

e11, qve se 
supo1uJ deba- caer BTt-

cl e1 
1.:Lsr:u:lo. tr 

}Jx1 el 

me:ro f:'l 
r.:to t'.uya posir1iún 
está dada el ;y traza J;::1 -dirección. ha.Diü 

la en .la par:te que ci:v-:1.'ft 1nás o 1nenos e1 
estación. 

de áno,ulos horizontales 

atrí1...s de 
d.e la 

Los ho1'izvntalt\S se c.011 
la prnncn,1,1a, por e1 trazado d.e 

J"os (inm!.fe,s obtenidos 1u; sun a lag del u'1mm,'i. 

son s1JJt horizon.tates. 
es al éie determinaeión de di:reeeio-

dns. estaeiüru~s a y h ya "''ª'''" en el 
del terreno D. 

haeia un 
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está arríha del cero del limho; en cas.9 eorrtrario será 
de depresión. 

Medición de distancias con la Dioptra Taquimétrioa 

(Basado en el prim:ipio de la estadía ele híios 
La dioptra en unió11 de Ja 

dir distancias hasta. 600 1netro-;; con rnira de 8 rnetTO':\ ;/ hhsta 
SOO nietros con :rnira de ,_! -in.etros, 

(Jon los hilos exire:n1-0s 
ducen a la mitad. 

del retí.cnlo estas distanuias ., St .re-

JJa fórmula e.s : 

DcIOOlf+C 

.('. con.stante del aparato. 
La oanJiJ,a{i orl&b1.Kta par-a cada 

del ab je"t i'Vo o en la. 
Se rHduce 

la deternünación 
la mJ.:":dicióu de }as <listancla.s a 

de la :u1ira que est(t tínlÍ tat.lo por 
1os dos hilos o trazos del retÍ.kulo 
cando esta eantidad JJor 100 
que dará la distaneia buscada. 

Para u1ayor .fae.Uidad de la 
el üm:iillo K ( torrül!o de u:na <li­

J'" ,e,01110 la visión entera de la eo.n el. hilo de 
es4:á dividida ,le 10 en 10 em'ltímetrc,s, cada división de éstas 

10 :rnet:ros; se ·contarán las divisiones hasta- el {)t'ro 
'hilo ;/ Ja frac{:ióu de ,la lthna zlivisión se en. (tée.imos ; 
cada décimo de división u:n metro, 

Al b.iBe-etar una divisiÓ'n 01.1tera con el 
s:aea de la llc,n:w11tc,1, lo no t:tene infJ.11e11eia 
hre la distane.ia a 1nod,i:rse. 

Teniendo la mira tres metros <l:e a trescientos :n1e-tros-
del anteojo1 los hilos ext:ren1os horizontales 1)isootarán· los. ex­
tr"Bn1os d.e la mira; pa.ra 1rnJ;d-ir d·ista.nc:¡;a¡; nialJ;i.Dres de 
!M)O se ut-il1iza,rfi tí hilo- iJ13l rnedi/J y UlHO· de los hilo,i;; 



hMízontales:: en <?ttyo caso huJ;rá qil6 ma!Uir>l'i,car por düs la$ 
l O centímetros lecturas de ki la división, de la mira de 

a 20 ::inetros y la eonstfan.te será pa:ra estos e.a~ 
$00 200. 

Respecto a las distancias q_ue se n10d.ir taquimétri-
sien.dn nuestra unidad el un error de 

5 metros será ·difícil de notar en la se señala como 
límite 600 metros, qu0 la._;, r))ndieiones atm-os:féricas 1o 

Por efecto de la refra-eció:11, a DÍerta es0al.a <l.e: 
la mira. no se ·podrá ver :bien. 

debiendo, por eonsigrrien,te, 
-0ia.s en LfUe la mira sea p,,r[eeta111.ente 

Las divisi-011e;::; titiltul y se ü<:l'n­
d las dista11-

visible. E·n 1Jfrrco10 será 
{i¡¡rite rn.ú;;.:i¡¡uun de .:,oo u. 600 HL; dés:de la::; 5 a 8 h(Yt'(JS 

el trc,ba-io. 

Horlzontar la con el nivel esférico y nivel 

AJ 
:uiv.el 
J>ara 

!a 

e.s.fér:ieo se 
J1orizon.tar 

la planel1,eta 
ha obtenido 

se ha nivelado a 
UIJ.a horizox1ta.liüad 

la 

y con el 

q11H eoJooar 
e11 el ee:ntro de la eo.n e] nivel tran&ver-

en d.i1·e{'.eión a -rn:1.0 de- los brazos b de la e.aheza 
del trír,ode y se le centra con ol tor11illo eai1:u1te e d1:;ol mismo 

se hace con suma ht brazo. En se,mida 
iheta con la di,,ro1,ra de 1Bü'\ e11 caso qne el nivel se ln1hi.era.. 

se la mitad .de ·este 
torn.i.11o talan.te e y Ja otra m:ittu:l con el t-0rx1ülo ."d-e: eo.rr-ee~ 
eiún del n.iveJ ; en se Ja. de 90" y se-
centra el nivel con 1os otros 1os tor.n..iJlos e.alantffl e' y c':t ~ 

dos o tr8s- ve00s1 hasta 
cent1::>ado en c:o,al1[jn10r 
Un.a vez h¿11'1z01,1t,,da 

cocrige el 1rbrel esférico con· &11s. 

Esta 'habrá qu,e re•pctiicla 
tl nivel en cusstiiJn 
direeeión en que se m,s1er-e la pl.a:i:,cl1cta. 
en esta forn1a la se 



tornillos de oorreee1on y 
Jidad de la plancheta, nivelarla -con este 
por un transporte largo se srn;m,eh.e que 
díeión de la plancheta . 

úit1mo, si:m,mr·e que, 
variado la oon~ 

. Corrección de la llioptra 

em-re¡';ida debe 

1) EJZ 
de l-a aris"ta de la 

2) rn ,m 

:JJ E'l debe tener tu1 

hár izfYn t'al d.el "Jn;ÚJHUY 

4) f]L- h.!/u rctl-i-cal flebe .-ser 
que 

al.as ., 

tará hacerlas :Mmi:tes ,de cada "Jl 811 

eocr,:gci,:la durante bastante 
tomiHos an-te,g:ónícc,s, 
nun{:a se dehen 

la dioptra se man.tiene 
Al hacer 1.as eorreeeion-es CüTl 

tener que los tor1üllos 

SI-

al 

qne 
tido 0ont1,a,,1:io 

tor:rüll.o q_11-e: obra en ;sen~ 

Todas las co:!'.':reeciones deben hac0r eo11 1a,,s µalarncas del 

instrumento a ±:in de n.o destruir los íJUB ±:i,?n.e-n los 
to-n1illos para su cor.receión. 

l". Jj)l del debe q_r.;iar <:;n et xriis-rno 
de u1 <trista d& u, 

E~-;te error nn t;e11e ini'lueneia s{rhre el :m:ien~ 
tra:s q·uB fuera -eo-nstante y &1aeer desviar las diree-cdones 
tr.a.zaJ.as ,eon la dioptra de una misma ean.tidad. 

Esta <:..orrooeión se hará -en el no.rmal del Ins-.tituto en 
Bue-nos .Aires y no: habrá que -en ITT. 

:p,or algún aeciden:te se los tornillos i e i 1 

que a las h y h 1 alterar la rela-eión entre 
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se 

1"'"""""ª hien lmrlzontaJ 

del modo 

en. ella y .se e:la·van dos alflléres 111ny 
eerca de las extrexnidad.es. de la visando con ello-,5.­
un objeto J.ejanoJ bien definido y visible (no xnen-or de 2000 

con el tornillo n- -::,· xnoviendo el tornillo n1i-
crométrico: en seguida se satan con cnid·ado los y 
se coloca la arista -de .la ·regla, de i:aJ que esté bien ta.n-

a los agujeros dejados por los a}fileres; 1nirando ahora 
'1.)0-r €1 anteo,jo7 t-1 1-runtü vis.a.do dehe quedar pür el re~ 
ticnlo del anteojo ; si no J.o se h.aee la ooineide:ncia m.o-
viendo los tornillos i e i '. ,I 

Esta cor.reccifrn hecha 
que se -comete en visar a ojo sobre un pero 
dado que el error -en euestión n.o tiene infümocia sobre <:l t:ra­

será snfieiente~ 
2''. l?l dc),r:; en un al 

plano de lit 

Para re;elficar esto, se coloen la hú-
:rizontal y l.a todos 
los rn el centro de ella. Se retor.re c-on Ja 1nters,t;:eei6n 
d.el -hil-0 vertiea1 eon el 11ilü del n:na 
mada delante- del o la arista de 
edificio. 

La lnte-rseeció.n Jos hilos :no 
ti.ea} de la i,,v,,,w"" que se hub1e:ra recorrido. 

En éaso ·que la inters.Bcció:n d.e los hilos se de la 
eoh.1rü11a ve:r·ti,m.!, se 

y B! llffi'cC.C(IO 

de lo.s hilos 

0011 

con respecto a. 1a 
-cubra todo el recorrído 

:in-clina:nd.o ]a 
hasta. que 'l.a 1nte:rsee--e:t6n 
a Ja 1f.nta vert--ieal de la 

fiTl0 inclinar el a.n-
to-rna::rse Ia mitad de la:. eant-ldad qr.1.0 se hnb:iera 

ar;,ai'tado la inters.(;0e.i0-n d.0 l<3A h.i1o;s en 1.1-n.a extrc-:r.tüda-it de 1a 
.,w,mencm -hecho la h.ise-cci6tr -d1; la otra . 

.la línea vertieal la 
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la. intersección de los hjlos del se {'1. tornillo 'ik 

y se m.u·eve el anteojo eon· el tiYr:nilliJ K. 
3". Perpc'nd·"ic1,1,larú.l{1.á · de{ eje del co-n el 

horizontal del rrii.srno ( eje de rotación del 11rn.te,o:¡1., ¡ 
Se dirige el anteojo a un objeto lejano ( no n1e11or {Lt 2000 

men·os,} 
1 

y se tra.za la cliree,ción la 
eheta horizontal 3r ajn.s:taJfa; se invierte .la y se coloca 
s11 arista sohre la línea trazada sobre la planeheta y así se 
invierte el anteojo. Si el 
el eje óptico d;,l anteojo ·€8 perp,ernlicnlíir al de rotfH:ión ; 

no 11t:n·o1 si el 
lado del uuJu,,u, la eantidad 

y lfl :retíeulo a 
qu1: e1 retím:110 se ha 

es el duplo del error a con,,e·1rse; se mov.ien·do el 

Ull 

re-
t1eulo con los tornillos l 1 l ', la mitad de la. d.istanc.ia que hu-
biera, el 0111ern 

En la se tr1TrdFi6n del niodo 
Cun ,el torn"i1J.o .L se n1neve la interseeffi:6:n de 'los hilos htsta 

la mitad de la dist,anJ:ia 't:.ntrc ú:--.t,: y el y se h.a.ee Ja 
eo-í:ncidencia del 
ni'Hos l y l'. 

con ·el rctiüri lo por n10(lio fie l.os tc:r:r-

JUste erro:r: es el error de 0olirn2Hüón ,en los teüd0Ii.to2: >' no 
es su ini1uenc:ia sohre la. deterrninaeió:n de I,:1,;,; dfr¿;-c'.·· 
eiones en J.a pla11ellota, pnrque todas las visua.!es 
e.n poco de la llor1.2:ontal 

4". Vert;.ú:alidacl del hilo rr:rtical. 
Con la hien :r d0 haeer 

1a corrección 1) 1 debe e.l. hiJo -Jcrtieal CY:th:rir 11na !fnea n1rl1Ca1L 

;xr·lsta de cas,1 o hilo s:1 no lo hiriera s:n c,orr::"e 
girnncilo nn poco la nlanet,,a del retíenlo cor1. 1ns toTnilio;;, l -.y l 7

• 

la nl.m1rn,:la. 

que tiene nn 
1nlsrno que Ja 
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:Corrección de la Dioptra . para medir ángulos de elevaoión 
y depresión 

Con la .Planch-eta bien l1ox:izo11tal y fija1 

,centro de ella, eu sa po_sieió11 norn1al 
hace la biseeeióu de un oh;jeto J' se lee 
diente en el. li.n:lbo y nonius1 habiendo prevíarnei1te 
r:ivel de la alidada e-o.u E'l tornillo -InicromGtTleo. 

Siips}n¡garuc,s que la lectura fu.era:; 
Nonius I 2"' 
Noni~s;; II 2" 

Pr,:r:medio 

Inv-ertiremos ahora la . dioptra 
eon el arrteo.K 

El 

invertido. y obt,?11.en10&: 
Nonius I 
N'onius 1.I 

I'ro:rr1edio 

2) 30' 
2º ;34' 

de elevación verdadero d.cL 
To,s valor-es obtenidos. en las 

ari.teoj,,. f'-S 2·-· 29 '. 

.f 

la 

del 

por que sunrt-1.Tle a todos los ,in .. 
-rn.editlos en la 110Tn1al del dél 

haeia '.-1) 1.uin.utos si fneran de eleva~ 

eló:u y restarles si fueran de p-orque:. la horiz:onta.l 
no pasa ,por la lectura O"' del sino -J)ür la Ieetirra O" 03'. 

Seria fácil tener en. cuenta, este DrroI\ pero es más prit.ctie-0 
reducirlo de a 0ero 7 toman.do el au.t-e-
rior y estand-o eJ en. la se c-o'lu-ca -la 
alidada s-o-bre la le,etura 2" 29 7 y si !.-os no-xüus no :fueran dia-

de- tal mo/lo que la leetura d,e- los :rn.ism.os ÍT.ter-a 2-º 2H r 

lo que se efeetúa la .a-Jidad·a {~on 0-l torn.:íl1o 1ní­
crornétric0 n pero, <:nrnü e-1 nivel sr: habrá {:orrid-0 11 una u. 
otra r-or este SB le ee-ntra con los 
torrt.illos de corrección que tiene a -ese efecto. 



que eu.ida:e en e<::;ta que el per1na" 
:nezea hien y que s:n hilo horiz?ntal 110 ahandone· al ob-

visado. 
D,,s¡mi\s de 0feetuar esta ·eorreecióI1, las leetnras de los no-· 

n:ius (larán di.ree:ta1nente los aL,~·,m,s de elevación o 
que el' nivel de: 1a alidada esté eent:radn. 

Corrección del nivel del anteojo 

Hahie11do efectuado la f'.orreeci6n anterior se 
el nivel del eon bastante 

los nonius e11 {:.er'f;1 el nivel de la alidada 

podL·it. eor:re­
(\stando 

·pasa por el hilo 
horizontal tlel retíeulo 1;:nto11ccs se co:rre-

{'..on sus tornillos, et";n.trándolo. 

IIahiendo así todos los niveJes de la se 
nivelar la eon e1 nivel de la a'.lidada o CffD. el 

nivel del q1:1e e1 esté 
O el nivel de la alidada tc·ntrad.o pr-eviam,,nte con el b:rr~ 

nHJo 1nicrox11étrico. 
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4) METODOS DE TRABAJO CON LA PLANCHETA 
Y DIOPTRA 

En las siguíen.tes consi(lera.{¿iones su·pondrem:os ya eolooa­
,.das en t;l papel de dibujo1 fijado suhre la plancheta, todos los 
puntos trJ1.gc@>metJ·1c,os y ntm1:os co1no ehime-
neas y otras refcTeneias ex.istentes en t;l terr{'-TIO, 

Orientar la plancheta 

Se lla111a 0r.i.entar la colocarl,1 ya de 
tal rnodo que la lü1ea qne une dos del •.uuu,¡v, sea pa-
Talela a la línea que uae dí~ 
chos puntos en el terreno. 

Sean a y !; dos .Pun.tos tr.i-
{:oloeado;i sohre 

la que C'OTTespon­
dP11 a los puntns ,;,t y B del 
tr:rrt·no, entonnr-s si J.a línea 
a b es rn1,n.iei!» 

lt 
a la 15.neri .. A 

eonsid{0rase 

}}l r:n.1.!iodu :r.nús 
eu eoloear::;e en el terreno :sobre el 
fia lado o. con la bien 

consiste 
:se-

la 
coloc:{nidol.;1 a la rc,¡n·i,sen,rnc,,m los IH'tn-

tos o ::,,· .B en el sobre este 
n1eJ.1tn la 
vertical d.Bl 
de 

y exacta 

a niano y 

la señal 
ni. Es muy 

eolo,eac.ión de hi arista 

eon el hilo 
eon el tornillo 

owera.mon la 
sobre los 

puntos o y (; dt:l dibujo, porque la :rnen-0r desviación de esta 
linea entra eorno error de nrie:ntaeión e11 el En los" 

de los errores DJ'O'fü'füm 

de este Ue.í:eetn y se recomienda especi,!1 -c.uJdado en la exae­
ta e colocació.11 de la e11 los ilel 



Ülll1 vez orientada la planeheta hada el 
trico B:i todos los puntos trlgonon1étricos ;,risibles de o, d,:hen 
ser l1iseetados 1:mr el ;hilo vertical Jel anteo,)01 co1oeando la re~ 

sucesivamente sobre ef punto o y los de-rnás puntos 
nométrieos del dibujo, 

S:i no -fuera d:ehe -estar. o la. 
fos m1nt,os tóg1momét1·iu1s en 

1n~tl orier,tada 
el dibujo; 

esto Bl se 
nial nbicados 

orienta '!a 
..r-1 por 

sohre ntro 
::::e ·verifiea 

si ,está 1Jis-eetadc1 el punto r: s Jos otros mmlcos visiliJ,es. 
I1os que no están ,w,eenums desp11és 

trülado por una orie-:ntaeü\n r1e ht 

(le haberlos Con~ 
sobre J.a,:; H:112.as 

estú.n mal colocados en el n1ou.Jo. 

el meridia-no ma¡,;neti<:o en la plimohelca y orientación 

con este 

TJna vez orientada co11 ex.1H:titnd la. 
lnea la 

tahla. de miia.Ju, 
ül tornillo qne la 

('.idir la linea cen.tral d·e la eon los üerús de su divi-
sión y se tr;c:,z.an en. el n1arg.cn de la i:::.on lí-
:neas de lápiz fuertes en ja ,i:'.xí.re:rnid.ad el rnc.ri~ 
díano m,n,néfü,o 

JYara rauehos casos ·1)astará -en la m·os,eeue 
.s.oh:re todo .en puntos .aux.:.ü.iare-s orientar la plm10J.1ei:2 

:norte para euyo efecto se mmclrá 
Je1a Et la linea No.rte-Su.d 1n,1g:¡16lica 

y se hará Ja 00-ineideneia de la 
ya trazada. en el 
eon 1.os ceros do la divi~ 

·siún ec,r1·rspc,n1!ie,nte, p1:ino.erc a mano }"" '11'srm(\5 can el tornillo. 
de ap1·oxima,1ión 
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Determinación de la estación sobre la plancheta 

Si e,q,n. la orientada se eo1oea la 
a .los 

e:n la y se visa sobre ellos traza11:do sin1ultá.neamente: 
estas visuales ·ha..e.ia atrás e11 e1 todas estas líneas d:e-
be:rl cortarse en u11 p·unto, que sobre el muuJv, 

d.el·terreno sobre el cual .se ha ,pA.-;taciouado la plan,etu¡ta 
o brevernente la estac'l.ón. 

Si Ja plan{:heta no estnviera 01-m,n,saa, las visuales trazadas. 
se ha d.itho no se cortarían 1;:~11 u11 r--,,--

y por al estacionarse eon Ja es de su-
roa orientarse Jo :rn.ás exactamente 

I10& métüdo;-..; más convenientc:s para. -estac.ionar.~e son los 

Estacionaree por bisección latera] 

(Jo.1no en se tratará de tener va:rios 
non1étrieos en eada p1anu,eHs, será fácn_ coloea:rse 1a pro--

de la }íne11 que- une dos ¡n,;a•"-
1:inea en el terreno se buscará el 

]?ara en00:ntr"2l..r esta 
desde t01 cual ,:;.;.;: vean 

k.L;.;. dos _pnntos e:r1 la 
rni~n1a a.1.ineació.n 

t:+'.>Ioeada ·;l horizon.-
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,dioptra, la coineidencia con é1; &e traza la linea hacia atriis 
<l.e la regla ;/ la estaeiór1-será Ja int<sl'SBeción de esta línea e«n1 
la línea qne une los dos en la ]Jroiongae,ün 

de la .cual se ha colocado la l"ª"" "'"'ª· 
Es menester eontrolar la exactitui:l de esta v1-

sando sobre cuarto punto y eereíorándose si Ja línea tr'a-

zada hacia el nüs1no pasa po:r la estación. 
E.n ei e;staéiona1nier1to pür este rnétodo sr; tarnbíén 

situarse e:ntJ:'E' los 1los 1 para esto ;;,erá ne,:esario haber 
a-.rlt i:.'-r.ior1ne:ntc, la línea 11e t('r-

locar ex.actarnente sobrt eHa, Sú recornienda que de 
los puntos que 2,1:_, utillcf:'11. t::itfn a nten{>B 2000 m,,tros :rnás 0 
menvs de la estac·ión que detz·rn1lnarsP. 

111:'LS 10 :f 11 l'.'.:pr~·-'S('lltttn lo:,:; CitSüS 

tad,cs. 

Intersección hacl,;, atrás rn:m tres 13u.nt,,s 

de int¿,rsecciones 

Si eolos:a la 
.desde ei tual :S{' vea11 vario.;; 
'l.B.Hk vez orie:ntad1.1 -.la 

bastará trazar hacia 
p2u:'a repr·esenter "ia 

eo.rno dos J.íx1eas qnz' 
siendo tienBn que ezYrtarse· en un. 
1wr el trazado de ur1a tercera visual haeia l1n tercer 

s.0 tendrá la Ia intersec~ 
cicin 
sobre el 01011,0, es ¡,raw,m,c" estará Cffrléf;etanier1te 

orientadz. No ac-0nte-ciendo 
por el punto de intersección d.e las urnnen,s 
'formará por la tercera vísual un 

de f::rro,res o d,e intersrccúYnJJ.J. 

visual no 
dos visuales y se 

I1am-ado' 
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Método de los Segmentos capaces 

1Iabíendo orientado la con la brújula y obtt0nidcr 
J)Or tres visuale..-; un trián.s1Ulo de se puede de~ 
terminar Ja 0staelón o trazando ('ireunfereneias que pasen por 

c1el 

tersecwió:n tl e /, 
que for1na el vér­
tice qn.e resulta 
de 1a Jnte:r-set:{'Í(111 

de la~; v.isu.alc;,. a 
diehos í:1t)fi pun­
to;;;. JJstas \:irf'n.n-
i'er!•neia:s en nú-

rnern de tres se cortarán 1:n nn qut.; serii l.a est H;i0n. o. 

Para la de.terrr.Jnación de o l.1é1:stará trazar dos tírenlos y 

t:n no será 1H::C'.Z:\SBJ::.in trazar eon e.sa(:tltud uJ.atexná-
sino -que el 

detern1ina:r a ésta. 

Inten;eeción haeía ,itrás con el 

tert'.:110 

cándolo:::: soh1'G los 

de 
y eal­

a1 b 

nes de () del 
de rnodo que las vi­

B C pa-

p¡id,,"áti eo.ns­
B ;r () {lel 

y en i;l vé:rtiee. 
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{lUe se· obtiene el papel de la de 
las vi•rnales será la d.e la estación sobre el di-

que se :rnareará sobre el mi'.;;mo c.o:n la 11na 

o de un 1:f1ste proce(l.i:miento es n111:y· ~e11ci11o y 
m11:_y"' seguro; el inconvenienti:; que e,., c-1 del 

de eaJear euando vie.nto. 

DETERWIINACION DE OTROS PUNTOS DEL 
DESDE LA ESTAOION 

A.-Por intersecciones ., 
EI n1éto-do más para det,::-:r·1xli1H;ir otros d01 

terreno ,que se q11iere JevantaT t:s Dl üe la doble intersüe;eióxt 
d{osde dns estaeion0s d.e ]a el que eonsiste en 
las {1Í.tf.~ceionf'S haeht un -deS-dc dos &I;taeiones. que 
-ct1ida.1: -para esto la. oir"1:enta,1,;üfn du la p•lanchei'a JI lr.MJ 
't:is1u.zles ·1.'inü:anientc en a-qurlla del 1Yn q-nc el 

se S-U[J01l-f:.'. qu.e paTa 110 llenar d.e,1,nasiado de tra-
zot el Par-a 1a orie11taeión ele la La:s,tarii 
1r.cnchas 1re01:\" 1a 1o quz~ ·se 1un:á :sohre todo í'.t1a-1.1do 

no sean visihles des.de la est:aciil'n los 1nn1.tos 

B.--Con la mira 

Se ha tratado ya eomo se dcternlinan las (1.i::.rtaneia-; ton ta 
1:rllra y la ta,r;umiétnc2 ; se por 
deter.rr1inando la d].1.,e.c:eiún a 1.a desde una estació11 sohre 
la .s- la dista.n{:ia- di:clneída por 1a leetnra de la .rni-
rar el plinto sobre el eua l se ha coJ.oeado la 
·mira. 

J..1a exactitud de la determinación 
de la -,;'ertiealidad dé la n1ira; 

se :recomiend.a a lbs topé,gr·af'os :in-struir a_ 5z1s 1xwian,,-i,,·as 
q11e hfr;n verticales las rriiras. 

el Bi11en1o de tas dfsta:neia.s. con visual inclinada se 
Iiz.a rún_ t 4 \,; 1 n.s que p-ara ea.da 
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tienen a la vez i:nst:r·necio:nes para su Se veTá as.i:rnfrnuo. 
que ·para la escala en la cual se eJectu.ará lo& -leva:I1tau:Uento& 
do la no t011erse t:n eue:nta las 
al horizonte de todas la,.;; distaue1as cuya. in,el:inación es: ruenor 
de dos garuas. 

RED GEOMETRIOA 

Cánevas o Armazón) 

llalJ.lcnd1J .{)e Ja u 1ndos los 
purm.os notables que en ci terreno :'ic corno; fasas. 

á:eboles etc. 1 Ha1nará 

r&d gecmic:lr,.ca. la 
par,1 llenar los den.1ús detalles 
obtener la n1a}'Ol' exaetü ud. 

terreno por 
en estDs 

orientar eon n:1uch.o e-s.rnc.ro la 
pm.,tos más ím:portar,tes 
f:C:BariO q1ye la terefra visual toineida eo11 ütS 

m.eraK :En la dete:r:n1i11aeiCn.1 de los pu:ntos d.e-1 tlcrreuo 
po:r .in.Lcr~ceeione.-:-- hacia 

ni.8:;; eon veniente; 

atc:ne16n en utiLíi;u: Lt eznv1it:ión del a:pac(ito, 
patn no df:"virtnar Pl \.:a.rúcter del le·v,;urL:unieuü;, ./iJ 

ya por sí. una 
de:ntes del terTeno, 

DETERMINACION DE ALTURAS 

..;\l estaeionariie eon la 
m,,in,,,1i.riR se ha deterrn.inado 
rizontal ele Io::; rli.f"e:rentes 

detcrrni.nar 

por biseceione:::; ü por 

en la 
del ter.reno en. 
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L~-DEiTERM:Uitl!.Ol'.ON DE LA AL'l'URA DE LA ESTAGION 

A.-Desde los puntos trigonométricos 

H.abiéndose estacionado eon la 
la dioptra corregida, la altura 

y deterrn.i.nado eon 

ele 1.1n 

se podrá dednnir la a1tura del .Tnisrno 
rizonte del anteojo1 por 1a distaneia a ;,;a;:\ttda 

y la ese.ala del 
ulula: h. =-,-e a tani.::. n 

sobre el ho­
el 

por la fór-

Siendo h la altura 
distancia horizontal. 

L el 1ned.idü .v a ia 
,1 

I:Iay que advertir que para olJ tener la a lb.1.ra 
habrá que agregaT a la altu.:ra obtenida 1n 

ar,teoJo sob.:re el -s11elo. 
Si el estuv lera miis 

restar dieha altura. 

de la 
del 

La altura del instrumentn snb:re el sne}o se üeterrninará 
fáeJ1:1ne11t:: eon la 
de 1m20. 

pero Pn l:rastarú considerarla 

Los a. Ios cuales se re1a(:iD11an las 
altnrtt& 110 deben e$tar a distancias rnayoreB que ;)000 mBtros. 

En distancias menores -de 600 met::ros hnstará ln f6rmu}a 
k=a 

Para estos ,:,álculos existen tablas 
valores: 

al :estado 
ton viene 

]\fayor 

"""""ª'l.es que YTi clan los 
s:olicita1;h:1:;:; antes del 

se-ceió11 

B,-Desde un punto de 1a nivelación o 
de Ferrocarril 

una estación 

Conoeiertdo la cota sob:t·e el h.otízonts 
de n.u pu11to del terreno o de los de· una 

otro estaeión del 

)'ª 
anterior si 
fJtlnto al 

se 
por 

o p<>r una. nivelación desdr dicho 
de niv0laeió:n o ri0les en. 1n estación d.e 



irtüizando l(t 
proced<i·tniento que se 

t>'n terrer1,os rnity llanos. 
ará "" 

Visando eo11 el anteojo totTE:8irfo. es 
centrado, 1::,obre la mira que se eoloca SJ1ceii-ívauH::11te atrás. y 

de las lecturas adda:nte del la diferencia 
co:11 el hilo del 1nedio dará la d.i.ferene.la de altura entre los dos 

(Nivelación por ¡iuun>; 
.._'i,l e.feDtu.ar u.na xllvelaeión eu es\;:1 lu.:c1J.1a eun la 

q_ue colocarla en el centro de! tablcTo )~ poner ]a rnira a 
i:.iistaneia atrúH y adelante del 

dista:ncías qu.H .&e ·obtendrá rw,c1e11no 
mira. 

la mira en f;} pu.ni.o adelante y eolo>:ando lr1 plan-
e.h.eta ,con la dioptra en \!tl'O se de ha-
her Ie.ído nueva,rne-11te .la. 
la <lifereneia de altul'a 
se huhiera colo0::HlD la 
con 01 

l'CÍC.l.'f:UCiH, 

de Otl'ü sohre el 

II.---DETERM'.INACION DE LA ALTURA DE OTROS PUN­

'l:OS SOBRE LA PLANOHETA OONOOIENDO LA AL­

'TURA DE LA J!i;:,,r.eu.Hu,, 

.IIab.icndo deter1ninado la altura d.e la 
d0ter.1n.iuar las alturas de to-dos los ¡rnmtos que se hubieran fi~ 

eu la ya por el proe,,dimi,m1JJ ti>ígiiur,m,ítriC'iJ, 
ya por nivel.ación 
distancia ";/ 

o por ta1J1as 
de elevación o dc,m·esíón 

tenie::ndo e11 

que J}BJ:"a 
dan la altnra Cü-



A) Prepal"<lclón para el trabajo en campaña 

Una vez 
rníe11t:o dehe 

a1 la zona a cuyo levanta~ 
deh1:, efeetnar 10~ trabajos 

p!'er,>m'atorrns en el Instituto antes ele salir a C'.am~ 

Reeo!ecci6n de todas Jos dalos q11r- se tu .. riera:n e:l el 
are11ivo drl sohre 1.a de q11e se 
trata, 

o 
en_ Ja ?:on..a de la 

de todos los traha~ ,, 
de u11a lista 1Je +~)/lns lof.; 

métricos y altimétrieos. 
la red de 1neri.dianús 

todos los 

Al s,.? le po:r el 
ta eon el .Y'ª dehik:ndose 
hordc::: rlei tal11ero con gon1a y en la 
htl(;'/0, 

B) Reducciones y 

Terrninados los 

trie<>s u otros zle :refel'eneia que 

se colocará 
de los 

en 10s 
e12rra ile 

loeaelón de 1as o reducciones de levantamientos 
ya. 0x1}3tentes sábre e1 de lineas :té-
::rreas, caminos 11 otros; datn2. que con 
la verdad trasladarse a la 

talido a1 
ilel 

de psra el e11 el facili-
Wnü!!r'afo la orientací6u y Ie forn1a:rsf• i-Iea 

en1p.tear :~ de }os dnnil.e-
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rrocLos estos que son 
taneia para la prosec.trción eficaz del 

de SU.ID.a 

en el 
por et deben efectuarse en el pmcsonalm,mte 

l"odrán 
que se 
lares. 

ampliarse estos. datos ·en el :por 
·de las a:utoriéüuJes locales u ot1·os parti,euc-

Se entregará al topógrafo: 
ccarta en 1 ,100000 de la 

que {uera 
en q,ne se halla 

llil.a 

11bieada la 
nn,cede1,. y que ser­
re.tac1011. del terrceno 

plancheta a cuyo levantamiento se va a 
v:irá par.a ilustrar al topógrafo sobre la 
y sus ar::.cid.'l'.ntes e:n 

O) Preparativos en el terreno 

Habiendo al terrerto7 el tratará de dar-
se -euenta J.e lo.s diferc11tes campamentos que deba terier du-
rante el curso {lel recon1er1dáudose1e que dentro 
eada z:o.na elija un n{nnero snfiei-e.nte dt3 para 
que al misn1.u tierupo qne se Je fae:ilite el conoc.in1.iento dél 
terren-o no en las traslaciun-EYs. 

En seguida proeederá a instruir· al personal a sus órde­
nes, _pues es preferible dedicar dos o tres dí.as a esta tarea que 
verse ,obligad.o a suspender eon deu1asiada frec.ut:IH:ia 
el trabajo por mala ejecución de sus ,fü,pc•sü,iortes. 

L"'" la ir1strucci6:n del porta-rru:ra &1 debe üediear 
atenció11. ;Será necesario revisar los 
:par.a ver si están intactos y poner señalt''fL en 
fueran visibles. 

ac¡twuos que 110 

En caso que eo de la no 
el <lará eucnta 

tor de los r.r,,h,dos para que snbsane en Jo 
ciencia. 

Procedimiento para el trabaj¡o diario 

En el terreno Sf' .lleva::rú sobre 
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de e.alear -par-a de la tierra, pero se 
sobre el papel de d.ib11jo mismo, eortando al efe{;to Bl Je 
calcar e:n rrna zona conveniente qu{; se euaudo 

esa zona eaté ternrinada. 
Al ·principiar el e.'i n1uy si en 

el terreno líneas refereneid 
eoloear estas sol)ré el ·eo.n toda la exac-

serú eonveniente ha\:er la rn-rn1e1·a 

-0rienJar e.u e;::;te con. la 
y trazar 1:l línea. S ~ SOÍ\te 

Para el levantan1iento, el t.nni;,,r·,üü 
tahlita ec:n fi;Jado en 

los qu.e serán heehos eit 
de haber eonclnJldo el 1evantaxrdento 

loo ua,ai·a al 

de una 
para ha,::sr los ero­

:.r i1'niearnente 
de 111¡¡1 tli:rta zonar 

El plano se pu.es, de la 1naneTa si,;uic,,tc 

:Esta.01.onada la plancheta :"/ (leter:n:ünados df:sd2 fa ·estaei6n 
dohtes o par in1:er,,ee,eírnrres 

el to r,oz1· af e se trasl.acl.ax·ü s11ces,v,rn:rer1te a estos con dU 

tahlita y liará en. Jo ¡;rJsrme a efieala 1os e roon íe 
,,,~J. trasladarse a estos p1m1oe, se 

1aB estaeioues "n1tnras. 
modo. 

euáles son 

Jts.í en la tahlita del 
la rer>ros;eirtac,ün 
de: JUVLl.lU 

se ir& pneo a poeo 
:::-,r- tras.Iadnri u'l 

de1 suffr:ientes 
estaeio11es :para re1.mcst1ntar f'Il sn verdadera eontinui,rlad. 
el terreno y las re1aeiones. de su relieve, 

vez 
p,;gm:a un 

En 1a e1ecC':.ión estaeiones: }t 

eu.idarst;; de hacerlo eon mu,los oa;-aet,•,tí,s1 
cu:a1e:s ya :por sí s.o;Jos dariin ·:1na 
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Los que se <l:eterm.inan desde las 
plancheta se marearán eon~ un.a a{r1.1ja er.t el 
eoufrolada su exactitud. 

En el enrso del trabajo será fácil llamar la ateueióu 
por/et-'n1,,"ira sobre el relieve y pu:ntoo caraetori.stieo:S deI terréno 
";/ podrá éste solo 

Para la determ:ínación de aJtn:r:as hay que oon eau-.: 
tela y llevar una libreta ·en la eual se 1.a ptm-
tos visados ;r ·medios; haciéndose el cálculo de la al­
tura <:u esta misma libreta. 

Es i1uposihle dar para la d.e los le-
vanta1uientos, por la gran. var.i.edad. de los casos. ·'L-o dieh-o no 
son sino direeeion.es para ,el trabajo a f.[11 {le a los 
cípiantes, siendo ;justificado el en,Pleo de proce<1,rn1mit{1s resul­
tantes de la práctica del tO"oóarafo. io qnt\ con ahorro de tfffiri:.: 
po y esJuerzo1 -cond.uce al fin que es 
fo:rrnaeión de una f::arta exa.12ta d<.:' Ji1sLadn 

Será 11or1na pa.ra los 
e.n 1os diferentes 

en el campamento 

pasar e:n ti11t11 L1 

la 

Para peder pasar bien en 1int.a. eI 
usar la gon1a., lo rr1e11os 

Las cotas dJ: alturas _:;;e 

se recom.ienda 

!"!"'"" en !os rr,soa.102 1.Je 
en tinta en la oficina c:on-

de~ revisados los cáleulns. 
':Pan:i.1:Ji.én tod-o.s .i.üs ncnnbres. q_1.1e en .la 
En las vías ea1nlnos o :ríos que c:ortttn e1 hürde 

se 
Cam.l.no 

pcuu,rn la anotaeiún 11eüeSa:ria. en por 
F·. C. a. tal cte. 

IlahieT1do f:oncluído eI un borde de la 
ealcarfr ;o rnú:i e:;:netam.errte pc,211c1e u.nos a 
ho:rde y lo remitirá a Ia Oficina (ifintraL 

qne s·e levan.tasen rrl lado de las ya 01.rrt-



nuevo dibujo} que SBrv1rá para oor1trol del levá.nt.anriento ante~ 
rior y punto de arranqne del nuevo tra.bajo, 

Se recomienda at-e:nción en la n-0rnen0latura geográ-
fi;la. 

Simultáneamente eon el r,;unirá el t<Ypó¡griüo 
todos los datos nect~sa.rios para_ :Í:ol"Illar la 
de la qne debe contener los data,_-c;;. -estadísticos, de via.-

dü- abastec.hnie'nto de víveres y forr.a.je'.i\ nú~ 

11!.CY(} /le CiHTn:-. """".!'"'"' 
rir,, etc. 

qu.e se ,rn,ecten r,equce-

., 
F) Exlgenci:as generales en los levantamientos 

Los dehe11 se1.· e:x:actos y los datos que en. 
consten merecer absoluta La escala .1 :2500íl 

per·mí1cirá en la re¡:,re,,eni:acii.ón ge,,m,,triea 
objetos. 1\.cn.111ulándose demasiados detalle¡; de """'""'· 
ñas .ou.cliliamcm,,s del se hará una sül'.!p,fü'ic.aeii5n 

1nautener e1 ditn1,jo ,f?.la:ro y l1ien :legihlt\ par·a 
lo cual no es l!'"'"n" 

0riterío del 
dar l'eglas í:St-0 librado al 

.1.iO ·que n:llLitnrxncnte ti_.ene ilr:Dr,rtancia deberá repr,,s,1nlarsc 

Cuando 
me.n. 

pcnclm:itiJS mr1y I'Oeas que :for-
qne naturalmente 11n m11y an-

en ,la p1·0,·cce\im, las rcpre&m1ar·á de ac11erdo Gü1J los 
ILOS eOilVB11.CÍOnales. 

}Jl 1evanta.n.Iif!nto 
ta:nto en h:xs 

i1,;1lalm,mte exac::to en tod.as: :par­debe ser 
_inl1ahitados e iueultos .como en los 

Se, dthe-rá t1.:1H:r- {'.Orno 11orn1a e1 ir 111.1a sola vez a eacla 
del tcri:eno, el cnal. JJO ~e nibindon:ará si.n haher rc;ui'1'8eniado 

n.o d.ehlendo fiarse :nada a la n1,crn,oria, ni r0ser-
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f)t frr.1ha.io dei1rrú f!euors( d.f u nn 1nanera tan. 
rnftú1Jica, <JUt orro to¡;o;¡rafa lo crrnf't'n.?Ua!" en 

iflf)-Ii:ltfrf{j sin IiHÍS (XIJl1C!It-'A-or!fg_ 

toda ,,,,eJ-it,ul 

te:rrninada. 

y trabajos en invierno 

svuún 1._,} fffr1nu1ario d.e 10o-::: Sígrw,; Oo:n­

Re SU 

dehiándose 

en la& 
en tinta. 

::l se priJ--
a oon 

el inforcne 

( (hc-n-erahnex.rb:+ JCB nú1neros .v tito los se -p<>ndrán en la "'-'-"''"' 
dtú f~sb::.tdo 



6) MEMOl.UA DE LOS 
PLANCHETA 

Introducción 

A 

I1a '' ji[enHt:ria titne por infor1nar sob:re detalles que 
11fi la eart-1:L L,n,:; datos que tlan las 
n1,s d.ehtn ser eo11 una eserita del te~ 

i::ah}es, y a dar nua 11oz'.i.ún tan exacta. eo1no se.a de los 
por su natura le-za o la de la no 

expresarBe en el dibujo. ., 
dBberán en ella todos los dalos os-

u;sl (jo111u t.an:1.blt'.1.J que ;:,;ean d:e im-
flesde el pu:nto de vista m1Htar. 

J,Jsi·a ''Tule1noria· 1 ~ervir más adelante -como dato Hus-
trat1vo y eonstitnlrá un po1'if>ros.o aux.iliar para toda opera­
f:.ión. de gner1·a1 debiendo la seetión enearga-da d-e ello, ·mante­
nerla perfectamente al día . 

.No se trata de ·haeer grandes descr.ipeiones
1 

sino de indicar, 
que sea p0:sihle

7 
e.n forma i-lintéti<>,a ),.. numérica) los 

datos que ser de interl->S. 
1'-]n la~ adniinistrac~iones o e~tae1fn1es de J?. F·. s-c soli-

citarán los libros llama{los "Itinerarios de Servi-cion: con.fee­
eio:na/ios para el u-¡;;o pxclusivo ·de los emplea-dos de la e1npresa 
y en los cu.ales se encuentran datos muy importantes respeeto 
a :rnovímiento de trenes, horarios y de ca:rga~ elemento;;; dis.po-

t:staeiones para aprovisionaxniento de c.ornbustible1 em.-
ete. 

(":1H1Hdo c.;r~ 1.:rea :-:e .soli.-:'itarún datos; de 1as 1.n1..:. 
to,ridadet+ eivi1es si,er1do imprescindible el ha-cerlo en los pue­

a fín de ohtf.'ner un resurnen de Jas. fábrieas, 

Otros datos se 

dz: los 

por 1nedio de veeinoo ca~ 
y sobre todo por propia .ol~rva-

Y/ a fin de uniformar ·el' ·c·.rite-rio 
e-11 la e.nnfee.-eión de la ''Memoria~ t ;::e da a 



eo:ntinuaeión 1n1 resnrnen 
deben tratar, 

·Todos 
eo:n.testado-s úni.ca.nH::nte 
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1ns 

e1m3entos :i.n.i.lit.ares. I.1os que- 1:10 

el a traJ.aJ.", e] qric scrfi 
míentoo q11e efectú.e-n n1:otes:r0rwi.eSo 

1-t{ l :rn'i11istrati1ros. 

q1.F-; pCk\f)Hil CQJJO­

ert' hlartco 
por los reconot-<-i~:-



dan lns 

Sobrf: 
frecr;_enhuJo:s 

~ .. -,.,., ... ~ 

"' "--('.} ----1) 

N omenelatura 

(lt 

los eann.no::1 
1~,-

kilótnetro 

an:; 
que: 

que,. 

po-



A) GENERALIDADES 

gen¡,,ra) d-el t('l'r'C'HO Ievautad.1.1 ,v t:-trÚt.:ír r i..iBi 
arenosn1 arado, de 

(}uJ!lerto o deseuhierto, 
])e ·aeeeso fúeil o eon oh-&ti1,tuloE:i. 

\
7 Í.ahilidad del torreru.i lHtr,1 '!odas o ead.a un,:1- de l,:1 .• -s: artn.as. 

cantpo ds:: v.i.sta. 
Puntos de orivntat'.iún y ohservth:i6n. 

Vegetación 

J\I\'kt 

ses de eu~tivos p1·eclorninantes 
Montes; sus di1.nensiui.J.ts y :fo.cn1a del 

'!:~;;.;te tontenido todo él en ta pl,mehet:&. 
.Espesur,1

1 
{,ja,~e de made.:.·a. 

pectiva. 
Pú.hlieos o part11eulm1es 
Pradt•ra,s . 

alttira n•tatm;i, viabilidad. }/ pera-

. Lugar o aeeídente del terreno uJ qu~: eouveudria ~sc,-;;·,rnrn, 
un n{)Inhre} exponiendo las 11:tzones. 

B) COMUNICACIONES 

!.-Caminos 

~4neho J"' hasarnento. 
Estado de eonservaeión é:..;ta. 
Sí <'Xl$!'.t'll Tnedios para y rriáles. 
(.'.uadrillas 
\'iahilidad para toda.$ y ta.da, HHü de 1as ;:u'ru;,t,S, 

{Jondicioues de} terreno adyB:tBnt,,. 
J>,uente}?; Estadof resistenf'ia ;/' sensibilidad. lJ:a:r& 

las; destrucciones. 
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y materiales 

do.s i?'11 .ht c·.onBtrneción de- su;:; diferentes 
P,T&t'ic,s: Si ·ios o tra.rH.fneras son eer·rad·os o ibi011J}S-

;;r <ÍD1ldf:: se ene11ent:t'-an la,,;; Hü'ff:S. 

l)o.ndü ;:;e· e:H:nenlrRn ·re(·UI">{Js v dt' 

!idad. 
Sll pozú;-:. o no. d{'. que 

;; son pü-kl;J;llci.: t(Hl{X,_Uf'~ ';',U (''1füi"1r\Bd 

I:nflne-neia de las 
eiórt de .los cau.dnos, 

S:i ~e pnn_c:n 

erni,.li:·i !tic·:.:;; din11·1..,;f0riea~; ('H irt :n-.11.idí.ü-;:a­., 

ea y -entre 
S.i 

pu:nxos. 
to1no e.-:;t/t :i:na:rt·adú. 

emninos. d.el seetor 

{i"énero de construcción. 
Si hasarnen.to para u.na vía {.'f nn tercer riel 

ev,en1•.mJ. interior o exterior. 
Ohr·a.s de de eonstrucei6n y sensibilidad para 

}as destrucciones. número de a:n.-
-eho de 'lns a.reo::: y s:lase de material 
tahJe,:ros:. 

y- altura re.la1cha de :los viaductos. 
A.n0ho :r altura de tú:neles~ 
]!Iaeioo <le 1üs 

r-a:leza. de sus fla.neü:s. 
Si se- Ja via p·ara ]as 

para cuáles, 
Si se Ios ,p1.1ei1t<es f:l paso de 

lnz entre los clurmie:nte-s 1 
Co:ndittionrs de ;:H~ees-o dr:1 tr:rre-no a a:rohos 
]:'1&1-fHtiont."S; (i'kn-er.o de construcción. 

en. los y 
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Plataformas y anden·es y su ex.tensión. N ú.n1Bros d.e vías 
euántas y do eada una, de :r:ieies 

y durmientes. 
Material roda.11te con que se eontar. 
R+~cipientes de agua1 sr1 eapJ.101,w.u 

:rniento. Potable o no. : 
Combustible. Ciase y ean:tidad. 
J:.fú:mero de an,araH>s teüi~i·áfie<,s 

hilos. 
y tele.l'.ón5.c\üS, Cantidad de 

en postes ,Y n1aterial ai1rlan.te. 
Galpo11es, barracEJ.s y t:.aí.lerts. :.Elstado y p,;,ra el 

cie 
estadú :: 

C) CURSOS DE AGUA 

Cree:i.en"t(\'S 
Altura que 
Naturaleza 

salida. 
Puntos 

del fondo. 

alcanzan 
de las 

Puentes exísi1er1tc·s. 

ra Las destrrrc~elones. 
't,,ndos; 

sn dornin1o 

de 
d}1nensiones 

de aeccso :l :no:turalezk dei fi)rrclo. Si nr1 nmr.e 
das las a_;r1...nas. 

·BaLsas: y pne11tPs volante;:;;.. "''l"""c.wu 
los y Dnració.n del 

Si lo:s cur\Y.JS de agn.a sort 

o no. 

aeee-su y 

re­
seHsi\í'Lidad pa-



Obras de 
¡,Hay 

t~ ! 

s·ens.iD11.idad 
qne se 
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destr11eeínne$. 
para el 

Parajes en que sería fácil lanzar p11entes :rnilitares· · o cons­
truir puentes de ei:reunstancias 

Condieio11es de aeeeso a las vados y <lein.á,s puntos 
de pax'a .!.as eolum:nas d-e m,wr,,n,, · Frente de marcha po~ 

sible. 
Puntos desde los -eu.ales se domina una gran 

curso ·éle a..:,iYUa y del terreno 

Consit<foracürn1es, desde d de vista m1Jl1tar, 

·do del obstáenlo ;v utilizae-J.611 del :rnis1no 
;r.,. via de co1n.ux1ieae:ión. ( *) , * 

Ptf:ifu.ndida.d. J" an.eho, 
.!'-Tivel del agua eo.u 

1,-Canales 

al t01:reno 

del 

1}selusas, oi,ras d.e arte y S·f;TJ:si.liiJ.idad pnra las 1..iestrut­

eiones" 

exú:HeJJte. 
c·ü.ndiz~iúllf\S de Jas 01:illas, 
.l nm,n1:arwi a rni 'iita.r, 

Proí'.rmdidad y clase de sn.e}o, 
Ca:rúeter de las orillas y tH3í':Bso. 

I_)ermane-:ntes o 

sns y zona inundada. 
Calidad las. aguas. J>otahles o no. 



:!'.-Pantanos 

'Clase de suelo. 
Si son tempora1iot\ en 

formación. 
¿,Son en 

Se loo cruzar en tJtras 
-0 sendas que figuran en la carta? 

? ¿ :Par.a armas 1 
di:re(·eionz':S que lns 0..aminos 

Diferenciar si son pan.tanDB, h.:1.ñad-ni5. 

malezales. 
Su 

'existentes. 
militar eon 

1.--Pobladón 

(i:0nero df• erli:Ei<:a<;ÍÓJJ_ ::- 1nati~rialt"'.S 
;l\.;éh.os. 

Iá:bricas y talleres. 
Mülin-os harinerüsr 

serías y depósitos de 
eada 

., 

de 



que se nl'estan _para el al,aj,1rrtiento de 

etc. estado y eondieiones Jngi&nic,,¡s, 
y con. que c11entan. 

Médicos. l?armacias. 
Númel'O de vehí,,uloo, ea;l)fü?Wfü1 

:Sistema de y troehas más nsadas. 
Cantidad existente ";/ c}a;:.:.-z, dz: iic :si11a y e,1rga. 

de e.aballo o m.'ula rnás aln.1n:dante. 

3,--<l'uertos 

Elt.:TneI.Jtos 

y 

T'-:rf>í1110ción o ganaaera, 
<le f.ere,,,1,,s 

Potrln'DS, (]Iases de pa,¡m;s, 
med1n 

,f 

del grano. 
·~6.meros n:1n.lrrr y V:&-f:?lrit:1 • 

la cnrne. 
(Jantidad y honda<l del agua. 'De naJ>a, 

Rendimiento de Joo e1en:i:.entos para su 
defüs y gw; dlmenlliones, 

se- ex­
Bel:>e-



1naderas y materiales de {'.onstruccíó-n.. 

Naeiona]i(lad del d1-1eñ-0 3~ la 

Itecnrsos ;:7 cantidad cün que se contar. 

No1nh1~ de los lJUBStrOB del estableüi:rniento y 
en elloo. 

S.i agua y reeursos reducido;-; en 1ns puesto;:;. 

5.-0líma 
,1 

1nedía, 

Neblinas. J,Jpo,eas 



B) TOPOGRAFIA 

Razón de ser de esta del curso 

'IDErteria m,¡mws 
'•La 31 il'ttar,. ar1te 11n terreno 

a) es lo que hay? 
e-anst-atado1 ·valor rtl'ilitar tiett.e? 

e) Reyresentac·ió-n del te-r-rwrio estud-'!J1iW?" 
síem¡,re a mauo) . 

de la 

Vl'SPLk,1, ,v· en la 21 1 en virtud zle 11.s <:onsideraciones 
las U) )º :zo de la 1~ }legam.os a la eon0lu-

que si bien el orden de estudio anterior, era lógico 
telectuah:ne:nte considerado; p-rácticar1t1:.rnte y para no entor-
pecer por eualquier eausa el estudio co,r1,1;e·n:fr1., in-
0verti:ru,. en el orden siguiente: (\ter págína 1n parte). 

1) hay &n el terreno? 
su, (Por si no podemos eon-

tinuar sobre el Terreno mismo). 
3) MiUta·rrne-n:te, ¿qué vale ese Terreno? (Sea sob!"l:' -el 

r:I1erreno, sea_ sobre la Carta). 
Todo !o qu.e hemos est11diado hasta a/i1Yra, o sea, desde: "Ge­

neralidades11 ha-qta la ·'}-Plane11eta Breithaupt"' inelusive, 1W 

lu:t fMlii4o otro objeto, que responder a los dos núm-e~ 
ros anteriores1 o se-a : 

1) :Qué es lo q-,u hay en ""' Terreno cu,zk¡,itien,f 
¡¡;Cómo se lo representa? (Sea en forma de J:'lanenet,,, 
sea en forma de o Planirnétrico o 
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3) ¿. val0n 1nilitar1n1:Y1ite los elenif/tti!Js que ·u1i 
:rerreno Oiu:ilquiera? y a es.to1 ustedes recordarán que 
ie·· llamamos: TOPOGRAJ/IJ_,i APLJ(}AJiA. el 
servicio en las T1°on,as. y con las T1°onas) 

CURSO ·' 

1'€Ytte·rtu>s los cim/t'.entos. la crFn,str1hcción· del FJdi-
ustedes lfJ teeha,1rán Err la ."f!JscH.eln Sl,""'"r,,m· 

( n ~'tfílftar'Y 



ADVERTEN-OIA A ms ALUMNOS 

De a.cuerdo ·eon la.s noruut.'f dadas últin.uun-ente J}Or la .Di-
:ree-eiór1 del Colegio Mílltar, :Y1eraoo resuelto modificar ol P:r·-0:-
gra:rn:a d.e 91 11 d.e 
r para dar ·paso, on, todo lo q1,1,.e ya 1'!-o está irata-do 

vá,11/lHL? cv:otc:>'i(n,es. a la siguioute 
a las condiciones, part1!eular,,s 

()nn llena:r-e1n-0s la parte doclrinur'ia del 3er 
.que le heruv¡,,, a la lYIHita..r\ 

Nos a. todos y a eadtt uno1 la 
de llevar en forma pr:icet10a y sobre eada terreno qnt:: v~:as:nos:J 
e};ta Partf .l)octrfr1ari«. 

}t}l Esce'!!u1,1rio _'terrestre a.s:í oo:no,l!.do, se lo entre'í';a,re.mc'i a La 
Táctica; 

J:1N lTNA í?()R-



INDICE 

Introducción 

CAPITULO PRIMERO ., 
Mil'it(tr 

de agua y medios dt; 

H.--!,ucraires .habitad.{'tS. Poblaeió:n Ru:raL 
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ABREVIATURAS 

Reglamento de Ejere,'lcios para la Infantería 

de Ejercicios para la (Jahalle:ría 

Reglamffilto de Ejercicios para la Artillería de 
. . . . . " ... . . . . . . . ' .............. 

para la Artillería a 

Re,;,:ll,m,onío de tiro para la Infantería 

de tiro para la 
paña 

de tiro para la Artillería a 

Re;:,J,,m,mto para el servfoio en Ga,m1,afía 

para el servicio de zapa,101·es-pont,,-
11e:ros de todas las armas . , ... , . , 

IJ1t8 e.if.ras e:on.tenidas en 
las entrf: ( ) 7 :in(Hca:n iüé) 

G11/u1-. 

R.E.I. 

R.E.C. 

RE.A.O . 

R.E.A.P. 

RT.L 

R.'LA.C. 

R.S.C. 

RS.P. 

G.P. 



INTRODUOOION 

ÍHJ el terr·enc;J sobre to-da aeeiún de 1-aa 
en va aione:tta·n.do conT'i-rvu11,r:w11Je. 

]}l progreoo de la túcnieá a h1 
meñíos de eomlmt 

para el éxito cte;;eacto. 
pre­

avrc,:ú:1, el- ttr'!'eiuJ con 
t!n eriteri'-o ·rrcillta.r ,u:erw,w. y cnt:lnd-0 soJ;c env¡Jlt,,ri:o d'csm,és. 
con habilidad. 

I1a Conducción t1:ata de servlrsf del 
oh.jetivo táetíco busoado. 

se resuelve gene·rs.tu101lte 
el desarroJJ.o 
terreno 

de laJ 

post,m.or de la aeción táctica, 
en cuanto se rei'íei0e 
debiendo a1noldar a est-<'. 

111.aeiones tácticas a en1pl<liir. 
E11 esta el terY'r>no y el co,,pleo de- la.1 

un·a continua acción 1"0CÍJmJc,1. 
A cada m,,mento, le incumbe 

a la 

eo,uti,cc,ión 'in­
his fo.r~ 

eia Inilitar; ~Y en n1uehas u1,ur·wm1m,w,s, ""wcti.ene el eontaet-0 
xni.P~ lntirno. con la do0t1·ína de las IÍ.r1naE y de la 
{/ión-. 

I.10;.; ennr1nez,; de la, para la 
con-cenfracú'í-n :l las mctrtlws. nn a.~1¡.,110 aprove,,h,srrlie.rrto de la 
rfd de y d.e la red de caJninos. 

Para el ,doJaniI.e,,to, la ea:i1lo,mc,idn y servú:io 
J.os cultivos y la eonfor1naeió1t d.el tein,,n,o, hacen valer s11 gran 
lnf!nencia. Y por último, en el sobresale la importancia 
del terreno, en forma preponderante. 

Raras veces el de la lnfantería, que como 
ft:; el que arranca la victoria. -- podrá clr -zui recon-oei­
rnien-to pro-lijo y lrfJ(1rt·u11:!J del terreno, por medio de oficiales 



de infante-ria _..~:rL 

mana - 'la artillería ~ citrya misió1n TYY'inciz,ifl 
y así misrnv el a1:n:H1 her­

es (Ipo-yar e,i la 
adelanta opol'tnnamente 

f;. .l'l:rts. 

1nás a. la 
oficiales de reconoeirniento. 
R.S.C., lO•l-100) 

las observaciones 
los 

a{1e:i:'tadas de estos ofieiaJ.es ;"-'e ba-
mu1, en 
da;arrollo d.eJ ooxnbate. 

En uarfün1lfrr. 
't.tn cr-it'@rio ru,rrta,io, 

del tet7'1:Jto. 

m:ilitar: 
ennd-uetores 

r1eueslta ±or1I1a1·;:;e tü,p11itJ•mrnt1 
del terrenn rvs-

la. par­
}~ :·t_ 

la bJ11-

1 en nna :for:rru1 que echándolos oontra. e.l 
le -arranquen d-H sus -mano:\ la rendie:ión 
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A.sí nrisn10 -el o'.tieiaJ debe sálH}e Io1·n1a1,se ·n.n.a 
tida de la al so:To mirar· 1a Cartr1.. J:nyes_-13-~..:: 

Ü[ ('({'r/U ({/JA! /l dJJ- ;,;gr; ó-rd-eries: conu> úrd-e:11t:s. que 

Vi . .., 1an.1::.i[·n (Í\: grun t'l ::;nhey leer y eümprend,,.r 
l<'l" ·c-i1.r"lds u1lii'1.aI'C:-, l'.X.lrnu.¡u.,e, sOÍií"f. tfitlo la, ele 

Ve-uhios. 

Los eu 'el ic1're/no, fa('.ilii:.an 
e-1 conoeiJnl-ento de la 

de vista en la nn-s J.iee en 
en el 

en la naturaleza. 
Asi mismo7 será sabre rd donde se 

zar, el criterio )'' la con 1as 
f-0r1nas del y és.t o se obtendrá 
de la observación de 
rreuo) 

:Bs pues üi c,mstante rle la Saturaüza con la 
1.a que ednc-.a rá-pida111.e11te la vista en una forrna 

para reconocer en. el ere-ando a la Te-t. {a Y1u;~ 

,JO'!' 

1.nétrú;:a del 
-tlüH. 

la ieoría de h1 :R,,,p<cesen 

los difere1rlc~ sistemas de 
1rrazos de 

Si ·a la ver, se emplean 
fi1,strn1'1s entonces srrá Za co111:r,oracujn 

cartas a 
e-nt'-re ell{L'i y f l 

lo qne tozlftvía -5e rt'pre:~ 
S(]1tar f'11 rtnas y otras. 

-::,
0 de s:-:;e 1110<10.- se desarrollari los 

para eompr-e-nd:E:r las 
renre,,rnta,l'.Hm e:ra,n0a del 

r-recta, del en sus 
1ne-d.íos lo más senc1'1J.os 

Es aquí_. dond-e -la­

a que debe UJ:I.a 

1novim:ie:ntos 

-e-1 punto ti-e vista nll~ 

clara- 71. eo~ 

)7 

se neeesita 1-nueha 
rle n.atu.r:al para. _.el 

pnede :st•r reen,p,a,r,«fa _p-or- r.;.(rnsta,ncia y 
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M-CÍÓ"U·. 

nutos1 para 
deberán ser suficiente.s: UJ.IüS poc{,s 1ni~ 

lueiülH>; dc•J t'.o,1ncutdi"J 
bahte con 1n[1;; q u.e iüdas las 

.;:\.Jleu1ú:; el oLit:lal debe s,•r eapaz
1 

de 

r,raLf-a luis/o 1. u ;:,,11s 

que .si.?fL 

.res.o~ 

que 
caso. 

(:::üllfeeeiouar una 

rrodo CSt01 llOS cOlH.Íuczc a UHa i::óül.Pt'f-UJU JII;S-

11'1l.GüiÓll en e.l de !tt l n);ttunre--rdffciót1 a 
iin. üe obt<:1.H::r una oricnti:.\1:ir,n pree1s;1, rcspeetü la ·éonstrue-

e16n J.as .'."iea por llH' üo ,1t.:J 
t1b:;o,e-:CY<tdo pu1· nJ.Jt'st ro E. Ji. 

la .g;uerra. 

1hll.' (;Il BUS en lo:::; {)fi.elal+''." SulJordi-
:nados: 

.1 (/rd1·rio I JXtrlo e lNl1. 0ri's, por ile::w:dirir ];¡.:. 

des 1niiii.:ares d.el 'fz,.rreno. 

en la 
\" !:1 sn vez1 el ()i'i;::·ial dura11te su enr.rer;-1; -.,,,- por .r110-
dio Je su .cnnst1.1.1tte c~du.c,ai·á 8U 

de t•ístu, .>·- su crittr1:o soh.rf la.s. e1.n'Jti:erif::Uea;-; rnilita-
res de rrerreno. 

1\.. este los :n1ed.ios rnás. efie.ace.s son: 
".trabajos prá-r:t'icos sobre el l'erre'!tO, 
J:.:st·,ld1,JJ de la 1-listurla de ffa.u:rra. 

::\;fY.l\-'\: Xo dw,wui,:ün- f:l e:,ttidío de la !Hsturia di! Gu.::rrpa ::indonal, y la 
¡_(,, los I'ii:i:+vs Lín:1.frn:if•2s. 



CAPITl.'.LO !'EIY'EHfí 

1.a Planimetría y su irnrnc·rt,Lni:,a J:t'.Iilita:r 

FERROOAR!ULES 

de, b1 g'ui r'.ra a10-

f:fu rrn-

de F.F. C.Ct. alemanes :,e halla 

se 
(Lc,s- horaTiof:'.. 

al ot:ru, 
ya 



Lüs defectos dti un.a buena pi:ef>in·aeiim 
rün .fr-acasar e] Jei;.plazamiento del E.ié1·eí1co de n•onm,11<·,. 

hli:':ie­
haci~ 

el. .S. t:. de a fin.es de 1870. 

;J.-.-1..os .ferroearríle;:;. ;;:;e d1v1<kJJ, 

eonBér}t-cció1r en ; JJi.ueas Lfa:i.,'.aB :L,i-
1:H:;,11.s Uortas de c,,mn1e1L,e1 
.nómicos. 

I<'erroe_c:trrilü~ de ütunino.s. J l<:z·o-

de t.roeha anehii.. 'l1 ro­
lA:ts Lilnea.;-; ,o,c;,,c1m10· 

de t1·o·eha. anchtJ y a11g,1st,a 
l'I'-Ota:r-rih;.s de {)ami:nos :,l J:Geonónüeo,;; Süil 

'-"'·ª"'ª 0,60 m. Y. C. M1tlagiiei\c 

trocha 

J\iledia .. 

Meclia 

J?erreca:rriles d:t:1 
l:langre, véase G. Ii'. 25-26. 

".:Poda I.rínea li\}r:rea 
elia:s CJ)fL\ÍHH de su 

Chile 

11L 

:Brasil 

y de 

m. 

BL 

l'!L 

a Trad:1eión de 

o corren, sobre !J tt. to de tamino.s. L&<t neuo.H,i1-

tes llegan en un terreno llano hasta. 1 :200 y en la mon-
tafia alta 11asta 1 :40 
Ejencplo el Trasandino a Chile. 
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Co1n.o 1rt1,ed-ios de los .s1qnie1,tc·s vapor~ 
~leetrieidad y a sangre. Nerrh711s,1 s1lw1ci,J1<, co·n respec,to al .·trx" 
rreno donde corren se dii,ti!n¡:¡uen 

F. C. a Alt,, ;\;ivel, Subterráneos y aéreos. 

4.-El rc'ltdin1,.ie1i'fo de UcJUJ, 

factol'eS 1 del n-únu:ro de 
entrs:> 

chctcrnccia. ,ná.x;-irna-
dos estacioP,es que son e:stas. las razon-e:S 
que deturrniuan la rapide;,:: \'H la sueet:'1611 d.e los trenes. Ullá 
:idea sohre estas circunstancias sefialadas: para el d.e los 
F.]\ (J.(). la da11 las ()arta~: de CfH.l'.J.nnieacione-s del Pa·íS-. 
(1/75(t0001 líl/)00.000) o Cartas especiale/ de Ferroca­
rril.es. 

Las m:spt>s:,mones interiores de las E1st2cc1cn1,es, se obtienen· pnr· 
Pla:nos de o por medio de .R<:eonoeimi1~ntos. 
(Juando se trata de d.,estr1.u:e-ió-n de vías qne tener 
en eu-enta, aden1ás de la elección <le los ¡n,·ntas 
te,;w,c,c, la. de una vista tiel 

b.--JYhlY a la eonstrneciún 
nna notable del terrmu;, Pu.errtes, 
soo a Alto Nivel, 

s.ir,ren para fnrn,¡rn,ar las 
vacwrM::s. 

Jl veees1 1.]ieh.as Obras de 

1a(i1c,el;(,s, Pa­
C'.trrva2; y 

y la::;. el.e,,. 

la co1.1.strueeión. de 
q11e la vía una tal extG1si,ón, a for1nar 1111 -ohstác.11l.o n1.1:.. 

Jitar. rfanto los COUJD los dt!Sll!Wllt8s, JlCW(ÍCll 

a tener 11.n,,:.1 frt1.v,enctmec,,, e.,pec:tfll fYn, el co·m1)a1·c, 

para de par:,t la lnfan.tería 
o b.ien co1no cubiertas. 

6,---Ge:neralmente la vía férrea es 
para 
siendo st1 

a pie s'fin 

t::r·eehos eo.rtos sobre 



mB;m1d'o, l.os pwem,eS 
que 

sobre todo en lo-s pu.eni:t:s, 
de ]?J"'' {:.e;. se haTlan mov1S1 os eon 

la rnarcha 211 Jo1·u.1aci6n 

.11 

tacto m.wuu, con Ias vías férreas y tei-res;trc::;,. Su 
miento aeelera la trasmisión de órde11es y notieias. A. Íf.tS 1uisn1os 

sirven la eon10 las;, seií.;1]{t¡., l11n1:i-
110:-;a.s ~v ete. (). ]?. 2D-·l1. 



:B) CAMINOS 

R B. C. 
8.---En 

}~.1,'. i_jJ '. ha re"t-tuccd·idu f._,¡ 

la 1:ülH:(·.ntraeión de .!tr0 
..t\Jli ~U. 

los 
dios. 

l:ouvencioualcs 
l.n l\:d 

}Vosotros toda,vi-u ·no httno.,,; u. e.so, en Sud z\1nér.ie.a 
de lus tdHtinus pa.i.';J, lo;,:, fi.tH:s 

snJIB.iste y snbsJ.¡;:t trá por 1n1u'.ht:, 
fic.ient·la t¡hS-i zü~ .las .Hede:::: 

i'.U-i l(;,(.'-j l ( i; 

cleb.ido a la de-­
eii.yas eon.{Jf.>-

.!i1,s¡:,ei,to a la los 1·tu"F1'/Uths. _para nnestea Car-
ta llfiíítar 1[100.000 y para b, , y en d Beo­
vicio ele dehen10,g haC'.er ln"'.'> ,:011,slde-.1·r"H:iün:·::,; "is"'"""'" 

_:por e1 ;:,efior 
nuestro Iastitnto 
tamente de ae1ierú-0; 

1-í.o-r.iora.río v-1_;-n Si et:ih'r 

,'f (·nn las ,~naJ.ei::; esta.In.os rn,n,ee-

'ranto los 
la.<.; divisior1es siguientes ; 

1) Calzadas 
Camino carretero a11c.fH). 

H) Camino carretero menos a.neho. 
Camino secundario de asTieuH,m, 
(Jamino f1eTradura o senda. 

Pe:ro ..... ¿Qité es carrtino ancho? ¿1ntYtu;-s m,'l,110, 

términ0& 110 sor, y su repr·esenta,cii,n 
de la buena o n1aln inleYpreta,ciim 

.... <\.-d0-.más; la. c-uest üín del 

porque ft1era de los earnÍn(r;:;. 

pJt081ú>IB ()luu¡1ae1aa,,, es r.a:ro eneon.traT eanLtru,s, 

nos de 10 m. de y fstos p-or su sirven muy 



para la mar13}1a en a:rr1ha.s dlree:cio:nes ; 
q11e de 5 a 6 n:1. de aneho. 

C'.olunn.1a de 1nar-0h.a 
G.-1r1. 

do-

Dado que nosotros no iertexnos calzadas de una que 
-que salen de algunas ciudades para terminar a los poeos 

kilómetros; de t seráu 
loo e-a/mino,~ fiJ.Ic:ionaies y los qu-e entre no;:;otros. 
tendrán que las funciones n1ilitares de .la;; ea.iza.-
das europeas, y -como estos eaminos de tierra ;:,011 de 
.una viaiida{l muy hetereog0:nea por 1~azones. 

1 
seria 

de desear que en nuestras cartas se lns ·no po'r su, 

atwko ( que nada nuevo s·nió fHYY su tro/ns-itp,i_1-il'lcla_¡j
1 

P'"'""anente o para 1-o eual podr.ía estabI-eeers.e una 
escala de 
la emplearern.os 

/J si;{;cito 

ntús o n1e11os ecano {;.gta, 

rigur0ci-ameI1t-e, wn ffiU-estror:; 
esc'1.(ei1x en t;:,e scnli<lso ¡. 

1) Bígno de Calzada: 

y 

Lo dejaremos tal cual -es
1 

o se~1 i.,idi-eareu1os -e:on 
todo:-; los eaulinus qu,_; ü:ngan afirn1tulo de 

clase que sea. Ya se sabe ::rue estos ea.rninos son de ana 
transitahilidrui .permane11te1 Balvo las partes -ex­
}}Ul>Stas a inundaciones. 

Las partes no transitable-s por cualquier c-i:nu;;a1 se 
las mareará con traza grueso i.nterrn .. mpidt>; y· n.o con 
tJ'a%U -e~o1no ur.area el }\}lleto~ porque ese trazo 

no. es visible en la Carta, al primer goJp-e de vista 1 lo 
mismo :-:,e.ñ-alaremos así las in:trausitahle:1 de los 
d-emás eaminos. 

2) Bígiw d1, Camino Cwrretero ancho: 
Para aquellos caminos que~ se.a por su 

sea por la clase del s11elo (permeable), sea pór cual-
quier ofreeen buena trans.itah.ilidad 
-en é:¡:,'0--ea del año7 para las tTOfta-; y eoh:u:n-
nas de vehículos. 

-3) de C!a-rnino Carretero rnenos a1u::ho: 
Para aquellos caminos que sie-m:pre ,SOil 

salvo e:n los tres o cuatro .que ~,¡,ucu 
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un fuerte ag--naec:ro, por 

de. carnin.o sec u udario de 
J\1ra eanllnos qrJe súio 

y que son totahnente 
toda la estaoián tl1-Fo·iosa. 

5) Ú(f/Jn-ino wn herrad1trrr o senda-: 

o seltNI; 

I10:s que -el tráfieo e11 un sólo ce,a,uu, o qu.e 
sólo se :recom.iend.a 

y uno que otro aislado. 

OBSERVACION: 

por su. 

e-l bu.cno y eor.1 ¿,J 1na1. 
bie:n pur los 1re-ein.".'JS del 
A de 
si r.HJ existe 01ro 

,, 

po!'qu.e -es-
por Ju 

[i)-

s-e para u:n hne:r1 e<nnü1.o interior de trru1ffi.l' 

y tran.2itahlo- d:.ura:n.te: todn el ttil.o. 
}';l qn<:c no cst~ 

c21:ní:n;:, of.ie.i.al 
vado eo1no 

Obse1:va.udc, 
bíl ida el I\fili tar, las 

contra 
CUIDUJO 

que rni1}.tnr:rn2nt0 son. 
por 

esta& informnuione;;;. <le 
nrM,i,,o 0 de .las 

opTH:,s-· 
deben 
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son en. la 
menos etc. 

Hechas estas ohser-vaé,,m:s, 
a ver, ·por vía de 

:necesidad pas1..\u1os:-

la iloetrina 
tan.te asunto de los eam.inos 

11na vez que 1ns Tr:01,n'·' 
el };.., C\ en la í::trna de ·Coneent 
les 

fieo de snrr1inJs:tros 
.Las C(JrtJt'ic?iO'YiCS 

fJ:(JS B(Fn; 

U?ut G1dd,erta 

evaGTJ-ae'lones: 
r¡ue rr.Jli 

en.·carado en 

;/ íf Ul 

sohre eI 

:in-ter0sa:ate 
Z'O'J't(.t de 

reci-

no ite1¡en. 2 
pe:nc!Jentcs :más fnsrte:,:-; J.¡,a,,s 

se :hallan e11 las cartas por t:eHzry3. 
transve:rsalc,:: intervaJo, 



autoridades -0 departimien1caJ.es . 
. Para la de 1as Cartas Alenifkna-s se de,sí¡gil<m 

como ealz-adas aquellas calzadas cuyo aneh-0 minirno es de 
m., que permitan además el trán.Bito de a lo 

go de las co1un1nas de 1nareha y qu0 .son utílizahJ.es _por los au­
tomóvil-es de carga en toda époea ·;l en todas las cire:unstanci.as 
at:r:nosférieas1 e-01no calzadas B, las de n1enor aneho 
m~) o las que, aunque d-e ancho mayor, no se p,0:nsi-
derar como ealz.a<l.as ahsolutas, _po:r cualquier ea usa. 

IJaS calzadas A y B podr<in resistir durante nn~rho 
a las exigencias de tráfico, a que serán scnnetld.as dur,:U1te l~ 
guerra. 

lJa reparación de los lugares que ·han sufrido 
debido aJ. tránsito e-011tínuo1 será difíeil eSectnarla xnientras Sce 
empJ.ee el caui:í.no respectivor co1no línea de marcha o de 
pas. 

La bon.dad. de la eonstrucci.ón del eainino, :no es en lú,'\ 

distintos países; ella esp0eiahnente del 1na.teriaI de 
construcción em.pleadv. :Basitlto, 
zadas de rnadera &..n Rusia), 

piedra 
ete. 

ealeárea. asfalto. 

ll) Caminos de tránsito 

10.~-Por lo general estos camínoo, estahleeen la coniuniea­
ción entre los distintru.; lugares .habitados, o entre éstos últi­
mos e-on la.--; calzada,,,;~ ellos son n1a11tenidos e-n htH!H pa~ 
ra ser siempre transítaQlesr por los vehieu}os livianos, y e~tán 
a c,argo <le las a.utnr:idadt>'> del :Estado. de Jas m1m.w1pal1cla;.les. 

o de los du·eiios Je los c.a.rn.pos. 
Generabnente; .!a r-e-para.{:ión de la hase del ea.1nino se 

túa e:011 pedre:gu.Hor areílla, arena1 pie<lras1 y a v-00e& 
tan:rlrién en forma. de uu seneí!Io adoquíwád-0 . 

... a\queHo.s e.a1ninns qne s-e hallan 0:n un t·f::tado de 
y que s.ie1npre son transítah1es: J).{H" auto.1116.víle& 

-eon de eo-:r1dieiones atn1osférieas an-ornuile:s - .. -.. se 



y ,;;e t•.01'.no ean}inos de tránsito ~4, 1os de-
co1no eaJni:noo R. 

]i}n, el 1n-ilitar atc,n,á41. se denorni:nan Jos ufrn(,I'll\, 

'' e~m±nos reu,mcl<X' 
J'or 'lo ?ion utili." 

za.Jr1es por todas las arma.-; en 

y a n:tenudo nn r·ec·.onJte'Í1nit'll1P nportnnn sel'.'Ú- nYi:v:-;n" 

goi:Jre todo e·:n ,:,:rutni:o a] tJ1ncho r rr:s·í.str"'tu:irt de los 1''ttentes, 

]1. -'rarnhJén 
eul:t":n.ra y los. de lic,sqm,s 

Pertenfcen (1 la clasr: 
$U huen ertado u 

eo:rno- así: J.1.1s que S<" rl ,,ri"e'n 
{'anteras. aH:n1.·as o 

ri la clase B. 
{}ene:ra1111ent0_ 

de 
estoJ!o de 

y en 
a me1111.üo- t.':dán 
ml,er,trml que PD otros 

mente utilizahles. C'r1,¡11-i-no,r.: dt rTis.!'1>1.tÜx 
e1i las C,2r;ta111 

J.;o.s 1);:.u:nin.os de a1micid1'rnra 

n.oci.tlos 
cursos de agna, et.r. 

enanclo élkts e-stah1eeen 1:tru1, 

t"On ütros 
vide-n ert dos elases : 
ra ginet0B 

o 
y B~ 

,, 

por 

ob-
IiJi 

son 

en buen 
dlffoil-

S{>­

<lu:-radera 
se las di-
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Importancia de loo caminos para l:& marcha 

ele r;1crct la, 

'i-n 1·0"nfnrrna!'iún del y snhrt~ lo:s 

• (•o;q-liviPJH\s atn1,;,,;¡'{,ti1·a~ i 

l}('!H ¡ ivntes. 

1 ·----,\l.'lll 

solrre Li (:ün;-,erv::H·i6n dr: hts trnpa . ..; ,V las tcÍYt 
e1tflndo se tn:-ii.:11 de los (:a_n1itHLS para .las (ro1,1<:ts, 

l\rra l1fs "Jrt(lif'Chrts (;11 

ú·.i,iC{Ullft!ÍC !os 
JlfHht>. 

tn_,,:,,;; para la wuuwma_ 

de paz-1 serint 
tle h1~ 

¡•a1.uiuo::;. de suela arc,;toso no U-e-
1narehas cortas; 1o corrtrrrn,, 

dur 

' ];":)_ ---}Ju Iu, 1nontafia alta. 

a1tii inirHir,lai 

dcul: 
Al 

ynr HÚtHrJ.'O de t.'.an1ü.1os. 

1.f).-.. ·---1~1 .fHH!ho de }a eo.1innna Lloblt:.' ne 

Po:r parn e,l de lo:...; eln,Üni>:~ pEH'+l 

-eoJtnnna doI:i-}z,. decide el (nicho de los ;-uús 

(J1·a-11drs itJÚdacLcs y trat(u1düs1-":' íle í1Uírchos 

n'l"ilizar ti'frnü1.os de nT1 an~:ho de n1, 
n1at<·Iurndo- en c:olu:rnnn doltJe <''Jll.l 
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En lo,9 adttO'ff'lÓ'lfiles de ca:rga1 sobre los de 
trenes de -carga de se ven lixnitados: -a usar tm,1e,a.uH,ctte 
earn:inoo f.ü1nes. El ancho de la troe-ha del eamin-0, debe ser 

m. por lo menos, y para los des·víos- d-e 5 :rr.t. 'I'od,rJf; lvs p-i.u:/1r,-

tes deben ser exann'.-nados a-ntes rie 1.:011, a- Sit, 

capc¡,cid11d de nsístencia. 

18.~--.Los carninos de colv/n1,n1rs -- que sit'v<:n para disJintos; 
fines tácticos y que <>Dl'ren a en:-:ntinuación. de eaminoE: "J[8 

ex:,st,mt:es, o a través deJ terrenc -.. -~ ne<:esit{tn vrfü:;.arY1ti-

,1;gs ((J. l?. 3.1 
.f 

el ter1·e110 adya<,ente, para su 
-e1 eom-hate, o 

Est,; 
wla1ne11t-2 -en unn e:xt01isión muy· r'Bdttéida 
ser origh:1aélo

1 
por la cc,nt,mna:c~,n del "terreno; 

quebradas, Jesmontes 1 

dd suelo: pantanoso, estero, pradern 
·uegetaDión y la NIH1cac,c•·1, 

etc. 
Al 

dero 
es {{e gran importaneia oonstatarr si el desfila­

.puede ser do:ul111a:do pür el en.emígo, en el oont:id-0 lon­
g1lh1c!mal, tanto ¡JM la 1,1ista co1110 prrr el fiwqo de s-u-.s armas. 

O) CURSOS DE AGUA Y MEDIOS DE PASAJE 

101 - G. F. 69-112 

I.-Aguas estancadas 

·20.·-!10& Jnares son los portadores de la 
{j@üi:611 y e1 teatro de la acei/•n militar de las 
:navales. (1:-'uortos mi.litares). 

Ellos' fux::ilitar, la posibilidad de uno cooperación., entre la 
cunilltt(;CÍÓ'fr, de (fUEYrra tet'rPstre y 1t.aval. •. Los. m..a.:res d,es;,in¡,i,í'í~­
ron casi un papel importante en Jas guerras · ·a ve-­
oos sirviBron eomo a:pm.Jo tJla ,d,e. r1e:ft::r1s.'1vas y 



-450-

Italo-Trn:0a; 
de 

yoo, etc: 
0ursos de ag,w arlih'di,le,,, 

iie ;je,creues. y 

agua 
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\ ·22,,,....;;...·En crida out'SlJ! d-e agtut ·nafulrt:tl se cf;ist,,n¡¡,u,1i:, faerte e 
curso 1I1.edio e 

Orilla derecha e izc¡mer,±tt, 
·· 1:)-al'a determinar la· :ineiinaeió:n .se en.euentra.11 

a Jo del zturso de agua: eotas alt.imétrieas~ 
rroda la q1.1e lleva sns agnas- a ·un 

Cuenca ele ese r'to, Los límites de dos eueneas, 
divisorias de las altas). 

, 23 . ...:..._Los. Gctttales de n<VN'r¡acc,a)n, sirven -de 
na,,egables, el :r;ara. Tn1ión. de -1na-r0s o 

hall.a o en tierra. 

o bien 
del ea:ua:! -_Sr}\ 

: Dentro de lo trazan los canales en línea. -:.:..-ecta. 
deeliva<:; se venci:,n por medio de escll,sas; ,noe'Vll'' 

ek ,canal ele 
fondo del 

de mtere,epewn ele va1Je.s1 o:r.illas 
dé· 
locidad 

oh.ras de arte en las ".rillas, diques, 
de la eorrie-nte, etc. 

h) lm.!]JOrtancia corno ohstáe'úlO 

r<:vestimitnW"' 
terraplenes, ye; 

24.--I,os 1rios c.a/adfl,losog ·s" los r[os que s1ila,ne,ate 
son franqueables por puentes7 son los sectores más ·imJilJrttJni;es 
}'Jtr/ra la ea1ndilceiórt de la g1.ierra ( sectores aún más. importan­
tes ,¡ne loo formados por montaña alta) . 

Se asegu.ra la de Ios ·pasajes, :interceptándolos a. hr 
vez al por medio de Fortalezas, 

LHS rios mcT1,ores1 ruJ eomo así los ea:nales, ·PO!t ±li!S 

,o:rí11as forrnan a menudo abS'táculos ouyo 
63 m1tJJ sobre todo para la ar1cille.ría, ame,tr,'1lesl-01cál,<Y 
e-ahaJ.101:ía. Ellos facilitan las tareas que se 
oortlna (VIO), 

Bit-uados a 
la reliJrada, 
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2á.-.Las pequeños ríos y arrayos, situados en el frente o. 
flaneo de posieiones defensivas o de avanzadas, taimJJiér, p,¡µ,. 
den, tener marcada importa.ncia, aunque n.o formen un obs­
táenlo por su profundidad, pero siempre que se pueda batir el 
fondo del valle o fas )J<)Ildiente.s, con un fuego efieaz de arti­
llería, ametralladoras o infantería. 

Es pues, la conformación del terreno adyacente a las ori­
llas, lo que en este ea.so· decide. A menudo orillas ahruptas o 
pantanosas forman u:n. obstáeulo may-0r7 que ol eurso de agua 
mismo. 

La irn.purta1uJia militctr de l-ag cursos de a,r1ua, .fe 7>u.ede aún: 
au.m;e,ntow más, por medio de represas, sohre todo en la époo& 
de las crecientes. 

En cambio disminuye su importancia o desaparece del todo, 
cuando se ]rielan. 

Ej&mplas: el Katzbaeb 26, VIII, 1813; el arroyo Lígny '"-'" 
la batalla de Ligny 16, VI, 1815; el Bistrítz en la Batalla de 
Koniggriitz 3, VII, 1866; el Lauter en ,el combate cerea ~ 
Welssemlmrg 4, VIII, 1870; el Sauer en la Batalla de Worth 
6, VIII, 1870; el Lísame 15, 16, 17 ,I, 1871. 

e) lraportancia coi¡no lfnert de 

G. P. 27, R. S. C. Apén. XI (Servicio de Etapas) 

26.---lfara{! 1.:eces los r 1i1Js y w,na-les 11-a/vegq)Jles, obtendrálf; 

impr:;-rlancúr, para el despl&amiento de cambatientes·. 
(1Iac'f'-.n exe.epció.n a esta general) :nuestros Urngi1a¡s- y 

situados en la i:ro:nte:ra Ji} y N. E. de nu.esUo país) 
como línea,.,;; ile etapas-,. o para aliviar a. los: ewminoo 

de etapas. (Repuesto de muuiciones y víveres. de 
enfer:mos y heridos). I,as m11bareaeíones: debe-u poseer gran 
tonelaje y mucho ('fipo Jliíihanovfoh). 

La de las vías fluviales, dependfé i!e la velo-
cidad que e,J tráfico. 

'Este ·se vet'ii re.1,iri'naid,1. por las conclie:iones atmosfér.iuas:: 
de,ilii1)lo. aguas bajas y Como me· 
d.io de trac-0ión 

• 
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(balandras, goletas) electricidad, pet:róleo, leña, etc. En En. 
ropa S& usa mucho el remolque a sangre, desde fas orillas. 

m.-Pasajes 

27.--Se distinguen: 
a) P-iwn.tes: P11entes :resistentes de mampostería. 

o madera. Pasarelas. Puente ·d.e barcas, etc. 
Pue·ntes de Guerra: ~;\n.dam-ios, Pasarlera,31 puentes. 

para eoluIDllas, etc. 
Puentes volantes: balsas, botes, ferry-boa!;,",, efo. 

e) Embarcaciones de toda clase. 
Vai:!As1 ríos h,e1ados. (Región Patagóniea) .. 

28.· -Tanto en los puentes fijos eomo en los flotantes, es 
e? ancho u resistencia del tablero y de los apoyos, lo que de­
cide sobre su utilización. 

Al tender un puente sobre ·it'l1 cUif'so de afJ"lta, es de impor. 
tancia, además del ancho del río, la conformación y clase de 
las ·oriUat:\ así1 como1 Jos caminos 1.1.e aeeeso a ella.5. 

29.-El rc11;d!l:m-iento de los puBnf'ts volan,ies H ba,lsa.1, de­
de1 níunero y porte de los medio.s de pa.'?a,ie y (lcl tieffi­

po n.ecesa-1·io para el viaje de ida y vue1ta .: el. rendimiento de 
1a.5 embarcaciones, de su tonelaje y distrih-neión interior. 

30.-l:)i 1tn vado es 1Jtilizablt o -no, depende. del an-cho d.er 
fa troeha del fondo, de Ja y de fa 
velocidad. de la corriente; se conocen los 
por 1af; huellas que 
n<>tes. 

en Ja.s orinas los vehí-en.los y 

medios t:11rs0S- de . .agua de 1111.a. m·of1m,Jid,ad 
-de 0,60 nL, (Jaha11er.í:a hast:1 de l,.30 1n., Infantería hasta 

1 :rn.,. que el stAt arena, 



y lá 
n.oso, 11 orillas ah,rn.nras o 
el 

-:Ir: la coJ-TiCnlc·. 1:.íxt lon(lo 
pant:srn}sa,s, 1meüerr hacer 

.iÍ veces, serú ·necesario tornrcr r11ed·hl{1s de c1rando 
¡r,·vnr¡1,ea un curso de agua coríio s:er: eoloeffr señales ert las 

m·1was, tender sogas a través del 
va.vidas ;l 1::rc:.enos ete. 

tener 

que '/uJ est-Fn hi10cos !) 

hielo tlBnAYti la res-istr::.:noia sé<·.mwn 

Siendo de espesor de 10. e-rn" 
líneas de tiraclores. 

Siendo df'. ,espesor de 15 rn.L: colu1nnas 
y 

la.s capas de 

Tnareha d0 in~ 

d-e -espeS{/T ele 20 ;,;rn. · solnrnnas de n:iaré11a de rn.·-
1:illería de 0am1oaí1a. 

Siendo <le espe.s~r de ;30 e1n.: col.u.mu-as dr:: m1t1,n11, 

artillería 

q1,1-e el espesor de 1trta capa 
hielo, no es el rais,no e,,:r1. toclas sns ::u,nrs. 

D) SUELO 
102 

8':3.--. .J;a 1u1.l11ra!e.?a d:e! su.clo es de una gr(u1 
para la -?)ialid(fd del terreno. de los crnninos. 

8/J: . .--El suelo rocoso u m,ru,e,,o.,w que 
montaf1a alta -- es duro y firme r ge'llf,raclnIEJ'lte 

en. 

euhiert-0 e.on, 
piedras y n{) se "'ºª'"'º" 1.YFn la"",;; condicio-n;;;;:; airHQi:J-

en. cambio, ataca a las artienlac:iont':S del y a 1as 
el calzado y los vasos. n1is:r:n·a crrraeteristiea tiene 

el sue·!o he-lado. ITn snelo ca.lcáreo es rnole:4to I por la 
c11ando e! es seco, y por 01 ba:r'éú cua:n:d-01 



la 
F. 



E) MONTES Y BOSQUES 

103 

37,--Se dio-idon los 
a) c<kd, 

aún. 
norJ,lftÍ:eB 

; bosgiu:s altos 
la clase i[r ,,naácra 

rmmi,rui.enfos muy 
15 · ;}() llL tle 

y 
mixto se euenentran en. un una 
eierta clase de n1adera, por Jo n1e11os_. mez:tlada la ter-

eon otra .Y :sín. límites d<1téJtrninadüB). 

e) clase de ad'1n-ini.•drador: bos-q·ue.-s: 1'Ut!ti,va,dt>S. 
(plantío.s) hosq·ues rnunic:ipales o 

(Distritos forestales). 
1.JOS muy imno1tam tes 

38.----I,.a. in.fluencia de los 1:no-ntes y se extie11de oo-
bro la 'viaUd1:,,d1 -,.:isibt":tiila,d., eficacia d-el fuego V c-itbiert-a. 

Son a.e 'iintportan.e-W, ptira la ,v-frilidttd ; la ecladr densidad t 
existe.ne]& o n.01 de tlase del s11elot 
obstác_ulo para el mo,virnieit-to (por ejemplo: ooreoor zanjas,, 
cursos agua

1 
b-arrancas.) nún1ero, dircc.ei6n y llon.d;::Fl de- }as eo-

.m.11ni-cacion1.\S eomo así las 1>H:ao1as. 

39.·-LaB p-ica..da.s., trazada--; e11 liue-a tie-
nen un. ancho de a~lO 1n.; I'or lo general, se prcsta11 co-rno línea 
de marcha pwra la lnfamterfo y Caballería, pero no hay qu.-,, 
c.--onsiderarias -desde ya, como transitables para vehíeulos1 p{1Jf'a 
eso1 neeesita:n U/lt recirnoci,;;1.-iPnto pre1)io. 

Las pica-das sr:.r;r6tas) a veces tienen un aneho, d-e- tan solo 
1 m. 

40.--··En O'rdefi, abierto, ia Iufant-e-ría podrá <::ru.zar todos los 
bosques; e-n r.tr~-n cerrad,:; y lo~1 generalm,ente 
.atravesar lmsques narmales y altos; la Arfill-tYría: se v.e-
rá limita.da ca¡;¡.Í a Tnareha:r sob1·e los eamir1-0s -exis­
te,rres. 



La ttuJ:tt:lu;, JJ&r 
euand.o hace 

los altos 
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son 

volverse muy 
de entrada del 

Yn'il/!) espesús: p;i.wden 
debido a Ia 

1.rruy Yavo:rabies para las marchas. 
El carrrt.po 'Visual '1,Sn'-J:)1<13 

Ja co:11cé1ua,io1•1, 

será linrifado e-1& aJto por 
tn::xn t cnción de Za, 1ttti61t, y 

así -0on10 la CTten.ia,cwn serán. Jj.fieu.ltados confild0ra:blemente, 
la o--1·-ir.rntac'ió1i: las. la 

del t:tonco euJüe.:rta eon 

i:5<Fn nied,iers aux·ilialres para 
xn.areac.ión co-n y la 
musgor ete. 

I,a. efica.r,ü, del se e::ste11de:rá a 
las distaneiaJs rnás de loo úla.:ros gra:u-

dada 1a ilu:rnh1aciú:n el rendimie,nto 011 

frrm,,01 o, serú rae:n.or que en el campo abierto. EI y 

reo de los aceres del del eon:1bate. El 
de la artillería a:u-'rne1tJfJ,T 11-n poco; en 

eua:nto a su debido a q110 hace saltar de trnn-
a la. e,p.losióii. 

aeronaves. 
J;,7 frD[Nf !: 

det::rá~'. 

41.~·----A'·n 
-rn.1.es elit-1 L:ciELx 
de 
tanto más la 

C(Yni'f'tt ti tZ 

orilla or1r7;ar 
n1)f·IDl'V-BJ.:ióJJ 8Il0lmc,;a. 

linea 
euá.nto n1enos rn1µ.1.u¡n 

los árhnles. liJn cspes.037 a rnenudo se-rú rnús crnnvenicll-
te !i11t1.a de deia:ute- del 

de art1'l-lería, e-n la son tan. .solo 
e-11 easo de 11.eces.id.ad. 

Pueden. ser de gran 
dos e.n las viu,ic¡_ 
línea de 

42,--Los 
euan{1o so.u m1prw0t,.ea.bles. 
BM, arbustos esJpumsos) 

de obser1 1acián uhiea­
que éstos no se en.rnentr.en en Ia 
lateral pz11'a la 

solamente 
TI}{;{},, 



'f:'.J:2 Tl 

' 

tienen casi 1a 

TEl!iRENOS UUI\i!:EDOS 
104-·-·-G.-. Ii\ 58. 

sio11e;c, rle los teTrenos ondula-(los 1 y tarnb:iB'n en las v1m1111,m;es 
y en 1.:c1s 1nesetas de la m.011.tafia a1ta. I1as m'a6leras ,m,eg·ad,íz,,s, 
tienert c0:ntinuan1cnte una Jnírrlt?da.. 

JY-or lo las 

son a lo s11mo son 
por soldados aislados. ( Tienen ímpo·ctancica eom<> olistáonlos 
!ante del frente y a retaguardia). de los fla:ru,,os) 
helada pned.e anular la 

47.-Se 
tas de 



l con e.~ res-

1Tt1stos <:011 

erittles o 1nctl(FtYtt-les. 

se den.01ninan 

con 
oí,m,iefo,,. µ,m.,g,1m11 de o para f{n'1ni1.cio.n.es de 

s.ituaúos eerc.Ji de Ia o JlloJanm,nl:o, 
son de gr,:,u1 utilidad para. 1naniobras de 

<Y1.1a:ndo se haHa:n en 
;ytaaen:s net,,111·an la sa}Hd de las 

pa,ra,¡es rnuy cn1tiva­
cuand.o se }a& 

,hre1 y 
en.loncer; co.-Yr 

de vivac. 

CULTIVOS 
105 

in-

crn:rrpo de vist0 y~ e.fica-

vialidad. 1.a mane:ra c6m.o se 
laJxrado el suelo: arado etc . . Lag 
ue:lt1vottd1Js rru!s t"ir1.l:;lts r:rr'.f'a lcu; 3 armas y en foda clt·c.,¡.f/r&tJtan~ 

lios 1trr11.---izaleg 
altara de 6 a 8 
de1 poro 

Los 1fi-Yiecl-o::;} 
para hi. 

son las Tastro,jeirm,. 
de altura) y uultfvos de u1.Ja 

la vialidad y efleaeia 
enhie:rta eontra la vista. 

pa:ra., la son. d.ifíei1men.·te 
m·tíJürfo y vehí,:,ilo.s. lm,¡naeti<latiltes. 
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li) LUGARES RABITADOS-POBLACION RURAL 

106-107 

Generalidades 

50.-Se distingUM: 

Ciudades (fortalezas), Villas o Aldeas 
( Caseríos, plantaciones e•.>rra1as y Esta:ncías 

Edificios aislados (m,ol1n-0,s, hibrics.s, bornos de la­
drillos), ete. 

I 
a me1vudo Ne snc'uentr1Nr e1i lo:; alrtdedmcs de las .'f!O-:-

b!ooiones: montes artifi-
eiales. Oas'i swm,we 

cos1 cereos de 
d-era7 alambrado 
etcétera. 

51.-[;a sol11:clcz de los d,ist-in'tos 
las inf!ue:neias 
del de eo11strucc.ión y· /iel 

barro. Techos de: pi,:arm, la,:!rillos, 
-001 etc. 

cui,tii,os, por: oor, 
palazi,fas de ma-

110:ne,·al. k:t extensión y clase de !/Jr ru-
1·al f.lr -wn de su de los productos 
del sue!n y de las eircunstanüias de las aguasi, y se halla- e-n 
rtlcu;:ióN <:011 la densidad de design(t 
eeta últirAa eomo cuando a cada cuadrado 
eo:c:resp,m•ien más de 1 óO mediana más de 75 
tantes y escasa1 1nenos de 75 habita11tes por 

Según sean los del snelo y la principal 
·de los habita-ntes, -::e d:irá que es u1t11 g'&r 

nm1era, o que se trata ile distritos lu, 
gares comerciales o de fábricas, etc. 
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Importancia. para el a.lojamiente 

53.-Lus luga,·es Jiabüados ofrecen abrigos contra la intem.­
p<ll"ie, roouroos para completar y preparar los víveres, faeili­
tándo a la vez,, ,el :arreglo del armamento, equipo y vestuario~ 
Por eor,sig·uiente, el alojamiento más pobre, ofrece 11, Ea tropa 
más comodidades, que el descanso aJ. aire libre. 

La capat'idad de aU,ergue, que una población puede dar a 
tropa y ganado, será fijado ya en tiempo de paz, eooper,1rnlo 
aJ. efecto las autoridades militares y civiles. Las cifras así ob­
tenidas, serán observadas tan sólo, cuando se trata de un alo­
jamiento amplio; pero siendo este como diempre mi,. 
eede fill campaña, sobre todo en los vi'vails-,ac,mtonanúent<,s, 
estas cifras serán sobre considerablemente. 

El alojamiento del y su ooa;sw'i'ta n1ayor 
dificultaa en las ciudades. 

Un con C{J.1,as IH) s-e recomienda 
po.r razones tácticas. 

54.-l!J1b el rn .. apa rn/ilitar r11,..so: se en1:uentra U.e eada 
nombre de las el n.ún1ero de ho,gar:es 
lJ!Bs ( l). 

de 
lor de las 
de sólida 

In1v,,rtan.ein pa:ra el combate 

(le la Artillería moderna y 
de J.os de 

la alta fuerza 
limitan el 11a­

tocal'tda,:tes en el combate. Sin en:tbar,g,,, localidades 
tenaz1nente todavía 

a ser foeos de lucha. Las encuentran en las loca-
tia:ad:es., {:ubierta contra la y a. ·menudo ta1abién. eontra 
los observadores desde aeronaves. 

se ubicará más 
1ante de la orilla de la localidad, ·como 

un combate son de e&Joec,w.t írnmorta:neia, elase 
de las oríllas (cereos) y su ,extensión con re,,peeto al frente 
de mmt,ate, también, la clase de eo:nstrneeión de los edifle1os, 



Ia 
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tiehcn_ -u:n ea,nú,t&J 
por decs:0Ia1'lm,os, se trata, o de eoml,a1',I 

Bll crnamder·aeiiim, ei 

interior ifo 
o de 

ealles y plazas, o 
ea,;o el atac,mte 

7 &e lueha en las casa.s :irrisrr1as, 
,rerá fin.aln:1en.te obJ1g:ad'o a tomarlas· por 

eon la de la t>a.ironeta. 

hornos de .li;;­
áese,npeiliwán t,arnou,rt en la 

rra va,mc·a. u11 001110 pumtos de apoyo., 
como en la d-efensfL 



.A .. -Llanura. 

B,----E1evaei-ones. 

IP.-"-1jlen.dientes y sus fo:rmas. 

G.-EJl terreno como teatro de la Gzu1tra. 

' 
y 



CAPITULO SJ,;HUNDO 

EL RELIEVE DEL TERRENO Y SU 
MILITAR 

Generalidades 

,m.--0e e-niier&de. por Jet terrt'laü en el sen-
fülo más crnacr·et,, l 
terrestre. 

la eonfo:rmaeiórt natural de la 

Est11 co,ntcwniacrón 
sición ge,m,g1ea 
las in11ueneiaE de los eJe12u:1.xtos que en 
euer1tas, dete.rm.iuaron . .la eonformaci6n de la ter110S~ 
trtL volcánicas crearon otras fo1·mas tJue que 
erH .. "Dntramos en los rastro3 de Bll.Ü¡;mJs rt1ares; la roea resiste 
casi ete:rna:mente. 

De 'la:s infltteuc.ias del agna y del 
mero de 
nunciadas. 

de forrnas dc.l 
nacen un sh1 

mits o rue:nos pro-

57.--·-.tL de YC!.J(!'}'U)('Cl CO?b PHt?}Or 

nias del ter7'e·no t:/fb la ast conio., 
ción del es tün<.lici6n 'inrli,sp,,m,at,le d,,te:rnii-
:nar­
re1.ieve. 

siones. 

el desarrollo de las líneas directrices del 

líneas de 0:resta.s o al1 uras. y lineas de 

Lus lineas de indica-n la direceió:!l en que se des&~ 
rr1JH1w, las elevaciones n1ás altas de las lomas. 

Las línea, de la díreeeión en quu se desarri>· 
los más du las 'fodos 

de agua, son líneas 
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58~-EntendiJteYftos por ·art 'tcrre""fJO 

un tBrreno qne no ofl:'00e ot11,tcáeul.oo, ni al campo de ní 
a los m-0v:imientos. JEt terreno <Ytlbierio opon.e nbstáeulos al 
campo de y por lo V'eJOeI'al. ta101biér1al movirniento ( ve.-

'"' cortado11 a 1m 
terreno, cuando se .halle oruzado por numtn;,osos ohstáeulos 

g-urnos de ag11a1 baña-eont:ra el como ser: 
harrane:oo y otros similares. 

La o 6:.r:ú.rl'encia de estos en el em-
táctico rie las sobre la: ca1npo de 

eficacia del y ci:;-uhierta; e'H el rni'51'ao sentido 
la inf1uen.eia de las formas del terreno. 

nu.:ra 

la 1la:nura fné 
llct1ff/l//f'{l, 

pa/1'a el ntwuP 

eambio la 
fa vcm.,nn 

LA LLANURA 

1íl8 

a la. d.es1.1i"veles visibles. 
euando 

el campo de eo1nbate más fav4)rable düz la 
es la forma de terreno menos favorable 

dada Ja e.J:ieacia. eretiente (lel de Infan-
del de, las .A.m.etralladora,s y Arti1lel'Ía, En 
la :busca con para asegrrrarse 

buen campo -de 
Art 

que casi si,ernc]'.)J'e ella ofre-ee. 

l'~os ·r:'fledios a-ux-i-lir1,1ros d,1;.l aJa.cu/n.t-e serán; 
fonnas del 00:rnbate L.'1ás 

de fo:,; 
todas las 

que sean1 oomo por más del teJ'renn. 
las ofrece síem¡,re, 
llano. Enml,,o 

hasta el terreno que _parece com¡,le,tam,m!;e 
de la y de de du, 

ra:nte ia obsmiridad, 
obtener la vi<,to1:fa, 

etc. Holamente la resolución firme de 
será coronada por el éxito, 

Venios pues, que se ha aumentado la mffoteneia que 



ALTURAS ., 

proxinü{la,Ie:, de ia 
pero 

q1..0e sob'i*1Js:al.1Jn 'nno:z 200 'JrL o 

se 
nación -cerro o 

f.[lIB las s-DpaYan . .1 

frecT1.0n.c-ia ,;1:n 

; .. Los 3 (Jer:r°"~ ·e:u 
1liontañas .son elevaciones ex.tensas y 

siones hJ.en. pcnrrn,rn.,ütdas. 
Monta fin 

DfJil divi-

l!Itt< toda clt:z:cu::-iár'l, se : La f~uJ.nh.re-, fa 
~~aléL:t 0 \.:-,::Ttiente 7/" r1 Pi€ 

uec.n,, e;n Sorrna d·B 
Desrf.c el ,má~s a.lto rle ·una 

(.t
1 

el terren.o cae e.u tod.as dlret."eiones. 
Eri 1,i:!Ut- el terrr-,1nr; sube e:n la direeción de 1.a línea 

de las 

61.-En üxla las altnr¡¡;s iiti r,apel fiÍl· 
nncrtirniA en las batallas; s,bre todo, oomo posiciones de defíoii-
sa . . Deben su al heel>o, de un,, 



üonoc:-1::r- or,01t1Jmun.er,te, 
que ofrecen. p'\.)1:" 10· 

4#7 

la 
las, m.r:didas ,ir,on'lig,a.s 

·muy 
lo {ftTe l 0s pc,nm1: en 

eficaz, ( .Posieiones que do:n1i1un1 con la 
b:ién dominan eon e1 

por­
'para Jas 

1111 

y Ef!le tam~ 

La. ite& a rr.icdida que el n1oviI11.iento 
de a-vanee del atacante S!e haee 1nús debido a la l:rtt.üina-

de las fa] das.; y tanto cuanto menos eu.bie:ct.a ofre-
ce.n al ag:res<n·, 1as for:rruu; de Ia~ r,1,rn1iemes. 

11!1.i".e·ntras qu.e las c,frrJJs y se YJ1°e.1,tfJ11 

de y eorno de 
.. A:n:::i.etraUa..dnras y A .. :rtil.le:ria <le 

tzos; cerrOh' o altirras cvfr;ladas ocm, serán 
'fflÚS /J.ie/ffr para Ja OÓS(T1J(M}ÍÓn de 1cuc,,;c0¡ • 

.A.dernás de la y c;:c:tensiih1 {le las di.rh'.,n.ta.; er,,u,,c,ones., 
cunsiderable·nte-n·tc sobre el- dcsa-rroll.o cltl su: 

situaci{;n y ün :re-Jaeión al .f::eente del cornhato; s.o, 
11:re todo c..sta sohre el 
lle:ría }l de 
no .. solan1tT1te. lucha 
1Hcnwíim de hi J\.rtiJ.leria 

1'.la.nd-o así 

DEPRESIONES 

u2:.---L1e¡mc.nor,.cs e-ru::.c.rrrui{J.8 por tod-0.s 
·eaJ!ckrar·pozos, ete, 

·pv.r un terreno 
se 

Desde cl. de una ea-id.era o pozo1 el te-r:reno 
sube hacia todos los lados, 

más ,c,hata.s o más q11e en1p:,ezan a fnr­
se l}a:m.:an de las gargantas o ,en las 

Se entiende q11.eó,ractas vrofi,,ulm. de¡xt·12si,:m,,s bien pro, 
m,neiadas y prof1:m1!as, eon 

extensiD'n por 
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valles. Un valle es sierapre la crmti11ltUJCión de una lu¡ndOllllAA, 
,-0 de una quebrada profunda. 

En una hmul,onada, (quebrada, va.lle) 
un lado, en direooión de la !.ínea del 
demás lados. 

63.--Las depre,nm¡es 
y movimientos -cubiertos. 

el terre1'o cae ha<,¡ia 
y sube hacia 11)11 

Ta-mbién en este caso) son las de las 'las 
que determinan el grado d.e c1rttitrta y la diree4tión que sigúé 
el desarrollo de la el grado de s1t Ittüiifnct. Si corren 
paralelas y dctr,fa del frente de ctfmbate, el des¡,Jac 
z:amiento lateral de tropas; Si cfJrren, 
t::'lón a la línea de sirven para una a \Hl-

mientras que s"i corren, hacia -ei 
de la no ofrecen ve,at,cia atg:onn para la apro­

ximación. 

64.-·-En terreno m,re,'aii'os,o. donde Ias de¡mJSitmE,s 

nudo, l.as norta,doras de las 001nmliea.eíones, 
cuencia extensos de.sf'ilaeleros. 

Pero q-ue te-ntr en CH,enta. q·ND el sírinificwlü 

necesita para 0J Así por 0,i,,m,vlo; 
ofrecer suJ-iciente para u.n :rnientras ilUe 
mismo será UIL 1.t0sfilade:ro para 11na "f)ivisión de Ejé:i"-
eíto; o bien ofrecer a nna lihermd 
de 1nientras que una. 11atería se vería 
darse sobre el ~ea por ser las 
por condiciones desfavorables de la olase del 
vegetación del terreno 

Carninos que corren por 1J11lles ser fácil-· 
mente íntereeptados por el sobre todo ctnn1do ofre,:én 
.eodos y eurvas nronunela,das. 
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D) GARGAN.'l'AS 

(Sillas) 

65.-Las gatrga1"1,,tas forrrta11, Z.a un'Üín: entre dos elevaciones. 
por lo men-0s1 y ut separa.ci{;.n del mismo número de 
siones. 

En una garga·nta, el terrenG su.be desde el punto más bajo 
entre las doo elevaciones hacia dos lados, por Io 1nenos~ y eae 
hacia otras tantas 

., 
SUPERFIOIES HORIZONTALES EN LAS 

PENDIENTES 

66.-Son las horizontales o eas.i :rn.~ 
terc.aJadas en 1ma falda 1 son ·una de las maJ'ore~ rarezas que 
ofrecen los terrenos de montaña. 

PENDIENTES Y SUS FORMAS 

67.-Se en.t,ieiuie ltt t}1_;:-,-n0Tr!/hiacián de pcncewnte, la -c-0:n-
fo~ción de la Jalda de T.1ri1:t ülevació:n o de "t.1.lla deor,isi,6IL 

Jl:l de penrtienfo, ,indica B1 tleclive de la falda en u.n 

determinado; en términos se habla de una 
pernJrnr,te suave, es;,arpa,ta y 

lfu.estra 11. l{ (J. li.zs ;3 .ocncl'ientes si1,11áenées 
Hasta 15º r transitab,1.e pa:ra vehículos. 
IIasta 25º, transitable para pe.atc,ne,s. 
1\Iás de 25°, tra11sitahle escalando. 

Los trazos sr;n1 reiip,,ctiva,m,mi,e: suaves1 nor-
:rr.t&Ies y fuertBs. 

Pendientes de 1nás de 45_,;, que considerarlas eot:flo inae--
eesibles para el oombate. Por fo rwmns. la ·via!ida1l a trcrnls'Ít(J­
bilidMZ de 'Una Jepwn.c!c de la de ía clase 
del suelo, y de las eondíeiones atinc,sférieas. 
desde 7 112' en oo hacA'tn ya notar 
siendo el suelo de buena vialidad. Así por ejemplo, perru,ite,n 
fa mareba di, la Artíllería tan. sólo al paso; a 



l. 
" 

li. 

' I¡ . 

IllÚ$ O D:1C.l10S1 ]á, fua:i,r,}¡,[l' 

]>or 

J1asta 15\ eo:r.aa iransitabíes 
como viables para 
salvo- casos pctrt1eo11J11r<'5. 

68.--L,as d-ist'bni:os' de Za 

ya se hace im~ 
la..c, 

hasta 25º, 

la co1üm.·111:J.tJtón -eal'aJ:t/2ristica de la falda re;;pectn•a d-e 
nna e1,ev:sc:,011. desde la- cu.mb-re al 

convexa o Mue,we, 

rrazas J" JlfH1vexa-cóx10ava o 

l'emfü:ntte recta o· Cón:.. 
en forma de te~ ., 

d-isI/Dnias pe,neiú,nit&s para et C{}In-

üe su y extex1sión. ancho y 

La cont-in,ua y la al 
1".rt1,ena visibilidad y -b1.ten üarrypo de tiro abierto. El 

uuennr sohrl:7 alto d-0 l~;;, pe,nctmnt,es, 
avanzar su;2s :re&e-rvas a tfü01er;cu. 

Vistú; 'U/YI.Jl f>€'miiém1·e lf"ecta 
rr.cne:rtos, por e,onsíe:nient<; 

la rn-e.nos favorabl,;¿ _para el atacante. la 
1/:/Yiit co-ne-olu-idcr:d b'iwn el 

GI1biert1J.. en el "borde 
el án;gnl.o .muerto. 

p1,füt¡;;n1ie C(}lftvexa, es la m.e11os favorable para el 
s01·. Drulo ·q11e forma en el 1111 

eampo de vista :y de tiro sozt :r..nás reducidos. Por con.siC1ai,ente 
el debe adela::ntar s11 t1.n.-ea de tírad.nr:as 
dBndt~ eonliffnza la 1:r1á;:; fuerte. 
cresta a fin ·de descartar ext Jo pu•sn;ie 

ve a :re1:1nnciar a la VE'llltaJa 
ce situada en el borde 
diente•. 

l~as 
a.z· a:laca:tt:/;e más o-



ta:m-

y 
si bien es 

de 1as 1na.;0as corrit,a­
det,:;n<irún tem-

tanib ib1n u.·n-a 
t;;l 

cot,1cm,, por lo ge-n0-
w1nsMrn,rctJ, of::re­

veco.t,1;¡c,sas para 
que po:r 

alias u otras estériles. 
Ifin est'os ú.ll-t1nos casos; la al-i-ntentffc-fó-n- se verá li-1:nitada 

zás ú:nicam-ente a l,:::,,s víveres y de 1·es.:.;crra J"' el 
ini.e1ct1,_ sólo al vivac< 
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CAPYJ'ULO TERCERO 

desde el 
militar 

I .. - --(}t1u:ra:tidades. 
lI.---·l'it-nJos ele v·istri aenerr1,ten 7.>ara rectYnocimie,r¡,.fos. 

[I.L ----l)nntos de -v·'ista z>cvra desde eí 
de 1/..!iB'ta, nt--il'btrtr. 

[V"..---lleco·nocinii-cn-to y 
cos dt"~te-rrninadüs. 

_.l.-.... -}<' err{H5arri les. 
B.--Ca:ruin.os. 
C·.---{)nrso& deo agua y n1edi0s de 

J:r'.---rra,Jei:as. 
G. ~-(:u.ltivos, 
U.-L11.gar,is J:urhii:ac1os. 

v·. --l?ecanocirnicnf'o 
rmnacln"s rl4Jl terrB'JtO. 

A.--Llanura. 
1::S ....... ---J~l ev aciones. 

VI.-lrl(Nnorias iüscri;¡,ticuas del tr:rreno. 
1.JII.-----ltect:Yaoeixniento y t>et.ra-

terminados. 
A.-·Carapos de auu¡ue. 
B.---Posidones ile va:ug,11n·cn,a 
0.-.Posiciones de defensa. 
D.-Posiciones ile re1tag;11ardia. 
E.-Pnestns ile observación para artillería. 

_, 

1'0,si(:im1es -de avanzadas y ·de {1bse1~vaeión~ 
de ,enrsos de ag11a. 

H.-Velo o cortina. Ehqolor,aeión aérea. 
I.--Lfilg·ru,,es para vivac. 
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C.\Pl'rULO 't'ER{"ERO 

RECIONOOIMIENTOS Y APRECIACIONES 

DESDE EL PUNTO DE VISTA MILITAJ 

1.-Generalidades 

Il.-J'nntos de vistas generales. para :Reeonoc:inúentos 
71.--l~as bases para 't-t-n co1it-•en-ie1ite del te-

rreno 11 pa,ra f1'.nes ntilitares sc,n; 
1) Conocüniento detallado del pc.ís, o dé la región respee­

tiva. ( Caoo del Mariscal Hindenburg) . 
2) La capa('/idad de reconocer ]as ventajas y desventajas 

que la partfonlaridad de la región respectiva 
para firias n1:i1itares d·etenninados y de. saber ap:rooiar~ 
las -con juicio. es deeir: for-ma.rse 1t.11/ c.rlterio miilitar 
ei;acto del terreno. 

72.-~Se ctd1JuierDn los con,)cirrvi-enlos de 1.f/íi, -por la pro-
pia observación,, por el estudio de la -geografía, de las memo­
rias-descriptivas, de las obras goográfico-militares, y por los 
in'.for'lTHlB de los baqueanos de fa región, ete. 

Además, del estndio de los r«rtas respectivas, se puede erear 
nna de Ia región representada. 

Pero Id !as m.emorias ni las son de una 
exaetitud estable, 

No contienen todos los datllS nuevos, desde su publicaeión 
en adelante , además, en las carta,s, es la escala l& que tam­
bién dieta nn eierto límite.. a la de los de1taliles. 



lo que 

eaJ;a1lo, J:iJ.n en rnuehos 
reso1nei6n .andaeia 

1nira1nient1>,s .la 
durcudc el reconoDZrnienio r;cn:1u; 

un rer,onoeimi,mto, 
E, 



e11 la 
rl!B y es:oeefalmente 
las cscaJ as, oriBntación en el 

y en el em]'1l,,o 
fil'iterio para, 

\ e,,w,uo de ésta. a siinple,, exaeta de la· visibilidad 
laH 

del' terreno y del combate , como así 
tar:es a 
itt;.t.fil" (:<Jn nrvmer;J,r, 

a tan alto gravar en m-emoria Y: 
ta.1nbién sin la cvniormaci6n .del te:rren0: Y. las :p,,r1tie.u!a-
ridades y ztt,rnm,,, qu.e son. 
u otro 

:Esto. mnruo, 
ca,rtas

1 
o 

1311 uso. 

de altísimo 
eircun.siancias 

cuando 110 

uno 

po :r con. pocas y a men11do nn scneillo dibujo u:lJJ:~rii-
ha:eiend.n resaltar todo aqu-ello que reviste irr,p11rt;ar,ei:1,: 

n la y habla de por 

'T7 .·---{':on free u encía 
pe1C¡m)f1c,s a.paratos de ,u,,llv,, 

rcc mz,ta::o de 
son ele qra-n valor 

y al {'omtJ-ate­
obsta-n f< ser-

ta·nto inás segu_-roJ a 'ft?J' 

t1es1ilt'ad<t ·rúm,,tn y {tfít cnánt& mejor se toma.do todos> 
los: pai'a su teniendo --en' cuenta \?rrt-
pero, que éstos delx,n ser .&e1odlfos, rwiie+J,,00 
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ra eampaña. Uno de estas preparativ<Js es, que cl c,pecrador S<)< 

profundice bion, de 1a particularidad de su misión, y de lO!I· 
puntos de vista militar, que entran en consideración, en la 
e;jeeneión de su tarea. Que estudie tau detalladamente las car­
tas respectivas, que U'n,a vez e1i el t&1'1'e-n.o ya no se vea más," 
obligado a seguir continuamente la carta, sino, que pueda ti>, 
ner la vista libre, en lo posible, para poder observar las dl$­
t1ntas impreslones que tan rá1üdamente se siguen e-u la natu­
raleza. El camino a seguir, 001no también los puntos más ini" 
portaJ1tt>S, .~acia los euales lo pued-e eondueir su misión I deire­
tenerlos bien presente, desde el primer momento . 

. , 
19.-·0roqu.is del terreno a reconocer, preparados de im<te· 

mano
1 

ampliae.íon·es de sectores ele cartas, etc.~ puede1i ser -de 
{f1'an i,tilidad. 

80.-[>erte,rwce adoniás a los vreparat-ivos; la 1:rigu-Ít/ttrte: Arre~ 
glar el equipo de los caballos, hi,;íc!etas, motocicletas o """'°" 
planos. Llevar eonsig-0 víveres. armas de fuego, liimpara elée­
tri,;a de bolsillo, ew. 

8l.--1·amh'ién hay que pensar, en tomar las medidas nere­
sarias de precaución, a fin de que no se entere el tnie-ntigt>­
de la misión., recibida1 sea al .leer los apuntes que un.o ,lleva, 
al caer prisionero1 etc. Coru:'l.-ene ddem-á~s1 instruir muy biffli a. 
los accm,p0fiantes, aeerea de la misión recibida, para que elfos 
en caso necesario, puedan llevarla a cabo hasta .su termina-

º puedan proeed-er en ú1tin1-0 caso, de acuerdo oori las m~ 
tencion,es de uno. 

de la elase de la misíón reeirhida~ haslt:t 
rn1/nto se pu.edwn hacer a1totarxiones o ubicar datos en el -croq1.tis 
dnrm,tr el sea ,con destlnü a la misión sea pa_ra 
ro,·r1e~ir la carta, de aeuerdo eon los nuevos datos que se 
en fa naturaleza. 
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nt.-Pllntos de vllit& genera.les, para. apreciaciones desde· el: 

plll1to de vil!ta Militar 

83.-El éx·i:to d.e la guerra, (tf'.perule en primer 1'u--1¡arr de la 
firme vo/;¡intail del jefe ,uperwr, y del rendimfonfo de la tro­
pa. Ambas se hallan en una íntima relación reerproea .. 

'' Cada aeeión de guerra de una tropa, está en relación oou• 
el terreno sobre el cuál se desarrolla". (Blnme, Estrategia). 

84.-- La imfluencia del terreno se hace notar en, 
La viabiilaa ( "'°neentraci6n, movimientos en el e<tmbay,, mar­

tbas, ete.) . 
Campo de v·fata. (Expforaeión y servicio de seguridad, re­

oonoeer las medidas enemigas, eondueei6n del oombate, ete.) . 
fu efú:acia del fuego. (Depende del c,unpo de tiro, pos;.. 

bilidail de observaei6n, configuración del !<llelo, clase del we­
lo, ete.). 

La c1tbierta. ( Contra la vista, oont:ra el fuego, tomar pos;.. 
eión a enbierto, movLwentos a cubiertos, etc.). 

Según la acción de guerra dad.a. :resaltaría más, la infilnen­
eia de una u otra de los relaciones mencion.ad.ai, o queda:rán ile,.. 
cartadas del todo. 

85 .. --Cu(tnd-0 rttÍis a,u/n1~1i-ta la intportanci.a de ltt ex.oí,.raci,;,,, 
desde a.e-rüna,,:vef;_. tantv tn!i.s ">bf"Ú necesa,rio1 siempre que la· 
situación lo permita, husear prot.e-Heión en la vegetación y en 
los que eubren ,el contra esta .nueva exploraci6n 

86,--El ataqw:: necesita libertad ile moaimientos hacia el 
en.,,mlgo, apro1reciha11do en !0 la de las 1trm<1Sc 
hae:ia el fl.aneos y retagnardia1 y si fuera a eu .. -
bkrto_ IR. K I./911 Arts. 325-399). 

La 'fu:cesita un campe de tiro y un ex-
tenoo campo il,e en lo posible hacia todos los o-

ala, ; ni,<Jl'ilita nwUil.ad para los 
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PJ>SJClOP Y: de J¡¡ 
mie:ntos de tropas. 

clist,,,,,,'as ar'li'UlS se hallan somcm,crn,0 

!bucencia's del terreno. 
El 

sobre 
zau y eru:zar por 

':!·u ar:m·a1 asi eoJ:uo, 
los o .·.du,rante los m,ov:,mm1tc,s, 

11:I.uy a, n!fYíl'tVÍO la· Caballcrfa) dada :su 
mí¡ento, -utilizará e11 n1ayor que ·la ,LJJJ,cnt,0 na, 
e11: l.os elevados qne 

ptro c:q (!(lHJ,hio1 le será rrtás 
e tt.aJli'a 11 

fa,,:o.recen 
pal';:1 la (\1!Ja.ll0ria serán nrµy 

La y sobre todo Za Artüleria p,,saaa, ,,i,,ce,,mm 
.buena transitahilidad de1 corno .un 
vista y Ue obse1'vación q1te se extienda más del alcan-ee 
del de la. infantería. 

Una 1Je .Para las es rll/E'.f! · de-
seáblé, como nna -a cubierto para los a:rmu,., 
nes y ;/ 11.na eonduccíón a cu·hierto del reapwov""'ª' 
'lWl/lrt/ierito de 'lY!'ll!WÚJimies. 

del crece ccn el de Uls 
eru'uas, y con su conv,M,Yié'U}n e,n d-ish:ntas ar.1naB.-A...~i JJOr 

: un to.r.reno ser aú:n para -ji:net,es 
pero 

<;er.rada; una I"ia.tex'La. 
snelo 
el 1nJ.i;n10 

0:nc:oDtraT t;nhi:erta 

del Eseua-él.rón :e.n 
a vawa1: por 'tm 



nrlrliua n-svadas y 

Ú4 Jj [{t of; fNYf':·· 

a menuc!lo, hasta 1a 
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'ta:Ytt.bién 'la fitient{}¡Cián. Sf-rt.1icW de 
Cimatuccw,n del Cmnbate. 

r;o:¡nbat-ier,ie t'l,e1UJ el sol cie,cante, la obse:rvaeión 
se verá dismi:nuída, si tiene el sol a reifl[Jua;rdia -0 -en el na;noo, 

Si la 

la observación se ·verá favorecida. 
Una clara 11 

vias: o aumenta. el camp{> 
de ohservación; 11/JHL tal a.t·inó.,fera. 
para el empleo de señales ópti<.:,;,.s 

así para ias señales d13sd0 
tivos. 

de vista y la pDirli,füdad 

aerup!lan,os y 

"Neblina en Chí.um ,, en Sedán l-
IX-1870, delante de París 4-XII-1870 y 4-I-1871, 
Batalla en el Mte. Valérien 19-1-1871. G11erra 
Ruso-Japonesa 1904/05. Combate de Liao-jan. 
Batalla de Noiss:eville (1oiombey -
Nouilly 14-VIII-1870. Afriea S. O. ete. 

92.-III. SOBRJt LA .l;}Ji'ICA.CIA. DEL Ji'lJEHO. 
La infllleneia de las condiciones atrnos:féricas1 sohre la pun~ 

tf'r.ía y sübre Ja forma df•. la vBase de rriro. 
Choques de los pmyeetnes. 

93.-IV. SO.BRE LA CCBIER1'A. 
Las 'i-nflitteRc--fus desfavorables para el catnpo de tiro_, aumen--­

ta:;i. en ca.1rt-lrW la- c-ubierta cont-ra la 1rista eneviiga. IIeladas, ca­
lor y lluvia difieultan o faeílitan resp;,,,fümn>Bncte, 

la elase del suelo 

M.-V. TAlVIBJ.füN INFLUYEN LAS CONDIC!ONEH 
ATMOSPERICAS, para oír el trueno del ruii!o de 
com,bate, pasos de hombres o caballos, , 1oces, ,el mido del mo­
tor de los aer-0pla11os, oomo tam.bién, todo otro ruido oospe~ 
ehooo (a causa del viento, lluvia o frío) , t<>ilo lo mu1l, 
ser de qr(tn írnportano'U;b para la exploraeiónr el servicio 
,:rn,ri,ia.:L 3,r tasnhién1 para el apoyo reeíproeo de Jas mJ,pas. 



95.-VL PfYr lo 
el vnelo de aemph1m}s 

nos Airw-Jvlem!oza 

rá1'í:wns .. im­
í.:le-1 raid "' Bue-

96,--Los de 'V"iBla qu.e se xne:neionau a ,,untim1a<:iún, 
sólo ·deben sl3rvi:r 0on10 lHH:1 directfua los e.ic,1,B1C10s 

de 1 al redacta,r e1 in:Yorm.e ve-rbal o por es-
sohre el reconüt'im.iex.tto: ¡;ero no de '' 1norlelo1

J _i\fi:\.S 

IHEN HAY TENER .1 ,..."'"""" 

ENCON'l'RAR POR MEDIO DE LA LO 
ES REALJVIENTE · !JVIPOliTANT1'l ', EN CADA CA-

d.e paso, lo que f:s lilenos 

de Iado. 

men0ior1an.do 
y de.Jartdo lodo lo 

A) FeTrocarriles 

186 (Interrupciones)j. 

97 .. --El reüonoeimiento de v.ías e,-n cttalnto {j, NU r&n-

ilim-íe·nto JH1ra grarides transportes de e:»ige et con.oci~ 
rniento de los itínerarios1 de Jas distancias entre las estaeione.:s, 
de las instalaciones que poseen estas 11:lti1na1i, de las vías exís~ 
te11tt'B y de todas las demá..,;; eond.ieion,es ,qu·e son del ea@:> con~ 
·ereto. 

l'aira los (N'ftba,rq·ius 1f deseFnbarques e'n-tra1.r1r eti citestión: 
arrtollo de 1us desvios: y de las rrunpas, existeneia ·de -bretes; 
en eampo ahierto ta;mhién las eondieioo.es del tareno a,jya­

y de los cruninos de ae:eeoo. ('liaJ.idad, cubierta, ~ 
teeeión). 

La e 'ÍJJtterrttrpr;üfnr de vías; tYti plena ·r>ía· \"~"ª' 
se Bn aq¡,elloo lngares, .,:l<mde se pnei!!lt 

,urtw reciiin en el Idl'i-1no rrunnento, y afü donde la .reparoo${)n 
sea di/ú/tl ;! por ejemplo; Dil nu.a curva ,ra·onunci:ada d-e 
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montes <> terraplenes, <Ill sectores solitarios, ete. 
(Véase G. F. 185 y 186), 

l!]n 0uJ1,rnto al e-nipleo de u.na 1J'Ía férrefJ;1 co'ffUJ línea ik 'flUtlf'~ 

-que :fijarse bien ,en 'la situaeió:n de los 
y en el relleno entre estos últimos, 

J\,farcha ele avan(:l' de la Infantería 
División d-e Ej. de In.fru:rtería 1

" 7 para 
de Wiirth 6-VIII-1870, 

Caminos 

la "22' 
la Bat&lla 

pas ,y veh/u;-utos, ha·eer u.u eáleul(l aproxhnado Je ti.,rmno y es-

La 
del ,,. que <leüün s.ervi.r. 

RECONOCIMHJNTO DE CAl\!lNOS JDX!S'l'lfü'.'i-
1:l'ES: 

1Vú-rnero de los caminos y de es.tos entre en 
euanto a su. pal':a las. d.:ístinta..." ar111c1s. ])·istrilt·ufi/ú¡, 
de los et11:c1lnos entre las 

.N,,tii.ra.tean. del terreno t;-i:rc1tndo.-ntc (VIIUHlfüI, eaJnpo 
para el y el eomhate. 

Marchas (tiempo para K S. C. 
ce 

de rf!il!l'CÍta (R S. C. 
Beln.d;f/inieulo del; oatrt/i1MJ 

EjiéP,eito, una Divisi,,n de Ga,balle1ría; 
J,a po,,iilnU,lad, de tMrc/wr en 

:rale1os. 
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de Ias distintas ev,,muilms, 

1uc1J.}Iv <.:!J'itl-'Ú/iL 
1fra.tá.r1dose 

ruJ reuú::n r;,a i;[ cüulpo de co:rnt¡¡)r;, esa pc,siJmHutu, 

tes enf·uentro {;on el 
Via};;idc,d d!Jl terreno in"terrnedio .. Corn-un.ieac16n entre las dis~ 

tintas <i-Ohrmnas (Jaminos transversales. Sectore-s de tem,w,. 

PARA LA ELBCCION l}B 
F. 51 a 55). 

Direccio'fi J! siLuacUJ'n.-lndie.ar la sifuaciárr exacta snh:re la 
~r,,q uis o , 

BStadü del su-el.o y vege1:ac'ió11. 
nec,i:;sar1os. de necesario. 

con.ira la vista y eOntra el 
vados n utros de:s.filaderos. 

_,íncho del caifn,ino. Colrnnna d:001.e de n:i:arc-h0, 0·6 m. 
Destru-ccián e interrit-pr_..ión, de -ca:minos1 (L F. 18}L 

de .. eamJnos por 1neditJ del 

C) Cursos de agua y medios de pasaje 

20, 32 -~ G. l.". 187, 188, 190 

101.-I..íü del agu.a7 la naturaleza del la 
veloeidad de la cor.riente y a menudo también el na-
tur,1lcz..a , {!: las orilla,-s J/ los 111edios de iftü se JYf.i,,B"d!Yn 

&terminar por mBdio de la carta. 
Con ir0ct1eneia se podrá ded11cir la I.1.atu.ra.leza de,l fondo, 

por la de las orillas. 
El declive se podrá a veces detier1ni11ar en. la 

dro de ~ÁÍtoo altimétrieas ubicadas en las orillas . 
por 1Ue-

. Po-r . eort&igi&is-nte, el reco-nocimiento se extenderá ef;..peeW~ 
,niente sobre fo siguiente: 

Cursos de "gua: extensión, ancho, profundidad, deelive, Ye-
:!'ociuad ,fo 1a naturaleza del fondo y de las orillas. 

Pue11tes: largo, aneho. Lla~es dt, los apoyo; y il"l tablero; 
;PO!!Íhilidad de clestruceión; en puentes flotante,, 10,~ tramos 
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qu-e se podrían saear. Naturaleza de1 111.ateri.al de eirennstan­
cias para pasajes. 

Balsas: clase y n1ed.i0 de traeción1 necesario, 
para el trasbordo. 

Vados: Profundidad, ancho utilizable, fondo. Vialidad para 
las distintas armas. (;orriente. Si es fáeil eneontrar 
{} re{:ién por ete. 

de hielo: es:p.esOI\ 
AL API?EC!AR J;OS CURSOS GOJ\10 OBS-

IvfEDIO PARA EL VELO Y PARl, GO­
EL RECONOCIMIENTO D]]D:!'JRA EX· 

'fENDERSE ADEMAS SOBRE LO SHlllU~NTE: 
11e-rren.o eirC'lLndrrrde. (:ami:nos de D.eees{i. 
i:litru::u..:-i()'n e del üTl.lisn dt· agua) con al 

táctico. (]ant-iW,11,l y ·nat-u:rrÜtJ.sa de los de paHa.¡e. 
Pooibi.l:idazl de ¡;cerrar estos últimos p-0r el 

.lV at"-ura.Zeza del terreno cerea de las orillas. P:raeticub:iJid.ad .. 
dz, vista. J!Jfieaeia del (}abierta, 

nrnn:rn del en maTcha<:; de avanee de retiruda. 
de cursos de u.gnn, véase VII G. 

Suelo 

lü2.-·-L,a J)ete.riní:nael.<in de la cL:ise d-e 

'de. r<.H'.I,cs; areJ1a, 211-elu fr{1mtd<; J' peh¡crc,so,s, sóf.o es tpf),,, 

s'tlJle e'/1, p,f frr'r'rni,o o JJO'f' ·n?td.io dr tflrh1s I.1a ·vial:i.-
clail -de las eireunsta..c'1Cias atmosféricas. 

ff};tn e·s n:ruy 1mix,rt.ante, al 
vivac y eaJninos de -c.-olumn.a. 

En et 01 suelo es ck 
vi:rnientos de la =• wm, m. 

Jr,n los 
en1pJ:eilr y sobrt; 

sobre d 

ríl(Jc-



:¡;1) ~sques 
-~·"'-"" ,,,, 

1i.rnit<i e i eaHipo d4! 
nr'o¡,m·e1ona c-11 bierta. contra 

103.~El 
rtrirrnto y 
tra la 0-xpk,rweíí,n 
ball;;ría. 

Por 'ft11::d·io 

el espesor del. 

eflea.eia del 

H O :'N.' 

'ie.Oas 

el rnJJ1J"i­

( tamhién OfrJl· 

y ataques de Ca-

el.e-ter tflinar : la edad y 
COIDü a SÍ 

la altura del ':-\ flnalrnente la vial{dacl fuera d,s 
los ca1ninos. 

PoY el rf(:OJiOx>tr-1Iicnto y lt;. 
uu,q,cc, g¡: d-cberá exiePder /1/0bre lo 

con res1iec1:o al 

yü df: un apoyo 

•1nil'lta.r 

del cn:rnhats ~y a 

¡,,: :rtcn gf{)n extensl(¡y¡ dí·1 1ado que hace :L:re.nt-e 
e-IH!ffl 

fr'orHut Jf 1117/urateza t!c hr orilla- (Jr:rens. c'!c vista y 
Sl:. efi{\ati,a dr>-! (éCHJ a la. s-itnaelón 

tn:ación. de J11 línea en:. 

pnrn. ]n l.'tb:'.'!ervaeión. 
lliaiidad }'rttra las dixkhrfas armas 

o detrás de la oril1.2. 

tlc [{IS 

r/1 elns;r: d\" 

n?2-t:nrt:th:>za de'l 
espeso:r-. }efias 

obstáculos pa:ra el n.1ovin1Í('nto. 

ffºr rreii (1 a 

E_,n rnQn.fcs e:xtfi'ftsos: que 
Cran$Ítttbi1ida,d. 

11n l>11en ;:41npo 

Praderas, matorrales, terrenos llúm,,d-0,s 

46- 48 

l!K-,Bl la 
extender sobre: 
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(farn-inos para las :n:1a.1aeh&E~ de a¡11'0,xím,,ci&n 
l!J:tft>nJ,ió1L Situ.a:ción e-011 resp00·te 

y -de act:1Jso., 

del cor.r .. üx1t0. 
V'i,al1>1a,el pal'a 

vim.iento 

111etros. 

l.as distinta~ c:trrnas, Obstáeulos ·para mo-
e.ercos, Naturaleza. del su.0lo, 

C1vbiertas : ar-
húrnedo tün10 ot-1stáeulo o eomo apoy-o de 11n 

G) Cultivos 

49 
., 

105,-lAXS e11ltivQ..; Be hallan repr'es,en1tacíos en las r·anas tan 
sow, d,e earú<:ler tVurctder,o al-

tic,m,po de pctz, un r0ecn1.oeimie:ntü del estado (le los eul­
será nee,esaricr ,_:::-uanrlo se trata ·de Ia eleeei6n de 1,axajes 

para .lf.{(v,iio!J.ra"":; y el -que ocasio-
narán, los daños que sufrirán los campos. 

La d-c--1-erminaeión del cultivo de los ea1J.npos) e::> además de 
gra.n importan'cia. en la (i'°uJ;rra d't S-ifi-o, euando se ,efe-etúa 1m 

reeonocimien.t,ü de de o de .campos <le ata­
que, puesto que e.I'1-os infhJyen. eonsidcera-blemente sobre la ·:.Jia~ 

liilait1 canipo de tiro y éubitrta contra l-0. v·i1rta. el 
ea:m.pa de tiro. 

H) Lugares habita-0.os 

50-'35 (RJ,JT i9JI, 422 a 447) (H,S.CJ910, ,mi-376, 40íl a 

L-Para el alojamiento 

l06.--lf1t tiernp·o de pJ.liz-1 l&q -li'Stas de alhergu-e son. 1as que 
propor0i-0na11 "datos para un a1-ojarniento regrnlar. P-0T -consi~ 

irn re-c.ünm;'1:miento es1,1eoia-l,, no es necesario. (Entre 
nosotros y por mueho tiempo todavía). Jiin cwm.bio, en lo,¡ 
"l<Jja,míientos es1reohos y en ,!os por lo 



general Jos reeonoei.miB11tos1 11e obtener una .dii1Fi.~iii:rr 
del pncb!iJ p&ra !a;s d&elintas 1.vnidooes de tmpas. Con 

freeuoneia será la re--d <:le ,calles la que propoTit-4onará mejor­
dato para este .fin ; o se ·deberá utilizar la numerac:iQn 
de la:.;; casas o J.a &it1.1Rei6u de edüieins notables es-

. .,,-\1 la. d.ivisíón en seetc)re,s eflnvi,me m,szo!ar 

las u/1:1ida:des de di1If:-irfl."tas a.r'nia.<;l dentro 
loii d1ist-'tntos stcto,res. a fin de 
ba1lerizas. existentes. 

de ln focalidad y en 
las ;0a-

A.l los .lCstttdos se deherá 
buenos 1ne<lios de .eorn:unieaeió:n a p1·ox:irrdd.ad 

et!:. 
se ka..rá por '!U't· esm1i1,,o. 

del 
j{,¡,¡ 

de·! pa:ra h1f' distintas 
<le los -pt1r(p.1es y dr daxm11, 

et.e. 
de.l 

dt' 
ve.1:es 1:ainbi{n "las exte:ric,1·e.s 

de cuerpo.\ de hv. otw1on, 
de fv:rn12J"!ión, 

2.-Para el oombate 

de lns en-

107. ---Las 
de los 
culta·n el 

lieneu 'U:JUT ::Yünt.ilar 
1'nnLbién ellas lirnita·n eI -cam.-po Ü"{;c 

J~ er1 bie.ri:a 
veces ta:mhíén r:o-ntr?t 1a 

PTTN'l'OS DE YIS'PA PARA LA APltECIACION, 
(}ffnti'l!ox H tPrreno de 



orúzar 1.a localidad en 
entre sí. 

-- 4138 

l1itilació'ti de la [{){,alid,1d Don re.sp,icto al 
eomo 

n1arJión y eomo cubierta 
Jj} xi en-5't0tt de ta q 1.1e da 

visia hacia éL 
tla.se de 

i.a orül.a 
e:-0.nstru-ceió11 de los 

desde dife-

tJa1rt1ln,os c-n el ·!/tt:teri-or: co-m-u:nleac'lon·es. ea-
m1no.s {í.e aec-eso a la ürJiÍ}a .sntmc101• salida hacia ltl orilla poo­
t-e-rivr. 

P·u,:ntos y lineas dJ:! fkLJfY!JO en e-l i;nt e1"'iffr. P,untcs 
para 'la observa.cilJn. 

T erren-o a r!'""' u,m11.a 

V,-REOONOCIM!ENTO Y APREOIAOION l'lllLrTAR 

DELTERRli:NO 

'' Fornias determinadas'' 

r,g 70 

A.-LLANURA 

108.-"'Vfailidar.l 11 clase d~l obstáeu-
los. (!ampo dD v-ista: obstáculos J}a:ra la vista. Puntos. que ofre~ 
cen un b-uen. c.aimpo de vista: torres -de 1nolir100 de 
vientoJ etc. 

li:fica'CÍ!k del fuego: clase del s@lo ¡ permite o n<:>, 1a ob-
sel"Vacfón de-1 -Bho,c{11e d_e lo..s ? ¿ a.ume-ntJa o di,;mitll1y,1, 
Ja efieaeia ,d-el tiro 1 



ierrenu ptl-'f!l, lrI 
Eítiuu::iúttc eon al frente de combate. 
Exir,YrtSiÓ'ft. 

de -vista ,y 
e:n Jos y a. 

de las 
,Y ha/JH't a.sí como, su inílueneia sobre 

0ia del y euhie-rta. (}rado de inclinaci6:n. 
:rnn.ertos. ., 

ViaiidcuJ, y c·ub-1'.erta del terreno a retag11:a,·d,,i. 
Al ofoetuor un reeo:notimiento en gran a nui-s de la 

campo de eficacia del fue­
la determinaeió:n de 

relati'oo. 
de m,porta.naia. 

'los ffbsál-nios y del 

0.-DEPRESIONES 

11 ü.-F)·iÍ'1J.UJ::-i'.ó-n !f d';'reccil;:;¡, 
fre:nte -Ch:i Do1:nhat0. 

al 

il:ctensió-n- en 
Vüt-lfcla-d -en 

rreno tircundante 
on las •uu,.a, J 

y saliendo de ülla en. e1. te-

de ta de,,m;sfrin 
y di:receión de la <üm1ce1i1ún. 
Iorrnación ,de las 

Posibil/id(J,4 d.e cerrar la 
nbstáeuloo. 

cla.s.e 

hada los ern,ter10¡¡, 

sea el 

ct>n a, s11 no se extender 
los deta1lcm. SE DEBERA HAO.ER RH&ALTAR lo que ea­
:raeteriza la Bl 00-rnpo- -de efica:eia. y 
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VI.-MEl\lIORIAS DESCRIPTIVAS DEL TERRENO 

112.-La ,·,·111.enMYJ'ia Descriptiva/', hace CORlJeer ·por 'Yttewiio 
de 'Nin, escrito ( n una z>onferencia) redaetados en términos OOn­

aeertados, hábiles y ,bien organizados 1 un seeto1~ de re~ 
rreno, una porción de terreno,_ u.u campo .de hatalla, ete. 

ELLA 1;;X.l(JE: 11na exaeta de todos los detalles 
de la eo11Ior1naci6n .del terreno y de los elementos 

ha-e'ÚJnito resaltar todo lo ·que 0aracter'i-
m en 
es di'.' 

Ü(i1'1, 

al terreno a 
m,p1,ri:mie1a tá{:tiea o de un interés militar 

se1·á dividir 1a 

lo que 

tiva e:n ~ "' . ~ 
UB-SJ!l'lDlBllüD U.TI.O por uno y 

e.n for:ma de 1:no:lo ,:1 hacer resaltar 1 sus relaeio-
:u.es el sV.Yrh: 
pre 

tan 
una 1m.ag:en elara del 
ilf:rcidades 1.::ara1Jteristieas de la eo11lorxna(;.i{;:r:t del y 

lo.s que lo tuú.01 los detalles. 
Una exceleJtte- JHt:ra ta.les 

I&S m,scrn:ic:m1ec 

sobre ia 
C:DllÜJDi{laS f:ll. 

tu.dios de la IIistoria de (inc:rra y de la 'Táctica/'' 

'tienen rnás o menos 

"PARA FINES 

114.--La "flp,re,,iación 
pc>so,>!C<n, una determinada aeeión o sitnaeió:n menea, 

se .de-herá el terreno. 
Oada antecede de i:,¡,;ne,tiato, 

ba.se o S'lt~ 

a base de 

eión de guerra. (:as,} siemr,re se halla <ron un reecn1ooi­
miento de situ.aei6n y del terreno; y sobre tste re-



la;; _:¡;neilidas para la enipre¡;a 
Es ]'.ltles il1criÍB'PC'nsc1bl,,, ,1me,,á,,,. 

J)tisitivo valor para. el easo 
cmi vcrrl,ul,sro criterio las ve,nt,,jas, 

y qtw se S}JPfJil"B 

de 
lo de lns sooun.daric. 

Los J)WJ'?tos ele vista que; 1Uain a cor¡f,,,eiu1,cüin, 
ou;¡e,w, ser un :n1ndelo para. un1:1s ar1recü,0ióu m,tlrtill', svna 

situación tfk(},,. 

pm-nt 
él de citar los _punt<os prrn1ci1,a!1es que 
tiea de eada caoo1 serán de raás o de men-os 
la 

., 

1l5,"·-I1a 1}011Iorm<wión del terreno y los ol1,je1tos 
eseru.:-iat la eicc,w,6n 

J0'Ji}i}CLJ1~N·1.'JI./i. SEI:l;\N 1)E 
e1ecci6n de1 ele 

fa-rrr.ut del 11tacue ( ataq1cce fro12tal. envnhrccn1:e) 
}iJ! ata.ca,cni'.e debe v<csiGl,,. pasttr por t1r1. ter:reno 

llano 
03 

ÍavDrece los 
asalto, 

efieaz 
de 

el 

re:epcetí,,as EH'rnas1 y q,110 

hasta Ia 

D1Jrantc et.. 
0nam,enl'c 10,,s. caminc,s, 

w,e,bat,,, se deberá, 

VISTA: 
Caminos para el a.i·a1u:e: 

Sión · del ca.n1p0 de 

que la red de caminos ser 

·carta, 

SI GllIEN'fICS 

por n1edio de 
la ex1,lotfülÍi>:1;¡ 

y 
EN 
DE 

Uonf,wn,a,:frfa de! terreno en·,¡ et11mpo de .conibate, vl2tlitlad, 



obstáeulns, <iálllpó de vista, eoñduecíón del c,,m1oate. 
(á:t\gUlos muerl:m) . 

1Jesdol;l¡¡¡m,ierita, despliegue, culocaei1}a & 1,-,,,,,,_.,:, 
DESPLIEGUE DE LA ARTILLERIA: ¡,osieione,; deáíl1lc 

b.ie:rta.s, -0Uhiertas. Baterías de tiro enr-vo. Ooloeaeióu por 
¡,os, Posibl'li{lad observación. )l at ef'eeto. 
Ca.mhios de ha,:ía el enen11P'n 

DESPLIEGUE DE LA INJf'ANT:!<JIUA: 
del 

en el del asalto. 
COOPERACION DE LA AR'rILLERIA E INPANTERIA 
E:MPLEO DE fo\. CABALLERIA · Tener en en:~n::a l.a enn° 

dieí6n ·de1 te1:re:ao, dirección. de1. ,mu¡u.e, linea de :retirada ene-

<1¡/m'mac,ón q_?J/: se tendrá sobre loB será 
.aiJ.:n al po:ne:r"'Se e:n eon.taeto an1l1os atlver-

Barios. 
!?ero .ruuy a rni,mi.!ie, no retardar la resolizcián 

supcr'tfJy, por 1ned-io d-e ·que haff:.:-11 n+:nl,11• 

El reeon.ocimient0 001m¡,Je1tarii. los datos rrue aún fal:. 
du~cr~te el dex.;.arrulln del cnn.thate mis.roo. 

EN (;JuvfBIO EN UN E:'ihiM!GO 
DJ;SPLEGADO P}1.RA el atacante tiene 

--·n.fleieu.te pura el .re.eo.nt""teiml.ento detallado de la po:--
~=·•r•" c11e1m¡¡a y d·el ,ea1npo d2 Si det r·ecoftocirti,ientu 

,It,mr·enrle. que 11./rt no tiene probalrili,iiu!es 
ifo que reflexionar cn:cor,ee.c;, 
vechar la oscuridad. para la apro:ri~r1aiiúrr. ,,,.:B.l./ 

lo 368. 

117.-En forma aún más se preseaü,rá 
ermstaneia (Articulo 368), enando, se trate del ATA, 

A UNA POSICION FORTIFICADA DE UAJ!U'A!,A. 
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,;,,'"l;¡iit~j m:llll)!íA 

Jw lo general, la ejeeución del ataque, sólo se podrá efectuar 
bajo la proteecióu de la .noche. Es en este caso, que el r.ei;o. 
,iweimien(o se deberá ,·ealiza:r, aún más minueiooo y metódico. 

En est&, toman parte ofíeiales de todas las armas. ,Solam,,nte 
por .ta .cooperación de estos reeonooimientos aislados, le será 
posible al jefe superior, formurse ua üuadro de c1Yajunta 
Id enemiga, de los eaminos de avance, de 
fas ,le la artillería y del eampo de ara,qn.e. 
·si bien es ·eíerto que ]Ydra este 1:econocímientot se ·deberá 
voohar la ,e!a."Í.dad del no LOS 

LA POSICION 1INEí\UGA 

reeonooim.ie:ü.to ·noctntno. 

1'a:m1Jién se deberá recffnocer el campo de con 1"B,,peeto 
a T) U.il UIJS de para la JJi'.receión de me,mlia. y paira 
el fra,:ewnwn'l'ie~,tQ 

ll--P01SICtIOJ>!:ES DE VANGUARDIA 

11&-La w1:gw1reí1a. t'iene la de asegn.ra:r f;l desdo~ 
1:üarnie-.nto ;/ ol <lBJ;pliea,ne del grneso. Por pa,rilt 
et •s:rect:rnoct'rn'iento'1

) UJ; "avrcciaciú"P,"J y la ª elecr;itfn '' dB 
uoo de w,n11aa,•dia, 
Con:uir~do 
deberá e.1,cci,;Jar,e 

empt,,ad:o en • • 
poilicdó1\ afal.ai!a y 
avaBJeB em;mj.go, hasta tanto se 
del el cual avanza 
esa de V ang11ardia. 

En este caso eg de importane,,a 
Bl Grueso para rn dei;pt,egtle. 

eóm.o t1l 

entonces la prn,iei:óu 
t:f!JB el 

V,mg;nardta situada en--'#b 
el 

el ticmJJ,o qne nec,es111a 



f'fistaneia que lo separa de Ta V,m,trvat­
pr,oftméfülad do la columua de marcha del {;l¡,u,,,;o. 

lle la deberá 
facilitar el m.ás 

hacia adelante; si él 
del 

eo:u 1a 

o 

PUNrl1.ii 
al 

CUj\NDO CHOGA PUNTA CON 
una resolución 

sobre 
y aislados del terl'eno; .PER.O 

una ven-
ml-

TOllL4DO LA DEI;Al,TEUA :EN LA PREPAUACION 
P __:\II~'l EL Duan.do avanza eu varias eo~ 

·vJ.éndose 

es eünsüier2J110 .. .:::..::..;, 
ln.flnir en fo--rn'ia dea-

o!J;;ener. "ID!a 

cri10 dife:ren-

c:on cl obteniendo as1 cste- un.a 
EXPUES''fO. DE· D1": ACUJ1~RDO COX TODO LO 

PENDER1\_, si la xuisiórt i1e la rr1ás ~bie11 de 
un carácter en una cierta o. la da empe­

o fin ahner,tc, la de tomnr-cor ín,tei,e11diente,ne,ete Pl ate•mte. 
una po,siaeón de pr,ep,irarian, 
te eon el Grueso. 

estos vista ~ más bien táetÍ\j(}S se -éf:6-
berán analizar rir¡mJrnmemte, al :reconot-t\r Txn.a, d-e 
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EL TERRENO SE DEHERA APRECIAR 
11!.AS O MENOS EN LA lNHüliA SIGUIENTE: 

wta,ncú; á la posiüíón,, desde la Vanguardia y desde el ene­
migo. 

P&tnDilídad de un d-0,,pliegiu, ra1oui:a y ancho, de la vangwu;-
dia, solm, del de la Artillería y de su pro-
to,,e1,ón, todo co11 el d.e ma;utener tenazmente la po:sie,cón 

desde la pos1mé,n de 

1m!nm-to. pana ;:ie,;p1,,­

Y angna·rll1a o para Juiee:rlo ftV3.'ÍlZf.1:r para 

119.--Et mferior,ct.a:1, me' 
diante la eJ.eceión de u.11 

vor.able el'.icaeia de s10s a.r:mas.. 
que le aseg1:rre la 

UN.A, Sl)IA) 'l1I]JNI1J 0ua1Hlo 

fa-

a1 o c1Jt11t-do las o))ore,CHim;; de :rf}o:leo del 
p roeu::ran al gw:w,"'""' -de pre-

o condiciones :rnás oi:e.nsiva. 
u,nera!.rntnlr:. ¡¡ara l1t de poncwiws 

/í11r:ncu, di.:ci,1rl1,;a: y tiem¡,o, 
bate y las fuerzas 

,,1rigun terreno ofrece 0n todas sus 
mirits " Cuanto más extenso sea1 tantos más defectos y pun­
tos débiles eonten.d:rá. Es P'UBS busear posirm-
nes (J_lH'..l a todas las exígenc,:as. J:Je trata tan 
<le re,c:on.ocer y comparar las ,q_¡¡c o:fre-

posiciorie,; mtt& las 
''Lit }1J\i:) 

Una t]'IJJJ no sólo 



obtener U'YMJ; -1.ricto-ria 
miento oJ:ens.ivo. 

EL REOO:\JOCDIUlNTO Y EN LA 
OION DE POSIGIONBS DE SB 
CONSIDERAR LO SIGUH1NTE, 

Carwi·nos de aluance1 
1rerre11.o de ar,ro,x1m1u.:ió11. 

llela-G·1:6,n, co1t-·oen-ien-te 1ynirf 1a e:xtermión y las fn .. erzas d.is-

nl1sD1.a. I)cnninar con la vlsta y enn 
eión del Combate. 

-dentro d.-e la 
(!on(lt1e-

de tiro libre 
lladoras y Artillería. 
1raeión. 

sibilidad de 
eión por grupos; posit,ilidad 

de tiro cu:rvo, )/""'"'"" 

para. lu Am.etra~ 
muertos" Posibilidad. de o-bser-

JJIN.I1~4:S DE Ii"JE'Al,Ff.Ji}RIA: s.itua.ción a la 
puntos de apoyo; dife:rentes &&-e:e-

tores. Posicionaq avanzadas. ElVI.I?IJ.EO DE LAS Al~LE/1:llA­

{Jubierta eúntra la vista y 
aé:rea. 

l7ialülad d't/ntro y reta,7uaf,d:ia, dc ltt Vl>sü,i6:n. ta:rnhién pa-
ra .l.a. :re.tirada. Col-oeaeión y de las reservas~ 

ObstdcuZr .. N:>' e/n et ;ti .situados en e--1 alDan<::e 
eficaz ,de In.fa.nteria y _iirti-llerí.a. 

desde el frente o del flanco. 

'l'ENER 
estad:,? 

zapa, obras sn,n:tlarjlas, 
pam la eJ!Kmc<füm 

.oJ>stíinulos. 



lll!!f!;!;;~d~e· apr11;;nm,actón y para la Artille.ría pe-
sad.a y pa1'a as·í crYnta, .su.& üe o-Dservaeión 
cuhiertns, 

.12:'2:.-----1.,-1& ¡¡¡,{:,;'/án. (le üi r;s7 ·'la ~.íe hacer po,s11ne 
la retirada del (Xrn,ei:;o' ·_, es dee:ir i facilitar que éste se JeA-

rel1Mrn,1r,tia • . tru; se Los conit!ates de 
la lntt-·ncióxt- Je o!Jtene1· u.:i:ui SINO pa:ta 

(gan,uwía de ü·ernr.pil) 1 ;/ para in-
antes. de qui::? el so 

l'osú_;iones fuerte,,. obstáculot d;iffr,ifr,s deta,nID el 
grx-n al a, o¡:,01:accrnnes -Cle y 
H.&D.ü}f-t hu sea.da. 

J:\ .. r11etr-a1!adoras y 
c[el 

!Ja.11en.,1. las t:uaies se pueden 
801\' L_._'±S _;:'\J?.,!litS 

PRTl\I()lJ.> ,;\I;J1:S Dli} I.u\ l-LErP1\.JJlL:-'.lRDI/\. I}·uede rBs'ultar 
s1 'la a üc11par una pe1s1oo1im, 

.sitnada 
a par-

tándo!.o del {}rueso, l,ero -nu flebe lle1va1· 
a entre -Ja R,et,11n:1ordia y el Grn.f?B{L 

123.-~BO.N PUES LOS SIGUIEN-
TES PUNTOS DE .RECONO-
CElt P A.11i.1:\ 

ilittuxcü5n cor0 re.epecto a la ·dirección de avance de la reta, 
guar,im y del a la dlreceió:n de retirada .del 
y para fa retirada prn,te.r10r de la fü,ta,g"na.r,:Ha misma. para el de,pliea,ue 

del a distancias; de 
Oósláenlas dela,,te el que ditfat1lten la pe,rseewfüin ene-



¡ 
1 
l ¡ 

¡ 
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JJ,uena.i;; DtFntU/tticacW'ii.fNt y prOTl,ta oubierta, en el tem,11,, ¡, 
(Bosques transitables). 

En forma se t);pre,;ia:rá,n tas posfoidnes de 
,nie,nto. ( Véase Táctica) . 

E.-PUESTOI!' DE OBSERV ACION DE LA ARTU,I.QIA. 

124.-·IJna buena olJ.se1:va,c1óu. 
e r:,eeew cl,e la artillería. 

116 a 131 

lJctd-0 qu13 ka aum .. tYFlitado el er,eptea de las ·v,1sicim,:es 
la elecei6:r1 pr"ol.i,ja d.e los m,estos de ot,sern1eióu, 

<Yabier­
pa:ra la 

do cam¡mfía ya es de ca¡oit,1J i:mvortaricü,. 
de ,n,1::ces'ttan un rc·tono,e.uui,m,oo 

deta !lado para su, eloco'iinL 

AL EJtr;CTU.AR EL fü']CONOCBUENTO Y L.A .APRE, 
CIAIJION DEL (iON EI, OBJ.EJ?() DE 
{i11-?.i '" Pl.JES1'()::3 Dlo} t)13Sf}Jl .. \T 1\CION '\ D1iiILliN D:B]CilSi.li 
t/OS L{;S S1(iU1EN1'J~:3 I)LN11'0.S D]1 '\TISTA: 

de y· a J.a vez cu .. bü;rü1r. 
s,;t,uct1,:·-i'.6n eün re:,p:&ei:o las haterias 0orn.1n1icaeiór1 con la lf-

nea de 
para 0,stableeerlo. 

f),i Í.f1¡_,.(/f!., 

oondicü5-r1, 
de, ):ista para todo el {;;ampo de nomí,ate, 

,que t2ata:r de rrna obse:m,,:. 

tos cie oh:::A:rvar.dón 
Los pii•C$l,w 

en J.a de las líneas 
n 1a pos1l;ilid,u:l 

na co,;n,u-11,i1xu.:'t6n- con la lfneu d-e 
.y órdenes por teli,t,,n<i J 

A di,5r1tirruir el del 

asi eomo, de los pues-

deben encontrarse 
de 

rár,itla y 
{ tl:asmisió.u de notielas 

se 

un" entre los distiniYJs pu,estos de úD•se0,·v1,ei1,u, 



{".-OB f:tf<iUenc.Ü;;, se:rá p1H:B neeesa1"10 que 

su ·est:r1ei6n -
trasladen 

Debe e·u'ita:rsD el Ct:í'ta.bleccr los de o/Jsei'vacüín, sobre 
aisladDs, mo-alturas s:nhresaiic,n.tes y en :m.onteeitos 

linos u otros que por su 
se 

en la y .en los 
etc. rná.scaras- A'trin{slwratse, 

.eolor o e.a:raeterlstica 
se ln.tscari.t la 

i'0:3JCfü]';fE$ DE A V ANZADAS Y DE OBSERVAOION 

12Ct. ·--.-·lj as 
observar la.s 

%00 

Y.os ataques po.r so.rpTeda. 
deberá ocupar 

I 

01 

<fz'f YHStt, utilizar 

EN KL 
(]IO.N 1)}~ f'OSICI()}JES 
1)E IItJ:f>(.JRtJ~A .. NCIA: 

aún se cnenc"Y'-· 

etc. 
ELECOION Y 

'ES 

EtctDns"iún. y direcc-ió·n de los sectores: a aseL,tttrar. .l)lv.isién. 
en. sectores. Doblar la.s alas hacia atrás. de las alas." 

Colocac't6Tt de las: de tt'Vanzadas y sus p,,siei,m,es 
de los UO,H~V.>. 

ejemplo: eru:so de 



"1€ 1>llllléntar el 
pectivas. 

de seguricfad y reducir las medidas 

G.-PASAJE DE cm:asos DE AGUA 

371 a 374: 

J~b.--1"1H\i la cleC1;ión d~ los lcugarcs de paso, que tener 
f:/h cnsnia: IJa situación eondieión de los caminos di:! 
aeeeso y las den1ás condi0iones del terreno y la po­
B"i.bilidad de JJasa:r. el curso de ag11a ,eon J.os medios 

., 
en m1>rcha da avance 

de ?.en carnhio de or-ílla debe preoedl:r 
11:n reeo11(HJ.imie:nto por medio de ofi-
01ales de las arma&; adleI:ml:a1ios a los 0 • .,.,. 

voTaJrles para eJ. paso y para la 
ifteral-os al rcsv1:m!o om1cen La 

eficacia 
las 

Jitares y los in.forrrú:~s de los haqueanos. 

DE, 

CTJ.andn la oril.la desde el lado forma 
areo entran.te ( orHJa Orillas que qu.e ,e;n~ 
vr:10lvmn. cte. f'-0sieion.es para la .Art1'11er1a. 

(Jondlcianes del c-urso de arruo: d.e sus orillas y 
terreno a estos úJtiraos, 

Existencirk de rned-ios de -eIDl-

Posibíliilad de en U1 orflla 
apoyo, olJstáeulctS J)ara el 1novinriento de agua, 

Caminos j¡Ue arrancan de la 0:rilla ó¡;ueít!;lt. 
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b) Pasaje en marcbas de rel;ffllWI, 

128.--En wna retirada, todt, pérdida de tiempo puede sel: i!,, 

mnsecuencias desastrosas; POR CONSIGUIEN'rE se deberá 
R-Jlviar opo-rtunam·ente .los de los ·rooonooimientos. 
A más de los puntos de ?;ista c·ita-dos en se deberá;¡i. fi}air en 
lo siguiente: 

E,i el lado del en.;m•igo, Posidonc"B en forma de cabeza de 
¡,uen1:e para fa a fin de tener al enaam,¡ro apa:r!tadc(l 
del del paso (122-123). 

En el !aito ; orillas dominantes y que en lo po:si!J!le 
envuelvau 
a eu.hierto. 

C-aminos 

129.-Para. 111 rle,le<n•sn es de ·mt1Jo;rtanc1,a. reco·nocer· opor:,11r 
un 1utrnentc los i'avoreeen esJpi.'f;m:lm.ell'te 

de orilla a1 
El {;;,;rito de la de un c.wrso de arfua ese·n-

1a e:irc11ns:tai.1J::áa que les sobre la situa­

n10didas. 

a las manos del Jefa 
()J}Orl:un,anaei1le su,; contra-

l~a. colot:f.lc'ió:;1r d0 f>'tts .del ob-
del de: la e:1;te-nsión del c1JtB(J de agna tf del te~ 

'f''r€7i,-f}, 

POR CONSIG1:JIEN'rJ,} DL RBCONOCIJVffKN'l'O SB BX­
TENDERA SOBRE: 

y bise. 
/tfA1S canr1Jnicae-,ic(mes: desde éstas h.ai::iia aquellos pt1ntos, que fa-
efüten nn de orilla al emmngo. Secto,re,1. 

Colocooión de de y fra:cei:On,,s iLe se,iu.r'l-
dad en la orilla. Avanzadns. 

POSICIONES PARA 
te-ría en los punt,,s pro1ia1,1os 
dominar con el 



eió:n enerrúga, ·f?J curso de agua1 las ·--0r:Hlas. y el terreno del deH­
J?osieiones de defensa. 

H.-VELO O 00:ll.'l'INA.-EXPLORAOION AEREA 

130.~·l}l veto o ctrrt-in(I t-ien-c .v-(Jr ocmltar ai enem1go 
los movimientos y la s-it;uación de las pr,opi:as y 
ser e31,cuta.cto, -d0fe:nsiva u ofen.s.iva:1ne.nte. 

UNA GO.R'.HNA OPENSIVA NJue:msIT.A, 
un te:r:z:e-:no qu.e el 

hacia libre de frterte caballería 
a -cubierto de Jos extensó -t:ampo de 

eomuu1eae1011es enenne:as y -sohre él te-vista so b:r-e :red de 
n·cnu entre ellas. 

L.A CORTINA DEFENSIVA 

do ·el ter-re:n.o o.frezea mr1.0ho :secto:res 
Cursos de agut.\ e¿u:Jenas de 
ques y montaña 

adelantar e.ielistas- y 

cuan-
1foade, 

bos-

d.e u.1ta in1,eree¡,eióu efi­
xn0dios 

Tener e-n ve•sünón ottb,·ii:rt,,. fuertes Íraccio:nes- de 
tenL1tivas <le :romper -la Cü.rtlna, Es 

ne<:0sar10- una buena vialidad. ";/ tran.sitabilidud para 
zamJ.e:nto y p-a.ra la t:.rasn1isión de noticias. 

la 
:ración aérea 1 of.en.siv,m:e,e,nú,, por medio de l11e"h,as entre ambris 
meilios de con apoyo del terreno. 

Un terreno poco árboles y facilita al 
<lXJptoractor desde un y lue-

stlB movimientos. 
árholes de 

1.nontes: y 
G-011 ,froo:ueueía b 

ambos ilados da fos "ª' 
la ex­

s-.e.t"Vi:r.se de -es-
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:te abrigo que le ofrece el terreno, sólo en una medida re­
ducida; sin embargo en el futuro, el terreno tendrá aún ma­
yor importancia para la ooloeaeión y el desplazamiento de la~ 
Reservas, tanto en el Ataque como m J.a Defensa. 

132.-Los smv tomarido por ·vivac.s en m'n,cnrt 
-de las t.rnnas !Jase la reparlieém 

táctica. 
de acu.erdo con la situación 

En la elecc2~IY11., d'e tuaa.res JHrra 1;-i:vacs y t!'H su. agn,,pc,miln,to, 
son ade m,ás de acceso, 
<lición del 
des pa:rt.k,nl,,res 

ag11.a1 

de las distintas armas. 
y v'tatüLrd d1,l terreno 

leña y 

al -aeDeso y de las tn,p.as, 

Distribuci{ni del espr,cíu 
JJ arina;L In:fa11tería e.n Ja prirr,era 
trás de 0Ila paI'a se:r 

<le los rtn:niuos. 
habitadas JI 

Corno t'a·n sólo un suelo 

claros 01:1 ]os Las 
las que parecen seeas

1 
son 

salud. 

eon­
Ias ·nec-E·sida-

viento 

contra ex­
atm 

para la 

la existen.\.'.ÍH d,e huena agua. J}{>tcthl.e y la 
de abrevad.eros aguas del 
7)ar1x lu, eieccüJ'n rle U<ft ,;:ivac. 

La proz,,m-,ac,d poliíac,i,,nes favc,rece fa req,1isi,iión 
leña seca y Otros artículos. 



CAPlT!JLO. lV 

ORIENTAOION EN EL TERRENO Y 
DE CARTAS 

133.-0rientarse es cleter:rninar en fil terreno la c!lr0ei,1i,¡1 

de los: ,cardinales y ; • darse cue·nta del sitio up4J 

se enc1tentra' '. ,, 
La para 

que debe sel' 
es lila condición 

e.i,,c11ta·úa de imnedlato po:r todo 
de para, da-r'/:te C1U5'.flÜI 

nro1 :respecto a 1a...i dBmhs ;y ,{3911. ,1:13¡'$­

enentígi¡;i es¡,ec:is.tm,rm1;e fas. que tiene e ru a laa 

13'.:t-.... J:I;l medie :r11{:;.,,,c;; para orienta1se ei 

dina.les. 
es la d:etern:únaeión 10,s car-

POR llH~DIO DIIL SOL: Si se sabe la es 
011eox1.trar -los punt{Js tenien.do qt1e 

a las 6 a. nL el s-0! se 
e.ne11ent:ra mis o menos 
alR 

12 q;. dii _,\ las 9 a,m .. :±: al 
N. ± 

e:n <l:irooci6.n 
A. las 3 p.m. + al N.O . 
. A las 6 p.m. ± al O. 

ei 



CON EL RELOJ, 
un sobre la cifra 

hasta {1ne la s1r..n11,bra, del pa­
ete,, {este el diárn:etro 

12-G. 
f\}11'.-s}CléreF.e ·eJ que fnrn:1a 01 

non el rn(lio de so1nbra 12. 

el em1me10 

CON EL RELOJ, 2{1.o. Pr·oo,dinvien,'o 
t.Z horario en la. diree't;ión del 
dio del ángulo que forma el 
que ma.r'úa el h-orario. 

{?l N. se ·en.e:nentra en :el :r:lJ:e­
hocrariu eon.. la hora. d0ibfo rle la 

T'or : .Sí son las el Norte se eueuentra en el IDe> 
dio ·de las 14 y las 16. fii scn:i, las 91 -el Norte se en-e11entra Bn eJ 
:r.nedio de las 9 y las 18. si,~tema es más por-que 
:no neeesita palito). 

0Bi3Nli:V.i\GION: 

Siendo 11uestra hora ofiela1 la .de Córdoha1 es cJ.aro7 que la 
determinaráón del N. por el sol y el reloj, no eg exado en todo 
el paí.,, no obstante eso, PARA J;'íNílíS MÍLITÁRES, ese error 
fJ1, <ie¡}re,eia'IJ!e. 

CON LA BRU,JULA' Y a sabem-0s que la punta 
de 1a aguja n:1.agnétíea, eslaffui-0 libre, marea el N. Mag­

nétfoo( siemj:n'e qúe rto haya inírtemlés magnéticos a 
mUllld). 

El N. geo{jráficü, se iífléüentra a1 E. u O. del míigr!~iétoo, 
según el lugar terrestre. 

A la altura de Buenos Aires, el N. geográfico se ew,m,•ut,,;1, 
mios 8 1f2 grados al Oeste, N-0rte que :marea la ,aguja. 
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Nuestra deeli'f1ación magnética de la os de UJ:lOO. 

8 grados al E., a la altura de Buenos Aires. 

En Paris -es otra y en I\:i:kío es otra. 

La otienta-e-ió1n por 1nedio de lu Brú}ula1 eg un pr·o0ediniiei1-
to Y ES EL UNIOO QUE SE PU1'1DE ETu[PLE.lffi 
EN 'fODA:S LAS CIRCUNS'l'ANOIAS; ,,rr fos en 
fos terrenos qrrebi•adloo, J.lrrvia7 con. rrelll in o, de 
de de a por eso un "'°'h'h' en 

debe eo-r,s"!)<O una pequ,Jña brúj,iú, 
o- e11 días de de bolsi.!/{J, la que sobre todo en 

na, presta gran utilidad pa.ra -no 1x,,rd'.er la di1'rcci6:,t.1 aene·rat 
de marcha. 

' ',,.JU'rtrchrPr s-in- n,uHNJ. 

un día con ne,!;h;oa, es ,can&-1:rse y nerrtBJ• tJemJJD, 

ra:rse y· esperar que ae1are o qne­
e,l ,easol 1. 

139.-JCs para- dAJtCJ'1nit'nar los p 1u,1z.,., 

t()s el tornar corno Pl lad.f'J en, que crnce el 
mitS[fO en los tr(nu:os de los JYUe-.s no sólo depenoie'• 
de sn 11:lrieaeió.n eort a d'lehos 
de de causas loeales y clase del 
en esa dirección puede ser muy útil :riara 
prf\ .;1f/iUJ. misnu:t dfrec(YÜ5n de :<"f1.<rrtJt/t 3

', por r¡c,mJalo 
de nn exten.so y descJJn.ooiflo. 

Ei:'i'l'ItEJGLAi:'i: ( Cruz ittII. 
orientarse en una noche se 

enrpl!ear la eou.str:J:ae:ión. di': 1.a (Jroz del 



mada por euatro esl;re]lfa,,, laa 

e 

" " ~· B 11/ 'l> 

' ' ' 
m:a el la. 

El polo Sud ·•• er..­
or,cn!'ra. aplíeado en la 
direeeib:n del ill"U:OOID 

m.aJ"or de la' cruz, ena­
tro veces y media 

•:le este em-
cero. 

AB ~ 

Prác'f.i1;arne1nte para nw,rcJiar hl'tt::rU1, el no más qae 
seguir a ojo, en la dirección ,¡ne apll!lta cl de la Cruz. 

Estando entre montañas o serranías, para rn,a,,rc:har siem­
pre en una no teniendo brújula, pueden servir 
de referencia las nubes alta., de l.a afmósfer:a, ,¡ue son las más 

las nulJe& hajas 110 conviene1 porqu·e son. mu;v move~ 
·diza:s. 

POR MEDIO DE LA CAil!rA, Para ;,htener Ios 
¡mnt0os earilinales por medio <le la earta, ha,y que itete-inar 
prvmem w la carta, el punta de estación del ob.<ervailor, !heeho 

se orienta la carta, es deeir: se 'las coloca de modo q11e 
las lineas de la earta (ea.minos, F.F. Om:soo agua) 
estén paralelas a sns homólogas del terreno, en esª'' co<adioiG­
nes la carta orie'ntaila y los bordes de ella indiea.n los p~n~ 
f:os ea:rdirur1es, s1: los bord,1s nv -efiine'iát?n cán los '[iu:tdos ca'Yili­
x.ales, ,mtouces nna J'leeh& dfüujada en la e.arta, indieM'á 1li. di­
reee-iDn del Norte~ 
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'' l'''tYr rned-io de wna o twm{Pién es po-
sible m'Íe1ntar u,na carta, pa:ra e.sto no hay n1:ás q1.re haeer girar· 
la carta hasta q'tt.e su 1Vorte, co-inc·ld4 con el 1\1a1rte de- la- ,w1 «3«; 

y, en general1 sabiendo la direc0J6u del por eu.al<c¡uimca 
los métodoo ya indicados etc.) para 

orientar una carta, no más que coloearla de 1nodo que 
ambos N't>rles '<S dt-'{~i:r 1 Norte de la cm1 Nor-
te del rrerreno~ 1

• 

142.--La detei•min,,w.16n sobrf lu de la 

rnueho cwidado, porque debido a las grirn:éies 
llsi'a­
dife-

rables . 

entre :las -dimensin.nes d.e l.a eart:c1 
resultan úiciixnente erro:r-es1 que 

.. v,cna aetc1r1nn1ac,1un es rcí,citi1:m1•cnlc 
de estació:n. enü1eide con 

tas de la- 11atu~ 
ser c"Onsid.o-. 

bifurcaciones <le esc¡uinas de bosques, o cuando 
se dednc.ir in.med.iatamB:nte de éstos 1 o 
formas caractfn·:ístieas dél resalten bien -claro sobre sus 

por 

EJe f/lLcon.t:rarú et ele- esta.ci{in co-r1, 
para Ia carta -con la- natnealez,,, 
el mov.i:Inient.o mismo 1 es si&mi.en.do sírm1pre Hüh:re la e.ar-

el canlino que se va corriendo. 
14'.J.-l'ero esto no sf-r1l l'ara. de'té4'~ 

1ninar en. un cago tal; el (l1;, es1xiuió'ft. se 001npa-
r& la situ.at3.ión de ,los objetos visibles €ll el 

cwmino,s, 1ho.sque-s1 con la carta: determ-i11.-1l/adose así, 
poco ce póco1 la estación. 

144.-_Z.'nra. Iodas estas d-e es 1#.(tJ;y 

pr<ilrnrrg,ir con la im,aginaiü.ól1, o eou una 
visuales de fa ,;l p,mtt> 

que vayan 
la situación de los 

el terreno, para 00111$• 
m,tables. Pam 
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muy lejan,.s y poco vis•il>le,s, es muy prá;,ti,:o 
teojo. 

145.-Daao qwe es mwy difícil orie1itar.se e·n ta o.i,,ar,álut, así 
como: leer la ca,·ta de noohe, hacer un es muy 
priictieo-" no sólo tener con sino ta:m.-
bién, ron lim.bo lmninifBO y una fampari:ta elée-

dú ·oon ·dos o tres secas ,de eooas 
no ·.rnuy eara.s y sin que sort muy 

so:n de g1-a.J1 11t1.11ct1vct. para las nootnrnas. ,, 

.,s.u.···,e& e;,nple,,:r ,rna ht&y c¡u,e tener e;, rxttetita c¡ue la 
Pl~:nür;etría s1wie m,;,,ti!'ir;a-rsc coc¡¡, (Orea-

ile rmevas nuevoo enlt11ws, irtf!•i!ii'i{)z,át,n 
zai!o de ea,nrn,os, a]}<,rt11ra de nuevoo 
no síeiatpirc 

.sos, los úr11ieos son 
cleí terreno 
por es:a ea11sa, c5ervir mu,y bien para 
terreno. 

liJl rrtef.f:ú; pffi'tt 110Jnurw ·nn do:tni:trl'.t:l 

lectura e i-a,écrrm,fación de las to,·rruw del terreno 
e-s la li:?0tura ,del re:Eeve sohre cartas de escalas 

en la 
la car-

J,r sn eon el o sert1 con el terreno 
mimn.o. 

147.-"-Parci 
hay que 

Lectura de 

orie11tarse co,n rU4Yidez y e-n eb 
hacer continuos de Orientaeión y 

p{)r ""'" no se debe del ooartel, sin 
y a el>i!a momento robre 

em1rp,arán.i!ola con el original a la vista. (Terreno). 
Una vez Halid# del Colegia, et debe segwir 

feiic:iJ.mám4'iJse eti e, i/.ornimo '!} .ÚI;. Ciiwfa, 
de 
de su 



La &ectu_,cra· de ea:rtas 'iW se debe Urriitf1!J' a reconooor. pronto 
y con lo.s y· las formas del te-
rreno, qi-te constanteniente (_J,1J.B e:n la ap:re~ 
eiae.i6n de .di:stan,cias eon. a.sí co1no1 el hacer un 
cálculo d.el a ·piil"a trasladarse de un 

a sea .:sólo como of:i .. cial de sea al frente 
de su tropa rn1;peet1va, 

EBta.> y cúlculos. 
la, 0011 o sill medios au.x.i1iares 

escalas de 

2) INSTRUOGION DE LOS SUB-OFICIALES, EN LA 
ORIENTAOION, LA LECTURA DE OARTAS Y LA 
EJEOUdiON DE ESQUICIOS. 

14.B.~La e17,s:eñanza dcb,5 esla1· ri1,rur'ostrrnen1'e r:anolda,da1 a 
y co:neebir .del so'.lda,do, la eapacidad de razonar, 

por 001-i.s-íguie11te; sólo se traürrán coneept-0s: -seneil:los, suma­
mente elementales y sobre todo, que s;;an bien palpabks, pa,ra 
que los y de patrullas: p11edar1 J.eer con cri~ 
terio militar, la carta 1/100,0IJIJ; la plancheta 1/25,000 y tam­
bién, dibujaér esquicios seneiHos (Planímétríeos y Panorá­
micos). 

Solo por ezcepc1.":ón> habrá- u.no qttt1 o"tro soldcu.Zo ún- lr;t unidad 
que, s.ea por su anterior preparaeión

1 
o por naturales -dis:po.­

sieiones1 podrá .momentáneamente da"'>'0mpefiar mision.es. topo­
gráficas o i3artográficas que inenmhen a los oficiales. 

SE EVITARA TOTALTulENTI,, d dar explicaciones doc-
trinarías. sobre: C'u.rvas de 1rrazos de Pen:dienter Per'.Li-

Nivelaeión, etc. 

149.-Lo más pranfo poewle 8e traslai/;,r·á la, enseño11&!i 
·.sohre el terreno, 110 .siendo :neeesar.io par:a. el hacer 1nar-, 
chas muy largas. 
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La enseñan.za sdbre eil l1u,a¡,· . .,,(,,¡,;,, 
,,,1«,~umtni: Plazas de ejercfoios, l:"r·en1ti; ifol'C'nart,~; )>o1Í$:"!.ó :) .. ·· 
de en las marchas.1 ma.niobrasr ete. 

f.ie permrt,.irecerá en el c'ltair/;elJ tan sólo or,li¡¡aolo 
.favorable deJ y e:n esa& casos, la 

r· iln;..iraeiones 

150.-'l' odo snt-oticeat 
el las es:tral.l.as. 

debe saber orir.-rrf-a,rse e'H @l terre'>l,v. 
la carta y la brfrí,ula, 

Debe con.ocer los Ynás inv1J,,mra,ot,,s 
euTsns de agua, f'.P. 

rng,ms 11ahitado8 y e:1 en1;oíw m·á,,tico. 
Deberá ca¡;az de toIYlJtr d'!:\faq1.i;:,i1rs en la 

éstfL en la e.mrta ... donde 
tn1.·as -:.,· <lcrnde dtrnde el tc-?.'I'i:TJO es.:. 
y -d.iJ:rnª!e es ktu1ve, 

PaKr!Ú·Ú"n rfr/bttrÍ (;(}'fi,OCCT loYr 

cµ,y,w de lQS 001,Jl'2!S z'.l nartu'lc 

FORM.t\GIONES D}J LAS O'l'RAS 
ma:réha eoTnf¡, pat_¡-1 eJ oun1bat0. 

PiÍ ,Ir: liJ.so,i'iin,os. niO<N·rrn 

de 1ü 
Y LAS PIUNCIP ALBS 

iant<.;: pttl'a 1a 

que s.r irán eoleeC'ionan·do e.u 
y 101.:;_ eou1paren eon la natH-

raleza. 

:rnuy s.0nci1los <le 
al terreno a que 

que al fin y al · ea-
hor ·n-o 68 ntTa i:'..0f>"'x'i. q11e nna (tarta en :relie-v·e· Y. a. .t~fi .. 

YA P'&ESENTAR UN 'PlS-
se hará M1oes•r 

.E1ean eo-sean, die>ta;31af;., 
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1.51.··-.... -ltESP.E(!'rO J\ L()S 

J311J DE!3J~R.t\ .S]JR 1\'.i_E~N()S IscU•GElN'fE 
YOR DIFICULTAD. 

fü\D A. SU J\1IA· 

lY.e por la edttcaJ.~i6n de Lr nuUH\ para lo eual plle~ 
de el .. AtJ.as J?anorú1nfr~o a 0.,s:tos 11 

otro emüc,nie,ra. 
Obterufd-rt l-a ednt.cru;ió11 de Za 1na·no 

a que 

No se m·et,m,lerú. una, cierta s111ü sencfl.lez y ., 
naturalidad en el narnaJe. 

POR UUI'IMO SE OOMPLE'l'ARA LA EtfüJSJs.A);Z,\, ha· 
ciéndoles rr1arear situaeion.f'.S eie-
menta.l y ele H(?uvr:do con las necesidades dz~l arrrta. 

3) PROGRAMA GENERAL DE DIBUJO TOPOGRAFIOO 
EN EL COLEGIO 

(2' y 3er. 

'' Para de él sacar un programa, más reduM1lido, 
pára los Súb-0:l'ieillJes de las Unidades" 

152,·-·Dura11te los afio;;; 1915 y 19] 6. 'los eadetrs del 2'' y 3'o/ 
año} :han sido son1etidos al 
pográfie{1. 

2" A:flO, 

Pre,!l'ra.:m¡¡ de Dihn io 

1) Ejccució-n de las pri-ncúpal:Cs Escalas de i)a-
sos y de trasversales. 

Esrnfoc;; 1/10,000, lífí0,000 y 1/JOU,0011 

gI1~1n<Bntu de 



3) Ejec1wi&11; de todos fos Signos de Tropas y ,ii,re11i<ntu., 
ras. dei Apéndice de! R. S. 

4) Copias de f:1ec-to1·f3 de la, Carta; 
1 a) ()aleando. 

l 1'ÍCHndo. 

F'or cuadricula. 
d) l)or carbóniro . 

.A demá.s fueron e,-plieados los proeedin¡,ientos .<Í· 

guientes, que no se p1·ac1iearon inrlividnalmente
1 

por 
falta de elementos en cantidad suficiente; t 

e) Por· í':l Compit;:; rle prüporeii~n. 
f) Por Pantógrafo. 
g) Por Turimíógra fo. 
h) Al ];"erro-Prusiato y Ferro-Gálico. 

5) Const-mceión de Perfilrs. 
n) '!1eor~a gráfica del perfiL 

I)erfil Natural. 
e) Perfil Sobre-alzado. 
d) r~erfil Sobre-Bajado. 
e J i:.lplícaciones 1U"ilitares. 

6) Copia del Atlas Panorkmico. (De los Apuntes). 
1:i'.'81·reno Natural. 

h) .t:\.:rbol.es-V egetación. 
e) :F'erroi'.a:rrile.s, Puentes. 
d: l'i:"qnefíos {:nnjuntn&. 

e) (~opías de 1'anorámi<•os. 

3'' AÑO; (Dü,ujüs de ,lplieadón). 
1) A;;¡p!iación de ,,n sector de la Caria, en tinta y 00-

lores. 



! ¡ 

5) 

lfn Dil.SO de 
(Sector de 

sitt1a.0lún 

,# 

de Ci·o,nrts Pano.r{nnicos. 

8) Lt:11anta/ncZeni:o 
sobre 

en et 
rnktrlt;iJ,:.; y 1--,ano.tlJJnitns 

de 

a eseaht: 

lifixtos, Plani.-

1 

l. l ' 

1 

1 

1 
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Ejecución en el Terreno y s-u entregá inm1;;diftia, de 
Croquis T-0pográfíeC1s. (Oon Situaci-0n Táefil'll). 2 

JiJjecución ~ bl ''"·'='"M­
Croquis Pa:uoriunfoos. 

?fi "u .entrega ii>mediatn de 
(Con Situ4'Cwn Táctica). 2 

Croquis. 

, 
N017J,: 1) Todps tas trafH:tjos en el Terreno, rum sido hooh.os sob:r,e_ 

Cartas-Partes. 

2) Los_ 11-0~ f!!fJj(}re;; __ »fitnf,J0,ft de ooiJa, ~e, -~tán en ~ción 
sm -Al aula df' Dibujb' dél Oo1t-tgiv1 édtiló ~~Q. 
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CAPITULO QillNTO 

LA CARTOGRAFIA MILITAR ., 
1.--Beneralütades sobre Cartas ¡¡ Planos. 

II.-Las dirr,&nsiones de las Cartas¡¡ Planas.. 

III.-La c1J11striwción de fe, Carla 41; la llepitblica, 

A) Lo¡¡ trabajos trigonométricos. 

B) Los levantamientos t-0pográficos. 

(J) Los trabajos de la Beee11Jn. Cartografía. 

IV.-La. represc·atación ar,·d1,·,a 

wve IYII le, Carla. 

A) Planimetría. 

B) :l<'ormas del Terreno. (Altimetría). 

V .-El arreglo exterior de úts Cartas. 

VI.-Conservaeimi d.e l<ts Ca,rtas para la G1terra. 



LA O.lll!.TOG:&AñA MILITAR 

1.4~ADES ~EOARTAS Y rLANOS 
,, ,,,----,- ,I 

153.-,.Pawa las empresas. ,¡¡·itifat'es, es indiispenstilfle U11Jl b,¡,e­
na representación {J"írfica delle1'1'e.no. 

Por !a Carta, se redaetw lás. ,írdenes, se. oondueen las tro­
pas en !as. ma:rehas y eomhatfs y se toman las medidas para 
el alojamiento, seguridad y éxploraci6n. 

Las éS(JUíews y craquis siYiw1t, eomo ampliación, complemen­
to .o reempl¡¡zo de informes y .partes; · ff¡natmer,te en. la (}11,67'ra 
de Sitiu men los planos eomo hase para la ejeeueiiin de los 
tmbaj~s de. fortilieadó"'.' t;trito para el ataque eomo. pará. el 
defensor, lll!Í mismo se. fo,;-;:emplea, eomo "planos para l~ 
baterías" ,mando se trata dél tiro ind.ireeto. (Puntería indi­
recta). 
~s 

w,.,+thcanaa. $& trlWJ;. ;iJ¡;. 'IJ,7UJ, iletermmación exacta de ·ma 
.círe,t¡:i1WQlfl;CÚlS de espa,:,il>Jy tielmpo, las dimensiones naturales 
de. la ¡mperfieie ten~, deben. ser representadl!ll en la carta, 
de ~rdo eon .. una· rell!ffllín ·de l'educeión determinada, · es de­
ror, dé acuerdo con la Escala. de ia Carta. 

l!lff .---El objetq U fi'n (l qite debe servir U7UJ, C(J/l'kl,, ~~ 
la f!1eeción de la escala. :respectiva. 



. J./ . lillf 
156.-Para la e<mduccíón ite lüs Ejércitos, para planear Úl$; 

grandes operaciones.. necesitamJJs una escala, que permita la 
representación de una región extensa y en forma manuable, 
a este fin, nna escala de 1:1.000.000 hasta 1:300.000, es ade­
cuada.. 

Tales "cartas demnstri+tfvm", ®n Ul!a magen elara de los 
ferrocarriles, caminos, de la hidrografía, montañas altas, lu­
gares habirados, et.e. 

LOI.I ~p MI ~S UU'ORTA.N'l'ffl! J;l.fl)_ LA lllílPUBLI­
CA EN "PEQUEÑA ESCALA" SON: 

Jla'flUi de l.a Bepúbliea, 1 :1. 000. 000, ~ominadef tambiií11. 
"Mapa al Millonésimo". 

Oam de las OomunieaeWIWs d,e la itepúbl.i{XJ., 1 :750.000. 
Oarta Militar de la itep{tblúca, 1:500.000. 

lá'l.-Sín emb11i1tgo, las tropas rt8(;l}&Úfin posee,· eulas, qu;, ,re. 
presenten los detalles militares mí!S imporrant"", @n más exite· 
titnd y detalle, pero ,¡u,i a la vez, eompre;ndan en form11, ma­
nnal>Ie, una región l>asranre extensa. Par,¡, estas ea:rtas, !Jar. 
tas Mfütares Topográ;tieas, o de I1srado j\fayor, se prestM lu 
"escalas medÍ"5" desde; l :200. 000, hasta l :50. 000 . 

.ZVuestra, Carta rnás i1n¡1artan,tc de esta especie,. es la Carta· 
Topográfica de la República Argentina; 1 :100. 000, denomi­
nada también; "Cll!rta al Jfr,lio Graito". 

PERTENECEN .ADEMAS A ESTA OA1'lil00RIA: 
Lo Oa1rt& d-e Gwtrníeión, l :100.{)00. 
Lo Cartas pll!l'a Manwbras, 1:200.000 y 1:100.000. 
Lo Ú.E!f'tas- g,;;t>gráfieas efe 1'egimws importantes (por ajem­

plo: ta Carta Geagráfú.:a. d;¡ · la .PwwinlYia itl! OM'rl,m.tff, 
1 :100.000í. 

158.-li'INALMENTE LAS "GRANDES ESCALAS" 
(l:50.000 a 1:6.250), SE B:'.\il'LEAN PARA: 

.Púmas de lhntalezas. 
El Lecvar,tartvie1tto Topográfi.co 

l i00 .• 000 y 1 ;,líí.000). 
.País (Planehetas de 



,JuegQ ile Guerra (1 :12. 500 y 1:6.250). 
Croqui'{ para inform·es, partes,. proyeetos, ete. 

159.·_;LAS PLANCHE1'l,S SIRVEN DE BASE, no sol,.. 
mente para la construcción de !a carta topográfica al 1:100.000 
sino también, eomo medio auxiliar para otros trabajos, Tra­
,;ado .de Perroearriles y eamino.s, canales, desagües, estudios 
geológioos, ete .• Por llo:i,s;iguie:r}te, ellas no represexltan so;fa~l!n­
t,e todo lo que es de importancia militar, SÍr!ü tüii,, detalle, cu­
ya rec7rre;;e-nta;;-i6n gráficff· per1ri.ifa Za Es.cala, 

ll.-LAS Dill!ENSIONES DE LAS CARTAS Y PLANOS 

t.leraeiú.n a la. flívisién íle la SUJH:'r!1cie te1'l"estre, a 
fin <lB que una determina.da1 eo:rno por 

7 enando se tri:li+:i de 1u!, plano· o eartw· rle --un eampo -de ba-
dc- de ün t0atro de guerra} o -do un país; o bic'ft > 

m,w'"""'m se desarrolla rr! conjunto eon la divisió~ geog:rli· 
gr:1ct,,s y minutos. Tales -earta..'S de:noininá,l;1sé,.;_ '' Carta·::; 

de . Las pUv1ti()heif1s1 c:mna así misiJJ,o,. to(lar; 
rvaestras carttvz. m/ili"ta.res, sna cartas d.e 'lto}aB de qrctdo. 

UNA PLANCHETA .4.L 1:25.000, COl\íPRENDE 100 km' 
mfLq o menosr eo11 ·u11a de 6' de la,titU,d g~ogrfl:Fiea. 
y 6' d;:, longitud geob,:r,íJiea; la.~ de 50. 000 conrpre,,den 4 ile 
25. 000 o sea; 400 km' y 12 • de latitud por 12' de longit11d. 

UNA HOJA DE LA OAU'l'A AL 100:000 INCLU'YE 21, 
PLANCHlilTAS al 1 :25. 000 y cubre 2500 km' más o menos. 
La .División Geogriifiea de las Cartas de hojas gr;;tdo,, se 
halla inseripta ,m el margen de fa ea1•ta el 
(i'ráfieo sif¡niente) 
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Una hoja de la carta Topográfica de la República. 
1:100.000 

CAMPO DE MAYO. 
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m.-LA CONSTRUOOION DE LA tlJm'l'A DE LA 
REPUBLIOA 

A.-Los trabajos Trigo~ 

161.-Con,a base de toda el L,vantcvmienta del Estado ]ffa­
lJM, sirven los puntos trigonométricos determinados por la 
"Sooeión Geodesia del Instituto Geográfico Militar". ifon es­
tos punto•, o bien puntos mareadr,s en el terreno por medio 
de 'pirámides de madera o de piedra, o bien; puntos notal:>les de 
la naturaleza, eomo ser : torres1 : e-himen,eas,, lm!adores,l etc~ A 
través de ~do el país, se extienden distintas redes 'í'le t.'1án­
galos y eadenas de triángulos. Ei pumlü de .JJfJ!liiila de e.~ll$ 
eadenu y redes, se halla fijado según su pQ!!ieióu geográfica, 
por medio de observaciones astronómfoas. Desde este punto se 
determinan los demás, por medio de medleion,;g de ángulos y 
el eáleulo. 

162.--Se determina,n primera.mente, una .. cantidad reducida 
de puntos bastante distantes, o sea; los. punto§ dé 1.er. orden, 
resultando así fos triángulos ,le ler. orden, lados de 40 
a 60km. 

Por medía de nne-uas rneil1~c'10'YlJ:s (117 ánf¡itlos~ 'iJ,esde 'los pun­
tQS de primer ,mi.en, se obtienen los ¡nmtos desegnndo ord~n 
y triángnloa de segnndo orden, Mn lados de 8 km. más o me­
Uos y en la misma forma~ resnlth:n 1os puntús de 
tercer orden, con lados de unos 3.5 km. 

To.dos e.etas pu1Itos se obtienen por el eáleulo'. 

163.-Bin crnbargo, ,¡1,0 c011.Hr,&ne prolortflar ~~_t}j;S -- re,;de,'5, Obte-
1!!iiia,, puramente prye el eálciilo,. par t,:,dg el paff, -Pfr ron,,;.. 
fJUt6nte siem,pre se m.ide itna bl'tse para un '{-1ift~or_ tletermi_': 
nado". Se mide en el terreno una línea de al!l'tnjps kil~metr<1i! 
de longitud, sirviéndose de insi;mmentos de .~~fei~~l~ se 
marea sólid8!tnente sus extremidades. La base ~i'? !ue;;,,, e.o­
:¡no línea de parti<la para los lados de los t~Ílgulo,. a eal-
oolal.'. . . 



En lo qnB r1, tl'iang1tlar:I.án- se rf!fiere1 el plan ele traiba}ns de 
nuestn> l'f1iltitutr, frf'Agcr·ilfinr ]ltilifrtr, no ,m;,d(; sel" aeto!tlmente 
el de euh-rir a la aon _'ff;¡u1, rect qeoá/-sica de pri!iner 

arden, como en sns I'f'rrltorios respectivos, h.an pnrlido hacerlo-: 
Italia, Suiza, Austria;, .Alemania o el Jáp6n. (Véase los g:rá­
:fioos que están en el Gahinete), Pa:ra llegor en 4 n,ás .brevz 
plaiea pQrtihle, ,; la wnrtr,,,;cioa de una y p,n:·a akan,¡¡ir 
el doble fin ; de p ropo:roiou.llT ilatQs. preeioos a la IngenierÍl!, y 
a las operaciones TopográJ'ieas que ¡:meilan reclamar laa 
g1>neias mfü.tilres .del pl!ÍS, rA>n una trian¡;¡ulaeión ile .Pl'Í· 
Jnel" wi!en e.n la forma de e,vfona de grandes mallas, a e;iem-
¡,Io ile Rusia, Estados Unidos, ,;te. ., 

Este, c!Jd,,;,ie,, puede queda;, úúrl&tfütída princiJ,menfo., pOl" 

dos grandes ramas: una, que sl"" en ló ,,o,.;l,Je por el n.eritliia, 
#O medio, '!l la otl"á, por el prtrclelo m!ililJ. 

164.--Co,nju,ntaraerttf! r-on la ,Ietern1inru:ü]'n ele la sit1wc,iiffl 
'klYl'izm,tal geográfica de los Jfoersos p,mt?., tri.g()1'!)-m/ifrir(J3, 
se determ:inn su situación altvmétrica; en part,e, por medio <lcl 
Cálculo de los ángnlos vertiea!es y de 1a ObservaeiiSn, y en 
parte, por m01lio de fa Nivelación de precisión; y a la.vez 
se eoloean a lo largo de mmlnoo, v:ías féwea.s, eilirfoios impor· 
tantes, efo., ebapas de bronce de ia Niv,,Iaei6n ile preei,,íón, 
que indfoan 111 altura exacta del punto respectivo :,e ha,m la 
Nivelación de preci~ión ( lndi;;pensahle para el BStal!1eelmí1:nm 
de las e.oi'aR f11ndame11tales Rn t.odo el pa_ís.) si}hre_ nn nivel 
único. ealc11Iado sobre las márea.i;:; nJ:13tiías del Atlántieo. No 
siend-0 conocido aún,. Pste n,irel 'itteil'lo, se instalan, para dete:r­
minarlo. varios ilfareógrafos en i!iferentes puntos i!e la oosta, 
estahleeiendo fon gran 0xaetitaf1: difere11cia de nivel esis­
tentc m1tl'e sus ,eros y trn pnnfo 1)1'ovisorio qne sine de b~ 
y de referencia, y euya cot.a ,e aproxima a su verdadera alt:ma 
!'Qbre la,: marna,s medias. · 

El Ministerw ele ÓbYas Púbtieas. re fí~iá s:11, . nive~iqa, 
nivel que ¡,asa a 19 m. ilehnjn de la estrella Cf)Iltral, del 
-ristilo df 1a OatedraJ de Rnenos Aires y que al 



eeró lle! Ríaelmelo, O s,,a, al de las marem, 'baj;is. or<lll!J%· 
ríl!S del Río de la Plata. 

l;JIY!!no base p(f/J'a el levanü1nde11t9 t&pográfie!J, la 8eeeiión 
desia detennina, de 1(1 a 00 pn11tos trigonumétríeos, para 
plancheta. 1/25.000. 

,, 
levantamientos tor,caráf'ieos. se ,cubre 

tai,le,·ü eon la red de 

1116.-Se !,wg,,, ¡¡<m la plam{áeta en el 
sea soore estos pu,¡tos trigonométricos, o bien entre 

ellos1 e11 este último eaoo, la estaeiJn se la deter-
mina sobre el tablero, despues ubicar en to-
d~ ¡í)ll llJl -Ct<it sitl!llci~ g,10· 

~t:ric¡¡. 

167.-Esa fü:ción se denorui:ri,a l~vantar el terreno. En todi; 
levant,,miento se cons·ulta. previttmonte los mapas y planos ea,. 

tastrales existentes ; una m,1w11:1YtÜ!; d,escript.iua. 'l\{)l)mp~ará. •·• 
eaila trahajo de ]e'!'anialmel!lt<>. 

Nnestra gran extensión. territorial, nnidll. .. al estad¡¡, <i¡!¡,, ·I>~ .. ·. 
greso verdaderamente rápido de nuestro país, . hacen· no 'S't>µ¡ 
NQ. i:e~\\We, .llÍ•Wli ~~~ ~··~ ~~., l­
t~t~,Ív!)¡/;11, t~i."'1¡ q; ~e~ jfl'•lW,. •, l!(lilel!!!W('! .. ~ •ll'<j¡, 
gil' siglos para su terminación, haría nee~ ~ l¡Ml!!t~ 
!» permanente, de nna repartieí6n de proporefolies eol-Oj¡ales, 
para conservar al día 1.as planchetas 1evan,tadas. 
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POR CONSIGUIHNTE, EI, PLAN ,DE 'i'RABAJO Dlil# 
INSTITUTO GEOGRAF'ICO .MILITAR, tiene en vista arlop­
tnr lo siguiente: reservar la eseal,; de 1 :25.000 para pnl):W!' da 
especial interés nnlitar o administrativo, y tomar la . d,.~ 
1:100.000 c01n,; escala vficcial para la carta dei país, haeié¡¡.~ 
i!ose el relleno topográfico, por procedimientos expeditivos, 
eon arreglo al earác:tel' físíoo -de la, región eorrespon{t:iente., y 
dando preferencia a la fotogrametría, estereo y aereoíotogra,. 
metria y, principalmente a los métodos rápidns a base de ta­
químetros, hríijula, podf,metn:r, ;,te, que dan resultado¡¡ inme,. 
diatos y suficientemente aprcximados, pues las rU.es trigono­
métricas impiden la acumulación de errores. 

Análogamente y del pnnto de vista de la AJ+imetría, si ,a: 
nivelación de precisión no hubiera llegado aúni a· una regióii 
donde fuera necesario un levantamiento se poo.e en. 
pr{u;i'ica7 para obtener un rrlzf.,,ve aproximado, medios de tra .. 
bajo rápidos, simultáneos con los medios taquin1étriea'.¡, ~te­
re·ofc,to,gr;h'Iléti:írnos o. grilfüos, que utilizados en la pla,. 
nímetría; c, bien,, practic.a.ud.o nivelaeio-nes haromútrieas u Or~· 
di:narias a gr,11Hies rasgos. 

·un(!, SéC(;ión del Instituto sé 
Carta por rec,onw,ínw,nt.os e,,pecmks, y 
lo-s datos q_ 110 en vian las 
ciales. 

168.---JIL 
CJüN TüPOGRAPICA 
:MILITAR. 

nn ·!oDó.gr,,fo 

.P!ruml:mta 

Nacionales y ·.Provin-
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in,vierru,. se kaee el tmbaj() de Gabinete, e! ope-
:radv:r su pla,nelleta en y a tinta}_ -pasándo]a 
luego a la Sección s,1 

169.-·AC'rUALMENTE LOS DE LA SEC­
LO SIGUIEN-CION COMPRENDEN 

TE: ., 
A.--La. construcción y re¡wodueei.&n de las Cartas y 

elaborados por el lrnsti1u!,o. a saber: 
1) Bla!un·ación de fos 1 :2,UJO(l y 1 :50.000. 

In,pr·esión en negro y en n•lieves en curvas de 
nivel ( equidistancia 

2) Conslritceíón y repr&d·u.ccióe de las Cartas. t&pográ:fi,. 
cas1 a escalas m-edit.is. 
a) Carta milita,· tnpogrfifi<Xt, o de Estado Mayw, 

1 :100. 000 en negl'O y en eolores, el relieve repre­
sentado por enrvas de nivel. 

Edici,ín A., en negro (hidrografía en re-
Heve en sepia) • 

Edición B: en eofores. { Corresponden a la Re­
pública Argentina, unas 1267 bojas de 30' por 30', 
igual a 31,675 planehetas al 25.000. 

,b) Carla Militar de la RPp,,I,lica, 1 :500.000. 
e) Carlas de Fnmteras (O. ?\!. y :r-J. E.) 1:500.000. 
d) Carta de Oomu:nicaeiones, 1:7M.OOO. 

170.-B) Ltt construcción y reproitUtJcwri de tt>4a carla. et 
pwnos necesarios para el ejéreifo, como ser: Levantamientos 
gráficos I :100,000 (Corrientes), rartas de Guarnición, Cartas 
para las Maniobras, Juegos de Guerra, ete. 



111.-0) La eonstruooW11, y r¡ypr(Jif1uccwn de l&. malp,u;¡m, 
aca!a grande: 

a) Mapa de la República Argentina, 1 :1.000 .000 o Mapa 
al Millonésima, compuesto de 21 '.hojas y como pai'té 
integrante del mapa . mundial, según la,s disposiciones 
de la convención de Londres, 1909, aceptadas por nuelí­
tro Gobierno. 

b) Mapa de las vías de .Cr,munwación en las paise-' lim•· 
irafcs, escala 1:1.000.000. 

172.-Los trabajos de reproducción, eomo toda, otra impro. 
se ejeeutau en la Bección Talleres del Instituto 

Geográfico Militar. 
La distribución de las cartas a las auíoridades militares y 

a las como tamhién 1:a vc.nta de las publicaciones) es­
tá a cargo de una de las de; Estado del Ejér­
cito. 

173.-INCUMBE 
TOffRAFI CA, EL TEN,I<;R 

A SECCION 
DIA TODOS LOS ro, .u·Ax 

CARTAS Y 
le la Sección la informaeió:rt de !os (!o--
bie:rnos de las autoridades la hihlio-

y la in !armac:1:ón diaria. 

IV.--L.,~ GRAFIIJA DE LA l?LANIME-
TlUA Y DEL RELIEVE EN LA CARTA 

@W'"' 

Af 174,-Par principio todc objeto p/,m1n S{' 1'r:nn,,,,nfn 

los Iín1it~s de ""'"''"'· 
la orilla de los la· 

enr~ott- de agua, se a-.< 
ex.acJ:as, y de 0011.erdo eou el c•m1vellelon11l 



111''"' 
1't!í.~8tn embilil'f!IJ Jl'lr(J (Jl:(¡únfJII til!jJltl'JfJ, la N~nfitl!iífllli 

11 t1itt$til l'effliJtMíft MM i1rttf$iitle. Agí pin' e.!<'mp1i>, mt <ja1'tioo 
de un ancho de 5 m. representado al 25.000 daña mt ~ 
didl.2 mm., ttl 100.000 ttm ool& lU!5 m.tn. Por oonglguie11te: 
1<1s eamínoo y "l"IM fllmils, )!!ttente11, e<t:rtm, m., tie1t'Mlc """ IJtfJ1UI 
,:;onvencional especial, el que hace resaltar II éstOO' óbjet<l!í según 
su importancia, y oon toda elal'idad, a,inque no de M'1'1rdo ca,¡¡¡ 

¡,, escaía ernpleaaa. 

., 
176.-La canfr,rmaoión del terreno se representa gráfkamé• 

te en las cartas, según métodos distínfos: curvas de nivel, t:ra­
z-OS de pendiente, o por una c&mbinaeión de ambos. Á veces 
se emplea en lugar de los trazos de pendiente, el esfumino y 
el lavedo en colores. 

Cada método debe reconocer con elarídad: ía forma 
de terreno el y la forma de las pendientes, 
así como, fa altura sobre el nivel del mar. 

+:11 la 1" la Repm,eni:aeión de la 

177.-1'oda la carta se rle:,-Í(Jn!1. por el nombre del 
lmpm·ta11te del y por nna 

numeración y 

En lo.s cuatro bordes M i,,1erihw.1 el y el número de 

cuatro la s1t·l1ailló10 •s'l'iorn:lifü•a 
se !raee notar en di',1Hlón en mii211!.l1s, 

i!e trazos o 



179.'-En el borde inferior, figura el año del. le,~t.~fui 
y de la publicación, como .asi mismo, eorreeeíonei; y .eomple­
mentos eventuales. 

Tambi611 se menciona la nómina de los Estado,;, l'wvineil!",. 
Departamentos, Partidos, ele., cuya jurisdíceió11 entra en l'> 
carta respectiva, ete. 

J.61J.--,1.1fl<nr,as carlas l!evan en el borde una referenüia a le; 
empleado§, para en caso de dui!a no te­

ner qne recurrir al .Reglamento, que .a mejor puede no ., 
a mano. 

se indican también en los boriles: Loo nom-
bres de poblaciones, pantanosas, 
que legalmente deben encontrarse en las hojas vecinas, la di­
:reeeión de las vías férreas y :Ca1nino.s ·que tocan al 
borde del i!ibujo, con sus leyendas correspondientes, oomo tam­
bién, fas cotas de las ett!'Vas 'de nivel. 

182.-FINALMENTE CADA CARTA LLEVA· su Escala 
Planimétrlca (gráfica y numérica), como también, 1a indlea­
eión de la Equkustanefa Natural empleada. 

VI.-OONSE:RVACION DE LAS OA:R'l'AS EN ES'l'ADO 
APTO PARA LA GUERRA 

183.--Las carln:s so,n muy caras, en la guerra y en manio­
bras, se vuelven eseasíslmas, nni!ie cei!e su carta ni a precio 
de oro, el eor,servarl()I! en muy buen estado, es pues impfJrl;an-­
tísimo. 

Parece que en lo sneesivo, · el Estado Mayor va a !)l'{)Vtlel' 

las cartas, ya cortadas en dim.ensiones convenientes, y pegadas 
<m tela. 
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SI POR CUALQUIER 1\!IOTIYO UNO REOIBIERA l'NA 
CARTA EN HOJA SIMPLE, la experieneia de los tres años 
en la Escuela Superior de Guerra, me ha enseñad,, que eonvien1> 
someterla a las manipulaciones :sigt:úentes: 

1) Onrtarla en las airn,msi(J'IU!s convM1,ientes, para que 
quepa en el Porta-Carlas de celuloide. 

2) Pegarla en tela con. ehgrudo eoci<lo, la tl)la que sea del­
gada, por ejemplo: hramante. uso doméstico, ete • 

. La tela bien mojada y escurrida se la. estira, sobre 
una mesa, tablero, ete.,. y sol;re ella se pega la carta, 
dejando entre parche y parche, nno.s: do.s:. millmetros 
de separación, y luPgo :se deja. q11e el oolljnnto_asi -es­
tirado, se seque al aire~ 

Una vez seca la carta y recortado el exceso t1,e tela, si 
se tiene tiempo conviene colorearla eon láplces de co­
lor, a saber; aguas, caminos prineipales1 montes, ete .. 
(El terreno así, salta más a la. vista, y durante los te­
mas, uno no se lleva por delante los montes, los pue­
blos, etc., e:omo suele oeurrir e--011 mueha y 
eon toda naturalidad; 

4) Coloreada o "º la 
darle 

estirarla y eon nna mnñeea de 
sua_v_es barniz 11afuruZ 

una vez Seeo el barniz, darle una bu_ena 
mano de 
adherencias::_ 

5) Est,rdiar el 
blarla 

de talco, o alg.o para evitar 13" 

'Y ilfEri(),.. 

el dor?a 1 él 
't-odú el 

de darle 
ángulo su, 

dÍI!-
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:tM.-Sabre u11<v earta así prep(!ra4a, no ,~ ;,í4t~ tra'fillw 
con U$vices de cQ!or, pe:ro entonces. el asunto se r~M!ve t;r{ll>a­
jando eon un lápiz blando de dibujo, por ejemplo: el Faher 
N' 1, u otro análogo, y mareando el enemigo, por ejemplo: eon 
et!lldros. o si¡,'!los :i-el~;¡¡o¡¡,. y Ja,, l'l'OP,ias %,!"Opas, eo:n ~°" sin 
rellenar, despu<§s eon un golpe de; g¡¡ma 

Además, el lápiz blando de dibujo, no sólo simplfüe,. el 
aprovisionamiento de tizas,, carbonillas, ete.~ sino que 
permite anatar los efectivos y sltuaefones sohre la 
misma carta, utilizando eomo pizarrón, partes lim¡;,fas de 
la Carta, por ejemplo, el Rio de la Plalít. ., 

I,as 1«,1tarelas, carbonillas. tizas, pa-
ra los de por de His-
toria de Guerra, pero para el terreno y 'J)(t!fa a caba-
lla, ne so'I! recq'48ruil,ab:t1,i;,.. 

DURANTE .MIS 'l:RES Al\708 EN LA SUPE-
RIOR DE GUERRA, MI EQUIPAJE DE TRABAJO SO­
BRE LA CAR'l'A, EN EL AULA EN EL HA 
SIOO EL SHHJIEN~'E: 

!iJ'I! el bolsillo derecho de la 
que éstos: uu lápiz N' 2 para anotar un 
N• 1 para marear fas tropas en la este lápiz preparado 
al tacto por un eorte en la made~ nna go:rµa algo Q:ura, una 
regfüa deeíme1rtJ para las distaneias, 'J{ un corta-plumas; Y 
NUNCA HE SENTIDO L.•, NECESIDAD DE OTROS, ei; 

e!aro que en la Cartera· Po_rta pliegos, llevaba lápiee.s de ¡¡¡;. 

lor, p¡;;ra la. ~eeeí"l!l de o C"'llqÚl !l<>R aitn,úón 
tá!)~Íea, 

ffl., USULTAOO PUAC'l'!CO HA. smo' Ql'E LAS 
CARTAS BARNIZM;>AS, D:EBPf.1E$ D¡.J. l(..WEl'I. SJ)POR­
T ADO MAS DE CINQ't'!J!.;,.W 4 lff'l'l,lAOTO~S: TAC'!'ICAS, 
TO»A VlA S'E 'lliLt,p.N E:¡-: ~y B'IJENAS OON!MCIO­
NEl3 DE TtiMJO, 
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