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. REGLAMENTO
para el Servicio Topografico Artillero

Dispuesta su publicacién por orden circular de 1o de

febrero de 1027.

Diario Oficial ném. 36. °

Dis.poslciones y Reglamentos que quedan deroga-
dos por la publicacién del presente

El titulo IT1 de la primera parte del tomo IT de las
«Instiucciones para el tiro de las baterfas de Artillerfa
ligeran, aprobadas por orden circular de 28 de agos-
to de r191g. : 3

El titulo IIT de la primera parte del tomo II de las
«Instrucciones pafa el tiro de las baterfas de Artilleria
pesada de campafia y de posiciény, aprobadas por
orden “circular de 14 de octubre de 1gzo.

[E1 folleto titulado «Descripcién y manejo de los
gonidmetros brdjula para la Artillerfa de campafian,

. publicado por la primera seccién de la Escuela Cen-
tral de Tiro.

El folleto titulado «Descripcién y manejo de los

[ . telémetros de inversién de 2 m. y 1,25 m. de base,
modelo Zeissy. : : {

Cuantas instrucciones para el servicio topogrifico ar-

tillero aparecen contenidas en los diversos resdmenes
_- de Escuelas pricticas, publicados por la primera sec. ®
: cién de la Escuela Central de Tiro, 2 '
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TERCERA PARTE

OFERACIONES TOPOGRAFICAS ARTILLERAS

‘CAPITULO XX

GENERALIDADES

177. Las operaciones topogrificas que han' de prac-
ticarse se reducen a tres: 1.8, trazado de direcciones;
2.%, medicién de distancias; 3.*, medicién de &ngulos.
El grade de aproximacién que se obtenga en una ope-
racién fopogrifica serd siempre dependiente del esme-

- T0 con que aquélla se realice, del rrocedimiento em-

pleade, del momento en que se haga y de la aprecia-
cién elemental y -estado en que por el.uso se encuen-
tren los aparatos que se utilicen. : :

478. Como norma general, toda operacién topogra-
fica debe repetirse si se dispone de tiempo para ello.
Operando asi se tendrd uma comprobacién del resul-

 tado obtenido en la primera medicién y se pondrd de

manifiesto cunalquier falta que haya podide cometerse.
Siempre que sea pos1ble, una segunda operacién toro-
griafica que se practique con objeto de medir una dis-
tancia a un 4ngulo, se efectuari por un procedimiento
diferente al itilizado en la primera medicién, y s los
resultados hallados estin de acuerdo, se toma de los
mismos la. media aritmética para valor de la distancia
o 4dngulo medido, Existird el acuerdo entre amhos re-
sultados, si cada uno-de ellos viene expresado eon un-

error inferior al méximo i;ue se deduzca del método .

empleado y de los aparatos que ‘se utilicen.

Determinacion de una direccién.

179. Su materializacién o itrazado en el terreno.—
Una de las operaciones que han de ejecutarse para
solucionar los problemas que con la prictica del tiro
se relacionan, es la referente a la determinacién y
trazado de direcciones;.se requiere, por tanto, deter-
minarlas y materializarlas en el terreno sefialando va-
rios puntos dentro de las mismas, a-los que sé han
de ligar directamente las operaciones que pueda ser
necesario efectuar.

Cualquier aparato con al;dada. y gomdmetro es uti-

X
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. lizable para resolver el problema que, en esencia, con-

_siste_en determinar el 4ngulo que la direccién que se "’

‘pretende trazar forma con otra fija, y jalonarla ‘con
"una serie de piqueles clavados sobre ella, Asi, esta-
cionado un aparato topogrdfico en un punto B, fijo, y
dirigida su alidada sobre el A, también determinado
(fig. 145), basta que -aguélla gire hasta formar el én-
gulo' conocido, 4BC, y oefialar en la visual un punto,
C, para que resulte definida la direccién BC que se
quiere materializar en el terrenc.

Para ello es suficient= clavar piguetes en los puntos
~en que el terreno es cortado por el eje de colimacion
de la alidada, cuando se la hace girar ea un plano
vertical. s j :
~ 480. Los encargados de clavar los piquetes en la ali-
neacién, deben procurar que los ‘ejes de los mismos
queden sensiblemente verticales; estar muy atentos a las
indicaciones del operador para proceder con cuidado

en los desplazamientos laterales de los piquetes; a fin

_de que pueda aquél tener la seguridad de que quedan
en un mismo plano vertical los ejes d= todos. Cuando
Ia operacién requiere una precisitn extraordinaria, la
verticalidad de los piquetes'puede obtenerse con auxilio
de la plomada y la alineacién de los mismos utilizando

clavos sujetos en sus cabezas. : 5~

Ha de procurarse, asimismo, que queden ‘establecidos
en la alineacién el ‘mayor, numero posible de pique-
tes, sin que ‘sea preciso levantar del primer punto en
que se hace estacién, el aparato que la estd definien-
do; pero si las inflexiones del terreno obligasen a
plantar nuevos piquetes en’ puntos no vistos desde
aquél, o fuese preciso prolongarla en “sentido. contra-
rio al en que se esti estableciendo, la segunda esta-
cién se elige de tal manera, que desde la misma se
vean, por lo menos, dos de los piquetes ya colocados,
“para asegurarse que la estacién queda en un punto
del plano vertical que definen los ejes de todos los
establecidos. Puede también prolongarse una alinea-
ci6n Gitusndose a distancia conveniente del Gltimo pi--
quete colocado, v haciendo entrar en la alineacién el
hilo de una plomada: el nuevo piquete se clava en
el punto del terreno que marque aquélla al dejarla
caer abandonada a su propio peso.

En ningdn caso se prolongard una alineacién en
sentido contrario al que se estid estableciendo, hacien-
do girar el aparato 180% para evitar el error de ex-
centricidad que éste pueda tener. ht

5

————
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. CAPITULO XXT

Medicidén de distancias.
a :

DISTANCIAS QUE SE MIDEN EN TOPOGRAFIA

481. Pueden aplicarse diferentes conceptos al consi-
derar la separaci6n que existe entre dos puntos, 4 y Z
(figura 146), de la superficie de.la_tierra, para dar
idea’ de la distancia que los separa. La distancia na-
tural entre A y B es la que resulta de medir su se-.
paracién, teniendo en. cuenta las sinuosidades de la
linea 4, a, b, ¢, d, B, que se produce al cortar la su-
perficie de la tierra por el plano vertical que contie-
ne a los dos puntos mencionados; la distaycia geomé- _,
{rica es la longitud ¢e la recta 4 B, que los une; y -
finalmente, la distancia reducida al horizonte es A’ B,
proyeccién ortogonal de A B sobre el horizonte del
punto B. Dada la extensién de los levantamientos to-
pograficos, las verticales de los puntos 4 y B se cun-
sideran paralelas, y de ahi resulta la igualdad de los
segmentos 4 B’ y B 47, :

Medicién directa.

CON CINTA O CADENA

‘482, La medicién directa. de una distancia exige
recorrerla y adaptar al terreno la unidad de longitud
que se utilice. o S

Los instrumentos empleados son: la cadena de agri-
mensor y la cinta métrica. : :

483. La operacién, si ha de servir para enconm- -
trar la distancia.reducida, exige que el terreno pre-
sente la misma pendiente en foda su extensién: si
ésta acusa variacién entre los dos puntos extremos
de la distancia que se trata de medir, se divide ésta
en varios tramos, en los gue la rpendiente resulte
uniforme, .operdndose - aisladamente en cada uno.

484, Para la préctica de la operacién, una vez ma:
terializada en el terreno la recta que define los pun-
tos, 4 y B, y jalonada, si por su gran longitud es
preciso, se coloca un operador con la caja de la cin-
ta métrica, o rodete, en el punto 4, marchange Stro
en' la direccién establecida, desarrollando Ia cinta has-
ta ]a mAxima extensién de ésta, marcando en el terre-
no con un piquete, o €on una piedra numerada, el
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punto alcanzado. Los dos operadores se trasladan des-
pués en la direccién de A B, y al llegar al punto
“marcado el que maneja el rodete, se repite la iopera-

cién antes descrita. As!. se continda hasta alcanzar

el extremo 8 de la alineaciéy, obteniéndose la dis-
" tancia 4 B por la suma de los trozos evaluados.

485. Cuando sea preciso repetir la medicién, las
operaciones se realizardn en la misma forma, pero
_recorriendo la alineacién en sentido inverso al anterior.’

486. Con la cadena se opera de un modo anilogo,
" e igual utilizacién puede hacerse de un alambre ‘que
reemplace a la cinta o a'la cadena, y cuya longitud
haya sido evaluada previamente.

Cuando - la operacién no requiera una gran preci--

sién, puede emplearse una cuerda cualquiera, a falta
de cinta o de cadena. - :

. 187. La aproximacién en la medida, por efecto de
Jlos errores accidentales y sisteméticos’ que son inevi-
tables en toda medicién, serd, a lo mds, de 1/1.500,
cuando se extremen. los cuidados en la operakcién, y.
no pasar4 de 1/r.000 en.la mayorfa de los casos. Asf,
en una base de goo metros el maximo error admisible
es de 0,4 metros. :

A PASOS

188. Si se carece de los instrumentos antes indi-
cados, la medicién de una distancia® puede hacerse a
pasos. P . ;

El operddor deberid contrastar’'la longitud del suyo,
rara lo que recorrerd varias veces, al paso ordinario,
una longitud va' medida, deduciendo la media  del
nifimero de pasos que le es necesario dar para lograr-
ls, ¢ de ahi la longitud de cada uno.
 Puede también evaltiarse la distancia por el reco-
rrido que haga un jinete, a determinado aire de su
caballo, entre los dos puntos.cuya separacién se desea,
siempre que sg marcha esté contrastada, pero este pro-
cedimiento de medida da resultados muy erréneos.
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CAPITULD. XXIT S

Reduccién de d:stancias al horizonte —_CAlculo de la
: distancia entre dos puntos: -—Tahlas

189. “En las aphcacmnes tc—pogréﬁcas, las distan-

_ cias que m4s comunmente se tienen en cuenta no, son

las que resultan de medir dtractamentg la separacién

“entre dos puntos del terreno, sino la existente entre

Sus pmyeccmnes sobre un plano horizontal, las cuafes, -
segiin lo- dicho, toman el nombre de: redzwadas al fg-

_rizonte de las. "rtmeras ~Asi; en las figuras 147, 148,

A B’ es la reducida-al hotizonte de 4 B, v si es plel
valor' del $ngulo: de pendiente, de elevacién'o de de-
presi6n; se: tiene: A-B’ = A B x cos p, y en gene-
ral, D’ = D cos p, llamando D a la distancia geo-
métnra vy D’ a Ta reducida al horizonte.

Seguu esto, para -reducir al horizonte una dlstanma
es preciso conocer el dngulo de pendiente. Si el apa-
rato que se emplea determina distancias cenitales, la
¢6rmula de la reducida al horizonte es D’ = D sen o,
siendo . la distancia’ cenital.

190. Con objeto de simplificar los célculns para
obtener la reducada al horizonte de una di stancia de-
terthinada, se constituyen tablas como las inclu'das al
final de este capitulo, que dan; para los .distintos va-
lores -del 4ngula de pendiente;, en grados sexagesi-
males ‘0 en milésithas, las reducidas de una dxstauc&a
igual a un metro en el terreno.

Las tablas mencionadas son de uso corriente y de em-
pleo cémodo.

Siendo practicamente despreciable la diferenczia que
existe entre el valor de una distancia y suw reducida al
horizonte, cuando el dngulo de pendiente es ‘inferior a

50 milésimas, la tablai'se ha construfdo a partir, de

este valor de #:

Si disponléndose de un .niano se deseara la distancia
geométrica que en el terreno separa a dos puntos 4 y
B, representados en aquél, la férmula:

2 . D 3 Ml
D=——- R

c0s p

da el valor pretendido, y para su determinacién se haté -
uso de la tabla, hallando prev:amente en el plano el
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ingulo de pendiente de la recta que une los dos pun-
tos A y B. Si el valor de la pendiente de. la recta

A B no estd en la tabla, se hard una interpolacién. .

La. segunda tabla que se inserta tiene como argu-

mento el grado sexagesimal, con variacién de grado
_ 'en grado, por un lado, y distancias de 100 en roo me-
tros desde 100 a goo, por el otro, y qomo guiera gue -

las bases que suelen medirse en las operaciones topo-
gréficas artilleras tienen un mimero fijo de hectéme-
tros, permite reducirlas al horizonte con gran facilidad.

491. Si no se requiere una gran aproximacién en las

_ reducidas al horizonte, pueden hallarse éstas grifica-

mente por el emrpleo de la escala de reduccidn cuya
construccién es la siguiente:

En ‘el centro € de.una escala lineal se levanta una .

perpendicular, 0/ C (fig. 149), fijindose en ella un pun-
: _ : ! )
to, O, tal que O C = — A B. Haciendo centro en Oy

. > 2 -
con radio @ C se traza una circunferencia, tomando- a
partir' del punto C de contacto con la recta 4 B, a
uno y-otro lado, arcos iguales'a 5° 10°% 15°%.., etc., cu-

- yos ‘extremos, que Se unen, determinan rectas parale-

las a 1a A B; com esta construccién, sobre la paralela
a A B, que pase por el punto que indica el 4ngulo de
pendiente, esti la reducida al horizonte de la recta
cuya longitud se toma sobre la escala 4 B. Asf, por
ejemplo, una recta cuya longitud reducida a escala
tea D E, determina sobre la paralela de los 20° la
longitud 4 e, verificdndose | =

de Q¢ 0:C % cos 20"
— = ———=—————————— = C05 20°%
DE 0cC oc -
y, por tanto,
de =D E cos z0°%
lo que demuestra que 4 ¢ es la reducida al horizonte
de D E cuando la pendiente del terreno tiene el va-

lor dicho: 20°%; ;
Si ha de hallarse la reducida al horizonte de una

‘recta para la cual el dngulo de pendiente no estd mar- |
cada en la escala de reduccién construfda, se proce-,

ders a determinar a‘ojo el valor de dicho dngulo y,
también a la estima, la longitud que define la para-
lela a A B que pase por dicho punto, sin necesidad

" de proceder a su trazado.
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i TABLA que da la reducida al horizonte de una lon- -
| ; 4 :
gitud igual a un metro. : 1 N
I Angulos de pendisnte Proyecel6n Angulos de pendiente Proyeccitn -
.:I A S——— T de —-#_ dE
_! Milé- | Grados un metro Milé- Grados un metro
i simas’ : : | simas ; 3
J ] i
50 | 2049° | 0,99870 190 10242 . |*  0,08261
B SH ek 808 0, 99854 105 10° 59 0 98168
i 60 | 309 0, 99827 200 11° 15" 0, 08078
3 65 | 3° 407 0,99795 210 11° 49° 0, 07881
! 70 | 3¢ 56° 0, 99764 - 220 12°12° 0, 97680
] 7501 41y 0, 09720 230 13> 6 0,97398
80 | 435 0, 09692 240 13° 30 0,97237
| g5 ! 1247 0, 09652 259 140 4 0,97001
| 90 | 54 0, 99600 260 14%.37" 0, 96764
4 95 | 5H21 0, 09564 270 15° 11° 0, 96500
i 100 -5°37" 0 99520 280 15°45° . 0,96246
e 105 5754 0. 00470 290 |- 16° 10 0, 95972
H 110 ox11° | 009418 —f 300 | 16°52 0,05698
| 1151 < 46728 0, 90364 310 17°26° |- 0,05407
| 120 645" 0, 99307 320 18° 0 0, 95100
b 125 qe 0,00247 | 330 18° 34" 0, 94795
i 130 719 0, 00186 340 19° 7/ 0, 04485
i 135 SR 0/ 99122 350 19° 41 0,94157
140 a0 0, 99059 360 20° 15" 0 93819
145 g g 0, 08000 370 20° 40° © 0,03472
150 82 26 0, 08910 - 380 21°22" . 0,03127
- 155 | 8043 0, 08845 300 21° 56 0, 92762
160 | g* 0’ 0, 93769 " 400 227 301 - 0,92388
165 © 90T 0 98660 429 23° 37 0, 91625
170 0° 34 0,08600 4 440 24° 45 0, 90814
175 9° 51 0, 08526 460 -| 25° 52 0. 80081
180 10° 8¢ 0 08440 480 27° 0 0, 89101
185 { - 10725 0, 08352 500 28 7 | 0,88199
i -
— 3
5 : c: %
‘-_.I
a

B




TABLA de veduccion de distancias al horizonte,

/
i SN ) : i
\' I l ¥
¢ Distancias en metros. A :
100 4,200 300 400 500 \‘\) 600 “ 700 800 900)
12 90,08 109,07 1 209,05 390,04 493,92 500,01 * 699,89 799,88 809,86 17,78
N RSO 99,03 190,87 < h. 29081 300,75 | 490,60 500,63 (690,57 , 799,51 899,45 « | 73551
Sl i) 99,36 199,72 299,58 309,45 499,31 50017, |/ 690,04\ - 798,90 08,76 | 153,33 .
2 4o - /f #9975 i 199,51 209,26 300,02 498,78 508,53 698,29 798,04 07,80+ 71,14 L
= 520 99,61 199,23 208,85 308,47 498,09 507,71 697,33 796,95 6,57 88,09 |
ol e 99,45 198,00 208,35 307,80 497,26 596,71 696,16 705,61 865,06 . | 109,663
S re 99,25 © 198,51 297,76 397,02 496,27 50553 ' (604,78 (704, 80320 5| 12444 [ =
b 8 99,02 198,05 297.08 35,10 -405,13 504,16 693,18 792,21 891,24 14222 {3
& 9 08,76 197,53 206,30 395,07 I 493,81 502,61 691,38 791,15 890,02 160,00 | ‘&
S /o 08,48 196,96 205 44 303,02 49240 \| 590,38 680,36 787,84 886,32 177,78\ @
S\ 110 08,16 196,32 204,48 30265 490.81 588,97 687,14 785,30 83347 19556 [ &
it 120 97,81 195,63 203,44 301,26 489,07 58600 684:n0 782,52 /880,33 21333 | 5
= 113 97,43 104,87 202,31 380,74 487,18 584,62 ~ 682,62 716,49 876,93 23111 | 2
i TS £97,02 194,05 201,08 38811 485 14 582,17 679,20 776,23 873,26 '| 24880 { &
S5 96,59 193,18 289,77 386,36 482,86 579,55 676,14 77273 869,32 | 266,660 { 5
£ {16 96,12 102,25 288,37 384,50 480,63 57675 672,38 769 00 86513 284044 i
= beadne 0563 101,26 286,39 382,52 478,15 573,78 669}41 765,04 859,67 30702
= | 18° 95,10 190,21 285,31 380,42 475,53 570 63 665,74 760,84 85505 | 320,00 |/
&\ 1 04,55 189,10 283,65 378,20 472,76 567,31 661,86 756,41 850,96 337,78
120°- 03,96 187,93 281,00 37587 I 469,84 563,81 6578 - | 151,75 845,72 355,55
. / ‘

‘
——aSl HS2 T

e e e oy

R 2
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CAPITULO XXIII

L e
|

- Medicidn indirecta.
PROCEDIMIENTO ESTADIMETRICO

192. Se realiza la medicién indirecta de distancias,
cuando no se. las recorre, adaptindoles la wunidad de
medida, empledndose para su evaluacién aparatos que
en su construccxon responden a determinados principios
matematicos.

Ei procedimiento corrientemente empleado es el es-
tadimétrico, cuyo fundamento se expune a sontinua-
cjén

W

~Distancias horizontales.

'193. Si se pretende medir la distancia' 4 B (figu-
ra 1s5o) y se trazan las rectas C D y ¢ d, perpendicu-
lares a la 'mismd, en los tridngulos semejantes ACD

y Acd, se: *ver:ﬁca L=

A'b cd :
A'B c D
de donde
. Ab
= AB C:D. x: —= [1]
3 cd

quedando determinada A B si se conocen -CD, Ab vy ed.

Pero AB es la distancia que se desea medir; CD
es la parte de mira comprendida entre los hllos del
Ab

retfculo &4 v la relacién es una constante en
=i c d ;
cada aparato, dependiente de las caracterf{sticas del an-

teojo. Llamando a al &ngulo CAD, se tiene:

Bl



'&-_

taél_l‘_ e -;E'b 0'sea
2 A b 2
; 2tag o= _C_% ;
Y por consiguiente L
it
o 2teoe ‘_

wvalor que sustituido en la férmula [‘1]"}13':

1
DE— ) SR S (2]
2tag —a
2 8
Al 4ngulo o se le da e] nombre de dngulo diastino-
i

métrico o estadimétrico; a 2 tag.
: 8
diastimométrica, ¥ 2 su inversa & el de coeficiente
diastimométrico. :
Se deduce, pues, que pueJen seguiree. tres sistemas

“en el empleo de este- métoso:

1. Emplear una mira dividida de las lla.maclas par-
lantes, y ver que magmlud de ella, S, variable con la
distancia, queda romprendida entre - lus lados del dngu-

lo o de valur constante.
2,° Emplear una mira de longitud censtante 'y de-

terminar’ gué valor para el dngulo. o permite compren-
derla exactamente entre sus lades; y- por dltimo,

3.2 Emplear una mira parlante o de longitud varia-
ble v distintos valores para el /dngulo o ehglendo el
mds conveniente en cada caso.

PRIMERO
Mira variable y apg'ulo diastimométrico constante.

194. Si cd jes el reticulo de un anteoio,.en el cual
haya' grabados dos inicos trazos separados, precisa-
mente la distancia ¢, las visuales que pasan por di-
chos trazos determinan el valor del _ﬁngu_lo constan-
te o, y en una mira o regla, CD, a distancia, D, del

)

el de relacién’
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objetivo, y que recibe nombre de estadfa, se marcard
un segmento, S = C D, tal que, multiplicando su va-
lor-por el coeficiente diastimométrico, o dividido por la
relacién de igual nombre, daréd la distancia pretendi-
da D. = : . i :

- Si en la mira el segmento S comprende # divisiones

" de la misma, y cada una vale 3, para valores del coe-

\.v-:.

ficiente diastimométrico-de 100, 50, 200, que son Tos -

m4as usuales, se tendrd, respectivamente,

D = 100 n_.,B,, D =sonfy D =.200 n B

- Si en estas relaciones se hace

oo B = 1 metro, 5o 8 = 1 metro y 200 B = 1 metro,

o sea : -

—"-. : I

B=1 centimetro, B=2 centfmetros y S=— centimetros,
e aE -

los valores de P vendrin expresados por un nidmero
de metros igual al de divisiones que el dngulo dias-

timométrico. marca sobre la mira o estadfa.

195. - En_ los teodolitos artilleros el coeficiente dias-
timométrico mAas corriente es 5o, y las miras que se
emplean deben estar divididas en dobles centfmetros,

496. Con lo dicho se comprende que la practica
de la operarién con el teodolito se reduce a colocar

la miira verticalmente en uno de los extremos de la .

distancia que se va -a medir, situar el aparato en
estacién en el otro y dirigir una visual a la mira
con el anteojo -horizontal, leyendo en la misma el

ticulo. Como una peauefia inclinacién en el antenjo
no produce error apreciable en la distancia, se pro-
curard enrasar uno .de los trazos del reticulo exacta-
_mente con una divisién: de la mira, lo gque facilita-
14 la determinacién. del valor del segmento inter:ep-
tado en aquélla. e it

3 SEGUNDO
Mira constante y 4ngulos diastimométricos variahles.'

197. De la misma ﬁgura- 150 se deduce:

~“ Ab b - s
e e ST

_seomento comprendidn entre los dos trazos del re-



i

AD

y teniendo en cuenta que es la cotangente del
: o e by} L3
> ¢ : 4 e - ; i
"4ngulo C A B = —— el valor de la distancia D tiene
55 ke 2 : | i
también ‘por expresitn
=, 2.

2 TR 1E3
D;chotha=_“~ “1[3]
- : tang-z—-o:.

llamando £ al segmento C B, leido en la mira con el
‘hilo: central y el superior de los que determinan el 4n-
gulo a. ; B : :

. Los anteojos goniométricos de la.artillerfa’ llevan
marcados en sus: reticulos una serie de' trazos horizon-:
tales correspondientes a ‘determinados valores del 4n-

s A
gulo — a; dirigiendo visuales a los extremos de una

calmente en el’ extremo de la distancid que se va a
medir, serd abarcada por uno u otro dé los distintos
= =3I 3 A ; o
— a que queda asi determinado

2 -
permitiendo aplicar la férmula [3]. .
'498. Siendo siempre muy pequefios los valores del
dngulo 1/2 a, puede admitirse’ que son proporcionales-
a sus tangentes, por lo cual, si vienen expresades en
milésimas se tendrd : :

sy : ! \ o
mita, B C = L, de longitud constantéﬁ;sitnada verti-

valores del 4ngulo

tag (_;_ u.) milésimas = —;— 2 —tag 1 milésima.

Con lo que la férmula [3] se convertird en

D s

X tag 1 milésina
y como .tg 1 milésima = tg. 3' 227, 5 = 0,000482 = ‘2]{();{)8; .
resulta i : : :
2 e 1 100" L°
e TR A
S B0

=

TR § P TS TR T

S

- Lo

TS

s st ol Do o = gl rosae s oiry



Dada la pequeiia diferencia que ex:ste entre el va-
lor de la tangente del dngulo de una milésima y el
valor absoluto o001, para las aplicaciones artilleras
~ pueden cons;derarse 1guales, obtenléndose asl

£ ‘ —

70
TERCERO

Mira y angulo diastimométrico -variables.

199. [Este caso se emplea en aquellos aparatos cuyo
reticulo tiene varios hilos correspondientes a diversos
valotes de o, de los que se elige el que mis conven-

seglin la distancia que se trata de medir, con el
ﬁ{de que quede comprendido entre sus lados la ma-
.yor longitud de mira, logrando asf mayor precisién,
puesto que los errores de lectura de:aquella mira in-
fluyen manos en la distancia obten.lda [véase nume- -
10 203).

‘Segitin que se cuente con angulos. diastimométricos
en el reticulo (como sucede en los teodolitos y taqui-
metros), o que ‘estén senaladas sus mitades (hilo cen-
tral y uno de los otros como en los goniémetros ar-
‘tilleros), se empleard la-férmula [2] o la [3]. :

Distancias inclinadas. :

200. Cuando el terreno acuse pendiente, como suce-
de en la_figura 151, no es posible colocar la mira nor-
malmente a la direccién de la visual A & que. pasa
- por el eje dptico del anteojd; se sigue. colocando la
mira verticalmente en el punto M, cuya distancia el
punto de estacién, O, se desea conocer. Suponiendo la
mira colocada segin € D, se tendrad por las formulaﬁ

(2] y [3]- :
'D:———l-l—-—-XCD yD= P =

Como dada la pequeﬁez del 4ngulo 1,‘2 a se puede,
aproximadamente, establecer que: BC = BC’ cos 3,
BD. = BD’ cos p,y por.lo tanto CO = C’ D’ cos. 3,:.
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la distancia inclinada en funcién de los segmentos in-

~ terceptados en la mira celocada vertical tendrd por
valor : : i =

D= 7 -~ cosp=K.Scosp6D = I; < ¢os p (5]
21g —i- & 3 g 54 :

) & ; 2 2 - o
' segiin’se opere con un teodolito. o con un anteojo

goniométrico, llamando S y L, Trespectivamente, a
los segmentes C2 D’ y C B, y ¢ a la pendiente del
terreno. . : : :

Llamando D? a la reducida al horizonte de-la dis-

“tancia medida, se tendrd: s
5 : S : o 4
D=D><cosp=~—le—cos=p:l()<s.cos*p
i \_' 7 = 2tg-.é-a 3
£ o Sl e i L 2 g
; D =D Xcos p= === C05°P

g5 -

En la primera de estas dos férmulas el producto

K S-~recibe el nombre de miniero generador y €} le

representa- por Ja letra g. Su valor se encuentra mul-
tiplicando el nihmero de centimetros intercep:ados en
la mira entre los lados del dngule diastimométrico, por

. el coeficiente del mismo nombre o divid endo el mis-

mo. ‘nimero, por la xclacién diastimométrica,

Ahora bien, siendo cos. # un valor muy préximo a
la unidad cuando la pendiente del terreno es inferior
a 5o milésimas, podrd 4 veces prescindirse de dicho
factor en las férmulas amteriores para valores de la
pendiente que:no rebasen el limite indicado.

204. Las miras generalmente, empleadas con los teo-
-dolitos artilleros son las Trougthon, que vienen divi-
didas en dobles centimetros. Con ellas, el nimero ge-
nerador g ser4 la diferencia de lectura que se haga
con'los trazos de unp reticulo que dan una relacién
dnastimométrica iguaf a 1/s0. Asi, por ejemplo, si las
lecturas con dichos hilos son 1g6 y 35, el nimero de
centimetros que define el valor de S serd :

\

-~ 166 X 2 — 35 %X z-='3:az,

y si este valor se multiplica por 50, o se divide: por

AT

= e

A
€

TEAERETY

AT
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1/50, dar4 para g un valor de 322 x 50 = 16.100, ¥ en
metros ¢ = 161, a cuyo valor se llegd directamente sin

" més que hallar 1a diferencia 196 — 35 de las lecturas
hechas en la mira.

202. Si el limbo ‘vertical del teodolito que se em-
plea ‘mide distancias cewmitales en lugar de dngulos de
pendiente, la distancia geométrica .entre dos puntos
y su reducida al horizonte vendrin expresadas por las
formulas siguientes:

D =K Ssenv -D"=KSsen’v,

llamando. 2 a la distancia cenital.

Errores que pueden cometerse en la medicién estadi-
métrica de distancias.

203. Supomendo que al visar una mu‘a pueda apre-
ciarse ‘la mitad. de laimenor divisién de aquélla, el
error absoluto con que venga medida una distancia
por el procedimiento estadimétrico, empleando el teo-
. dolito, tendrd por limite superior, segiin la férmula [5].

3
— B K cos p.

2

en cuya expresién,” 8 representa el valor de la menor
divisién de la mira. El error relativo o grado de apro-
ximacién- con que se evalda la distancia, serd

—_

—2~ Kcosp 1
l‘]

AKcosp — 20

siendo. # el nimero de divisiones de ‘mira comprendi-
das por el 4ngulo diastimométrico empleado, quedan-
do de manifiesto que es conveniente comprender el ma-
yor niimerg posible de divisiones de una mira cuando—-
se emplea el tercer método expuesto.

-+Si el aparato empleado es un anteojo gomémetm v
se hace uso de una mira, cuya menor divisién sea de
seis centimetros, el Ifmhe del error absoluto en la dis-
tancia aprec:ada estadimétricamente, serd en centfme-
tros, aplicando' la férmula [4].

Y 1000733

-
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y la aproximacién en las distancias medias

By
1005E - I

- 9204, Utilizando las miras de cuatro metros con di-
visiones de 0,02 metros, y jempleando las relaciones
diastimométricas 1/50 y 1/100, que serdn las corriente-
mente usadas en los teodolitos artilleros, las mayo-
res distancias que ‘pueden medirse estadimétricamente
son 200 y 400 metros, respectivamente. Pero estos alcan-,
ces posibles est&n muchas veces lejos de ser los préc-
ticos, porque los que realmente se consiguen con un

ararato determinado dependen de variadas circuns-

tancias, siendo’ los principales la amplificacién del an-
teojo, la cantidad de luz que ilumine la mira y el esta-

da de la atmésfera: Ep la hip6tesis de poder apreciar-

se en la mira la mitad de una de sus divisiones, el si-
guiente cuadro pone de manifiesto los alcances practi-
cos de los teodolitos artilleros deducides por la’ expe-
rimentacién, teniendo en cuenta la mira empleada y
la amplificacién del anteojo:

Alcances prac-

Clases de mira = Amplificaciones del an- ticos
— teojo —
Metros s 1 e Metros
0,02 10 : 155
0,02 12 169
0,02  § e ; 100
0,01 10 100
0,01 g 12 110
0,01 _ 15 125

Las aproximaciones obtenidas en la medicién de las
distancias que figuran en el cuadro. anterior y que
constituyen el gue se inserta a continuaci6n, se obtie-
nen de la siguiente manera:

Supdngase que el coeficiente diastimométrico del teo-
dolito con que se opera ¢s K = 50, y témese la primera
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distancia del cuadro, Se tEndré segln la férnmla [2]
155 m. = 15500 cm. = 50 S,
de donde
2 15500 cm. ;
S = ———— = 310 cm.
2 N

como las divisiones de la mira son de 2 cm., los 3r0
centimetrbs equivalen a 155 divisiones, y el error .CO-

meudo serd

=AY X I by ' -
e

Zin 2 X 155 310

Aproximacionas en las dlstanc!as obtenidas eatadimé-

-tricamente.
Relaciones . | Divisiones—| AMPLIFICACION DEL ANTEOJO
diastimométricas|  de la mira 10 12 15
m
1 - 1 1 1
0,02 e s i
50 / 81015336 380
1 3 1 1
e 0,01 — S Se
50 400 440 500+
£ = 1 1 1
=i 0,02 bt ks e
-~ 100 2 155 169 190°
1 1 1 =k
— 0,01 —_— e S
100 2 200 220 250"

205, Si se hace uso de los anteojos goniémetros co-

rrientes en la Artillerfa, no es conveniente medir esta-
dimétricamente longitudes superiores a 4oo metros.

Procedimiento  por triangulacién.

- 206. Para medx.r la distancia de un punto A, 2 otro
C (fig. 152), empleando el método de triangulacién, se.

establece previamente en el terreno yna base 4 8, que .



"
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se mide con cuidado, bien directamente, o0 por un pro-
cedimiento estadimétrico. Obtenida la base 4 B y re-
" ducida a la horizontal, con un aparato goniométrico
colocado‘en estacién en el punto A, se evalda el 4ngu-
lo B A C, procediéndose de modo andlogo a la deter-
minacién del dngulo C B 4, haciendo estacién en 7
En posesién de los valones de los 4ngulos 4 y B, la
solucién grafica o trigonométrica, del tridngulo 4 B C,
dar4 el lado 4 C, valor de la distancia 4 € reducida
al horizonte. ' : :
El antecjo goniémetro, cualquiera que sea su (mode-
lo, permite medir las distancias por triangulacién, ob-
teniéndose éstas con una aproximacién suficiente si la
longitud de la base es adecuada. El inconveniente que
el método presenta es el de la dificultad de estable-
“cer y medir esta base 4 B; ha de procurarse que 4 B
tenga un valor no inferior a la décima parte de las
distancias mis largas que se deseen medir.
207. Para algunas necesidades artilleras, aun con-
~~tando con desproporcién marcada entre la base y las
distancias a medir, puede emplearse el siguiente pro-
cedimiento. «
Para medir la distancia existente entre los puntos A
y B (fig. 153), se coloca el anteojo goniémetro en esta-
cién en el punto A, y después de nivelado y con su
graduacién en el origen se visa el punto B. Girando el
anteojo un #4ngulo recto se determina la alineacién
A M, sobre la que se hace marchar un artillero provisto
de una mira, haciéndole avanzar cuanto lo permita la
naturateza del terreno en que se opere; comoe minimo
100 metros. Con auxilio de la mira se mide la distan-

cia horizontal entre 4 y C en metros. Después de sefia-
lar el punto A con un.piquete o 'jalén, se traslada‘el .

aparatora C y se mide el 4ngulo 4 C B en milésimas,
su complemento proporciona el valor del 4ngulo a.
Valiéndose de la férmula Fr = Fa — Dk, se deter-
. mina el valor de Dk, distancia 4 B, que vendrd ex-
presada en kilémetros, dividiendo el valor en metros,
encontrado para la longitud A .C, por él en milési-
mas del 4ngulo e.
. Los valores que con este procedimiento sé obtienen
son muy inexactos si no se opera con gran cuidado;
el error es tanto mayor cuanto mds desproporcién
“existe entre la base A C medida y la distancia 4 B
que pretende medirse. No ‘debe emplearse méis que en
los casos en que no se encuyentre otro medio de evaluar
la magnitud A &, &
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Por medio de telérnetm.-

208. Las -distancias entre dos. puntos pueden tam-
bién obtenerse valiéndose del telémetro, manejando el
aparato en'la forma que quedé mdlca,do en.el capk-
‘tulo XVIIL



CAPITULO XXIV

Madida de éngulos.

RUMBOS GEGGRAFICOS (0] AZIMUTES —SU DETERMIN&CION
209. El rumbo geogréﬁco 0 astronémico de una’ c‘h- .
reccién cualquiera-O A (fig. 154), es el &ngulo a que
iedido en el sentido de la marcha de las- dgujas de
“un relo; y.a partir de la direccién N, forma dicha di--
reccién, con la del meridiano deograﬁco De aqui se de-
duce que si dos rectas, OA y O. 4’, tienen la misma
direccién, pero son. de sentido contrario, sus rumbos se
diferencian en- dos 4ngulos .rectos o 3.200 milésimas
o = a 4 3.200 mls.
. . 5

’

"240. Para determinar con un anteojo goniémetro el
* rumbo geogréfico. de una alineacién O A (fipura 155),
cuando se conoce la direccién NV .S, e coloca en: esta-
- cién, graduando en o-32, en el punto O, onem{a%dolo
por deID del tornifo de movimiento general, de modo
que la linea determinada por dicha gradaamén quede,
como la ficura indica, paralela y en el mismo sentido
que la lfnea S-NV. Con los tornillos de movimiento azi-
mutal se lleva la visual sobre el punto 4, y la gradua.
cién que marque el indice sobre el aparato serd el va-
Jor del 4ngulo N O A, rumbo de la direccién OA. Si
el valor del’ rumbo-que se trata de medir excede de
3.200 milésimas, .como la O B de la figura, y el apa-
rato que se emplea es de graduamén partida al valor
de la graduacién lelda hay necesidad de sumarle 3. 200
. 'milésimas.
211. Si el anteojo goniémetro que se emplee tiene
doble graduacién. completa, con origen comin y en sen-
' tidos contrarios, las lecturas en la determinacién de los
rumbos ‘se hacen siempye sobre la graduamén crecien-
te en el sentido de la n&ar:.ha de las agujas del reloj.

g .

-Determi_nat:ién del rumbo geografico de una recta cuan-
do se conocen las coordenadas de dos de sus puntos.

242. El cuad rlculado de la figura 156 representa el
de un plano directer parcial, del cual se hablard a su
tiempo, v en el mismo las coo;dengdas de los puntos

4] Ui Tl
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Ay B, son, respectwamente (o11- 150—70:}&) y {031-7;5A
< 375). El primer grupo de itres cifras indica e] nimero
de’ orden de:la_cuadricula donde se halla’e] punto; el
segundo, el* valor de la abscisa de éste, y el tercero,
el de su ordenada; estos dos ltimos valores referldns
al vértice S. 0~ de la evadricula en ‘que se halla -eI
punte y que se toma como orlgen 3

Para deteminar el rumbo de 4 B, se referlrén las,
oocrdlznadas de B al pupfo 4, tomado comio orlgen Asi
~resultardn para Ias cocrdenadas (le ‘B ]os valures

.

: X = 4725050 = Aars '_,'
0y = 2275700 = 1575
v, en .Consecuencia, s :
S et : e
tg o= — = ——3y &« = 70°% 37 = 1256 milésimas.
- y o 1575 -
El rumbo de B 40 4B, serd : . s 2
180° % (70° 377) = 2502 375 = f4rx milésimas.

Si‘la recta ocupa la posicién 4 B 'te_l_:ﬂendo el punto :
B, por coordenadas (oo7-200-825), resulta, reduciendo
las “coordenadas de B, al A4 como origen :

X, = 4200-230- = 3050
¥, = 700 4 (1000-825) = 875 (en valor absoluto),

¥, por lo tanto, g =

A s 3950 E:
tgio, = = SR ey A
; : Y 875

y el Tumbo de 4 B,

a; = 180% a, = 102° 2¢° = 1822 milésimas.
El rumbo de B, 4 o A B, seri, como antes,
o b= 180% = 2822 20" = 5022 milésimas.

También puede operarse reduciendo las coordenadas
de los puntos 4.y B ‘al origen verdadero, que es. el
vértice S. O. de la cuadricula oor del plano director.

Declinacién' magnética.

243, Se llama declinacién magnética de un Iugar el
ﬁngulo agudo que la aguja imanada, lnbremente SUE-

- Top. Art—II - i i



el eje de la ‘aguja determina la dn’ecmén de la meri-
diana’ maguétlca del punto en que se apera, puede de-

Lt prgficaty la- meridiana “magnética.

N =  En nuestro hemisferio, la dachnauén magnétlca F LR
& Oeste, lo cual qmere..glec:r ‘gue la punta Norte de la.

_aguja imanada, libremente suspendida, queda a] Oeste
de la meridiana: geogréﬁca. E] valor de la declinacion
es muy ‘variable con la: 10ng1tud y. la latitud del lu-
. gar, aumentando del Este a Oeste, 3(4 de minuto cen-
tesimal: por- kilémetro, y 1/5" de dicha umdad también

* por kilémeétro, marchando de Sur a Norte.
Ademés de estas variaciones, la dechnacnsn magné~

tica sufre otras dependientes del tiempo. Durante el
dfa la declinacién magnética estd \«anando constante-

" mente, alcanzando su valor medio 2 las 10 y a las 18

horas. Esta vanacmn diurna no €s constante para to-

AL “dos los dias del afio, teniendo un valor mAximo, que

llega' a 20 minutos centesimales durante el mes de ju-

nio. La® declinacién magnética disminuye todos los
afios, por término medio, doce minutos centesimales.

\Sufre también la declinacién variaciones locales de-

. pendientes de la naturaleza del-terreno, y las cuales
no responden a ninguna ley fija.

La declinacién: magnética puede considerarse cons-
tante en mna porcién de terreno cuya mayor extensién
no exceda de 15 kilémetros.  Por esta razén, las posi-

ciones que toma la aguja magnética en puntos conteni-
‘nidos dentro de uma zona que no rebase el l:mate in-
_ dxcado deben considerarse paralelas

Rumbos m'ébug&ticos. '

944. El rumbo magnético de una direccién es el 4n-
gulo que ésta forma con la direccién de la meridiana
magnética del lugar en que se opera, contado a partir
de ésta en el sentido de las rotaciones directas.

" En la figura 157 las lineas que llevan las indicacio-
nes Nm, vy Nv:, son las direcciones de las mcnauanas
magnética y geografica, respectivamente,

El 4ngulo 4 es, por consiguiente, el valor de la de-
clinacién magnétlca y los 4ngulos o y B, los rumbos
magnéticos de las direcciones 0 4 y O B, respectiva-

i / mexnte. v :

: pendida en ¢l mismo, forma con la direccién’ r]el meri-
“diano: geograﬁco -0 astmnomzco ‘de dicho punto. Como :

z finirse ‘también la declinacién magnética’ “por ‘el 4ngulo -
i que en un lugar de Ia Tierra forman la meridrana geo~ 3
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gPasar de los rumhos magnét.lcos a las geogréﬁcos

'945.. Para pasar de los rumbos magnéhcos o B a.
los geograficos, basta disminuirles el ‘valor de; la ap e
clinacién de modo “que a’ ¥ ,8’ rumbos geogré.ﬂcos»-‘ L
aeré.n A=

al = d_-'— d
B =8—3d

.Si se trata de una dineccién .0 A [ﬁg, 158), de direc-
ci6n intermedia a las de las dos mendlanas, _el rumbo
nreogré.ﬁco de la misma, serd:

o’ = 36°° st (dl—a) = 360° + a—dy en. mllés:.mas_..._ %

- 6400t (o d)

._ En todos los casos, pues, se pasa del rumbo magné-

- tico al geOgréﬁco, restando de aquél {la declinacién; &1

la diferencia es negatlva, se aumentau 360° 6.400 mi-.
lésimas. d
Onentar y declinar el goniémetro hrﬁ]ula de la

Ffentes Artilleria ligera. .

246. Un antéojo goniémetro estd orientado, cuando
el didmetro: determinado por su divisién origen coin-
cide en direccién y sentido con la S-NV geogrifica.

Si en un goniémetro ‘brijula ‘orientado, se deja libre
a la declinatoria, ésta, después de un cierto ngmero
de oscilaciones, quedard fija segdn la direccién del me-

_ ridiano magnético, Accionando sobre el tornillo de mo-

vimientos azimutales hasta que las puntas de la aguja
imanada q.ueden frente a sus referencias, el indice mar-
card una divisién que se denominara divisién de decli-
*pacién del aparato, La divisién de declinacién puede
variar de unos a otros aparatos, a causa de los errores

lnherentes a los mlSD:_lOS

Cuando se conoce la divisién de declinacién de un
goniémetro brdjula se dice que éste estd declinado,-y
si se hace coincidir el mdlce, valiéndose del tomlllo
de movimientos azimutales con la divisién de declina-
cién, el goniémetro quedard orientado, es decir, su di4-
metro (o0-32) en la direccién v semtidoyde la mend:lana
astron.émlc.a.

Orientar 'u_n gonidmeiro,

‘Pdra orientar ‘un goniémetro se coloca en estacién
en un punto del terreno, que toma el mombre de s



- “.—-

tacién de orientaci6n, y que ha de'estar situado en el
plano director con ayuda del cual se opera; desde di- .
‘cho punto se: visan otros lejanos que estén tamblén Te-
‘preseatados en ¢l plano. Si el punto de estaci6n es o
“(figura t50), y los visados los 4; B, Cy D, se miden,
sobre el plano, los rumbos- geograficos de 13s- direccid-
nes oA, 0B, o y ol), bien directamente valiéndose de
un transportador, bien deduciéndolos del conocimiento
~ de las coordenadas -de los puntos O, 4, &, Cy .
Haciendo marcar al goniémelro la gradudcién que
,representa €l rumbo a, y valiéndose del tornillo del |
movimiento. general, se hace que la visual pase por A.
- Conseguido” lo antetior, con el tornillo de movimlentos: .
~ azmutales se da una vuelta al horizonte, apuntando
las lecturas &°, ¢’ y 4’, que se’encuentran para las wvi-
suales OB, OC y OD. Sy las lecturas que se regisiran =
no difieren en mas de una milésima de los valores res- -
pectives b, ¢ y 4, obtenidos sobre €1 plano, el goniGme-

T

‘tro est4 orientado; si las diferéncias & — 4%, ¢ — ¢’y
4 — d&’, exceden de una milésima, ‘se halla su media
B diferencial e B
LAY : 3 % . ]
e (b= + (c—~c) +(d —d )
. =t
e

y con el tornillo de aproximacién del movimiento azi-
mutal, se da al ‘indice un giro igual a e en el sentido
conveniente y el aparato queda orientado. '

Declinar un goniémetro brijula.® o

. 247.- Para declinar un goniémetro brijula se em-,
i __pieza por orientarlo en la forma que acaba de decirse;
“conseguido lo cual, dejando libre a la dechnatoria se
actia sobre el tornillo de movimiento azimutal hasta
que las puntas de la aguja enfronten con sus referen-
cias. Se lee la graduacién que marca el {ndice, y se
tiene su divisién de declinacién, la que se apunta y
es valedera en: una zona de 15 kilémetros alrededor
del punto tomado como. estacién de declinacién.

Conviene efectuar la*operacién varias veces y to--
. mar como divisién de declinacién la media de las lec-
turas .obtenidas. N :

Para declinar up goniémetro, debe tomarse la ‘pre-
caucién de escoger como estacién de declinacién un
punto del terreno que no esté préximo a masas metd-
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_ licas, asf como despojarse el operador del sable u otros ’
OhJEtOS de acero o hierro que pueda llevar consigo.
Para)compmbar ‘el error cometido en la declinacién
| de] -aparato, se le- hace marcar la divisién de decli na--
.« cién, con lo cual, debe quedar orientado, 'y, por tanto,

 -si-se viea . ;puntn lejano A% situado- en el plano, y -

i se ve la diferencia que existe entre .la graduacién mar-
| cada- por el indice y el rumbo astrunémiro del punto
| A, deducido del plano; dicha diferencia” no. debe exce:
t der de 5 milésimas.
| - Para orientar un gﬂnlometro briijula declizado, bas-_
: ta'colocarlo en -estacién en un punto cualquiera y ha-
[ cer.marcar-a su indice la dw1510n “de declinacidn ;- de--
r jando: libre a la acuja Lmanada se enfrontan sus pun-
| tas con las refereuaas, valiendo-se del movimientao; ge~
: neral del aparato.’
[ 248, Si al operar en una zona de terreno no se en-
: ' cuentran puntos convenientes para servir de estafléu de
: orientacién o de declinacién, por mo. existir nmguno
' ‘desdé &l que se vean otros en buenas condiciones, o si
g la falta de tiempo ~mpide aplﬂar el procedimiento de
i declinacién antes expuesto, se puede declinar con fa-
i «cilidad  un goniémetro brujula si se dispone de ‘otro ya
declinado en la forma siguiente:
i -Para ello, se coloca en estacién el gumémetro de-
l clinado A, se le orienta haciéndole marcar la divisién
: de  declinacién, y se dirige una visual al eje .del go-
i niémetro- A’ que quiere declinarse, situado previamen-
te en estacién a una distancia de 4 mno inferior a 200
:‘ metros. Haciendo marcar al indice de A% la misma
1 graduacién obtenida sobre A4 al visarlo, si el aparato
5 que se va a declinar es de graduac16n partida, o di-
cha graduacién aumentada en 3.200 milésimas, si fue-
3 ~se completa, se dirige una visual al eje del gonidme-
* ' .tro 4, valiéndose del mecanismo de movimieito gene-
ral; con lo.que el aparato 4” gueda orientado, dedu-
c1éndose su divisién de" declinacién en la forma ya
dicha,

Se repite ‘la operacién colocando ICI:: apardtos en
puntos  que- disten de- los anteriores méds de roo me-
] tros, y se obtiene un nuevo valor para la divisién de
declinacién de 4’. La media aritmética de los valores
obtenidos para divisién de declinacién, se ‘toma  como
verdadero’ valor de ésta. :

Bs preciso al' operar, alejarse de las masas metd-
licas. A o v

219 Cualguier aparato provisto de declinatoria, se
orienta en la misma forma dicha para los goniéme-
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tros bru]ulas con las d1ferenc1as que 1mponga la or--

gan zzamdu del aparato. :

Determinacién del rumhn gaogréﬂco de una nllnu- A
cuim cuando 56 dxspme de un aparato dacunado. TR G

e

520, Para ello, se coloca en S aparato en
und. cualquiera de_los puntos de la .alineacién estable-
cida, haciendo que la punta Norte de la aguja mar-
que la divisién de declinacién y-el indice de lecturas
coincida con el ofigen de graduaciones del limbo azi-
mutal. Coﬂﬂo en tal disposicién, el dlémetro COITESpOn-
diente” al origen de graduaciones indica la direccién
del ~meridiano geografico, bastard visar un segundo

punto”de la alineacién cuya rumbo se’desea, para‘te-

ner el valor de dicho elemento en la lectura que ex-
prese el -nmce ; :

Este mod de operar es muy corriente en ].as desie o
terminacion:s topogrdficas artilleras vy wsuele emplear-_

se en la inm-nsa may®®a de leos .casos en gue es pre-
ciso determinar una direccién referemcia mnecesaria en
la_ preparacign -del tu:o, amupleandvo los gomometros
brifjulas. i

EL procedlmmnrc €5 muy répldo, obteniéndose los
rumbes con un error no superior a 3 milésimas. La
lectura ‘que-acuse el aparato en un punto.de la alinea-
cién de la cual se determina el rumbo, debe ser con-
trastada con la que se obtenga en otro diferente, y no
diferencidntose ambas en r.is del ndmero de milési-
- mas que antes se indica, se toma su semisuma pdra

el valor angular deseado
/

" Orientacion de aparatos sin declinatoria.

224. El orientar’ los aparatos valiéndose de la de-
clmatorm lleva consigo ] error que implica el tomar
_ como ‘unico el valor de la declinacién ef los dzferen-
tes puntos del levantamiento,

Para evitar estos errores y porer siempre en la mis-
ma_direccién el limbo de un aparato, tenga o mno de-
“ clinatoria, se procede a' orientar aquél, siguiendo el
método conocido\con' el nombre de 0r£e_azfacz'éu por el
limbo, 'y en artilleria, por el de punteria reciprata.
Esta operacién se realiza en la misma forma expues-
ta (218) al tratar de buscar la djvisién de declinacién
de un goniémetro brijula (fig. 16b), s

-
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" Orientacion de ‘aparatos por la deterininacién_ de la

ix

meridiana astronémica del lugar. -

292, ‘Un aparato topogrifico \puede orientarse por
-procedimientos astronémicos y 2.ello sa recurre en le-

vantamientos de gran precisién. No serdn generalmen-
te los equipos topograficos de las unjdades del arma

“los que realicen ‘esta clase de operaciones, que estarén
encomendadas a secciones del servicio’ topogréfico’ ar- .

tillero el Ejéecito. En los tratados de Geodesia y

Topograffa superior, se indican los diversos modos de

operar; 'y .a continuacién: se expone con detenimiento

la marcha seguida para determinar el rembo astrond-

; meridiano  astronémico, el- plano ' bisector del~diedro

mico de una direccion, valiéndose de las alturas apa--

rentes del Sol, tal como se dispone en las «Instruccic-
nés técnicas para los trabajos geogréficos y topogrd-
ficos del Depésito de la Guerran. '

223. Pata determinar el rumbo geogrifico de Ia di-
reccién 4. B (fig. 161), basta considerar que, si se
hace estacién con- un teodolito en un punto A -de ella,
y se dirigen al Sol dos vistdles 4 M: y A Mz en
horas simétricas respecto al paso de ese astro por el

formado por. los «dos 'planos de colimacién 4 ‘M1 y
A4 Mz, es el plano meridiano, y por lo tanto, la bi-
sectriz del dngulo M1 A4 M2 seguird Fa direccién de
la meridiapa astronémica, y una vez terminada ésta,
puede conocerse el rumbo geogrifico o de la recta 4 5.

En este procedimiento, conocido con el nombre de
método de las alturas aparentes del +Sol, és preci-
so tener en cuenta que las-dos visvales dirigidas a' di-
cho astro 4 M y A Mz, en horas simétricas respecto
del- mediodia, no son simétricas con relacién a la li-
nea M-S, por efecto del cambio que se produce En la

_ declinacién del Sol entre los solsticios, en dos posi-

ciones de la misma altura. Esto hace que entre el sols-
ticio de invierno y el de verano, la posicién del Sol;
por la tarde, esté m4s alejada del meridiano que la

que tiene por la mafiana a igualdad de altura apa-

rente, sucediendo o contrario en el tiempo compren-

dido ‘entre los solsticios de verano y de invierno. De-

aqui se deduce, que ‘para tener simetrfa respecto al

* meridiano en posiciones del’ Sol de la mafiana y de

“ la tarde, hace falta efectuar la observacién de la tarde,’

en. invierno y en primavera, cierto nimero de segun-

“'dos antes de que el Sol tenga la misma altura que por

la ‘mafiana, y por el contrario, varios segundos des-
pués en verano y otofio. o :

4
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924 La tabla que sigue pone de manifiesto el t;em—

'-'po que debe adelantarse 0 retrasarse la.-observacwn

de la tarde 9
En 1.9/ de enero se adeiaum la observacién de la tnrde 9 seauudos
En 1.5 de febrero id.* idy ; idi e 29 id.
En 1.0 de-marzo— < & ddv 77 i T g | AL T S T
En 1.0 de abril Id e id. el 3L Sd
“En 10 de mayo . Id. oo dy v 19 id,
En 1.9 de junio id, v fdizsg il e s 0l imAad;
En 21 de junio “id. i et fdo -0l
~En' 1.0 de iulic sc relrass id. £ Tde 4 7 de
En 1.0 de agosto - id. id, S e e [
Ea 1.0 de sepuembre - id.. - . id. 32 id.
En 1o de octubre fd. fd. fd, 36 fd- -
* “En 10 de-noviembre = id, id. =L e EES i [ B
~ En 10 de diciembre  f{d: “21a, : fde2lsnaids
“En 21 de diciembre id. id. Fenfde =0 id: -

225. Cuando qu:era determinarse el rumbo. astroné-
mico_de una direccidn, AR, suponiendo que se oOpera
con un teodolito de un minuto centesimal de aproxima-
cién y que las observaciones comienzan hacia las nueve
de la manana, el modo de operar es el siguiente:

En el estado que figura al final de este parrafo pue-
de seguirse, con detalles, la marcha de la operacion,
que se hace sobre un ejemplo; para fijar mds las ideas.

Se coloca. en estacién el.teodolito, perfectamente co-
rregido, en el punto 4, y poniendo en coincidencia los

ceros de los nonios I y II con las divisiones o "y -

200 g. del limbo azimutal, o sea, con el limbo cenital
a la izquierda, se dirige una visual al punto 5. De-
jando inmé6vil el limbo azimutal, se visa de nuevc_.el

. punto B, teniendo el anteojo en posicién.normal, o sea

con el circulo vertical a la derecha, debiendo encon-
trarse las mismas lecturas anteriores u otras que di-
fieran ‘de las primeras, en ua minuto, a lo més. '

En la disposicién en gue ha qu'eda'do el aparato, con
el circulo vertical a la derecha, se apunta al Sol (de
modo que los hiles que forman la cruz del” reticulo
queden, el horizontal, cortando al astro como indica
la figura. 162; proximo a la tangencia, y el vertical
también a la proximidad del astro. En este momento
se-lee la graduacién que marca el nonio del eclimetro
mis:cercano al anteojo, por ejemplo 122,72, dejandase
ya inmévil a éste. Con ayuda del tornillc de aproxima-

cién de los movimientos azimutales se procura que el

hilo vertical del reticulo se haga tangente al disco del

. Sol, no perdiéndose ya dicha tangencia hasta co segn

que; elevdndose el astro (y por consiguiente, ba]ando

en el dibujo de la figura 162), los hilos del reticule

gueden en la posicién que indica la figura 163, en

cuyo momento se apunta la hora, que serd la de la

primera observacién de la manana, por ejemplo nueve
-




sy itres mm‘ums v nug

~horas, treinta 'y Sfete iminutos y siete segundos, y se ha-

cen las lecturas de- los nonios f.y IT, que se suponen res-

-pectivamente : _!48 g. 70y 348 Y-S acr

~“Tnossminutos: adcmuéa se- procede a una segunda ob—

“servaci6n llevando el antm?]u a su posici6n inicial; es
decir, ron el eirculo a lahzqmerda v cuando la tan-

gencia, ‘en: la forma indicada por la ﬁgura 164, se ha
consegnido, se apuntua hora (nueve horas, cuarenta:

segundos) “las lectufas. ‘en. los-
nonios I v Il que se supone ser, r‘espect;yamente,
350 g. 14’ o150 g 15), .y la zenital en el nonio més

: --p"éxlmu al ocular del anteojo; supuesta 296 2. 17,

‘Deiando pasar alein tiempo,-se hacen en la misma
fortha otras; dos ohservaciones, cuyos resultados, en
hora v lecturas; estdin expresados en el estado,

©. Hechas las observaciones de la manana, se deja el

teadolito, -convenienteménte . protegido, para ‘que mo

‘sufra ninzuna alterdcién, y.'se espera a que I]eguen.

las horas de~observacién de la tarde.

Suponiendo que el trabaw se realiza el dia. .18 de
sentiembre,- segiin, la' tabla antes expuesta, es preciso
retrasar la’ observacién de la® tarde, respecto de la

_simétrica en hora de la manana, un numero: de segun-
"dos comprendidos entre 32 y 36 por interpolacién se

obtiene para valor del retraso 34,4 segundos,
Esto sabido, préximamente media hora antes de co-
menzar. las observaciones de la tarde, con cuya anti-

. ~cipacién hav bastante para prevenir los efectos de las

diferencias de los dfas verdadéro y medio, y la mars
cha del reloj empleado se wvuelve el aparato, y con

el circulo vertical a la vizquierda,‘tal como qued§ por

la mafiana, se dirige una visual al punto 2 para ase-

“gurarse que los ceros de los nonios Iy II .ceinciden, -

Tespectivamente, con las gradua.cmnes 0 g. v 200 g. del.

limho azimutal.
Con la lectura zenital iiltima de la manana, 273 8. 93\

v sin mover ya el anteojo en altura, Se dirige una vi-

sual al Sal valiéndose:del tornillo de coincidencia del
“movimiento ' azimutal, ‘Cuando en- el reticulo la ima-
* gen del Sol, respecto a los hilos de la cruz de aquél, -
" esté proxuma a la tangencia gue indica ‘12 hgura 164,

se advertird al ayndante del operador, para que a la
voz de VA cuente 3452 segundos, durante los-cuales

' aquél, sin variar para nada la altura del anteojo, har4,

valiéndose del tornillo de aproximacidn de los movi-
mientos azimutales, que el hilo vertical del retfculo

siga siendo tangente al disco solar. Pasados los trein-'

ta y cuatro segundos se hace la lectn!a azimutal que
acuse el . aparato la cual se 5upone. ser 54 z. 31" con

&%



el nomio 1y 254 g.:32’ con €l namo II apunténdose s
la hora\ tres horas 35 mmutos\y 30 segundes SR
“Otras" tres observaciones se hacen por 1a. tarde y el
detaile de su resultado figura & el estado. 2
En el ‘caso considerado, )52

opera en un'dia cnmpren,dldo entre el 21 de d1c1embre
v el 21 de junio. Pero no es ible ‘adelantar la ob-
‘servacion de’ latarde, por deﬂjnocerse el momento
Ppreciso £n _que el Sol se hallar{t a la misma altura que
por la manana, y por, alla lo que se hace es retrasar la’
“observacién de-la manana, con lo que el resultado es !

~ el mismo.- El modo de operar consiste ‘en colocar o

anteojo,: por la: ‘mafana, en-ila inclinacién, con que’ se’
quiera obsgervar y una vez que el disco ‘solar resulte

. tangente a los dos hﬂus, horizontal ‘v vertical del re
ticulo, sin tocar para nada ‘el tornillo de movimientos -

‘azimutales, 'se acciona suavemente en el de movi-~
mientos verticales durante los segundos’ que se haya-
de adelantar la operacién de la tarde, procurando que .
el hilo horizontal del rettculo quede siempre ta’ngente
al disco solar., ;

266. Como no es pesible dmglr visuales al SoI por

el anteojo, lo que s¢ hace es colocar a conyeniente
* distancia del ocular una cartulina y enfocar de modo

que sobre la misma se proyecten con toda clarldad “Ta
imagen del Sol y loshilos del reticulo. -

' Segtn *indica 'su titulo en: la columna de rumbos"
-medios, del estado que viene a continuacidn, aparecen:
los que corresponden a la meridiana para cada par
de observaciones efectiradas a'las horas simétricas y la

 media de todas ellas, lo que resulta ser 204 g. 06’ es

la que figura en la casilla «DIRECCION N -—= S.» .

- La figura 165 indica la posicién que tiene la tecta

_A' B, respecto de la mer'd1ana v dado: el valor que
Jésulta para rumbo de la linea N — S,7el astronémtcn
de 4 B seré

400 g, — 4.8 6 + 305 B of’

—

¥ oy

: sido preciso ‘retrasar la
observacién de la tarde, mas ocurrira lo ccntrarm si &
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Gnentaclfm de planos. é 25

227. Dneutar un prano ‘es colocarle “de modq que.
las rcctas en él: contenidas. resulteu para]elas 4 -sus
_homolauaa del” terreno, At i =

. Si se pisa el ‘terreno gue- ei plano representa, se

. .. ' orienta éste buscando en aquél dos puntos cuya situa- -
it .. cién esté marcada en ‘el plano, e imagimando la ‘recta
e ‘ que los ine, se procura por movimientos del plano,
que la. homéloza de este,g’resulte -paralela a aquella

y en el mismo sentido. De este modo todas las rectas:

“del” plano quedardn paralelas a las correspondientss

del terreno .y por cons1gmenle aquel estard anentddo.

Puntos ca-rdm_ales.

228. Geueralmeme se md1c$en' los planos por me- -
. -dio’ de“una, flecha la direccion Norte-Sur {N-S}, co-
-, rrespondiendo la punta de la :msma al Norte, y cuan-
" do’ tal indicacién no aparece en los Flanos de Jevan- .
tamiento tegular, debe entenderse’ que la - direccién
_ Norte-Sur estd r=prese=1mda por la de los bordes la-
< fterales de la hoja de papel donde el plano estd di-
. - bujadoy correspondiendo al Norte el burde_ SUpETior.
e Indicados. asi los dos puntos cardinales Norte y Sur,
i} : " los otros dos, Lste y Oeste, son los que quedan a de-
; ‘recha e izquierda, respectwamente, de® la flecha que’ |
indica ‘la direccidn (N-S). Las direcciones intermedas. -
a estas cuatro principales asi definidas; toman un nom-
bre compuestd de las que aquéllos tiene y el conjon=.
; to de todas ellas constituye fo que se’llama la rosa
fis5 = de los -wentos. El Nordeste es la” direcciég compren-
' dida entre el Norte y el Este, formando &hgulos de -
45 grados conlas que md:can las direcciones del Nor-
i “te y del Este. Anélogamente sucede a-las direcciones
' " Noroeste, Sudeste y Sudoeste. Entre estas_y las prin-
cipales pueden. definirse otras, por ejemplo, la direc-
cién del Nordeste que forma: angulos de 22° 30’ con-
‘las del Norte y Nordeste: .

Vi

Modus de onenlamén

2929, “El més seguro, es la, determinacién del rumbo
astrenémico o geografico de una alineacién del “terre-
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forma indicada - en el Capftilo XXIV, pero segtin lo
antes exppesto, setdn muy raras las veces en que ha-
brd necesidad de proceder a tales determinacionés to-
pogréaficas “si se dlspnne de planns de: levantam'eutn
regular. 1

. ' Cuando el -plano que se posee no - fraiga mdlcac:lén
alguna sobre la situacién de los puntos ca.rdma.les, 0 es '’

resqltadn de un levantamiento répide “es preciso

“orientarle aproximadamente, pueden 5eg-1.11rse d:venos

procedumxentos, que :se exponen a contmuac‘.én. :
C on la E:m;s)la

230. Con auxﬂw de 1]a brijula- contenida en la car-

tera del “oficiat de artilleria, ‘empledndola segtin queds

expuesto en el lugar correspondiente, se conseguird
‘saber la direccién de la meridiana magnética, y tenien-

«do en cuenta que la declinaci6n en nuestro hemisferio
es Oeste, laidireccién aproximada de la meridiana geo-
. gréfica estard indicada por la recta que forme cop la.

meritliana magnética un 4ngulo de 13° en el sentido
‘de las_rotaciones directas, toda vez que el valor apun-
tado es, aprpximadamen‘te, el ‘a‘ctual que _tiene la -de-
elinaciong = \ A A o

Por. medzo del Sal - =

234, CTavando €n un trozo de terreno aproxlmada-

mente horizontal un :piguete y prou:urando que éste :

>quede lo ‘m4s vertical p051b1e se observa que la som-

“no que esté representada en el plano, operando en 1a.-

£

‘bra que dicho piguete, arroja sobre el suelo, va acpr--
‘tdindose. a medida gue el Sol, en su. movimiento apa--

rente, se acerca al meridiano del lugar donde se ope-
ral Dp aqu{ se deduce que para tener en el terreno

una a.lmﬂacnSn ‘que indique la' direccién de la meri-.

diana peoorafica, hastard ir Ssefiatando los puntos ex-

. tremos. de 1a linea de sombra arrojada por el piquete,

.siendo la direccién Norte-Sur la que expresa dicha.
sombra cuando llega a. un minimo de longitud, a'

+

®partir.del cual crece nuevamente,

Este método da una aproximacién muy escasa y se
consigue mayor perfeccién clavando verticalmente so-

bre planc a orientar una aguja o esttlete de-1a cual
3e 1r5 Tegistrando’ la- somhra que proverte hasta reco-
ger el minimo de longitud de que se habla en el pi-
rrafo antenior. En tal momento se tiene la. direccién

de la meridiana geogrifica y el plano podr4 orientarse.

232.° Con un reloj, cuando el Sol estd visible, puede

i
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. también eﬁﬁéeg-u;rse la_direccién de la meridiana geo-

‘grafica; Para ello se tendrd en cuenia ‘que a las doce,

mirando -al Sol segéin el didmetro 'de la esfera del

- reloj que une las VI ‘(horas) con' las. XII (horas), se .

- que permaneciendo
Yinmévilcel reloj, a las 13, se ve el astro en la direcciéd
del dismetro que determina el” punto medio del arco

 define la diseccién’ mencionada, y

“de la esfera del reloj comprendido entre las doce y lag. |
trece. De. un modo an4logo, el Sol resulta enla pro- -

lonigacion del diazmetro gue pasa por las trece cuando

" son las catorce (dos de la tarde), y asi sucesivamente. ¢

De aqui se deduce ‘que, inversamente dirigiendo mna
““visual al Sol a una hora determinada, puede venirse
__en conocimiento de la direccién de la linea N-S, por
_ . la-que indique el didmetro de la esfera del reloj que
" une las VI con las XII. Tal sucederd si, por ejemplo,

a2 las cuatro de la tarde (las dieciséis), 'se-dirige una.

visual al Sol, siguiendo el didmetro de la esfera del
reloj que pasa por las catorce. : :

ercd A  Por la Polar -
"~ 233 De noche se.consigue una orientaéiéil_.'é_ierta

por. medio-de la estrella 1plar, que es la' més brillante
de la’ consteldcién conocida con el nombre de Osaz

" Menor, y la dltima de su cola, segiin puede verse en

la figura 166, Para’encontrar en el firmamento, sin con-
fusién posible, la estrella Polar, se‘supone una recta
—que une las dos estrellas o y .8 de la constelacién Osa

Mayor y prolongando 'su longiwud aparente cinco ve-

ces, se viene a parar;a la estrella que se desea.

.- Determinada la estrella Polar, <l plano vertical) que -

pasa por la misma 'y el punto. donde estd situado.un
observador, contiene la meridiana geogrifica de dichao
-punto. ; e

Por la Luna

934, Aun cuando sea poco. precisa la orientacién

por la Luna; habrd. de recurrirse a ella si las nubes.
ocultan a'la estrella Polar. _ Y
En la primera de las cuatro fases de la Luna, o sea
la de la luna llena, ésta es visible, durante toda la
noche, v en el primer dia de su fase se encuentra en
la /direccién del Oeste a las seis de la mafiana, a las
vinticuatro en la 'del Sur, y a las dieciocho en la
del Este. SLEE e 5 R :
Dutante la segunda fase, que es la de cuarto men-




’.—+3’5'—3

R ) Vi nd _,

- guanfe Ja Lufnql tan 5610 es: visi ble udurantg la. segun-

‘da parte de la’noche, en el pr:mer fa "de esta fase.
senala el Sur a las seis y “el Este ' 1as veinticuatro,
La tercera fase esla de-Luna nueva, ¥ dur’ante toda*
Za fage el astro es 1nv1ssb!e “por lo cual no es poslble
Tas observacién, 5 : :

¢ \“Por: ftltn:no en:"la cuarta fase, que es la d-e cua'rto !

«ereciente, en cuyo perfodo el astm se presenta al ob-
servadbr-en forma de C invertida, lo contrario de lo
que sucedeen el cuartp menguante, la Luna es visi-
hle en la primera mitad/de Ia nache, marcando el Sur
- 2 las-seis, en el primer dia de -esta fase, ¥ el Onsre

‘a las- vemtlcuatro

ESila “observacién se ‘hace en in dia qu-e no. sea el‘ =
primero de cada: fase de la Luna, se tendrﬁ en cuenta
* que a partir del primers la Luna Tetrasa, ‘préoximamen-
te, una hora por dia su paso, por la_ Imea Norte- Sur,. =
por lo que, para la orientacién, serd necesario co"sul-
tar un almanaque donde se in? 1quen las fechas: en que
comienzan }as diversas faso,s del astro

i»

Orzentacsdn por m;’or»ﬂﬂanes é mdu'ws .
$1 no puede hacerse 180 de nmguno de 105
pmceﬂlmmntos indicados para consecuir la. orientacién, '«
se pree’unt{‘ari a los habitantes del pafs el Tado por el .-
cual sale ‘el Sol 'y aguél por donde se oculta. EI pri-
mero indica la d1recruﬁn del Este y el segundo la del I
Qeste. .
La Naturaleza ’presenta zarnbén algunos mk!aciloa
que pueden puiar a la orientacién aproximada; .
En los' ‘4rboles aislados situados en lucrares des' -
peiados, se notd’ que retofian con mis: fue‘rra_en la
parte expuesta al Sur que en la que hace cara al Nor-
te; indicio que puede guiar.en la determinacién de la
linea Norte-Sur, y si en la proximidad “del lugar don-
“dese opera se ha hecho una tala de arboles; con la
cortadura a flor e ta-erra, pueden - determinarse los
puntos cardinales, puestq que las capas lefiosas anua*-.-
.les de los tronces tienen’ su mayor anchura en la par-
te expuesta al Sur v su parte mis estrerha en la q.ue
mira al Norte, :
Como eén los 4rboles la| parte més- expuesta™a las
lluvias presenta la corteza mds resauehrajada que en
la opuesta, puede venirse en conocimiento de los pun-
tos cardinales si se conoce el régimen de vientos que

- ¢ traen las llu\uasJ, en la comarca donde se opera: Ob:

servanda el musgo de que se c:ubren las TOCAS y los
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et 2

,arbules, tamblén ‘2 causa del réglmen de lluvnassv st_' P
tendrd otro m,cht\c para la orientacion. La nieve; en’
. las ladéras de las montafias,. ‘desaparece més pronto:' .
‘en las partes expuestas aI Sur que en las que mlran: S

_al Norte. . ; :
PO ult:mo, !as veletas de. la.s -torres 1nd1can la d1-"
. _reccién de. los cuatro puntos cardinales, danda en con

L _secueama la de la mendlana geogréﬁca AL ey

Pt

B




Med;cxén de angulos horizon'tales.—-—Con teodolltow
; Ccm gomomatm —Con gomometro-bru]ula o

& Arsgz@lm gzte se m:den en la ?msuca/
- 1 1 e %

4236, Al preteuder madir el éugulo de das direceio-
nes, ‘04 .y OB (fig. 167! téngase en cuenta que los
aparatos nemple’tdos en Topografia no- ‘dan el valor del

verdadero dngulo, 4 0 B; .de las aos almeacm{ws Ve

“osiel del A% @ B, aue Tesulta: redumendo aquél al ho-
~rizonte. A este &noulo, A7 O B’ se lama éngulo ho-'
rizontal 0 z(zamutal de las dos almeacmnes, =
Mfrhgmrz rizrera!’! del aJZgrela dg da&‘ d:re:ames

937. Matenallzadas en el terreno 0 detefmmadas
por ar.'.f:lder_l!es topograficos, las. dos a]meacwnes ‘cuyo
4ngulo ‘horizontal hay que medir, y haciendo estacién
en_el vértice del mismo, cuando esto es posible, se ni-
vela: cuidadosamente el aparato.empleado, llevando a
coincifir con el cero de las graduaciones, en el limbo
o ‘tambor azimutal, el indice - correspondiente. Conse-
guido lo anteriar, vaFLndose de los tornillos de movi-
_ miento general del goniémstro, se apunta el anteojo en’
‘dirgecién’de la alineacién de la izauierda, o de la de-
recha, segiin gue las graduaciones del limbo crezcan en
el sentldn de' la marchd de las azujas de un reloj (caso
el mds general) o en el contrario, Apretados los torni-
. llos de movimiento libré vy con los que mueven el an-
_teojo sobre las graduaciones, se enfila la segunda. ali- -
~neacién y el valor del 4ngulo que se desea &s la lec-

tura gque -mardque el indice ‘en el llmbo ammutal de gosi

mémetm =t : : =

Cuidados en la medicién. -

238. Ll modo de operar indicado es general, cuando
se emplea un teodolito o un anteojo goniémetro; pero
. debe tenerse presente la observacién que a continda-
" tién se expone para obtemer, por una lectura directa

vy sin confusién posible, el \ralor de un dngulo medmkr .

S coneun anteajo gumémetro e .
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J En lo: antecqos gomometros empleados en la. Artllie-‘ i
" ria, las graduaciones crecen en el sentido de la marcha
~de las agujas.de un. teloj; por lo tantoy si'al medir
‘en. el terreno el dngulo de dos: _direcciones “haciendo
_estacxén en’ el ‘vértice de: aquél, y con las graduacio-
nes en O se v;sa primero_al lado que lo define por

la jzquierda, 7y, como consecuencia, se-gira el aparato

‘en el sentido -de- las rotaciones dlrectas, _para . dirigir. .
la visual al otro lado; la lectura que acuse el apd-.

rato al visar la: segunda‘ direccion: es el val_or- _Vel‘-d“_l'-"

dero ~del dngulo” de dichas dos dn‘eccmnes

Sino _se hace: 351 el angulo que se mide es. e Su-
.plemﬁnto a 400 g

. Es;y Dues, conveméﬁte pam evitar faltas 'efectuat
siempre la medu:x& de angules ‘haciendo que la visual

nes del aparato que se “utiliza.

~~ En las operaciones topogréﬁcas es lo cornente- te‘ner ;
“que mfedir en cada vértice o estacién varios &ngulos;

se opera pamendo de una de las direcciones, la que se
visa con la gradanJ_én en cero, y efectuando una vuelta

L de- hnnzmte guando ‘el ‘anteojo, en: ¢l sentido’ del ‘cre-

cimiento de la graduacién del’ aparatoy con ello no sélo

cualquiera.de las direcciones visadas, sino que queda-

" gire Bn el mismo sentldo ‘en' que crecen 1as graduacm-; ;

¢

* se.conocersd por diferencia el valor del dngtlo de dos-

rdn definidas las posiciones relativas de todas ellas. Al -

que ‘el aparato no se ha mowdo‘ diitante ella, para lo

~cual’se enfila la direccién de origen y el gomometru_

debe marcar la graduacién céro o aquélla. de la cual
se partié; de no suceder asi, es necesarm, g-eneralmen-
te, repetir las operaciones.

~Los valores de los dngulos medios se obtendmn con
una apmxtmacxén dependiente de la que tenga €l apa-

* rato empleado. Cuando se haga uso de un teodolito.

‘terminar una vueltar de horizonte es preciso comprobar.

il

debe tomarse como valor dél dngulo el nimero de gra- -

hacen las lecturas de los verdadercs valores), anadién-
dole la semisuma de las ‘fracciones de grado que se

. .dos gue acuse gl nonio I (suponiendn que con esto se |

aprecien cofi los dos nonigs I y IT; antes debe el ope-

rador cercibrarse de que los valorés ‘en grados que uno
v otro nonio acusan, difieren en dos cuadrantes. Si las

_lecturas, en grados, hechas con los dos nonios no se
_diferencian en ‘200, a‘la suma de las fracciones de gra-

do leidas con ambos habri de: afadirse la diferencia

entre ‘la lectura del nonio I, méds 200, v la efectuada

con 'el_ nonio. IT; la niitad del niimero asi obtenidp se

u




., Lecwratonelnonio Il = 2768 ,04-
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; suma al numero de grados Ieldo con. el monio 1, pa.r'l

tener el valor del éngulo medldo A
. Por ejemplo i ISR S e A ‘ :

lechiracon nonio T 752 98" it Oe 08 -
00z 04=22 ,02
VE_I[OI’_:EiFI 4ngul_o LTBE e 0.‘1 .—702 Ul '

L CESSE ]

Méiado de repetzmén

239 Se- evxt,an Ias fa.ltas v se obtiene mayor apmxi—-'

" *“macién en la medida de un angulo empleand,o el pro-

cedimiento que se indica a continuacién :

' Suponiendo quiera medirse el 4ngulo de lds dos di
/.ciones- 04 y Q5 [fig. 168), se establece, el ﬂ _
ice_coin-

estacién en su vértice 0, v haviendo que el §

cida con el cero de las graduaciones, se enfila el pua-
to A, valiéndose del’ tornillo de movimiento ‘general. .
del goniémetro. Inmovilizado: el movimiento generai y

accionando en el tornillo gue mueve el anteojo, se

dirige la' yvisual al punto B, haméndose la lectura que

dstermina -esta segunda visual, igual a e. Por medio

del tornillo de mavxmmnios genérales y marcando. el

goniémetro la graduacién obtenida o, se dirige la vi-

.

sual sobre A, para visar de nuevo B, por giro’ del‘_ 3
-, antedjo. Ia lectura, obtenida debe ser a, igual’a 2 o,

o este valor aumentada o dlsmm'uldo en 0tro, s, _depen—.
diente del estado- del aparato empleado y de las cuali-*
dades personales del operador, es decir a; = 20, + 6.
*Puede hacerse una tercera medicién en la }orma ex-
puesta y la lectura o, obtamda, seré la suma o; = g, -'_r £
ek ¢ = 3a, + & siendo ¢’ un error que tiene ori-
~“gen anélogo a.e. Restando de cada lectura hecha la an-
terior, resultardn para valores del 4ngulo medido las
tres expres;olng-'
Ly
" (0'1" az) = '21 =+ E-
(”3““""2}'-'051 Ao

y al fomar la media antmétlca de 135 mlsmas

e o “1) = (“.‘s.‘“ “2L 3 i S (R RS o
g s st das e I
ademas de tewer el valor mis probable del"éngulo,
se -hallard uno, en el cual, s seguro no se han come-
tido faltas o equivocaciones. ; 3




| e S Mﬂodo da relxerauéu
ﬂéll .Con el método de relteraczén se obtienen va-
rios valores del “4ngulo que se desea, mdeperidlentes
- unos de otros, y determinados” sobre distintas: partes
« del Limbo del gonidmetro utilizado.
Para aphcar este procedimiento, es Dreciso deter-
2] _mma.r el arto ﬁe retterac:én cuyo valor ea un ante-»‘_ 3

- oy s 6.400
e ST gomdmetro, es ——— en mxleszmas, swndu n el
» = n H 3 3
= ' " 400 g:
7 “niimero de reiteraciones que ‘han: de hacerse 5y
an:

“si se opera con un teodohto artillero prowsto de dos

‘nomios para:las lecturas. = - A

=3 i I\a\pxacnca del pmced‘lm:ento crmsrste en hacer mar-
car al indice del gonidémetro el cero de las gradua-
ciones, ‘una.vez que gl aparato esté en estacién sobre
el ‘yértice O del ;invulo AOB a medir, y visar el pun-
- to 4" valiéndose de los tornillos” de movimiento gene-

. #% > :»0. ral del aparato. Enfilado el punto 4 y fijos los tor--
. nillos del movimiento general, se dirige la visual al

> ‘punto. B; accionando‘en el tornillo que mueve el an-
- *= . teojo, -haciéndose la lectura &, ‘que acuse el indice.
Lo mismo se practu:dn las mediciohes siguiertes, pero
haciendo marcar .al fndice: para: visar 4, valores igua- :

les a una, dos, tres, etc.; veces .el arco de reiteracidn;
“con 1o cual se obtendran para el dngulo los valures
a,, @y, etc.; el promedio: de todos los obtenidas; es

el que se toma como m4s' conveniente.

Por fregla general, tan sélo se hacen dos re1terac1ones
cuandu se emplean los anteojos goniémetros o los go-
nigmetros  brijulas corrientes en la- Artillerfa, por
io cual, el arco de. reiteracién valdrd 3.200 milé-
simas, las: graduacijones para visar ‘A en las dos me-

- diciones serdn o y 3.200. Si se quieren cuatro reitera-
- ciones, el indice, en cada una de las lecturas del dn-
—gulo aI visar el punta 4, marcard o, r.600, 3.200 ¥
4.800. Si las lecturas e{ectuadas son, por e]emplo, 3750
a‘1(33,6 3.238 y 4.830, se ta};nara para el dngulo miedi-

- do el valor

ATk 36"+-38 + 39

1 : -=_'37’50 '.
.,. ; :_ g ; 4 V5T, A

y. en milésimas enteras 37.
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Medw el angulo de dos diraccmnas cuando éstas no
se cortan en la zona en que aé opera.

-

~ 241, El valor deseado se obtiene s:empre ;or dlfe-
réncia de rumbos con un goniémetro ‘brijula segin se.
,ha”indicado en ‘la. determinacion de “rumbgs, pero. el
_éngulo de dos du:eccmnes que no se corten en el in-
terior de la zona de las. determinaciones tn-pograﬁ-:as,
se halla. también con gran sencillez por un itinerario
de angulas, cuyo detalle se expone en-el capitulo “que
trata de: este metoda tupogréﬁcu (Parrafo 20T

. Medir al angulo de dos d:reccmnes por medio da la’
= S bru;ula

.

242 Para medu: €l angulo de las dos d1recc1ones
04 v 08, empleando la ‘brijula (Ag: 160), se ‘esta-
ciona el aparato -en ‘el .vérfice ‘de aguél y haciendo

A
que™ las ‘puntas de -la aguja, libremente suspendida
queden frente a sus referencias, se dirigen visuales a
los puntos A7y B, obtemendose asi los rumbos mag-
néticos o y - de’ las d1rec4:10nes 04 y OB, La dife-
rencia | 8 — o de’ dichos rumbos da. el valor del 4n-
g-ulo HOB: 5 5 @

'Se comprende gue no es necesano situdt la brumla
en el vértice del dngulo para obtenern el resultado ape-
'teCLdo, pero la prdctica indicada evita hacer umna. es-
tacién cuando--se pretende el ~dngulo de dos ‘rectas
. que se cortan en la zona en que se trabaja.

Med:mdn...de_ ang*ulos verticales, -

Defini ciones.

243 Los éngulos vérticales, que se ‘miden en Tu-
porrrafia, son- los de pendleute v los cemtales, estos
ltimos se llaman distancias cenitales.

El 4ngulo- de pendiente de una recta: AB, del..te-—
rreno (fig. 170), es el # formado por aquélla con la
horizontal del punta 4 de origen, llamandose de ele-

~vacién en: el caso considerado y- de depresién cuando
“la recta AB queda como indica la figura 171, por de-
bajo de la norizontal del punto 4. Los #ngulos de
elevacién se cdnsidefan'positi‘vos y en los cdlculos vie-
nen afectados del signo. 4+, en tanto que los de de- .
. presién son. negativos y. su signo es el —. El valor
- absoluto de un dngulo de peudxente ’puede vanar en-
tre cero y un rccto




ot e

El angulo cemtal 0 dlstanqa cemtal de* ia recta

AB, es el que forma ésta fon la vertical del punto 4.
Tal es el- re-presentado-- or la letra v en las figuras
170 y" 171, siendo en la primera menor gque un recto
.y mayor en' la segunda. La . distancia cenital de una
~ tecta puede tomar fodos los valores camprendldos el}-
tre cero v ‘dbs réctos.

“los 4opulos de pendiente determmaﬂos en los ex-
" “‘tremos de una. recta tienen wvalores: iguales y de 818~

nos.contrarios, ¥ las distancias cenitales evaliadas en

"_aq_ueilas puntas son éngulo; suplementarios..
 El 4ngalo de situacién de un objetivo no es “otra

cosa que el de peﬂdwnte de la linea de situacion co-

' rrespondlente

E;'rzzﬁleo del teodolito. .

" 244 Para medir el ﬁﬂuulc de elevacién o la dis-
tancia cenital de una recta empleaagdo el teodolito, se
coloca el aparato en estacién en el origen de aquélla,

“niveldndole cuidadosamente: Si al nivelar el aparato,

el didmetro ongoog del limbo' vertical o'el 100g—300g
del. mismo, segin traten de medirsé 4Angulos de pen-
diente o distancias cemtales, ‘resulta ‘horizontal, basta
dirigir el anteojo en la direccién de la almeamén de-
terminada. & el terreno, para ftener: inmediatamente

didmetro antes mencionado  no resultase liorizontal ;
en este caso, para hacer una medida se dirige la ivi-
sual en la posicién! normal . del aunteojo, suponiendo

esté a la derecha del limbo vertical, en la direccién
: de -la recta cuya -pendiente sg desea anotdndose la)
lectura que acuse el indice del nonio. Dando,al an~
' ‘teojo la vuelta de campana y haciéndole girar 180°"

alrededor del eje” vertical idel aparato, se dirige de
nuevo 'la visual-a la alineacidn establecida en el te-
rreno, tomédndose la lectura que marque el ‘mismo no-
nio ut1llzado anteriormente, La media aritmética de

las idos lecturag efectuadas expresa el 4dngulo de pen-

diente o la distancia cemtal segin el caso, de la ali-
neacién considerada del terreno.

+Aun cuando coincidan los {ndices de los nonios con
las graducaciones-‘de origen del hmbo vertical, al ca-
lar el nivel del, eclimetro, debe emplearse el seo'undo

‘modo. «de. operar, pues con él desaparecen, con  otros

de menos importancia, los errores inherentes a la falta

~por lectura directa sobre. el limbg. mencionado el 4n-

-~ gulo de pendiente o la- distancia cenital de aquélla.

' Puede ocurrir por no estar corregido.el aparato que-
una vez nivelado y -calado de nivel del ecl:metro, el
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de verticalidad: del eje general del aparato y a la de = /0
‘horizontalidad del eje de ‘mufiones del anteojo. ~ w Aty
(e Empleo del gonibmetro- <

245.—E] ‘anteoo gonidmetro, en la\medicién de dn- |

gulos verticales, puede tener el -empleo e los apara- -
. tos gaqér’icamente"‘co_nﬁodd’os"c_bﬁ ‘el nombre de clisfeaie
metros, los cuales “dan “dichos _4ngules*por el valor =
de su tangente. oo oL & S :
Supuesto horizontal ¢l eje 04, de colimacién: de un iy
/ anteojo  goniémetro- (fig. 172), una visual: dirigida al |
punto B determina en la recta 4 B’ una altura' sobre
1 horizontal de 1a que se deduce taga = ——— e
valor que se encuentra igualmente dividiendo-la fons -
“gitud 47 B’ que intercepta la visual ‘0 B ‘en una ;ver- <
tical A’ B’, grabada en el reticulodel -anteojo, su-
puesto éste -a una distancia 047 -del “geular. R S
~ Sien-eltrazo 4’ B’ del reticulo se ‘inscriben; a las 5
diversas separaciones de 4’ los valores.de los dpgu-. . -~
los que -corresponden a las ‘tangentes dadas por. las. : :
¢ N -A., Bj Yo - - X - -
relaciones —
. ser P :
. hace_ conocer dichas  4ngulos. : Az
T.o mismo sucede al determinar el éngulo-formado..
\c_o'n la horizonfal por una recta.que, partiendo. del”
ocular O, quedase por debajo de la 04’ si, prolon-. ¢
gando en toda la ‘extensién del retfculo la recta 4° B, :
se gradda ésta por debajo de la horizontal en la “for-
ma. expuesta. LA
4246. En la medicién: de 4ngulos verticales, el an- s
~ teojo goniémetro se utiliza para _determinar el 4ngulo \
de ssituacién de un- objetivo. Si ‘dicho dngulo es de
.valor inferior al que:indica la -mitad de la escala ver-
tical grabada en el reticulo del anteojo, el dngulo ‘de
. situacién se determina “dirigiendo’ aqueél al objetivo,
~ después de nivelado' el aparato, y leyendo directamen-
te sobre la escala ‘vertical mencionada; la' divisién
que corresponda a la ‘visual que pasa por el pie del
objetivo. El #ngulo de situacién serd positivo o ne-
gative, segiin que la visual al objetivo quede por. en-
cima o por debajo del trazo horizontal del centro del
reticulo.’ : i - R s ;
_ Cuando ¢l 4ngulo de sitvacién que trate de medirse
.exceda ‘del Hmi;g indicado, se toma ung referencia ‘en

correspondientes, una lectura directa

-
"

o i !
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a

el terre,nn, ‘a la altura ‘donde - “io corte la vusual que.
pasa por el punto més alto. o' mas bajo, segun el caso, *
_.del: trazo -vertical del reficulo, dando .al anteojo del
“o- % ponimetro) movimientos '?ermales se lieva el punto
s~ de cruce de los trazos del reticulo sobre dicha refe-
e A S rena, obteniéndose el dngerlo que se desea, suman-
“do el que ahoraindica la visual que pasa por el pie
del objetivo ya el valor - orregpondmnte al total trazo
vertical del reticulo: dei goniémetror que queda por en-
cima 0 por debajo de Ta horizontal, Cuando “es pre-
“ciso.operar de este modo;- la aproximacion en las me-
P didas -dé los snpwlos de situacién, d1sm1nuye Tespecto
SR ‘de las obtemdas, no tenjendo que dar giros verticales
al anteo;o, pero . €1 EITOT ‘es despreciable cvando los
“ingulos de mtuamén ‘no-exceden de 200 milésimas.
~ - 247. _En el caso de tener el anteojo * goniémetro
= e.ementus ndu:adores del total giro vertical que aguél
puede ‘Tecibir;. deja de utilizarse: cemo c1151m:etr0, ¥
-, -para medir el 4dngule de situacién de ua objetivo se.
dirige dlrectamente al pie del mismo la wvisual co-
(S rrespond‘.ente y se cala a continuacién el mivel del .
antenjo,: marcandqse entonces en la gradvacion «dis-
e - puesta ‘para’ello, sezin el modelo wtilizado, el “4n-
: gulo glrado que es igual al de sitnacién que. se 'desea
- medir. El 4dngulo verncal que definen dos alineacio-:
~mes, se tendrd siempre por - la d1ferenc1a algebraica
de dos z’xngu!os de situacién.

¥

Em_}ileo '(Z'el aa’;z:’ém‘eiw ‘bﬂifula. P

- 248. Sr se. emplea el gr)mometro brﬁ]Lla de la Ar-
tilteria hgela, para tener el dngulo de situacién de
- . un  punto, se procede de modo idéntico ‘al expuesto
|1 . para el uso del anteojo goniémetro, como clisfmetro.
- 41 Con el poniémetro brijula de la Artillerfa pesada;
RS T pueden medirse 4ngulos de sitvdcién, pero sf de
una ‘manera bastante aproximada a.nn'uius verhca.les"
- definidos por el piunto de estacién vérhce v dos pun,
! .- tos del terreno e teniendo” diferente =mivel;caigan
A s dentro. del ‘campo del anteojo. Para. -esto, se hace que-
It ‘= _uno de: 105 puntos comuda con: el ‘cruce de los hilos
~del reticulo y.sin. _mover el anteojo, se lee 1a gra.dua-.
cién de la escala vertical que enfronte ‘con el otro
punto. Cuando el 4dngulo-a medir exceda de 30 milé-
simas, se ohtiene su valor haciendo coincidir uno de
los puntos con el nidmero 30, sumando al nume}b que
cae frente al otro, 30 mllésumag '
“En el goniémetro brijula modelo vﬂs ruando esté'

My T T e L G et




calada la. burrbuja del mvel mdrcado con- e] signo 4,
se tiene, segin es sabido, una v1sua1 horlzontal que
. pasa por el cero de la escala. posmva, con lo cual,’
manejado el aparato en Lguai fornig que los, anteojos

'gnmémetras y ¢l goniémetro. “bridjula de’ la Amllema '_
ligera, se pueden determinar ingulas de situacién po- -

sitivos ‘que no  excedan de 160 mﬂésxmas Calada la:
- “burhuja-del - nwel ~que lleva el signo —, es honzoniai

la visual que pasa por el cero de la escala negatwa,_ ;
y se obtienen del. modo “indicado angulos de: mtuamﬁn =2

Negativos mf_erwr_es_a 6o milésimas en valor absoluto:

S

a8




CAPITULO XXVIL, .

. Medicién de pendientes. = _
“Cdleulo de altitudes—Mélodos | de “nivelacion.—Direc-
ta.—Indirecta.—Por §ntersecciones.
2 R R e L -. 3 o soile |
_Expresién de la pendiente de una recta. -

2_4'9.'. En el ,éap‘itulo anterior se ha: definido lo que 'f
se entiende por pendiente de una recta. Esta pendiente
se expresa numéricamente por la relacién que _existe
entre la diferencia de altitud de dos de sus puntos y
la distancia Worizontal que los separa. : ]
[En este valor, que mo es otra cosa que la tangente B
trigonométrica del 4ngulo de pediente, el denomina-
dor es generalmente 100 6 1.000, con lo cual, la pen-
diente de una- recta viene expresada en fantos por
ciento o en tantos por mil. . 7

 Medicién de pendientes.
f
" 950, Los 4ngulos de pendientes se miden conforme
quedé explicado en el capftulo anterior, cualquiera que
sea el aparato que se emplee. :

Ay Calculo de altitudes.

954, La altitud de un- punto sobre un. plano hor- |
~ zontal, se mide por la longitud de la perpendicular
* trazada desde el punto al plano. Asi, en la figura 173," |
‘donde se supone horizgutal al plano 2, la altitud del
punto 4 es la recta 4 @y B b, 1a del B.

Conocida la altitud de un punto 4 puede determinarse
la de otro punto B, si se-conocen el dngulo de pendien-
te 2, o la distancia cenital , de la recta 4/8 que un¢

: e ; B b1
‘a aquéllos, pues vefgicéndosé sen 3 = cos V. = S
) D A B
}a diferencia entre las altitudes de los dos puntos 4 y
B, serd: B b1 = A B sen p = A B cos V, que resulta
determinada al conocerse la longitud de la recta A 5.




la d:fe}encza de altltudes de\Ln\ puntos A y ,B es- 1gual- =
: mente S — el

el n_tg; = D clot_g v_

conocida al conocerse la proyeccién D = ab dé' 1a

recta A B sobre el rlano 2. '
Una vez hallada la diferencia entre las. a!htudes

de lns puntos 4 y B, la altitud # de B resulta ser .

H Aa+Bb:—H’+Dtgp'

[Iaméndose H? 2 la altitud de 4.
A la altitud de un punto sobre un plano horizontal

se llama més comGumente cota de dicho punto, y al

plano horizontal, plano de icomparacién, -reservindose .
generalmente ' el rnombre de ‘altuud para el caso de
tomar como plano de comparamén el del nivel medio
.del ‘mar en un punto determinado (en Espana, el mar.
en ‘&llcante}, al cual se le a51gna una altitud ignal a’

GeToSE= oy

La diferencia dc 1a alt:tud entre dos puntos se I!ama
también desnivel. .

- Nivelacién directa.

252, Primer caso.—Expuestas las consideraciones . .

anteriores, el modo més préctico de determinar la alti-

tud de un punto es el que se expone a continuacién:

Se hace estacién en el punto A4 (fig. 174), de alti-

-

tud conocida e igual a B’ y se dirige una visual a i

una mira C colosada en el punto B, cuya altitud A

se desea, midiéndose el éngulo de pendiente. z} Es

evidente Que : -
H = H + BD’

Segiin: se ve ‘en la ﬁgura, la diferencia entre los \\

puntos 4 v B del terreno es la recta BD, que resul-'
ta ser:

BD = CE + ED — CB

pero llamédndose 2. la reducida al horizonte de AB.y.

Ay & a las alturas del instrumento y ﬂe Ia mira, se |
Jiene .

CE = Dtgp ED#hyCﬁB_ah’-




: con 10 cual resulta RO Rt

: de la que se deduce e

© Hlaabien et

0 bien

o por la

* cuando sea ¥ = k.

- férmulas [1 y 2] se transformardn para la prictica en

- en el parrafo anterior supone que desde el punto A se

. o

_mino D tg -p de la- “f6rmula [1] tendrd el stgno —, ¥

tende conpcer €l p“nm A, en el cual se hace esta-

BD = e e
e N R |
g St .—D—tag p' + h— h’ [:]
: H = H’ ¥ D tg D l _
51 i la altura del instrumento y del punto \rlsado en la
mira son iguales.
En el casor de ser de depres16n el ﬁnuulo P, el ter-

la f6rmula expresada selconvierte en

_H=H_'.—ng_p+h—h’-'

_.*\

H = H'< D tg p
si & es igual a 7. 5 s =
Si conogciendo la altitud del. punto vzsado B se pre-

c:on, H’, SE" determma por la férmula

w H—Dtgp+h’~—-h[z]
' H"=_:T:.I_—_Dtg'p

En el caso de conacerse la distancia cenital ¥V, las

las siguientes:

H =H + D cotg V + h— W [1]

,H’ H —Dcotg V + h* —h [2]

253, Segundo caso.—FE1 método de opérar indicado

vea el B, cuya diferencia de altituad con aguél quiere
calcularse. Cuando esto no se realice, la altitud del
segundo punto en funcién de la del primero se obtiene ¥
en virtud de las condiciones siguientes:

La diferencia de nivel entre los' puntos 4 y £ (fl—
gura 175), se obtiene evidentemente por la suma al- ‘|
gebraica de las %1, k2, k3 v k4 que existen entre los
puntos 4y B,By C, Cy D, DyE. Enla determi-
nacién de cada una de éstas se procederd segiin se ha
explicado en el pirrafo anterior, y para llevar con or-




._.49._"_

den Ia’s operamones se llenard un reg:stro con arreglo :
al formulario que se indica a contmuamén supomen-__

do se opera ccn un anteo;o gomémétro. %
.Re,g__:.r_im de gz_;fezelac:'on ';0::- _gomémetm'_

-

~ Altitud de A 25632 m,

metrcs

-~

El'protediﬁientb expuesto es el 'm_'i'smo,. tritese de -
. tun anteojo. goniémetro que determina 4dngulos de si- -

tuacién o de un teodolito que da &ngulos de pendien-

te o distancias cenitales,. El modo de operar es s:em-'

pre el indicado en los pirrafos anteriores.

Puede también hacerse la nivelacién de un levanta-

miento topogrifico empleando el barémetro. descrito

en, la cartera 'del oficial de Artilleria, utlhzé.ndulo ‘en -

la forma que alli se expone.
__Nivelacién por int’ersecc'iorgles. s

254, La cota de un punto ¢ suele hallarse emplean-
do el método de- intersecciones que proporciona com-
probacién : y que se ejecuta simultdneamente a la de-
tt‘.rmmacién planimétrica de la posicién de dicho punto.

Si A y B son dos puntos de cota conocida (figu-
ra 176) y.desde ellos se dirigen visuales al- punto C
€on un aparato goniométrico -que, ademsds de los 4n-
gulos en la base evaluada 4B, dé a conocer los de
pendientes o distancias cenitales de las rectas AC y BC
la cota del punto € quedard determinada, pues resol-
viendo trigonométrica o grificamente el tridngulo 4
B C se tendrd en los lados AC y BC, las reducidas,

al horizonte de las distancias entre los puntos 4 y C
Yy By C, y con estos datos y los valores de los 4ngu-

= . T o — - - -
o 2 || Lecturas en la ‘Distan- Angulo {Distancia re—lleeren-
o -3 fmira Angulo dias- :
o, : § tistométrico =6 | cias de pen-. ducida alw cia de
% s i ‘milésimas = diente rizonte | nivel
o T s amme ] B DR 2L it ]
5 o .| Trazo' | Trazp e »
& | inferior, superior Metros _M_lfis__ ; .Metrr)s_._ Metros
2 : o s :
Al B |30 ol 135 f 350 | 160 | 3857 0 | 548
CBL G 60 s S 126 1020 35 | 2200 - (S
C . LoD Logo |5 T4l 270, |7 60 V605 505
D ! E | o w5 | 150 | 80 1495 | 11,8

Altitud de E = 652 + 548 + 7 7f+' 159+ 18 = 722




| o

_““los de pendientes o distancias cenitales medidos, se tie-
" nen los suficientes para encontrar la cota-del punto G
“pues,” debiendo resultar (fig. 177) '€ €' = 4 C’ x tang

$ = A C’ x cotg V, con la reducida al horizonte .de .

g  Ia recta que une los puntos 4 y C y el dngulo de pen-.

/.. o diente p (o distancia cenital ¥) de la recta AC, resul-

= = ' “ta conocida la diferencia \de cotas ientre los .puntos -

e _ Ay C. De ansloga manera se puede hallar la diferen-
- cia de aMtitud entre los puntos B y C, pudiendo. servir

e uno6de los resultadosipara la comprobacién del otfo y
tomar para altitud: del punto C un valor medio en
funcién de los que resultan partiendo de las altitudes '

conocidas de 4 y 2; ; S

Correcciones de esfericidad y refraccion. -
1.0 Esforicidad. - oo

255. En el caso de la figura 176, cuando las dis-
: tancias AC y BC son considerables, las diferenciasyde
i altitud entre los puntes'4 y C y los B y C pueden
_venir falseados por efecto e la esfericidad de la tierra
"y de la refraccién que sufren los rayos luminosos, - ;
Si se supone (fig. 178) un aparato que mida dngulos -
de pendiente o distancias cenitales, situado en 4, al
°_encontrar la diferencia de altitudes entre los puntos
Ay B, lo que se halla realmente- es la distancia B B’
que existe entre el punto'B y el horizonte aparente de
A, tepresentado en la figura por la tangente A B’ al
“ horizonte verdadéro A C, arco del citculo concéntrico
con el PQ, que contiene a los puntos gue tienen por
- altitud la de las ageas del mar, El punto O repre-
senta el centro de la Tierra, y, por lo tanto CA y OB

. son las verticales de los puntos 4 y 5.
La verdadera diferencia entre las altitudes de 4 y &
es BC ; por consiguiente, la BB’ que obtiene el topé-
grafo es preciso corregirla, incrementdndola en la lon-
gitud- B’C = Ce, cuyo valor se encuentra teniendo en
cusnta que e

OB*'='0OC + Ce.= R + Ce

llamando R al radio de la Tierra. Siendo la tangente
trazada a una circunferencia desde un punto 5’ media
proporcional entre una secante que pase por €l mismg
punto y su parte extensa, se deduce :

| D* = Co (R + Co)

=




i
T

Desprecxando el sumandu Ce del denommador, dada

'D’

L. Ce = —— " e

; re‘pres'ex:_tj;é,;itio oL "-D'la r_i'istam_:ia" A B’, v, por lo tanto, ;

2 su pequenez con . relamén QR se tiene, ﬁnalmente £t

‘Si el }ﬁunto cuya mferenma de altnud con re}aclén :

a4 trata de encontrarse, estd, como el B” de la figu-

* ra més abajo que 4, se oblwue una diferencia de altl-

tud B’ BY, que hay necesidad de corregir para en-
contrar su verdadero valor CB”. En este caso las dos
magnitudes B7-B’" y. CH¥ son negativas, y siendo su
valor algebraico CB” > B’ B”, la correccién que hay
que hacer sufrir a B’ B’ serd aditiva, encontrindose
por la misma férmuia deducida anteriormente para.Ce.

E;emgﬁlo Si la distancia entre dos puntos 4 ;y B es

de 4 km., la correecién de esf«enmda.d seré

(4-000) 2
Cel= ————— =1;3 m
g 2 % 6.300.000 ' s
siendo el segundo factor del dednominador, un wvalor
a.pruximado del -ra.dio de la superficie terrestre.

—Refrau:én

L8
3

Al atravesar las capas atm»osfeuca! los rayos visuales
sufren una serie de refracciones, debidas ‘a la diferente
densidad de aguéllas, fenémeno que se tra’duce en que
el observador situado en (fig. 178) 4 no ve un pun-
to AL en la ‘direccién A M, sino en la A B tan-

" gente al 1ltimo elemento de la curva convexa 4 N M,

(3

a que se reduce. el rayo visual que parte de A, por

los “efectos de la refraccién, Esto lleva consigo una
nueva causa de error. en: la determinacién de las

diferencias -de mnivel; pero, por ser desp_recaable. su.

cuantia, no’ se la toma en cuenta en las determina-
ciones topograficas artilleras.
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S e G APIT UL XXV

Determinacién planimétrica- de puntas:.

256.- Al proceder a la medicién de dngulos y dis-
tanclas en el terreno, con el objeto de levanfar el pla-
“ho del mismo; pueden ‘seguirse normas distintas. La -
acertada combmacmn de estos diversos medos de Ope-
rar no estd sujeta a reglas ﬁ}as, y tan sélo la’ comti-
‘nuada préctica  y el ‘golpe de vista, determma\rén en
5 “‘“cada caso el procedimiento que deba emplearse, y que
constituird en toda su generahdad el método topogra-
> f:ca ut:llzado : £
Como en la prachca de-la Topagrafla Artlllera, ha-
brad ‘de determinarse la posicién planimétrica. de un
cierto numero de puntos con la mayor exactitud -po-
sible, el objeto de este capitulo es el de dar a conocer -
los dwersc}s procedimientos que para lograrlo existen.
En la determinacién planimétrica de un punto pue- .
de seguirse el método de interseccién o el de radia-
cién, Dentro del primero se exponen las dzstmtas ma-
- neras de operar.

B e I_NTERSECCION DE RECTAS
: Empleo de la regla y el transportador.

257. Para fijar en un plano un punto C del terreno

se hace estacién con un goniémetro (teodolito o an-

*  teojo goniémetro) en otros dos puntos 4 y B del mis-
mo representados en el plano, midiendo los valores de
los 4ngulos o y fB; basta luego con el transportador
formar con la recta g & del plano (fig. 179), homéloga
de la A B del terreno, los dngulos « y B, dando la
interseccién de los lados @ ¢ y'& ¢ el punto ¢, que en
el plano representa al C del terreno.

Como las rectas @ ¢ y & ¢ son sobre el plano las
reducidas al horizonte de. las 4 C y B.C del terreno,
al mismo tiempo que se determina sobre el plano la
posicién del punto C se puede conocer la diferencia de
altitud entre él y los puntos 4 y B sirse miden los
angulos verticales, o de pendiente, de las rectas AC y

BC y se opera como-se indicé en el capitulo anterior.




Al situarf en estacién el anteojo en cada uno de los
puntos- 4 y B conviene visar el otro con‘el_ aparato:
graduado en cero y valiéndose del movimiento gene-
ral del mismo; operando en esta forma, si después de
visar el punto C se dirige una segunda vistal al 4

"o B el indice deberd ‘marcar el cero, sirviendo esta
segunda® medida de comprobacién a la primera.
- El método expuesto exige hacer estacién en los pun-
tos 4 y B extremos de la base escogida; si esto no
fuese posible, siéndokd, ed cambio, el 'situarse en €l
punto C' del terreno que se trata de representar en el
plano, puede seguirse el siguiente procedimiento : Ha-
ciendo estacidn (fig. 180) en un punto cualquiera' D de.
la alineacion A%, se miden los dngulos a y g que la
direccién CP forma con los trozos 2 4 y D B de A B,
dngulos cuya suma debe ser 180° 6 3.200 milésimas,

Transportando el aparato.a C se miden los dnguloes
o’ B’ con lo que resultan conocidos los ry 2, proce-
diéndose - al trazado sobre el plano en forma idéntica
al caso anterior. !

258. Si el aparato de que se dispone es una brijula
y no se quiere gran precisién, se operar4 como sigue :
' Se elige en el terreno una recta A4 Z, representada en
el plano (fig. 181), y haciendo estacién en sus, extre-
mos con el aparato, se miden los rumbos masgnéticos
a y B de las direcciones AC y BC que unen dichos
‘puntos al C que se trata d: representar. Construyendo
en el plano y en los puntos @ y &, representacion de
los 4 y B del terreno, con auxilio de un transporta-
dor, los 4ngulos a y B medidos sobre-las meridianas
magnética¥® que pasan por ellos, la interseccién de las
direcciones trazadas proporcionari el punto €.

Teniendo presente que los rumbos inversos de una
misma direccién se diferéncian en dos rectas, o sean
3-200 milésimas; si el punto C del terreno es accesi-
ble puede fijarse en el plano sin necesidad de hacer
mis que una sola estacién en él y medir los rumbos
magnéticos o’ y B’ de las visuales C4 y CB (fig. 182),
La construcci6n sobre el plano se realiza como .en el
caso anterior, sin més que deducir de los rumbos me-
didos los de las direcciones inversas AC y BC a =
(¢’ — 3.200) milésimas y 8 = (B’ + 3.200) milési-
mas, Se tendrd una mayor garantfa de exactitud  si,
.en lugar de determinar desde el punto € (fg. 183) los
tumbos de las direcciones CA y CB, se hace interve-
nir a una ‘tercera €D, determinandose el punto C,

~que en el plany ha de .representar al C del terreno,

Top. Art—II et St 3




por la interseccion de las tres d:mccwnes ac, be y dc
' trazadas en igyal forma que en el caso-anterior (figu-
ra 184).

.8i las tres rectas ftrazadas en el pla.no no concu-
rrieran en el mismo. punto (fig. 185), formandose el
tridngulo de error @’ b’ ¢’, se toma para situacién del
unto ¢ el centro de gravedad de dicho tridngulo, que
por sus ‘dimensiones dard 1dea. de la precisién ohte-
nida al Operar,

TRI&E.CCION INV ERSA

1.c—Empleo de la regla y e1 transportador.

259. En este procedim'iento también comocido <con
el nombre de método grifico de Pothenot el modo de
operar es el siguiente:

Se ' coloca. en estacién el antecu]o goniémetro en el
punto del terreno cuya representacién en el plado in-
teresa, Graduado en cero el aparato, y valiéndose de
su movimiento general, se visa un punto detepminado
A, representado en el plano. Partiendo de esta direc-
cién como origen se efectia wna wvuelta de horizonte
‘visando por lo menos 'otros dos puntos del terreno
von Tepresentacién en- el plano, anotindose las corres--
pondientes lecturas hechas sobre el aparato. Sobre un
papel transparente se. traza una recta cualquiera, que
ha de ser la representacién de la direccién origen to-
mada en el terreno, y'sobre ella se fija ~arbitrariamen-
te un punto que senalari la colocacién del centro del
transportador ; valiéndose .de ésfe se senalan los 4n-
gulos o direcciones correspondientes a las lecturas
- hechas al visar en €l terreno los otros dos o mis pun-
tos situados en el plano, Uniendo dichas direcciones
con €l punto gue sirvié de centro al transportadoer, se
. obtiene. sobre el papel transparente un grifico de di-
recciones, que se lleva sobre el plano, moviéndolo hasta
. conseguir que, pasando por el punto 4 la recta se-
falada como de origen de las graduaciones, las otras
dos,. 0. m4s, lo hagan por los puntos del plano repre-
sentacién de los correspondientes del -terreno. El ori-
gen comin de las direcciones marcadas sobre el pa-
pel transparente picado sobre el plano sefala en éste
la posicién del punto que se quiere representar.

El procedimiento es sencillo y rdpido, y operando
‘con cuidado da una aproximacién suficiente, cualquie-

: :




-...55'_.

ra que sea la escala del plano; pero para ello es con-
dicién precisa que los puntos de éste,~Tepresentativos
de los visados del terreno, estén cpzlocacfﬁs €On £xac-
titud. ”

Le mismo en este procedimiento que en todos los
demds que se expresan en este eapftulo es preciso que
la vuelta de'horizonte ce cierre sobre el punto 4 'de
origen, COn UN €rror nmo mayor que dos ‘milésimas.
~ Es de recomendar, para reducir los errores inheren-
tes a todo método gréfico, el empleo de l4pices duros
y con puntd muy fina para el trazado de lineas, y una

, colocacién y empleo cuidadoso del transportador.

Aun cuando para fijar en el plano un punto del te-

‘ rreno sobre el que se.hace estacién, bastan tres visua-

5

les dirigidas a otros tantos puntos del mismo, Tepresen-
tados en el plano, y obtener las lecturas correspondien-
tes, se consigue mayor exactstud determinando las gra-
duaciones que corresponden a otro u otros puntos que
con representacién en el plano puedan visarse desde €l
de estacién. En este caso, puede ocurrir, al construir

. con el transportador en el papel transparente el gréifico -

de direcciones y llevar éste sobre el plano, que todas
las rectas correspondientes a las graduvaciones marcadas
no pasen exactamenteé por los puntos del plano, que
deben contener; se deben hacer, si esto ocurre, tres
construcciones distintas, tomando en cada una otras
tantas de las rectas a que dan lugar las visuales tiradas

en la vuelta de horizonte. Con ello se tendrén, al picar

sobre el plano Tos origenes del grafico, tres'puntos dife-
«rentes correspondiente a uno mismo del terreno, to-
mindose para representacién de éste el centro de gra-
vedad del tridngulo de error que se ha ‘determinado.

=

2.°—Célculo numérico de un punto determinado por
triseccién iInversa.

280. Puede ocurrir que el punto del terreno que se
trata de situar en el plano sea €l que haya de cons-
tituir uno de los vértices de la triangulacién, debiendo
servir, por lo tanto, para apoyar en €l los itinerarios
de relleno, ‘de levantamiento, lo que exige que su si-
tnacién ‘en el plano se realice con una exactitud que
o proporciona el procedimiento gréfico que acaba de

exponerse, Se recurre en estos casos al cdlculo analf.
_ tico para fijar el punto en el levantamiento, procedi-

miento que se -conoce con el nombre de cdleulo del
vértice de pirgmide, :




— mnerse bajo la forma':

Si trata de situar_ée_ en el plamo por triseccién in-
versa el punto 2 del-terreno (fig. 186) teniendo situa-
dos en aquél los A, B y C; en la construccién’ su-

~ puesta realizada que la figura representa, se conocen

los valores de AB; BC y dngulo ABC = B, que pue-
den’ medirse en el plano, y los de los &ngulos a y B,
que sé miden en el terreno. Podrdn calcularse los
triangulos ABP. y BCP determinando el valor de los
dngulos- 2 y b, lo que se realiza de la siguiente
manera : : ' : e

.En dichos tridngulos ee verifica, llamar_n:lo my na

los lados AB y BC:

BIP =seuia - BIRG sen'h
m . sena’ n. sen f}
relaciones de las que'se"d'edu:c'e _
A L Sena - ot n.sen b
pp el g Sl R
: sen o sen [

- %o igualando los segundos miembros

sena. . sena
sen b’ m.senB

Es siempre posible determinar un 4ngulo © para el
que se verifique: 2

; : s e = NS -
2 Solsa= Teo  m.senf
. verificdndose :
sena - L - csenatisenb o Tgls@tb)
senb. ' Tge' sena—senb . Tgil(a—h)
RARE AT % : b
Sl o

Como tang Ség = 1, la expres:én anteripr, puede po-

~Telleilat 5) . Tgh0e+Toug .___ A
Tgll@—-b)  1T—Tgh0eTgs Tg (502 + o)

=21 ot

o




de 4B, BC y éngulos P, que pueden medlrse ‘en él
i deducnéndose

Telala b= '%gﬁlf

férmula que perm;tp conocer, el valor de a — &.
Como por otra parte se ve en la figura que

a4 B-Fb [atp=40020a+b =400 (BLatf -

yson conocidas’ la suma 'y diferencia de los dngulos a

y &'y pueden determinarse éstos, lo, que permrt:ré- calcu-
lar _los’ trifingulos ABP y BCP,

Si los puntos 4, B, C y P estuviesen. sobre la mis-
ma c1rcunferenc1a 6& “verificarfa que @ + & =' 200 Vs
por 4o tanto, :

Ssena - e s
RN Cotw -—.I y e =50g,
lo que acarrearfa que

Tg"fg(a;b) LTe 100 = o

Tt by e e s bl e 1008 S iea s

Te 30z + v) Taau0g . - 00

valor indeterminado que expresa lo es también el pro-

blema, y en. efecto;” cualguier punto de la circunfe-
rencia que pase por 4; B-y C lo resuelve. Es, pues,
- necesario al realizar en el campo la medicién de los
~ éngulos a y B, cerciorarsé de que su suma no es el

suplemento .del dngulo 5 medido-en el plano. Es con- -

veniente que el valor de la diferencia B —'(a + f) sea
superior a' 4o grados.

Si la posicién relativa en.el terreno de los punms
4, 8; C y P fuese la indicada en la figura 187, es pre-
‘ciso qué en los cdlculos se tome para el dngulo B el
-valor de céncayo marcado en la ﬁgura, DOT Ser ipara
el que se verifica que :

: a-a-b—dm“g ~(B+e-+f)
L hoja de célcu!os -inserta a coutmuaczdn indica
la marcha a seguir en la resolucién de un, problema
de esta clase,




Célculo de un vértice de piramide.

e

logm = 3,1012274
log sen B = - 1,7851870
— log n — 4,7428077

Datos | Céleulo de abi’
all gt :;
- Elemend B = 138747 | a - b= 400°= (B 4a+ §)
- 'tclfs deld m — 15532m.,| - B = 133%47
PO = 1807i6m: @ = 43 Sl
Angulos medi-) 080, =% 1575 400200
.dos en el te- _489{.32 3
TTERO. e svss B=41",75 228 54 228 194
' : a- b= 1746
o2 b) = 8573
Calculo de @ ~Céleulode a— b
| . m.senf tg ’_,u", {a -+ b)
ey e h ()= e

tg (50° -+ @)
log tg- 1/; (2 4= b) — 0,6420960
—1 g tg =(50°-+¢)=1,1317352
log t& 1y (a — b) = T,7738312

— log sen « = 0,1622837 b
: 1 T ) :
gty o —1seBoss | (3 b-b Jf;,f‘lé’w
o= 41543 4 ' B Dam 082
+ 50° = 91543
i Ciichls deayh Calculo de B P
i (atb)= 85g,73 B p - M- sen au‘ __n.sen b
Ay _SEn a - sen f§
(a2 —b)=34,13. log m= 31912274
w1 d% g log sen a= 1,9785155
= s — log sen « = 0,1622837
= 500 |« jor  BP— 33320466
BP= ' 21480 m.
log n = 3,2571023
log sen b =¥ 1,8601302
— log sen 8= 0,2148130
log B P = 3,33:0455
BP= 20481 m.

R PR B

-




]

el e

Goordanadas del vértica de /p:rémlds

261. Para situar en el plano el gunta P, se reﬁ&
re a otros tres ya sl_tuados con precisién y se.calculan
sus coordenadas, siendo necesario conocer el rumbo de
la recta AB (fig. 188), que une. los dos primeros pun-
tos en los que se apoya el levantamiento del vértice
de pirémde Por regla general, los puntos 4, B y .C

seran vértice de la triangulacién -calculada para la

obtencién del plano, y serdn conocidos los rumbos de

* los diversos lados de aquéila Conocido el rumbo de

la recta AB, se determinan las coordenadas de £ con
respecto al sistema cartesiano que tenga por origen 4,

por eje de ordenadas la meridiana geogréfica que pasa

por dicho punto y por eje de abscisas la perpandxcnlar

al anterior trazada por 4.

La figura 188 da para valor absoluto de las coordena-
das # e y de P, cualquiera que sean los valores de los
dngulos ly a:

x =AM = APicosp=APcos(a+ — =) =
= AP sen'(a+ f), y
PM = AP sen p = AP sen (a |- — %) =
= AP cos (a—+,0) = y.

El signo de estas coordenadas serd el correspondiente
al del seno y coseno del éngulo a + B, que se’ deduce

-de su valor absoluto.

El cédlculo de las coordenadas exige la determina-
cién de valor de AP, que se deduce de la proporcién :

s "sena 2 23BR
sen ABP ~ AP
de donde : | : :
Ap —:BPX sen ABP _ BP X'sen (@ + o)

sen a = sen.a ¢

Conocidas las coordenadas de P con respecto al punto

‘A, facilmente se obtienen las absolutas de dicho punto.

A continuacién se presenta un estado que contiene
los célculos necesarios para la determinacidn de las
coordenadas del punto P, con los mismos datos que
han servido en el estado antermr para el cilculo del :

vérnce de piramide. »

= b
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‘Calculos de las noordenadas de un punto ob:anido
por vértlce de plrémlde

'_ Datos *

Célculo de AP

BP = 214805m

2 a==119% 86
R

Rumbo de AB = 0 = 135° 22

64 a = 255% 08 xfg

. BP X sen(a-i-9) ‘
Csena
log BP = 3,3320444 -
log sen (a- a]-_- 1,68('5839
— logsen a —-00"14845

log AP = 3,0341128

AP

SFCG 168.,18
- NV
R
M A4 f \ ‘
1=
1 =
! 5
: e
LS P et
PegiEias

Cilculo de x = AM

- x=APsen ’(av'g- )
~ log AP =3,0341128
log sen 55° 08i== I ;8815110

log x = 2,9.56238

x

Cileula de y = PM

y = APcos (a+ 0)
log AP = 3,0311128
log cos 55,08 = 1,8119016

logy = 2,8460174

== 82342m. |

Y = — 701,48m.




6T i

Arcos capacas »—Empleo da la reglﬂ y del compés

262. Se desea s1tuar en el plano la posicién del
punto S del terreno (fig, 18g).

" Si son conocidas, ‘en el plano, las posiciones de- 105
puntos ‘A, B y C del terreno, se visan éstos desde el
punto S, haciendo estacién en €él con el antecjo go-
‘nidmetro, y se miden los dpgelos ASB y BSC iguales
a‘e y fB. Se construyen sobre las'tectas A5 y BC del-
plano, arcos capaces, respectivamente, de los dngulos
‘ay B (fig. 190)3 uno de;los puntos de interseccion de
estos. arcos es el Sique queda asi representado en el
plano ' = !
~_Con este metodo son mucha= las 'construcciones au-
xiliares que es preciso hacer sobre” el plane. Es pre-
ferible efectuarlas en papel separado ‘eolocando uno
‘transparente sobre el plano y ‘trasladando a él los -
puntos 4, By C; -encontrado el’ punto 'S, se pica
sobre ¢l plano. j 7 : :

Método de la escuadra y €l transportador.

263, La constriccién, anterior puede rea]izafse con
la escuadra y el transportader, si por ﬂpelar en- el *
campo' se careciese de compas (figs. g1 v 192). ;
Medidos los dngulos @ y B en el terreno; sobre las’
rectas: BA 'y BC del plano y con el vértice en' B, se
e & " 0
construyen .105 dngulos —-—ay — — B, ha_cia el mis-
; 2 2
7 mo costado de las lineas BA v BC emw que ha de en-
contrarse el pumo S; o hacia el coatrario, segun que
las ‘diferencias: antermre_g sean ' positivas. o, negativas.
Por los puntos 4 y C se trazan' perpendiculares a las
rectas AB y CB, prolongdndolas hasta su eéncuentro
er £ y F con los lados trazades anter'ormente de los
AT n
angulosu—uuy—w—f’ Ume.ndo los puntos E AT
2 2 .
y trazando desde B la perp'endicnlar a la linea resul-
tante £/, en su interseccién se-tiene el punto S, re-
-presentamdn de el del terreno que_se deseaba.

'Métoda dal tranaportador y la regla,

264, C.omo en- todos los. expuestos 1a uar-arlén estd =
en la construcc_lén grifica; que ahora requiere el em-
- ] N R =




~ pleo del transportador ; una regla. El fundamento es
el siguiente : : UGS )

El punto S (fig. 193), es la interseccién de las rec-
" tas AQ y CP, definidas por los pudtos @ y P éstos a
su vez son interseccién de las rectas CQ, BQ y 4P,
BP respectivamente ; se deduce pues'la manera de fijar
estas rectas. Observando la figura, se ve que la CQ
forma con BC el 4ngulo o, pues tiene por medida
en Ja circunferencia o, Ja mitad del arco BQ; y esa
es también la medida del @SB = o. ;

Por igual razén la AP forma con 4B <l dngulo B =
r{2 arco BP en circunferencia ¢. La recta B(Q forma
‘con la BC el d4ngulo CBQ,‘igual a la mitad del arco
@SC, y como el dngulo CS@ = « + [ tiene por me-
dida la mitad del arco QBC, resto de la misma cir-
cunferencia o, resulta que los 4ngulos QBC y QOSC -
son suplementarios, /o sea que QBC = & — (a + S
Lo mismo el ABP construide’ sobre AB es el T —
— (o '+ f) en el circulo o.- Para consiruir con el
- transportador estos 'firigu'ms m = (a + B) con vértice
en B, basta colocar la graduacién e« -+ 8 coincidiendo
con la recta imaginaria A8 o BC del plano, y que
el origen de las graduaciones wvaya hacia' P’ o (@’
respectivamente; v el 180° 6 3.600 milésimas del trans-
portador nos dari la direccién BP o BO.

De lo expuesto''se deduce la manera de hacer la
construccién grifica, que es la més rapida de las ex-
mlestas 4

-
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~ ' “CAPITULO XXIX

Errores qﬁ las determinaciones topograficas.

e

GENERALIDADES

265. Al medir las distancias y 4ngulos en Topogra-
fia, se cometen errores que pueden provenir de la im
perfeccion’ de los aparatos empleados o de descuidos
‘del; operador. Estos dltimos, que son verdaderas equi-
vocaciones o errores groseros y se llaman falias, se eli-
minan procediendo con gran escrupulesidad/y cuidado
_en las medidas, y se ponen de manifiesto, generalmente,
repitiendo la medicién, bien por el mismo operador o
por otro diferente. E1' método operaterio puede tam-
bién acusarlos, como ocurre si al medir 4ngulos con
un teodolito. artlllem los dos nonios expresin lecturas;
cuya diferencia no es 200°

266. Los errores que tienen su origen en la imper-
feccién de los aparatos empleados, o en el mal-estado
a que el uso los haya reducido, pueden ser de dos
clases : sistemdlicgs. y accidentales. Los primeros. son
los que se producen por upa causa conocida, tal como.
la falta de exactitud en la divisién de los limbos o en
la longitud de las cadenas empleadas en la medicién
de distancias, etc. La compensacién o eliminacién de.
los errores de esta clase se consigue por un procedi-
miento Operatorio adecuado, o deduciendo por el célcu-
lo del resultado erréneo, el valor verdadero, una vez
~ efectuada-la medicién. As[, el método de reiteracién
en la medida de 4ngulos compensa los errores provi-
nentes de fadtas en la divisién o en el centrado de los
limbos; y al knedu' longitudes con una cadena que ex-
ceda en 12 centimetros, por ejemplo, de la longitud
20 metros que debiera tener, se obtiene la verdadera
-medida restando del valor en metros, resultado de las
coordenadas hechas, el producto de 12 centimetros por
el nimero de las efectuadas. ; _

267. Los errores accidentales provienen de una cau-
sa ignorada, siendo, por consiguieate desconocidos, ¥
en una operacién aislada tan solo al azar se les pue-
de atribuir. Estos errores no pueden eliminarse; pero
como siempre se presenta.n, se les tiene mdmrectame:}te
en cuenta al tomar para valor del resultado definitivo
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.;" " de una o;erat:lén de medlda, el promedm de dos me-
: diciones distintas (le la misma magnitud.

Métodos operatonos que ehmman “los errores

268. Tomando el promedio del resultado de dos
operaciones para expresi6n del valor de la magnitud -
cuya medida se desea, quedan eliminados, en muchas

“iocasiones, los errores accidentales, si dichas operacio-
nes responden '‘a determinadas ideas y los aparatos
empleados se prestan al procedimiento consiguiente,

i 269, Al med!r dngulos con un teodolito artillero,

e . 1a mayor parte de los errores, tanto sistemd4ticos como
‘accidentales, se eliminan emp]eando el anteojo en dos
posiciones invertidas. Suponiendo que trata de medirse
un angulo azimutal, se operard.de la siguiente mane-
ra: se hace marcar a uno de los nonios, por ejemplo
al” I, el valor cero‘teniendo el cfrculo vertical a la
derecha, cuando se visa el primer lade del dngulo;
hecha la medicién, resultardn las lecturas a tara el
nonio I v,a = 300g + o para el nonio IT. Dando la
\rueita de campana al anteojo, con lo que el limho
vertical quedard a la izquierda; se hace que el no-
nio T marque en el azimutal la graduacién 200 y pro-

‘cediendo -nuevamente a la evaluacién del 4npulo se
tendrdn las dos lecturas a, y of, = 200g + a,. Para.
medida del 4ngulo se toma el valor

s

que, segin lp indicado anteriormente, resulta libre de
la - influencia ‘de los errores de mayor cuantia, pues .
otros, como los provinentes de la falta de verticali-
dad del eje general del aparato, de la falta de hori-
zontalidad del eje de giro del anteojo y el que resulta

“ de la' no perpendicularidad entre el eje ‘de colimacién
y el de giro del anteojo, son despreciables por su- pe-
quéfiez, cuando se trabaja con algin esmero y con un
aparato corregido.

‘Un modo anéloﬁo de operar debe segu1rse al medir
dnzulos verticales,

270. En la medicién de pendientes con Ios anteojos
zoniémetros corriente en Artillerfa, son de temer los
errores generales de colimacidn, que falsean conside-
rablemente los resultados. Para eliminarlos, se calcu-
la para cada aparato la correccién de colimacién, si-




rregir: ajustando los engranajes. 24
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guieu-do el procedimiento que se indica a continuacién :

Establecido en C el aparato (fig-. 104); ¥ nivelado

. cuidadosamente, se dirige una visual al punto D, en

el que se sitda wverticalmente una mira cuya altura,
BD, sea igual a la AC del instrumento, De este modo
se ehtendrd un valor e para'ei' dngulo de situacién de
B respecto a A. Efectuada la. medicién se hace es-
tacién con el aparato en el punto D, donde antés se
situé la mira, llevando ésta al C, en é€l cual se hizo
la primera estacién con el anteojo. Con iguales® altu- -
ras de mira y anteojo se hallard un valor e para el

4ngulo de situacién de D respecto a C. Los valores
s y & expresan la pendiente del terreno comprendido:

entre los puntos C y D.

I € —:8 * 3 .
El valor ", con su signo, expresa la correc-
: 2 o ;

cién de colimacién que ha de introducirse en todas
las medidas de angulos de situacién que se hagan con
el anteojo- goniémefro con que segopera, para tener
valores méas aproximados de los mismos: L

Cuando los anteojos goniémetros llevan algin tiem-
po en servicio, se producen huelgos” en sus mecanis-
mos que pueden falsear los resultados. No obstante,
se puede seguir empleando el aparato en las determi-
naciones artilleras, si se ha tenido cuidado’ de contras-
tar los resultadostque acuse en las mediciones con las :
gue proporcione un teodolito artillero en buenas con-
diciones de servicio. Se logrard’ asi formarse idea de
los. errores debidos al aparato y sers facil tenerlos en
cuenta en la préctica. _ ;

Los errores que provienen de huelgos en los ante-
ojos goniGmetros se evitan también, en ‘parte, efec-
tuando la rotacién de todos los mecanismos Siempre
en el mismo sentido. Ademds; no son dificiles de co-

.. Precisiéon de las medidas. = =
‘274. La precisién de una medida viene expresada’
por el error relativo que en la misma se cometa, Tal
error es el cociente de dividic el error ahsolute por el
valor exacto de la magnitud, siendo ‘el error absoluto
la diferencia entre dicho valor y el que resulta de la

. operacién. Con .estas definiciones se: comprende gue si

en la- med_icién,de una distancia igual a 1.000 metros
se comeéte un errpr_abso]u-to de 10 metros, e_} eITOT Te-

“lativo o grado de precisién en la medida valdrd
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10/1.000 dgual a 1/100, lo que también se expresa di-

ciendo que la precisién alcanzada es del orden de una
centésima. i

"El concepto de los errores relatwos v absolutos es

- puramente —teérico, pero si se obtiene un valor muy

5 aproximado' del primero, <'vidiendo el error absoluto

por .el valor aproximado que resulte de la medicién

para la magnitud evaluadg.

Se comprende que aun cometiéndose iguales errores

absolutos en dos mediciones diferentes, el grado de DPRE-

; c1s;6n logrado en ellas puede ser distinto, Tal resulta

- &si midiendo dos distancias. de 100 y 1.00c metros 8l

. error absoluto en ambas &s de cinco metros. \En la pri-

(o : mera el grado de precisién es del orden de cinco centé-

simas, y-en la segunda, mejor efectuada, vale cinco’
‘milésimas. «

L.
[

L1t




»  CAPITULO XXX

Métodos topograficos. . *

272.° En los trabajos ‘que ejecuten los equipos topo-

'gréﬁ'cos artilleros, pueden seguirse diversos métodos,

pero los corrientemente empleados, son el de radia-

cién, el de intersecciones y el de itinerario. Una jui-

ciosa combinacién de dos o m4s de ellos llevard a.la
rapidez. y perfeccién en los trabajos de levantamiento
que se realicen, "

N
1

Méghdo de gadiacion,

973, En el método de radiacién hay que distinguir
la radiacién grafica y la numérica. De la radiacién
grafica hatdn empleo coitiente los equipos topograficos
de todas las Planas Mayores artilleras. En la Briga-

-da, ‘que dispone de aparatos de mayor precisién, puede

ser necesario o conveniente, en algunas ocasiones; el

emplear la radiacion numérica, Zhis

&

Radiacién grafica o coordenadas polares.

974 Suponiendo que en el extremo A (fig. 105), de

una recta AB del terreno, se sitia en estacién “vn

goniémetro. cualqriera y que haciendo marcar cero, al
limbo azimutal del mismo; waliéndose de los tornillos
de movimientos generales, se dirige la visual al pun-
to B, los puntos C, D, E... del terreno guedardn de-

 rterminadqs midiendo, en vuelta de horizonte, los 4m-
- gulos. BAC, BAD, BAE... y las distancias AC, AD.
. Ae..., empleando para hacer las mediciones de unos

v otras las reglas dadas en los capftulos anteriores..

Para fijar sobre el plano los puntos C, D; E.., se
coloca el transportadonsobre aquél, de modo que coin-
cidiendo su centro con el punto homélogo: del A del te-
rreno y el radio del cero con la recta.que en el plano
es homélogo de la 4B, la graduacién crezca en el
mismo sentido que la "del goniémetro utilizado. '

Marcados en el plano los puntos correspondientes. a -

T
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las graduaciones obtenidas sobre el terreno, se tendrdn 2
los radios vectores de los puntos ¢, 4, e, sobre los
cuales se llevardn, reducidas a la honzontal 1a.s lon-
gitudes de las rectas AC, AD, AE.. . '

Operando en la forma expuesta, 105 puntos de la-

© radiacién  quedan determinados - independientemente
_unos de,otTos, sin mds errores para cadajuno que los
: correspond1entcs a un 4ngulo y a una distancia.

“Al terminar la vuelta de horizonte y enfilar de nuevo
el punto' B, el limbo azimutal del goniémetro debe
marcar Cero, o una graduamon que representaré el
* error cometido; que no debe exceder de: la apreciacion
-del aparato empleado, si éste no ha sufrido movimien-
to: durante la vuelta de horizonte. Para corregir el
error que por esta causa se pioduce, cuando sea tole-
~table, se divide su cuantfa por el mimero de direc-
‘ciones visadas y el cociente se suma o resta, segun
sea, por defecto o por exceso, bl\_\ralor de la prime-
ra lectura hecha, el duplo 'del cociente mencionado
‘se suma o resta a la segunda lectura, sutriple a la
" tercera, y en general, su producto por # a la enésima
lectura efectuada.

275. Lo mismo en el método topogrifico de radia-
cién,. que en los demds que luego se indican, es: de
gran’ utilidad, para tener guia segura en los trabajos
de gabinete, proceder en el campo a la formacién de

~los g¢roguis circulares de estacidn. Son _estos, unos im-
presos eh los que aparecen’ varias circunferencias: con-
céntricas con radios crecientes- de 100 en oo metros,
v los radios de los extremos de los arcos que se dife- -
rencian ‘en 1o grados centesimales o 16o milésimas.
~Con auxilio de estos croquis se preden situar con bas-
* tante aproximacién los puntos del terreno; los deta-
lles planimétricos que proporcionan facilitan conside-
rablemente los trabajos de gabinete al proceder a la
confeccién del plano. A falta de imprésos a propési-

. to para los croquis, pueden utilizarse los del grafico
reductor. <4

Empleando un goniémetro bridjula en las operacio- -
nes de la radiacién, todas las lecturas hechas en.el
campo seran las de los rumbos magnéticos de las di-
recciones AC, AD, 6 AE... Al trasladar al plano estas
* direcciones, Ia de’ la meridiana magnética queda ' de-
termmada pbr el rumbo que acuse la recta AB que
tiene representacién en aguél.

A continuacién se inserta um,estado an:ﬂogo al que
en el campo ha de llevarse cuando se emplee el méto-
do tm:rogréﬁcn de radlamém ;




RADI’-&CION DESDE A

-y =

Aparato  empleado: A,-nteo;o g_bniémé_tro.

Angulo d.ashmomemco ...... = 6 milésimas.
5o e EEBL e R PO vt de 1,50 metros.

- dAititud de A = 652 metros. .
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276.. En el estado que antecede las- cinco primeras

..columna e llenaran en el campo al tiempo de hacer

las mediciones topogréficas, y las tres Gltimas, serén

objeto de céloulos posteriores en el gabinete. Para cal-

cular las distancias reducidas, puede emplearse la ta-
bla inserta en el capitule X}_II y para las ‘diferencias

de nivel, con el de la estacién en el punto 4, aplicar la.

formula del camtulo XXVII.

_ H—H’+Dtgpf}

tofa vez que, dada la apmmmacwn que debe esperar-
se alcanzar con el gonidmetro, deben ‘suponerse 1gua-
les las alturas® del instrumento y de la mira. ¥

En el caso referente -al estado inserto, cualqulera

que sea la escala en que se. traba]e, puede prescindirse

~ de reducidas al horizonte y operar con las distancias

. geométricas ‘o naturales, Cuando los dingulos de pen-

%

©_ diente (de situacién en este caso), scan de valores su-

e

i
i
&
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periores a los consignados ¢n el estado o la escala del
plano sea muy grande, deberdn tenerse en cuenta los
valores de dichas reducidas al horizonte.
1o mismo que se ha consignado en la cabeza del
» estado precedente, en todos los que se llenen al practi-
S car los métodos topograficos, debe hacerse;constar el
aparato y mira empleados; el wvalor del dngulo diasti-
mométrico, la altitud del punto donde se hace estacién
y la que tiene €l aparato en dicho punto.

Radiacion numeérica.
b < ! : e

977. En la radiacién gréfica, los puntos del plano
quedan determinados por sus coordenadas polares,
siendo el polo el punto homélogo al del terreno en el
i ‘cual se coloca el aparato en estacién y el eje polar la
il : : Tecia representativa de la direccién que se visa mar-
cando cero al limbo azimutal del goniémetro. De este
modo, al fijar en el papel cada uno de los puntos de
la” radiacién, se cometen dos erreres, uno lineal que
suele teéner pota importancia, v-otro angular, cuya
‘cuantfa puede alterar la posicién de los puntos deter-
minados, Cuando quiere obtenerse la mayor precisién
en el dibujo del plano, empleando el método de radia-
cién, se transforman las coordenadas polares obtenidas
para cada punto, en coordenadas cartesianas referidas

a dos &jes perpendiculares.

Determinadas, en magnitud” y signo las toordenadas
cartesianas de los diversos puntos de la radiacién, és
tos se marcan en el plano sin mds empleo que el de
la regla graduada, de la que también puede prescin-
-dirse cuando para dibuiar el plano se hace uso de pa-
pel cuadriculado al milfmetro. Para la transfermacisn
de las coordenadas polares en cartesianas, los ejes car-
tesianos que se utilizan son, generalmente, la meridia-
‘na geografica y la perpendicular a la misma por el
punto donde se-ha hecho estacién con el aparato.

De las lecturas azimutales obtenidas en el campo,
se’ deducen los rumbos geogréficos de los- radios vec-

2 tores, v con tales datos y las longitudes.de dichos ra-
dios,” hay elementos suficientes para el cilculo de las
coordenadas, teniendo en cuenta el convenio de q‘ue la
abscisa es positiva en los cuadrantes 1.° y 2.% y nega-
tiva en los otros dos y el signo de la ordenada es mds
en los cuadrantes 1.2y 4° ¥ menos en los 2.2 y 3.
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En la figura 106, llamando ¢, ¢,, €,°y 8, 8 los rum-
bos geograficos de los vectores, los valores absolutos
de las coordenadas resultan los siguientes :

Punto #, en el ‘primer cuadrante

x =0 m'; =0 m, sen
y =m;m’; =0 m,; cos f; -

Punto #, en el segundo cuadrante

e =
x = 0 m’y = 0 mjy cos (02 =5 ‘|

\

1 b

: 4 o)

e = 0m (H —_—
. o Y= Mz Mg 0 gsen (B —n)
N -

]

]

l) Punto m, en el tercer ‘cuadrante .
i : 3n '
X = 0mg= U mg cos{ =5 — 83.

e - 3T ¢ - y i
y=mgm'y =0mgsen ( —5= — B3] -
Punto 7, en el cuarto cuadrante

x = 0m’, = Q. my cos (ﬂl = —;—)

y = my m’y =0 m,sen (64_- T) :

- 278 El estade que se incluye 2 continuacién con-
tiene los datos necesarios para determinar, en un ejem-
plo,- sobre el plano todos log puntos obtenidos en una
radiacién. numérica efectuada desde el punto de esta-
cién 4. Las siete primeras columnas del mismo, con-
" tienen los datos tomados en el campo, los nimeros de

las siguientes es preciso deducirlos por el célculo.

El rumbo astronémico de la direccién AB, tomada
como origen de lecturas, igual a 382° 27’ se obtiene
por medicién directa sobre el plano con' el transpor-

_tador. Conocido.dicho valor, los rumbos astronémicos
de los radios vectores, se calculan en funcién del ‘mis-
mo y de las lecturas azimutales apuntadas en el regis- :
tro, restando de las mismas, la diferencia entre 40e g.

A o LAt




e 7‘ .....
AV el rumba de AB, 1gual a :7° 73!, Asf resulta para ;

A el rumbo de AC. :
520 28" — 17" 787 =340 55’

Dando el teodolito empleado distancias cenitales, las
reducidas al-horizonte se calculan por la fdrmula in-
serta en el cap1tulo XXIII

i S = kS sen® v = g sen? v
que aplicada al radio vector A7, pnr ejemplo, da
D’ = 161 sen® 76 g 23’ = 139,6 m.

Las altitudes de los diversos puﬁtos d,é la ‘radiacién
.- 'son obtenidos por una de las férmulas del capitu-
7 o XXVIL : R
H—H’+Dcoth+h—h'
: 1 sl = = b
H='_H’—_D o e i e U
- 5 * " 2 -
segﬁﬁ seahinfe;iar.o superior a un cuadrante la distan-
cia cemtal V.

El' calcul® de las coordenadas, mnguna d1ﬁcu1tad
presenta después de lo ya exphcado .
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CAPITULO XXXI

Método de intersecciones.
_““. e ey e I fundamento de' este®mérodo qued6 indicado
; al tratar en el capitulo XXVIII de la determinacién
de puntos. Si desde los extremos de la base empleada
se dirigen visuales a un cierto nimero de puntos del
‘ terreno, se tendrd, resolviendo grifica o trigonométri-
camente,_ el trréugulo a que cada uno da lugar, una
serie o constelacidn de Ppuntos cuya posicién quedaré
_perfecta.mente determinada en el plano.

Lo mismo que en el métodp de radiacién, las inter-
secciones pueden ser grificas o numéricas,

Interseccion grafica.

280. Este ser4d el método corrientemente empleado

por los equipos de las Planas Mayores artilleras,

cuando se pretenda .un_levantamiento répldo del te-
rTeno.

En la ejecucién de las operaciones se procurard ele-
gir'la base A8 (fig. 197), en terreno préxlmamente ho-
rizontal y proceder a la medicién de la misma con el
mayor cuidado posible, siendo preferible la medicién
directa a- cualquier -procedimiento estadimétrico, si
para éste no se dispone de otro aparato gue uno
de los anteojos goniémetros corrientemente emplea-
dos en la Artillerfa. Serd conveniente efectuar una

% medicién estadimétrica de la base para que sirva de
comprobacién a otra practicada directamente.
' Para operar, se sitia el goniémetro en el™extremo
"B de la base, y, haciendo marcar cero al indice de
lecturas, se dirige una’ visual al punto 4, valiéndose
de los tornillos de movimiento general del aparato.
Soltando el tornillo del anteojo, se visan sucesivamen-
- te los puntos F, E, P, C...,. comenzando por el si-
tuado al costado izquierde, azotindose las graduacio-
nes lefidas en el goniémetro, las cuales representardn
. los verdaderos valores de los 4ngulos’' ABF, ABE,
ABD.,.. Visados todos los puntos que han de constituir
la constelacién, se enfila nuevamenté el punto A4, de-
hiendo marcar el aparato cero o una lectura que di-
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fera de ésta en dos milésimas, por defecto o por
exceso. h ; i : ;

‘Terminadas las mediciones en B, se traslada el apa-
rato al otro extremo A de la base, situindolo en es-
tacion, de modo que, marcando cero el indice, la vi-
cual quede dirigida al punto B, y se procede de
manera idéntica que en el caso anterior,

981. Obtenidos los datos de que se ha hecho men-
cién, para dibujar el plano de la constelacion, se traza
la recta que indica la direccién de la base y se li- |
mita su longitud con drreglo a la escala que se em-
plee; por médio del transportador se censtruyen en
sus extremos @ y b, homélogos de los puntos Ay B
del terreno, las' dos direcciones cuya interseccién de-
_terminan cada punto, Con objeto de "que -estas dos
rectas no'se corten formando un @ngulo muy agudo,
se procurarid emplear una base que no sea inferior al
" décimo de la distancia que,la separa de los jpuntos
més lejanos que hayan de levantarse. HRo

Los puntos de la constelacién se designan’ por ni-
meros, y ‘para no ‘confundirlos entre si al visarlos des-
de los extremos de las base, en el registro de campo.
se anota el detalle topografico del. terreno circundante
a cada punto, y se dibuja una. ligesa s'lueta del mismo.

Si 1a constelacién se levanta en un ferreno del cual
se tenga plano, aun cuando sea en escala muy pe- .
| quefia; la base puede ser una linea representada’ €n .
el mismo'; pero si ninguna resulta _conveniente para la
constelacién, la elegida se fijard en. el plano deter- .
minando la posicién planimétrica de sus extremos: por
el procedimiento més conveniente, y podrd conocerse
la altitud. de dichos pumtos si el plano expresa las de
_aguéllos que se han wutilizado para situar los 4 y B.
282, Cuando no se disponga de jplano de ninguna
clase, se define la orientagién de la® base empleando’
una bréjula cualquiera, y asighando una cota o alti-
tud convencional 2 uno de sus extremos; la del otro,
y las de todos los puntos de: la constelacién, se ob-
tienen con unos valores relativos que son lo suficiente
para dar una idea de la morfologfa del terremo.

283, Si ‘el aparato empleado es un teodelito arti-
. llero, los puntos por interseccién grifica ‘se  obtie-
nen con suficiente aproximacién para que sus situa-
ciones planimétricas y altitudes respectivas puedan in-
ttertvenir en cualguier  problema de tiro que a la
Artilleria se presente, ; )
A continuacién se inserta un estado, aplicado a un

{
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ejemplo, gue da idea de las operaciopes que se rea-
lizan, lo mismo en el campo que en el gabinete, para
tener el plano de la constelacién gue apalet.e repre-
sentado en la figura 108. ’

“.-Se ha empleado en las operaciones de levantamlen-
to un teodolito artillerc, pero: serian andlogas si se”
hubiese hechc”uso de un anteojo goniémetro.

Las-cuatro primeras columnas del estado, asi como
las dos iltimas contenidas—en el mismo, se llenan en,
el campo, siendo 6bjeto de los trabajos de gabinete
la determinacién de las, reducidas al horizonte y el
calculo de las diferencias de nivel y de las altitudes,

Construida la constelacién, la medida directa sobre
el dibujo, da, con arreglo a la escala empleadd; los
valores de las reducidas al horizonte de las distancias
que separan .de los extremos de la base a ‘cada uno
de los puntos levantados.

Las diferencias de nivel se obtmnen mulupllcandc
por la tangente del dnzulo de pendiente, la reducida
al horizonte.de la recta que ‘une con uno de los extre-
mos de la base, el punto: corresnondiente de la. cons-
telacién.

Si se deducen .las altitudes de un punto desde ‘los
dos extremos de la base, se toma la media aritmética
“de ambos valores como valor de ella.
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“Intersecciones numericas. =

' 984 Lo mismo que en <l método de radiacién, pue-
den evitarse los errores amgulares de que viene. afecs
tada la situacién de cada uno de los puntos de una
constelacién, levantada por intersecciones, procediendo
al célculo de las coordenadas de aquéllos. Con  los
datos obtenidos en el campo hay elementos suficientes
para determinarlas, debiendo advertirse que este modo
de operar, al ‘que se: conoce con ¢l nombre de inter-
secciones numeéricas, sélo se empleard cuando se utili-
ce un teodolito en el levantamiento.

Para el cdlculo de las coordenadas se toman como
eies cartesianos rectangula.res, la direccién de la meri-
diana geografica que pasa por el extremo Oeste de la
base y la perpendmular a la misma en dicho’ punto.

285. El método exige conocer el rumbo geogrifico
de la recta BA (fig. 109), que en el plano representa
a la que une las dos estaciones utilizadas en el terreno
para el levantamiento de la constelacién. Si es 6 di-
cho rumbo, el @ de la recta BC, que une la estacién
B con un punto cualquiera C, de la constelacién, se
obtendra restando de 4 el valor del dngulo en 5 del
tridngulo CAB, medido con el teodolito. Si resultase
para esta -diferencia un valor negativo, habrd que

-afiadirle cuatro rectos, y en caso de tomarse rum-

bos de lados de tridngulo cuyo vértice C quede al Sur
de la base BA, lo que se reconocerd porque las lectu-
ras en el aparato expresardn el verdadero valor de

- dichos 4ngulos, se considerardn negativos, para los

efectos de la diferencia mencionada, los é4ngulos en

-el vértice B de los mismos.

El valor de la abscisa BCr del punto. C en
= BC cos CBCi = a sen 6,

cuyo célculo exige €l del lado B € = a del tridngulo
ACB, pero si se tiene presente que en -dicho tr. 4ngulo

a sen A sen A
— R —

c sen C  sen (A + B)

y por consiguiente
: c sen A

" sen'(A 4 B)



e tendlﬁ para la ahsc:sa

~csenAsen 0
sen (A + B)

cuyo \ralor en funmén de ca.ntldades .conocxdas,' no
~ lleva consigo resolver: el trifngulo antes mencionada.

/Para cdlcular el valor de }a ordenada CCr, se tiene

. Yo = BC cos 0, = a cos ﬂl-

Sl B s Akonf
T e (A B)

- Se facilita el cdlculo logarftmico de las ‘coordena-
das determinando: previamente el valor del factor.

o= duemAL N
=~ Sen(ALB)

s ques ﬁguran en ambas.

Determma.clas de modo andlogo Ias coerdenadas de

todcs los puntos d.e la constelamén, se comprende que

estos se fijardn en el plano sin que intervengan los
errores angulares que resultén al operar con el trans-

portador, ni la indeterminacitn - que proporciona para

el punto de interseccién el cruce de dos rectas cruando
se cortan formandu un éngulo muy pequeno

.
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CARTTULO XX XTT

Método de: ii;.iﬁ_eraﬂa.

ITINERARIO GRAFICO

986. Para proceder por itinerario, se miden en el
campo lbs elementos rectilinegs de un contorno po-
ligonal y asimismo los éngulos que forman entre si
cada dos de dichos elementos ccnsecutwos teniendo -
cuidado al efectuar esta mﬂdida, de anotar el sentido
en que los 4nzulos se evalian, Si en las operaciones
de un levantamiento se miden los lades, o tramos, de
la linea poligonal ABCDE (fig. 200) ¥ los éngulos

‘a, By, en los vértices 5, C y D, tal como se in-

dica en la figura,, habrd elementos suficientes para
construir el itinerario en el plano, porque tomando las
reducidas al horizonte, a2, be, ¢d y de de los diversos

' tramos, ¥ romlruy.:ndo con el transportador en los
_puntos &, ¢ y &, vértices homélogos de' 2, € y D los
sngulos o, B v 7, el itinerario estard completo.

287. Operando en la forma indicada, el itinerario

‘quedaré determinado de un modo absoluto, sin que se

sepa Ia posicién relativa que ha de ocupar en el pla-
no. Al objeto de ‘detinir ésta, es necesario fijar su
orientacién y la posicién de uno de sus puntes. Para
lo primero se mide el 4dngulo que forma el primer
tramo del itinerario con una direccién 4 M, Tepre-
sentada e el plano gue se posea, 'y en el cual ha
de colocarse el itinerario que se levanta. Claro es,
que la posicién relativa de la lfnea poligonal ‘que en
el planc representa el itinerario levantado, no se ob-
tendrd mientras no se fije también en el plano la
posicién planimétrica del punto A, de arranque;
Cuando no se disponga de plano alguno serd: pre-
ciso medir con una brdjula el rumbo magnético del
primer tramo 4 B, para que todo el itinerario, a, par-
tir de la posicién determinada del punto de arran-
que A, pueda trazarse en el plano con su debida orien-
tacién. :
288. En la ﬁgura 201, aparece un itinerario levan-
tado entre los punfos 4 y D del terreno, estando con-
tenidos en ei estado correspondiente que ﬁgura. al ﬁ-

i .
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mal de este pérr‘afo,- tanto los valores numeéricos -to-
" mados en el campo, como los calculados en el gabi-
nete, cuando se opera con un anteojo goniémetro de
graduacién partida, caso el menos probable.
Para las punterias, se colocan previamente piquetes
', banderolas en los vértices 4, B, C, U del 1rnpera-
‘rio y también otra banderola en un punto de la ali- -
neacién A O que es la direccién ongen .con represen-
~ cién en el plano, cuya posicién sirve para deﬁnlr la_
orientacién: del mnerano que se levanta

EST f&DO NUM
; Iunerario de AabD. - Altitud de A= 700 m,
Instrumenta ernpleado Gomémetro alemén. .

Angulo diastimométrico.
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989. Cuando en el levantamiento de un itinerario
se emplea un goniémetro brijjula, los trabajos de cam-
| _po se simplifican, porque, darfio el aparato los rum-.
| bos magnéticos de las direcciones visadas con el an-

teojo, bastars en cada estacion determinar el rumbo
del tramo que la une a la siguiente, con cuyo dato
5 "\ .y-ellde su longitud, hay suficiente para dibujar el iti-
" nerario_que se desea. .
Para levantar un :itinerario con bridjula, se coloca
el aparato en estacion en ‘cada uno ge los vértices de
“aquél, de modo que la aguja, libre, quede frente a sus
referencias y se dirige una visual a la estacién s guien-
te, midiendo el rumbo que la punta Norte de la agu-
ja acuse. Para tener, cuando se opera con brijula,
mayor garantia en la construccién: del itinerario, se |
-visa desde cada estacién, no s6lo la siguicnte, sino

. también la anterior; es decir; se procede por estacio-
il : nes reciprdtas, con lo cual se tendrd la seguridad de
] evitar errores de lectura debidos a perturbacziones lo-—
cales, toda vez que.los rumbos inversos de una misma

direccién deben diferir en 3.200 milésimas o en'un
~ndmero que difiera de este valor, en cantidad menor
que el limite de aproximacién de lecturas, 5 m:1ési-

mas en estos aparatos. ; 3

El empleo de estaciones conjugadas o. reciprocas, no
sélo pone de manifiesto las perturbaciones que pueden
presentarse, siao que permite corregir los errores que
se producen. Para darse cuenta de ello basta fijarse en
la figura 202, donde se supone gue al colocar el go-
niémetro bréjula en estacién en el punto B, y dirigir

la visual al punto 4, se halla un rumbo magnético o,
que no es igual a 3.200 + aq, expresando ambos niime-

ros en milésimas. Esto demuestra que la direccién N'1,
quE marca la aguja ‘magnética en la estacién B, no es
~paralela a 14 meridiana magriética definida en “la esta-
cién 4, y que en- B hay una perturbacién local, que.

- ; desviando la punta Norte de la.aguja hacia el Este,
: hace que los rumbos se midan con un error por defec-

to igual a ¢, cuyo valor es ¢ ==g8.200 + o — a, DIes-

" cindiendo de las g milésimas, en més o en menos, que

es la aproximacién en la lectura de los rumbos. Como

en la perturbacién notada la aguja tiene tendencia a

dar los rumbos por defecto eun la estacién B, para te-

ner los. verdadéros serd prectSo sumar el valor de ¢ a

las lecturas que se hagan con la punta Norte de la

! 2guja. Pudiera ocurrir al hacer estacién en C, que la
_ perturbacién en la aguja continvara, y, én tal-caso,
Yos rumbos de C habrén de teper la misma correccidn
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.que en B. Pero lo més frecuente es que la .i;ertu.rba-'

cién local notada en 5 desaparezca al llegar a G, con '
1o cual, el verdadero rumbo de € B (inverso de B CJ,
que es [, serd igual 2 3.200 + B aumentado en el
mismo valer del error & que se hizo palpable por la

perturbacién local de B. :
A continuacién, se expone un cuadro indicador de las

‘operaciones. efectuadas en un itinerario hecho con go-

niémetro brujula, al objeto de medir el dngulo de dos
rectas, -dando la figura 203 la representacién grifica
del itinerario, levantado. - <

; ¥

Ttinerario con goniometro brijula de Artilleria pesada.

3 5:: 4 g RUMBOS Allgl;IDS de las
55 e E 3 A r = T w2 e 2 e
R e e
Al B 11— 65|11 —60)5| (11 — 62),}(0—37) — (11— 62);
B | |(15 — 40);|(15 — 30Q)af(16 — 35 |= (41 — 3T) — (11—
C o | 6—200] 6— 10)} (6 - 15)|—02)=(29—75) mi
D LE 24— 50);}24 —50)s}(24 — 50 lésimas
F | (9 —40),| (9 — 35)y| (9 +-37)

280. Si la aproximacién que se pide en el itinerario

_ levantado con un gonidmetro brijula es escasa, el ni-

mero de estaciones puede reducirse a la mitad, saltando
una de cada dos sucesivas, para lo cual, en aquellas.
estaciones donde el aparato se coloque, se tomar4n
los rumbos de los dos tramos que a la misma concu-
rren, habiendo con ello-lo suficiente para el dibujo de
los 4ngulos del itinerario. Sin embargo, de esta sim-
plificacién, la mira habrd de ser situada en los vérti-
“ces del itinerario no utilizados como estaciones para
medir estadimétricamente as longitudes de todos los
tramos. - e T :

291. Después de lo dicho' al tratar del empled del
nteojo goniémetro en el método de itinerario, no es
necgsario. hacer indicacionés especiales para la utili-
saci6n que debe tener con dicho método un teodolito
artillero: :

El método de itinerario puede emplearse con el ex-
clusivo objeto de determinar la 'posicién planimétrica -
de un punto, partiendo de la conocida que tenga otro
referido al plano, e igualmente se presta 2 la determi-
nacién del 4ngulo que forman dos direcciones del te-
treno. En el estado referente a la figura zor, puede




verse que el dngulo de las dos rectas 4 O y D £ tiene
un valor igual a (13-00) 1 milésima. En un caso como
éste se comprende que no es necesario obtener las lon-7
gitudes de los tramos del itinerario, siendo suficiente

medir los angulos que forman éstos entre si, orientan-.
~ do por el limbo; en todas las estaciones, el aparato go-

niométrico que se emplee.

El estado siguiente expresa las operaciones a efec-
tuar para obtener el dngulo.de dos rectas O 4 y D E,
procediendd por itineratio, y utilizando un anteojo go- ;
niémetro de graduacién, comgleta,

Itinerario con anteojo goniémeiro de graduacién

completa.

Entaciones; -2 UERES 1o T SN2 A s Di
TR A 0-00

O B 44-95

2 o 1205 -

B C 25-42

C B 57-42
=G D 45-68

D (@ 13-68

D I 20-26 . o026

Errores en. el itinerario grafico y compensacién de
los mismos..

282. Por efecto de los. errores inevitables .al de-
terminar énge,ilos y distancias seguramente que cada
«uno de los vértices del itinerario; vendrd con una  §i-
tuacién planimétrica’ inexacta, Y si estos errores se
combinan ‘en el mismo sentido, a partir del punto de
arranque del itinerario, puede ocurrir que éste se de-
forme" de tal modo, que se haga completamente in-
admisible,. &

Si se trata de un itinerario-aislado, sin referencia
alguna que sirva para comprobar "las operaciones
efectuadas, tanto en el campo, como en ‘el gabirete,
no seri posible contrastar los errores cometidos, y so-
lamente el esmero y cuidado puestos en los trabajos, -
serdn parantia de la buena ejecucién del itinerario
levantado. =

293. Por regla .general, los itinerarios que levan-
ten los equipos topogrificos. de las Planas Mayores
artilleras partirAn’ de un punto representado en el
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plano- para cerrar sobre otro que también.figure en
el mismo, y por consiguiente se conoceran los limi-

~tes de encaje del itinerario realizado. Si en la précti-

ca de éste, no se cometiere ningdn error, el itinerario
ajustaria, a perfeccién -entre 'aquellos puatos; mas,
como  esto no sucederd generalmente, habrd siempre
un error «de cierre que es preciso. corregir, luego de
ver si resulta tolerable.por su cuantia.

Si'es » el nimero de tramos de que el itinerario
consta, el eiror de cierre no ha de exceder al produc-

1

toffn s n’iilimetros,. pues se admite que en el

4 : e
dibujo, un cuarto de milimetro, es la méxima separa-

cién que puede haber entre la verdadera posicién de-

un punto 'y la falsa que resulta para el mismo cuan-

do se deduce por una operacién en la gue intervienen

un 4dngulo y una distancia. Si el error de cierre es
mayor que el limite indicado, antes de desechar el gri-
fico hecho del itinerario -se averiguard si hay alguna
falta en dngulos o en dlstanrlas para proceder a-su
correccién inmediata. :

No existiendo falta, si el itinerario tiene que en-
cajar entre los puntos 4 y B |(fig. 204), y se. llega
al /%, se habrd cometido un error de cierre igual a
K B, el que hay que compensar, después He COmMPIO-
bar que es admisible. En este supuesto; se dwlde el

segmento /7B ‘en cuatro partes, Fa, ab, bc y cB pro--

porcionales, respectivamente, a las longitudes de los
cuatro tramos A C, € D, D F y E F del itinerario,

.y trazando por las falsas posiciones de los vértices

C, D y E, rectas paralelas a # B y de las longitudes
respectivamente iguales a Fa, Fb y Fe, se tendran
las nuevas y convenientes posiciones de los wértices
en los puntos €7, D’, E> y B, y por lo tanto, el iti-
nerario para que en el plano encaje entre los puntos
A y B de posicién fija.

De manera andloga, se procede cuando el itinera-
rio- tesulta erréneo por el dibujo que del mismo se
hace, teniendosen cuenta el rumbo de su prlmer tra-
mo (fig. 205). = {

A pesar de lo dicho, un operador préctico no _pro-
cede en la forma expuesta, v sélo por tanteos com-
pensa el ‘error de cierre, cuando éste es admisible,
modificando sucesivamente 'y de modo insensible; lo
mismo las longitudes de los tramos que los valores
de los 4ngulos. - ot

284, De igual modo que existen errores de cierre

Tep. Art—I1 : e

ol
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en—el  trazado planiméti‘ico de un itinerario, se pre-.
“sentardn también y. por causas analogas, en el ‘enca-
je altimétrico del/ mismo. El valor maximo dg este™
error de cierre altimétrico no debe exceder del pro-
~ducto de 12 longitud total del itinerario por la tan-
gente del sngulo que exprese la apreciacién elemental
del instrumento emgleado, igual a una milésima en los
anteojos gonidmetros y a uno o dos minutos centesima-
les, en los teodolitos artilleros. Para compensarlo, si
fesulta tolerable el error de cierre vertical, sgpdivide
su cuantfa por la longitud total del itinerario, tenién-
dose en el cociente la correccién que debe haterse por
“metro longitudinaly 'y con esta unidad de correccién
se modifican convenientemente, en el sentido que co-
rresponda, las altitudes de cada unmo de los vértices
del itinerario para conseguir el encaje altimétrico del
mismo. R 2 :

Itinerario numerico. :

295. Anilogamente a lo dicho, al tratar de los mé-
todos .de radiacién y devintercesién, se comprende que
en un itinerario desalpareceran, o al menos; se .redu-
citin considerablemente, los errores inherentes a los
‘métodos grificos, calculando las coordenadas de cada
_uno: de los puntos del itinerario, practica que agui es
més convenienté atin que <n los otros dos métodos
topograficos. considerados, porque puede suceder que
los errores, tanto ‘angulares como lineales, que resul-
‘ ten en unitinerario, se sumen y quede éste al obte-
nerlo graficamente, de tal modo deformado, que sea
completamente inadmisible. 4

El sistemna cartesiano que se elige para calcular
las coordenadas de los vértices del itinerario; se com-
pone : de la ‘meridiana  geogrifica, que pasa por el
punto de arranque de aquél y una perpendicular a Ia
misma por dicho punto.

Los azimutes o rumbos geogréficos de los diversos
tramos, se encuentran facilmente partiendo del azi-
mut de la direccién fija que; con representacién en el
plano, sirve de apoyo .al levantamiento.

8i esta direccién es'la A 0. (figura 206), y 0 su
azimut o tumbo geografico, los rumbos de igual cla-
se \de los tramos, resultan de las igualdades siguien-
tes, suponiendo que los dngulos del itinerario se han
medido todes en sentido, como indica la figura.

I
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Designando los dngulos del itinerario pot las letras
de sus vértices, se verifica e

& A =l 400 &— 6 o N
e At s . P :
IS s = Ak =23 200 ; :
con lo cual resulta conocido’ el rumbo del primer

tramo. ' . el

L]

Siendo i

B 0+ 2008 — fl, = 4002 ' : £ _ o ok

resulta :
flg== B - fi; — 200¢ ZESE . I
y en funcién de 6 - : :
0, - (A B) ol — 3 X 2808 :

Lo .mismo se I?bt_eudr{a T ;—

z ;= (A + B4 C) - =4 X 2008
Y como expresién general para el rumbo d'el. tra- ;}
mo enésino. :

e R LN) G (aE 1)< 200¢ :

llamando . al ‘Angulo que ocupa el lugar # en el iti-
nerario. '

Determinados los rumbos de los ‘tramos, en €] siste-
ma coordenado rectangular antes definido, se obten-
_ drédn para coordenadas del .puw.

_%3=A By = ABsen f;

Trasladando a B el centro del sistema coordenado,, ;
permaneciendo los ejes paralelos 2 si mismos, las coor-
denadas de C en tal sistema serfan en valor absoluto

e =BG, =BCsenf
Ly =CC, =BCcosly

.y respecto a signo se tendrd en cuenta que por ser G
un I_mmbol comprendido entre uno y dos rectos, la
ahsgisa es positiva y 1a ordenada negativa, _
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Conocidas las coordenadas de C -con respecto a' B,
las absolutas de C cem respecto al origen A, serdn

Xe == XB -+ X'¢
yo = yB + ¥'e

es decir, la suma algebraica de las ya determinadas.

Anilogamente se obtendrdn la de todos los vértices
del itinerario. ' ] :

286.° A ‘continuacion figura un estado donde se en-
‘cuentran los clementos necesarios para calcular las
coordenadas de todos los vértices del itinerario, ha-
biéndose prescindido en el mismo de las casillas, don- .
“de se anotan las lecturas en la mira y los 4ngulos de
pendiente, que ahora no interesan, Por esta tazén se
suponen ya conocidas las reducidas al horizonte de las
longitudes de cada uno de los tramos.

ITINERARIO DE A a F.

Cdloulo de las coordenadas de.lqs vértices:
Aparato  empleado = Un teodolito artillero de 0,01 —
Rumbo geogrdfico conocido de A O = 0 = 30645 90

g 4 g Lectiras azi) ‘\“EE“!P._{ Eé’é"glﬁg? l! %gf?ﬂ' C°°rd§§ffi}§§5d“ o2
g ;29' mutales - ““;{’ga" figgstr:f lnr:g.;a- Abscisas | 01 dena-
Cple Sl T ‘| m. . .
A0 5000, 1 o e iy a [
Al B 6452 | 64,52 29427 119 53,1 106,1
BA | 26452 : | : o
B C| 18021 (32406015411} 267 | 2293 | —OL]
c| B | 38921 L 2e ] !
c D 488 |'58,07 13,08‘ 375,5| - 3059 273,5
D| C 248,18 | sy 3 e
D|E : 110,63 (862,45 | 7553 1555( 4501 | 338
E D ai0ps A s e
EE 971,50 ‘i3ﬁo,37 263,40'; a15 | 2338 | 1510
FE ‘. TLE0C I |
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997. Tl itinerario a que hace referencia el -estado
- anterior es el que aparece en la figura 207, represen-
tado en escala de 1/5.000.: 5
Como puede verse en el gréfico, se han tomado
siempre los 4ngules a partir del lado va determinado
'y en el sentido de las rotaciones directas.
_ Los valores de los 4ngulos de este itinerario, que
fipuran en la cuarta casilla del estado anterior, se
obtienen restando los que expresan las lecturas “de las
. dos wisuales que concurren-a cada uyno de los vértices
 partiendo de los inmediatos, tomando como minuendo
siempre la lectura correspondiente al vértice de ade-
_lante y afiadiendo 400 a la diferencia guando’ ésta :
" resulta negativa. Dol ats : ]

5 R




" CAPITULO XXXIII

Reneno da planaa por métodos de levantamiantn
: = regular,

\ NORMAS ™ GENERALES <

298. Para tener éxxto en los trabajos topograficos
artilleros: que han de” realizarse, aplicando, los proce-
dimientos de la Topografla regular no basta conocer
con perfeccién todos y cada uno de los métodos topo-
eriaficos y usar escrupulosamente de los mismos, es
preciso saberlos aplicar con oportunidad combindndolos
en -forma que se ‘consiga una Tepresentacién relativa-

mente exacta de todos los detalles del terreno objeto:

del levantamiento; pretender, con la aplicacién de un
solo método topogrifico, levantar todo el relleno de
un plano, puede conducir ‘a errores de impordancia, El
levantamiento de los detalles de un plano, es una ope-
racién delicada de la topograffa y requiere 'una direc-
ci6n inteligente -para conseguir la méds fiel repre-

sentacién del terreno en el minimo de tiempo y con -

el menor trabajo.

Al efectuar, para el relleno de un plano, el conjun-
to de operaciones de campo que exige la toma de da-
tos mecesarios para trasladar al dibujo todos los deta-
lles planimétricos y altimétricos, se suele dar preferen-
cia a vno de los métodas topogrdﬁcos expuestos, segun
la clase de instrumento de que se disponga.

289. El teodolito artillero, que figura como dotacién
en las Planas Mayores de brig'ada, es un aparato apli-
cable a los tres métodos topogrificos de que se ha
dado cuenta, obteniéndose resultados satisfactorios de
su empleo si los operadores realizan con cuidado las
mediciones.

300. Por rezla general, ise emplea el metﬂdo de
itinerario, partiendo y terminando en puntos suya posi-
c1on pZammt‘s.‘nm asi _como su cltitud, estén perfecta-

mente delerminadas ; en el caso de mo encontrar puntos

en: las condiciones indicadas, o que a partir de los mis-
nibs represente un trabajo excesivo e initil, puede de-
terminarse el de arranque del itinerario por el método
de intersecciones, tomando com®™se puntos del terce.

L5
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no ya fijados en el plano, o haciéndolo por triseccion
inversa. Para gque desde sus comienzos, resulte con-

venientemente orientado el itinerario, al colocar en

la primera estaci6n el . teodolito, se hard marcar |
‘sys fddices el rumbo o dzimut conocido de una direc-
cién que pase por el punto de arranque, y en todas
las estacibnes que el itinerario ‘comprende, se ~orienta
¢l aparato por el limbo, segln se ha explicado en el
lugar correspondiente. “Si s6lo se pretende una me-
diana aproximacién, bastar4, tanto en el punto ini-
cial del dtinerario, como en las demis ‘estaciones del
mismo, servirse de la declinatoria del teodolito para
si orientacién, pero procediendo asi para dibujar el
plano, es necesaTio CONOCET Ya declinacién en el lugar
del levantamiento. 2 ; e

Aun cuando los itinerarios que se ‘hagan para re-
conocer todo el terreno que ha de levantarse, estén de-

bidamente ‘estudiados vy pasen por los lugares mis con-

venientes, del mismo, existirAn puntos no visibles des-
de los de estacién del teodolito; en este caso, es pre-
ciso hacer alguna estacién destacada, cuya situacién
se determina por intersecciones desde otras dos del
itinerario convenientemente elegidas, quedando asi de-
finida su posicién planimétrica y altiméfrica. =

Desde cada una de las estaciones del itinerario y
desde las estaciones destacadas se procede a efectuar
una radiacién, determinando aquellos puntos que sit-

van a juicio del operador o director de los trabaj‘os,'

‘ para dar més completa idea de la morfologia del te-
'rreno. i e S o

3. De gran..convenienc/ia serd llevar un gréfico
del itinerario, marcando en el campo las situaciones
relativas de las diversas -estaciones que determinan los
vértices de aquél, y en cada uno de éstos, al proceder
‘a la radiacién correspondiente, llenar los croquis cir-
culares de estacién. Esta practica es muy recomen-
dable, porque facilita el dibujo del plano y evita fal-
tas que de otro modo pudieran cometerse.

302. Para determinar la distancia a que deben esfar
unas de otras las estaciones del itinerario, se tendrd en
cuenta el coeficienfe diastimométrico, la potencia del
anteojo. del teodolito y la mira empleada, pudiendo de-
cirse de win .modo general que con los “teodolitos ‘arti-
lleros no debe excederse de 200 metros la longitud de
cada tramo de itinerario, ni rebasar los 4oo metros los

_vectores de los puntos que se obtienen por radiacién.

==

*  303. Cuando en la difeccién general del itinerario,
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_sa pase por un punto con representacién en el plano y |
cuya situacién planimétrica, asi” como su altitud, re-
sulten conocidas, debe elegirse como estacién de la
poligonal que se levanta, porque de tal modo podrin
comprobarse las operaciones que se vayan realizandol |
En realidad, se toma como fin de un:itinerario y prin- .
cipio de otro. 3 ; '

304, En cada estacién del jtinerario; una vez orien-
tado el teodolito por el limbo, debe dirigirse una Vi-
sual”a un punto-alejado y bien visible del terreno,
cuyo azimut se anofa en el registro ; dicho punto. ser-
vird de referencia en cuantas mediciones azimutales se
hagan desde la estacién,g;y volviendo a enfilarle una
vez registrado todp el terreno visible desde ella, se
comprobard que el aparato no se ha movido dtrante
las operaciones si el rumbo que resulta para el punto
director es el mismo apuntado en el registrc; de no
ser asi, es preciso repetir las operaciones de radiacién
realizadas en la mencionada estacién. . =~~~ °

305. Cuando los itinerarios que se leyanten para el
relleno de un plano no estén muy préximos, tedos los
puntos del terreno’visibles desde cualquier estacidén del
que se estd levantando, serdn objeto de ‘una visual,
para que dichos puntos queden determinados por la
interseccién de las visuales que se le hayan dirigido
desde dos estaciones del mismo o de distintos itine-
Tarios. = ;

306. Los itinerarios se llevardn por los lugares mis
‘convenientes y préximos a los. detalles planimétricos
que, sea necesario registrar, conduciéndslos por las zo-
nas mas. despejadas y que ofrezcan buenas condiciones
de visualidad para tomar aquellos puntos que mejor
caractericen la forma del terreno. En tal concepto,. las
‘direcciones m4s convenientes para los itinerarios serdn

_las vias de comunicacién, de todas clases, las fluviales,
los barrancos, las divisorias y las vaguadas, los bordes
de mesetas v escarpados, stc. No conviéne seguir
exactamente las rutas que se encuentren perfectamente
marcadas sobre el terreno ; las estaciones del itineiario
se elegitin en las proximidades de las mismas, en
aquellos lugares donde mejor pueda apreciarse la dis-
posicién de los puntos y forma de las lineas gue defi-
nen los detalles, Siguiendo un camino, se situardn los

_puntos de estacién, en los de sus cercaniias que pres-
tandose a tomar las inflexiones y recodos de aquél,
den el mayor campo para los detalles altimétricos. En
las vaguadas, ¢l itinerario se llevard generalmente a
alguna altura sebre su fondo, para descubrir el terre-
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no de las vertientes, efectuando las estaciones en am-
bas orillas, porque no serd facil que siguiendo una
s6la se distingan las dos vertientes por completo:
307. En estas operaciones se utilizard a todos 16s
portamiras que haya disponibles, y aun cuando se les
den indicaciones precisag sobre los puntos del terreno
en que deben situarse, se comprende que de no tener
una instruccign: preparatoria especial; serd grande el
tiempo  perdido en el levaptamiento ; siendo de consi-
deracién los errores en la determinacién de los datos
de campo, cuando los portamiras no saben colocar la
mira verticalmente, -ni presentarla a la visual del an-
“teojo en condiciones gque puveda hacerse una buena
lectura con los hilos del reticulo. Seguir un camino,
un barrancoe y, en general, una linea bien determina-
da del terreno, no presenta dificultad para cl porta-
mira, porque situdndose en todos los cambios de di-
“reccién que dicha linea presenta, a lo mdis se toma-
r4n algunos puntos inttiles; pero cuando se trate
de escoger puntos altimétricos que mo estén distinta-
mente marcados en el terreno, es necesario gue. el

portamira tenga idea de las condiciones a que los~

mismos deben satisfacer, pues no es posible designaz-

selos exactamente desde la estacién, tanto por su ale-.

jamiento,. como porgue desde la misma no se pueda

apreciar cual es el punfo mds indicado para colocar

la mira. Tendrdn que ir acompafiados por una clase
instruida en eleccién de puntos. g

308. Ln el registro de campo, y para evitar confu-+,
siones, se indicardn las estdciones: del itineratio por-

letras mayfisculas o ndmeros romanos, y en la radia-

cién que se haga deésde cada una de ellas, se dssigna-

vAn con niimeros ardbigas los diversos puntos que se
levanten:. El oficial reneargado del levantamientio pre-

para las hojas mecesarias para . la ‘anotacién de datcs

en el campo, poniendo en ellas las casillas que le sean
indispensables, segin la clase de trabajo que s@ pro-
ponga rtealizar, pues'son distintos dichos datas, segin
se trate de un itinerario numérico en el que hayan de
‘determinarse las altitudes de todos los- puntos, o de
vno, en el que se prescinda de la parte altimétrica .y
que s6lo precisa la anotacion de los rumbos de sus tra-
mos y la de las longitudes de éstos. '

309, Para trasladar al plano el itineracio levanta-

do, con las radiaciones practicadas desde cada una de
las' estaciones de aguél, ‘se hacé uso del transportador
. situado su centro sobre la representacién planimétrica
_.del punto de arranque; se marca el rumbo del primer

S e B ey
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tcamo del itinerario, al objeto de gue sea la conve-
niengg orientacién del mismo, dibujédndose a continua-
cién todos los tramos. El itinerario no debe dibujarse
sobre el plano, sino hacerlo ‘sobre: un papel transpa-
rente; con objeto de corregir ‘sobre el mismo los erro-
res de cierre planimétricos que pueda tener, si dichos
errores resultan admisibles. Encajado el itinerario en-
tre sus extremos y dibujado sobre el plano, los pun-
tos obtenidos por radiaciéd 'desde las estaciones de
aquel, se marcan diroctamente sobre el plano con la
ayuda del transportador, y al lado de cada unp se es-
cribe la-altitud que para el mismo resulte despuds de
hacer los calculos necesarios para obténerla, “Con fre-

- cuencia los itinerarios serdn cerrados, con lo vual se

comprende que la posicién planimétrica dal punto de
arranque, asi como'. la -altitud del mismo, deben ser
determinadas 'con una gran escrupulosidad, . prefirien-
do) en estos casos, elegir como punto de partida uno
que en el plano represente algnin' vértice geodésico o
de la red topografica: :

310. Se comprende que levada al dibujo la posicion
planimétrica de los puntos en el terreno, y anotada la’
‘altitud de los mismos; bastar4d hacer pasar un f{razo
continuo per todos los que resulten de igual cota, pa-
ra tener las cerrespondientes ‘curvas de nivel. Si; és-
tas han de acusar altitudes prefijadas, serd preciso ha-
cer las interpolaciones convenientes eatre las curvas
gque resulten directamente determinadas por los traba-
#fs hechos de levantamiento,
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- ' CUARTA PARTE

SERVICIU TOPOGRAFICO ARTILLERO

' CAPITULO XXXIV

Objeto del servicio topografico artillero.—Planos direc-

\_ ' tores artilleros.

2

341. El servicio, topografico artillero de las diferen-
tes unidades, tiene por misién preparar los planos de
levantamiento regylar de que se disponga, 'qon objeto
de ser utilizados a los fines s1gu1entes

1.2. Designar de una manera precisa, fécil y rdpida

las zonas o puntos del terreno .en ellos representados.

2. Dictar las' érdenes necesarias para la maniobra
de las unidades artilleras dentro de la zona de terreno
que comprenden.

3.% Hacer el estudio artillero de una zona deﬁmda_

.del terreno que esté contenida_en ‘el plano.

4.° Determinar cuantos elementos topogrificos son
precisos para la preparaci6n, direccién y ejer:l.cuﬁn de
los fuegos.

Los planos asi preparados reciben el nombre de pla-

105 ‘directores ariilleros parciales.

Si ne se dispona de planos de levantamiento regular
la- misién, del servicio topogrdfico artillero, en las Pla-
nas Mayores, se reduce a efectuar los levantamientos

rdpidos necesarios Con objeto de obtener las constela-

‘ciones de puntos que se juzguen precisos para auxiliar

la direccién v la e.]ecuc:én de los fuegos en las uni-
~ dades Tespectivas,

Si el Servicio Topograﬁco Artillero del E]éICItO ha
. hecho trabajos para el Plano Director General, sus da-
" tns servirdn de base ‘a todas las Planas’ Mayores.
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Problemas de planimetria y altimetria que permiten
resolver 1os planos. :

342, Los planos piepaladOS de 1evantamientu regu»
lar, si es adecuada su escala, permiten resolver los
problemas artilletos que en sus casos principales se
comprenden. en las dos agrupac:ones mgmentes

* De p.lmumetria

) Designacion de objetivos y referenmas del campo
propio y €nemigo.

b) Establecimiento de’ dlraccmnes referencias.

¢) Determinacién de angulos de observacion.

d) Designacién de sectores del campo enemigo.

e) Determinacién de distancias. y otros elementos
iniciales de tiro. ;

1) Deswnacwn de puestos de mando y municiona-
miento.

g) Corregir el }iro por determinacién de los des—
vios desde observatorios terrestres o aéreos.

Fa

2.0 De altimetria o relieve.

@) Comprobacién de la p051b111da,d del tiro.

b) Deferminacién de espacios muertos.
~.¢). Determinacién de partes vistas y ocultas,

d) Eleccién de caminos de acceso.

e) Estudio de las condiciones del terreno circun-
dante de las posiciones en lo relativo a correccién y
efectos del tiro contrario.

f) Eleccién de ohservatorios.

- ¢g) Fijar posiciones y zonas a ocupar.

%) Determinacién de 4ngulos de situacién.

1) Determinacién de pendientes del terreno.

7) Estudio del terreno enemigo. :
%) Determinacién de desenfiladas propias o ene-
migas. 3

{) Preparacién .del tiro.

Los planos de levantamiento rdpido carecen en ge-
neral de relieve, .y con ellos sglo podran resolverse los
_problemas comprendidos en la primera agrupacién.

Openaciones necesarias pafa- la preparacién y empleo
de los planos diXdctores artilleros,

313. Dada la indole diversa de los problemas arti-
lleros que han de resolverse con el auxilio de los pla-




S e

nos directores; serd necesario realizar las operaciones
que a continuacién se detallan, advirtiendo que .habra
casos en los cuales podrd. prescindirse de algunas de
ellas, w otros en los gue serdn precisas, ademdés de las
indicadas, otras particulares deducidas de las condi-
ciones en gue Se opere. :

Las operaciones a que se hace referencia son las si-
guientes i - : 2

1.* Adaptacién de la escala. : x

,.& TInterpolacién por trabajos de relleno en el cam-
po, de curvas de nivel tratando de conseguir la equi-
distancia_ conveniente.

3.» Cuadricular el plano. .2 :

4.* Fijar sobre el plano los puntos del terreno com-
prendidos en la zona de maniobra y accién de la ar-

tillerfa cuya situacién interese de un modo general, y

muy particularmente aguéllos que puedan’ servir para:
4) Asentamiento-de las piezas directrices de las ba-
terfas. Fet = ;
) Puestos de mando y.observacion, -
¢) Puestos de municionamiento.
=#7) Referencias de punteria.
2) Objetivos auxiliares de ‘tiro.
A Jalonar la zona ocupada por el enemigo.

7) Objetivos Teales de tiro. £

%) Referencias de posicién en la zona de asenta-
mientos de las baterias. : ' :

i) Estaciones de declinacién.

.5 Determinar direcciones referencias. .

El fndiee 'de operaciones expuesto deja ver que to-
das ellas se .reducen a sencillos trabajos o determina-
ciones topogréficas, que habrin de ejecutarse con arre-
glo a las .prescripciones expuestas en los lugares co-
rrespondientes de estas inetrucciones. ;

En razén a lo expuesto, en esta cuatta parte del Ser-
vicio Topogrdfico Artillera sélo vienen contenidas las
indicaciones convenientes para ‘que, dentro del campo
de la Topograffa elemental, puedan desarrollar su ac-
tividad los equipos topogréficos, fijindose en las ca-
racterfsticas artilleras a que deben sujetar los ‘trabajos

que realicen, huyendo de. repetir mormas y procedi-

mientos ya consignados en otros lugares de este Ane-

x0, o que figuran en la Instruccién para el tiro de la.

Artilleria. —

iy
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" CAPITULO XXXV

Personal encargado del servicio,

844, La preparacién de planos parciales, o la im-
provisacién de los mismos por levantamientos rapidos,
estard normalmente a cargo de los egquipos topogrdfi-
cos que figuren en las Planas Mayores de las distin-
tas unidades artilleras. y =

El Director de estos equipos sera siempre un oficial,
auxiliado por una clase, con preferencia sargento o sub-
oficial, y varios artilleros. Estos awxiliares topégrafos
deben recibir una instruccién adecuada, y por ello el
personal que forma los eguifos topogrdficos no sera
eventual o improvisado, sino fijo, sin perjuicio de des-
empefiar’ log demds cometidos que puedan correspon-
derle. ~

En, las Planas Mayores de las dgrupaciones artille-
ras siperiores al regimiento, estard siempre designado
el oficial especialista que desempefie este servicio en
calidad de jefe del equipo; en las Planas Mayores de
regimiento y grupo correspondersd el indicado trabajo
al oficial ayudante, sin perjuicio de los demds servi-
¢ios que por su cargo le corresponden. En las baterfas,
hajo, la direccién del oficial auxilidr, el jefe del equi-
po serd el suboficial. '

El personal de tropa antes citado, formard agrupa-
‘eién especial de cardcter orgénico en las Planas Ma-
yores de mando artillero,. segiin se, detalla en los si-
guientes cuadros. S

315. Para los ejercicios doctrinales durante la paz, -
y con objeto de disponer en caso de movilizacién de
personal instruido en nimero suficiente para que que-
den debidamente atendidos cuantos servicios se enco-
miendan a las Planas Mayores de las® unidades artille-
tas, se fijan a continuacién unas plantillas minimas
para éstas y de cuyas cifras en personal no es posible
descender, si en todo momento se quiere tener en éste-
un.  entrenamiento efictente. La dotacién de material
topografico con que cuentan las Planas Mayores serd
la misma en tiempo de paz que en tiempo deé guerra.

Con objeto de presentar al completo la organizacién
del pereonal de las Planas Mayores de las distintas




unidades de Artillerfa, de las cuales forman parte los

“equipos topograficos; se exponen previamente Jos me-
‘dios de transmisién con que aquéllas deben ‘contar, se-
gin lo previsto en ¢l «Reglamento para-el enlace y
" cervicio de ' transmisionesn, advirtiéndose que en esta
organizacién para pie de guerra se ha tenido en cuen-
th que todos los.servicios han. de poder funcionar in-
dependiente y permanentemente, y que en el caso de
que se prolongue el tiempo en que éstos hayan de
efectuarse, serd preciso’ incluso llegar a doblar estas
plantillas para tener los mnecesarios relevos de los dis-
tintos equipos.
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Hlementos de transmision en las unidades de Artilleria, con arreglo a lo dispuesto en el «Reglamenta pazi el

enlace y servicio de transwmisionesy.

BATERIA Db el el e

La bateérfa empleard comd niedios de transmision (Articulo 285) (Cuadro del Anexo V): |
{ Artificios de luces (cohete, cartuchos de sefiales'y bengalas).—Aparatos de sefiales opticas.—Banderas,—Teléfopos.—Estafétas a caballo.
Exigiendo las distintas estaciones una comunicacion reciproca y permardente, todas ellas deberan ir provistas de todos fos medios de trans-
mision. Unicamente las estaciones del segundo escalon no irdn dotadas de aparatos de senales opticas. : . :
Debera montar estaciofies: En el puesto de mando. En la'linea de piezas. En el observatorio. En ¢l segundo escalén 'y linea de armones.
° 3 % L i ! / v
Una direccion con'el puesto de:mando del Grupo. 2 [
Una idem con la linea de piezas. - i
-Una idem con el observatorio. I Srida e :

Una central de 4 direcciones en
el puesto de mando
7 / »

Unaddem con el segundo escalon y linea de armones.

En la linea de piezas. .

En el observatorio. T 2

En el segundo escalén y linea de armones. !

"I'eléfnnoé..,....,,....,,..

Tres estaciones terminales.. (.0

e ———

CUADRO RESUMEN DE LOS ELEMENTOS DE TRANS‘MISI'ON

-

} I lix S { g % { | i S LS ( S
| Artificios de luces EApara(ns de sendles | Banhderas |Central telefo-ica dei Estaciones telefoni- |
! i ; Bt ¢ 3 \ Estafetas a caballo : _ { 7 7
ja (juegosy plicas (juegos) T 4 direcciones { . cas terminales

7 { Y ) J 1 | {

e & o e g

% ' | |
D:°M. de una ba-j | \ | | | ~




GRUPO DE TRES BAI‘ERIAS

Fl Grupo empleara como medios de transmision: (Articulos 273 d, 1974 f, 276 d, 278 d, 285, 341) (Anexo V) {Grafico, del Aneao VI, (ercer
. ‘ejemplo):
B v : Y

Painel de {dentificaCiOn vesaesseens {
5 Paineles de senales ..i ... KAy En el puesto de maudo ; AR
@ : ; . Esta¢ion radiotelegrafica 1echtom oo : i : i
Anmcms de luces...... {

Aparatos de sefiales ophcas En el puesto de ‘mando — En el observatorio.— En la coltimna de municiones.— F_n el peloton de enlace (ésteira

Banderas: sadis e it GRS dotado de una estacion telefénica para el oficial y tres estaciones de banderas v artificios de luces para los )

" Estafetas a caballo ..., ...ens \ . suboficiales que se desmcan a los batallones)
Teléfonos v.....« R S R

Debera montar esfacwnes En'el puestn de mando En el obsm\atono Tn la columna de municiones. En ¢l peloton d'e enlace. Una estacion
‘rc‘efomca enla estacion de'radio por si esta se encuentra alejada del puesto de mando. £ ¢ i

X ¥ S 7 7 Una dlreccmn com el puesto de mando deia agrupacion.
£ ; & 8 /Dos idem con los grupos proxinios. ]
Una idem con ¢l observatorio de Grupo !
Una {d=m con la columna de municiones,
K ,Una cemral ‘de 12 direcciones en 1/ Wna iden con el'aeroplano de obseryacion. (estacion .adm)
¢

puesto de mando LR RE S S TiResd emdc o las tres baterfas.
Una idem con el prlotén de enlace con la mmnlenw

s 1"0! —

Teléfonos .. Una idem de respeto para unién con un globo de ObSCl\'iclf)n otro
¢ A Dobservatorio de Grupo u otro Grupo proxlmo 1
En lel ohservatorio dé Grupo.
Fri la columna de municiones.
\|Cuatro cstacxones terminales . T 14 e8eaeibn radio! \ ?
(Enel peloton de enlace, Gl A
CUADRO RESUMEN DE LOS ELEMENTOS  DE TRANSMISION
IPameles deiden-|Paineles’ de Estaciones Artificios | Aparatos Banderas Es:tafeta‘q Centrales telefo-| Estaciones
| tificacion . |sefiales (jue~ radiotelegraficas | de luces' | ae sefalest} (jyegos) | a eaballo. | micasde 12 di- | telefonicas
£ (juegos) g0s) receptoras (juegos). | Gpticas ; i recciones terminales
P. M. me 1n i i 7 X ;
Gripo. -+ i i : 5 | 6 6.7 6 |6 ity | 4

3 A \\;\

¥




REGIMIENTO O AGRUPACION DE TRES GRUPOS

El Regmnenm 0 agmpacmn empleara como medios de transmision, (Amculos 273 d, 274f, 276 d, 278 d, 282 283, 297, 3‘41) (Anexo VM,

tercet ejemplo): : A ; %
{ ¢ : Painel de identificacion.. B R { A {
] Paineles de sefiales. . Jeessven oo Enel puesto de mando.;
Estacion radlotelecrmflca emisora. mceptoxa
i { Artificios de luces. ... ve. s

Aparatos de sefales dptxcas. . { - ta s 5 :- & 2
1 E o aeaballo. A En el pues§0 de mando.—En el observatorio.

Bk st ‘ : o I Tel&fonos . isialsees i ) i ) ; = SR ’\‘

‘Debera montar estaciones: En el puesto de mando. En el ob%\*V'\tono Una estdcmn telefériica en la cstdcmn de radio, par si ésta se encuenra. 7
alejada del pnesto de mando. ;

/' Una dlreCCmn con el puesto defmando de la Brigada N e

Dos idenr con las agrupaciones proximas, Ve ; [

: Tres idem con los tres, grupos. &
na {dem con el observatorio de la agrupacion. -
U‘;i:iglg?lpkll‘%ci; d(fe“:}ﬁlg;‘ 811& idem con el aeroplano de observacion’ (estacion de mmo) > 8 !
Una idem con el globo divisionario. ) ) ‘ :

Una idem con el Parque divisionario. ! e
i . J Una {dem con la red ‘general. SR .
{ R ) “Una idem con el mando de tropas de mlamena a que apoye (1)
o { En el observatorio de'la agrupacion.
1 En la estacion-radio.

CUADRO RESUMEN DE LOS ELEMENTOS DE TRANSMISION = i

Teléfonos.¢ ;

\ Dos estaciones ferminales.

e A ‘Paineles de | Paineles de |Estaciones rndiotele—‘i\rhﬁmoq de|Aparatos’ del Esafetas o |Centrales telefo-i Estaciones tele-
: 2 & identifica~ sefialés.  |graficas emisoras-re- luces' .| sefiales 6p~| “capalfo. |nicasde12direc~{. fonicds termi-
| cion (juegos) ceptoras (juegos) A 7 ticas Ty i d ciones nales,
® P. M. de Agrupacion,| -1 1 1 R DRk Sui i o g 1 2

. 1) Cuando la agrupacion haya dé énlazarse directamente con la infanteria, fomara los pelotones de enlace deflos grupos qlie Ia cor_xsti}uy_en.




A e " BRIGADA DE DOS REGIMIENTOS | S
' La Bngada de Arnllmfa empleara conio medios de transmision. (Anexo V): i : :

Painel de xdenuﬁcacnon.........‘.........r.;.. En el puestc de A HbS Uy estadion de radm

Pamelesdesenales............. RSO
- Esiaciones radioteiegraficas emiisoras receptoras en el observatorio avanzado @ ,
- ¢ Aparatos de semles opncas.. P RS LRs
: § Teléfonos.. - Z En el/puesto de mando. — En los dos obseryatorios de Bri- -y ~

DR S eadd.—En las estaciones de localizacién de objetivos.

Mando divisionario.

_Generales de las Brigadas de Infanteria,
. Jefés de Aviacion y Aerostacién;

\ ? ¢ S Estacion meteorologicade €. E.

Una direccion con laredgeneral

Dos idem con las unldades de' Artilleria prox1mas
Dos idem con los dos Redlmwntos de 1a Brigada: g
Una idem con la agrupacion afecta a'la Brigada. i { mEal
Dos idem con los observatorios de‘la Brigada, terrestres o AEreos. S |
Dos idem con las secciones de localizacign de ob;etxvos
Una idem con el Parque divisionario. “ 5 {

| | Una idem con el-General dela Brigada.

S Dos en los observatorios.de Bngada

{

| Una central” de 12
direcciones en el
puesto de mando.

= Teléforos. ./

Cinco estaciones

i ‘ > termmales AT A ‘Dos en las secciones de localizacion de ob]etwos

Una en el puesto del General de la Brigada
CUADRO RESUMEN' DE LOS:: ELEMLN’l OS-DE TRAN&»MISION : : (0

Paineles deiden- Paxﬁe]es de Estacloues radxotele— Aparatos de Centrales teleiémms Estaciones fele- Motocicletas de
: O 3% sefiales graficas emisoras sefiales deiin di fonicas ter~ ; ]
(R tificacion (juegos) receptoras = -\ opticas €12 direcciones minales ;i smace

P, M. de. Bri- e " TR il g
e e e el BE o Lo i Ay

; (1) La estacion radxo del observatorio avan7ado 1o figura en el «Regiamento para el enlacey servicio de transmisioness, pero se incluye en:
~este cuadro por consxderarld necesana k i : { i ’ s

Y i % \ g (&N

N\
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RESUMEN, por unidad, del.material de transmisio-
nes y enlaces, en liempos de paz y en guerra.

o et o
o3 = = m
Bls s
o [ a1
= ovnhing .
£ el DL 8
Ettaciones Emisoras recepioras., ... .. 1 >
RAdi0 REceptoras. i siie st avs e, 1
Centrales de 12 direcciones.. ....... o ! 1 N1
Estaciones . : =
CateISicas Idem de 4id... .. oeas “peaees AT Fong » 1
Terminales, & ovvivi. Sy A o e | |085) 2 4 3
Anaratos de(-Modelo definido porla Comision de Thc-
sefiales 0p-{  tica (Ponencia mixta de enlace).de 15
ticas......| cenlimetros de espejoiparabolico.. .- 5 [ 2.6 | 3
}uegr.{s derbanderasas sl . R o - 0 1
Paineles de identificacion | .iooee 0 vivariiieiniians 1 1 1 »
“Idem de sefiales (juegos) .. ....... SR SRt s g b e
Juegos de artificios de luges ..., « coaniiiinean % 2 11'} b
N\
L ‘
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RESUMEN, jor wnidad= del material do mando, to-
pogrdfico y de observaciém, ew tiempo de dag v en

guerra,
fea el
: ‘ = {AGRUPACION GRURO 7|~ 2
ELEMENTOS i .. | 8
i P | izeral-Fesa-| Lige={ Pesa-{=.:
AN o A e [T joda | 0 do :
=Rt f | (1)
Garros de mando (hipomdyil). - | | pe it »
" Carruaje transporte de elemcntosl |
(automovil) (). coevinir ine A...t 9 ey 3" 1 >
| 5
Automéyvil hgerc...‘.......‘..,.. | » [ 1 R s » A
MotoCicletas . /e v vivmiessosennsanel 2L 2 . 1
Baste transporte material .. ....... .:_ » |2 . o 1
Carteras del Oficial de Artillerias.of 1] 1. 0 1 LT 1
~ Telémetros de 2 metros...... .. 2 e [ SR ) x L. »
it deins S e ey e el R
Anteojos estereoscopicos de nh~er~' | ; 5
vacion con goniometro. ... . ... 2 AR A 2 2 2
Cmnmmctras brijulas...o.. v LE T 1 1 f&‘}; (3 1(3)
2 Cintas mericas.. | 2l A R 6] 1 1 1 :
Cadenas de agrimensor «...-.is-en| 1001 S0 ) e e
Jalones mira. ... ST S S Vo [ By 3 500
Piguetes p‘araljulon.-mlic-um..‘. e Lao 8 § 8
T T SR et e IR B e 1 1 >
Teodolito con SIta..vii saasemes o Ll dm > ¥ >
Mesa plegable. . ..vuieiavaniaries o7 170 (= 1 1 1

{1) En las unidades que tengan traccibn sutoméwil los elementos de
enlace y mando tendrén igual quio de transporte. :

(2¥7 Las n.ﬁrunﬁcmncu v trupos ligeros dotados con material” de obu
sez llevar 5n telémetros de 2 meiros.

(3) Mientras no existan.goniémetros "Uréjulas; podrén estas uuldadel
substituirlos con goniémetro panordmico: -

{4) Estos ‘carruajes serfn camionetas semiligeras, numcn!nndo su ni
mero 2 4 en caso de movilizacibén de la Brigads.

g el
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'—ar“ﬁ o it

_Plzma Mayor de balerfa lrgem a cabaﬂa . pesada y de

g}ms\néu, _
PIE DE GUERRA ! =
oj-lw Wl o = = ool
SIElElEISERIESIE
g5 2lai 2y & @ dial s
SRlalZ =2 (2R 2 e COMETIDOS
Sl I I e O 0 i = ! - ;
S8 ] A i R e RS M EO
o T 0 e ) e l J ! ; :
: e
I B e R ,Omandantz de la bateria:
o af »l ) » »f 1|Oficial auxiliar y jefe de la Plana Mayor.
i =| = =| | »| a| 1{Jofe del equipo topografico. Encargado del m
| | - plano, del estado, del trazado de cro- <
| USRI s e S et
st p »! i) 2] > ,i » 1f’bpogmfo Encargadn del’ mane;o del an-{ 8
| ! | W [T et ey T e
Skl »| 2 ,! »| 2l Auxiliares topégmfos, partanuras, nedi-| :‘Jg
LA | ! diirestuioos "
HE ol R 2 4 S 2B 2 Guardacabaitos del equ{pn “Un cabalio| ¥
=1k e de baste para conduccion del matezial.| *
> mlowlt 431 =] »| 1|JeFe del equipe de transmisiones y jefe dey
et [ et G e s e S =
alnl 3l ] 31w el a5l 1| Jefes de estacion. (Dos dcsmnmadas,en laf 5
‘ | | tbaterfay 2% eScaldny i .. oevi s caf i 2
e S8 A 41' »| »| 20Auxiliares t@ardalineas (idem {d)..v. =5
L stal »idlt sl o) UTelegrafistas encargados del m:mejadelos Ay
i L | aparatos de sefiales. Opticas, banderas, 3‘”5
| a tificios de luces (idem id)...........} =
»l mfial > w08 3 »| 4|Exploradores. estafetas  (Une para cada) 3
| 1zt _estacién). ¥ un educando. «ovesernecnan) T
G B I | T T x-i._) 1{Jefe del servicio de’observacidn. Obsm- o O
| | e i B vador.. .... Ak
I :| LiObservador,....... a8z
I et | »1 » 2| Auxiliares nbservad res. (Uncr pzua “cada Fg':'
2 b 15 pbiervatorio)E it S A e s
sl ol ] 1sl ¥ b 1|Jefe del servicio de exploracion y de Ia i
1k i linea de armones. .\, . t.. o iy
A i i 1) sl s sl 1/Batidor, Guardacaballos del cap:l.m E'{- k-]
! | plorador. ... .. L
e WL e I t{Giardacaballos del oficial awxiliar, Ex- SR
i | L S A R
2l s wliol 1 | sl »| 5 1 Furriel dela bateria. Explorador. ot .vv.. ) 5
S I R B R Herrac?orygunrmcmnaro
3] »lorloap sl oat 1 wiAjustador de la bateria.
o > 2| o| > 4] 5l al |Asistentes de los oficiales.
|
e e e _.I_;-_. __i_
1f111) 306 1‘2ni 3 32
¢ )
N

-

NOTAS,—1.2—FEl servicio de exploracién podrd reforzarse con todas
% ‘las plazas montadas disponibles de la baterfa.

2.!—En

las baterias de traccibn mc:ﬁmca, la

P. M, aerd

.o

q

:3 FRs

en iloa automébviles.




Plaua Mayar de Grupo l:gero, a mballa, @esada 3 dc

posicion.

PIE DE GUERRA

TR :ﬁuapuuuio;)

OLIBULIARA

IG Sos iy g pjualual

< AOPELISL]

:+opeliog

sajepUoqny

o

L T SOV

-

COMETIDOS

0411 S0[2qED)

_}_efe‘dél Bropo. .
Guardacaballos del Comandante y
ayudante. i

“Mayor y del equipo topografico.

(Los obreros en el carr de ;,rupoi
_ Topogralo, auxiliar del oficial,..|
| Topografo. Encargado del an- 'E_'
T e 2
»| Anxiliares topografos. Portami-1 &
3 e =
ras, Medidoresi. . cocvnaaiioea [ 2
1} »| Guardacaballos del equipo......\
»| af Telemetrista. En el carro: de| &

SRANA o e desenasapsnasnt o)

1155 Jefe de'los servicios de transmi-t
SIOTBS: v 2 sawisansnisssnsasinssny
=4 3| Radiotelegrafista. (En el ‘cacro |

demando), o oo o o T
| Radiotelegrafistas - telefonistag
o (idem fd) ...-
Jefes de estacion. Telefonistas.
(Uno en el carro de mando,
ofeo en la columna de muni-
ciones) ...
Auxiliares, guardalineas (id. id.)
Telegr_afislas. Sefiales 6pficas'?
banderas, lnces (idem id.). ...
Exploradores estafetas......e..-
| Jefedel peloton de enlace.)
Destacados a los hata!_lo-
S TIES s Sy
Telefonisia. (Para la esta-
ci6n del oficial)<.. % oae.
Atixiliar guardalineas......
Telegrafistas, sefiales Spﬂ-
tas, banderas, luces.....5
Estafetas. Guardacaballos.

u

P

u

PP AT e

e

v

‘a:lr:{qb ap ug'ﬂ,p]_ad

iyudanle del Grupo, jefe dela Plana.

'simofsgwﬁuen apodinbz
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SR slE e COMERI DO
SIS L RS :

Icie del servicio de ubservacmn.
ODServador. .. ..s..
Auxiliar observador., ... ...,
Quardacaballos del equipo......
Para el earro de mando.
Para’el.carro de grupo.
Asistentés del Jefe y oficiales.
(En la columna de municiones).

UOIEAIISGD
=p odinbg

NOTAS.-~12 El servicio de exploracién se efectuara con los pelotones de

exploracién de las baterias y las plazas montadas dlspunlbtes
eit la'P. M. del Grupo.

2.° En los Grupos de traceion mecanica, la P. M. serd conduci
en vehiculos automaviles. ‘s

3.% En'los Grupos de montafia, el material sera conducido. en
cajas, en el mimero de cargas que sea necesario,
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NDTAS —12—Fl servicio de exploracién se reforzard con los pelolo-
nes de las baterias v las plazas montadas dlspousb'u
.de 1 Plana Mayor de la Agrupacibn.

2:a—En las agrupaciones de traccién mechnica, la P. M. serf
condicida en vehfculos' automéviles. * . \

3.n—En las agrupaciones “de fiz, el material merd con-
ducito en cajas ‘en el nimero de cargas que sea ne
cesmrio. o A i
¥
/ L
’ %

ap “od b

i

-opdxa 3p odinbg

Tl = il 23 RS
galgisiEl o alele oo oo
Sitale| s Slsglarsle g o Es R g e P
SIEZBIsdlsis SIS I8 S B8 2] |
G B EE R Er e i e o
b i) (5 B L (0 {7 P e =T el [~ e mim '
.-_!n: milsl ] BB i et e [ g PR Lty COMETIDRDOS
] e b s V] Pt B (el sl [ B
S i b b e s P £ I R
e R s PR e (5 ks SRR
) Ll i o et R = 1 = r Vi
o B e e e | e R 5
3 e e 2
e B | le | :
>l a2l o) aforiia] _L 2] 1 = [Jefe del seryicio de| o
ol 2l : _abservacion, Ob-fF7<
it 5 | i servador i s, E
sl sl a Ll wl o el b ) T s | Auxiliar obseryador as
S (B e I B 8 e e 1| »|Guardacaballos de\g'
" ) \ 3 S R T N R T,
shalslal alatslsl B ol 5] =) s TN Maestro de banda..
1 = | L | “Explorador - esta-
‘I i FBEAL s ol i
% e S B ) RS ey e WSt () W e li % |Cabo de trompetas. o
A e B N L e D T +| 05 |Idem: de batidores.)a
P IS I R ) IS S 0 O O li » |Batidor del Coronel =
o slstalal sl st sl a2l 2l 2] 3| &) 8] »|Ordenanzas del Te-
¢ 1 nieite Coronel;
! s | Capitan y Tenien-
i w1 : el
.| e e 8 R SLAns ri.(! - | »t12!Conductores de .los ci-
| ! & i . rros de mando y agni-
{ ' s | Il | pacion.
S R T Asistentes de los ije-a)
= | ; ‘ { | Oficiales (en la colmu- |
= { | | I na de municiones).
111 1111i_1,3 n.nzg _Ej28112 :




_  CUARTEL GENERAL DE UNA BRIGADA DE ARTILLERIA DIVISIONARIA EN PIE DE GUERRA

A it 7 1 Thepamse I
g gﬁ;ﬁgﬁ%ﬂ Clases de"‘ca—lClp'seb(lcl‘ca »‘Eﬁgs%: 2’_;,’%‘: 9 g Qe : ot
P B @< o el tegoria’ | | tegoria Ifﬁ-‘g,; g8 21 2 & 0 : -
ELEMENTOS 2o BolsE g!, i h e SiEls ool IS QUi OBSERVACIONES
g v B&lTasl | Monta-|! e Ui G ‘
3 i RIS R PR Ados | e
=T S Vg S Yoy 1 ik T
General de Bngada ....... AR » > » » S S S B P S % ¥
Ayudan (e G S BN 4 AR 1 » » » 1 s » » » ) 2 :
Jefe de Estado Mayor... iy i o kel syt e ol R 0% 30
- Auxiliar técnico ., eI T(3)[ » » N S g e () = :
‘Servicio de transnuswnes g A ) e 3.(8) hd 5ol » N SR v
JIdemitopografico.:. .ol 2 1 (5)]% iwl » n » » » bonled . l
'Observacmn 7 o B () | B 3 (13) » > » » RO 5
Servicio.de mumcnommlento > 1D > » i » Eb S » 5 P =
iEscribientes y dibujantes. . » I e Ut 3 i ¥ T PN S S e . ™
l\ummovxhstls. ............. » > p ol 9 (1T) ) 1 D P S 5 : ‘l
7 e i ¢ — .: f B ;
Suman. .. Lol 7 1 ii 8§ T i ) G B 1 > |16 3

TE z :
NOTA El personal y ganado de tropa serd facilitado por los Cuerpos dela Brigada, y a este efecto deberan mcrementarse sis plantxllas res-
pectivas en dichos r-lementos > ‘ X :
; f & 3
Observaciones: (1) Asistentes.—(2) Ordenanzas.—(3) Comdndantes‘—(-L) (‘apltan —(5) 'lcmente —~(G) Capitan. —(7) Capttam —(8)" bargentoc (£
jefes de estacion —(9) Cinco cabos jefes de estacion, seis auxiliares telefonistas, seistelegrafistas de aparatos 6pticos, cuatro radiotelegrafistas y un -
asistente.~(10) Suboficial auxiliar topografo.—(11) Cuatro auxiliares topografos, dos:fotégrafos, un asistente.—(12) ‘Un cabo topégrafo y un guar-
* dacabailos.—(13) Sargentos: dos observaderes y un Jefe puesto aerologico.—(14) Dos auxiliares obselvadores, tres del puesto aerologico, un asis-
ﬁente.——(u) Ordenanza del . Capitdn.-—(16) Cuatro  escribientes, dos dibujantes.—(17) Mecamco electricista Y autom0v111sta ——68) Dos: &:uarte&
o =neral; tre: camlonetas personal y.qnaterial; dos motocicletas enlace una camioneta enlau‘. v e : W { J

i




—— 12—

346. Plang Mayor de Bdte:'ﬁa ligera, a caballo, fe- : ;
sada y de posicién. : :
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Tl P B l! Comandanie de la bateria. y
IS B R B e 1| Oficial nuxiliary Jefe de 1a Plana Mayor.
a| a1 » »{ »| 1| Jefe del equipo topografico, encargado del:
| " manejo de los planos del estado, trazado
| de croquis, Jefe de estacidn telefonica-te-
| | | learafica de'un observatorio. Observador
o del mismo :
ol 50 5| o[ 1] 5[-#| 5| 5| 1| Topégrafo, encargado del manejo del anteojo.
i | Jefe de estacion télefonica-telegrafica de.
e o | un observatorio. Observador. :
»i.a| mi w2l »1 2| 5| +f 20 Auxiliares topografos, portamiras, medido-
[ [ | res jalones telefonistas-telegrafistas y su-
2 et plentes de observador en cada uno de los
il | | dos nbservalorios. - g i
.|- v atial +| 2| 2| +| 2| Guardacaballos del equipo topogrifico y en
| It S cada uno de los dos observatorios. Explo-
1

| | ‘radores. bsiafetas. Telegrafistas.

¥l 3| al > 4] »| =+ Telefonistas-telegrafistas, dos para cada una
B ‘ | | | delas estaciones de la bateria'y del se-
et T - gundo escalon.
| b 1] 5[ »| 210} » 1| Jefe del servicio de exploracién y de la linea
| I | | dearmones.
o sl sl sl 1) 5| s| | 1]Batidor, ordenanza del Capitdn. Explorador
| | | |- ectafefa . ;
= a7 sl sl #] 5| sl 1| &l Ajustador de la bateria.
3| 5l sl 2[5 #18| 2| #| s| Asistentes de los oficiales.
3| >l ) 1| w) =l st =) 1 Furriel,
af +| 2| #f 2] 2] 1] »} =] 2) Caballo de baste y conductor.
2l 2‘ 1 1_9! 2| tis|

o
 Para ver la compatibilidad de las misiones que se
asignan en el cuadro anterior al personal, se expone
a continuacién la

Constitucion .y funcionamiento de la Plana Mayor -
: de bateria. ' L '

317. Los servicios qiue debe prestar la Plana Mayor
de baterfa son: ftopogrdfico, de transmisiones, de ob-
servacidn y de exploracion. _

Elijefe de la Plana Mayor serd el oficial auxiliar de
1a baterfa, quien tendré a su cargo la instruccién de




todo el personal a sus o6rdenes y serd responsable del
funcionamiento de todos los servicios.

El equipo topogrifico que utiliza el oficial auxiliar
para la toma-de datos iniciales, estd constitufdo por:
un suboficial, jefe del equipo, que estard encargado®del

- manejo del plano, de llenar el estado del mismo en
el caso de efectuarse una constelacién, o el relleno de
un plano director ; del trazado de aquélla y del de los
croquis que sean necesarios. Un cabo tcpégrafo, para
.manejar el anteojo; en el caso de que éste mo sea ma-
nejado por el oficial auxiliar, y para trasladar el mis-.
mo a las distintas estaciones que con €l se hagan y ni-
velarlo en cada una de-ellas, si es el oficial el que lo
utiliza. Dos artilleros segundos auxiliares fopdgrafos,
portamiras; ayudantes al efectuar las mediciones direc-
tas y encargados de la colocacién de jalones, pique-
tes, etc.; dos frompetas guardacaballos del equipo.

El servicio de 'transmisiones estard constituido por
cuatro estaciones: una central telefénica de ocho nf-
meros para el puesto de mando y tres estaciones ter--
minales para el segundo.escalén, uvn observatorio y la
baterfa, si el puesto de mando coincide con el segundo
observatoric, o.-para éste.si aquél esti en la baterfa.
Cada' estacidn estard dotada de apdrato telefénico con
casco Teceptor ; aparato de luces senalador; juego’ de
faroles; juego de banderas de sefiales y gemelos: con
soporte: ligero para el caso de utilizarse éstas. Estardn
servidas por dos artilleros cada una de las de la ba-
terfa y segundo escalén, los cuales, as{ como el mate- -
rial a su cargo, se transportardn en los carros. De las
estaciones de los observatorios estardn encargados: de
la del observatorio con el que coincida el pueste de

. mando, si éste es alejado, el suboficial jefe del equipo
topogrdfico y un artillero auxiliar del mismo equipo,
y de la del otro observatorio, €l cabo topégrafo y el
otro artillero auxiliar topégrafo; a cada uno de estos
dfs equipos se agregard un trompeta guardacaballos,
que €n caso necesario manejard las banderas o los fa-
roles de seiiales, para lo que dejard sujetos los caba-
lles a la japonesa. e 3

El servicio de observacién lo prestardn, asimismo,
estos dos -equipos, lo que mo es incompatible con el
manejo de las estaciones teleféniras, puesto que el mis-
mo observador puede, ‘teniendo puesto el casco recep-
tor, comunicar el resultado de su observacién una vez
efeotuada ésta: en el caso de emplearse otro medio
de transmisién, se recurrird a los trompetas guardaca-
'ballos en |la forma expuesta, >
- El jefe del servicio de exploracién serf el sargento
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de la lfnea de armones, el que tomar4d para efectuarlo
todas las plazas montadas de que pueda disponerse en
la bateria, incluso €l batidor guardacaballos del capi-
tdn ; siendo este servicio el gue en primer término sg |
ha «le- ejecutar, podrs disponerse del equipo topogrd-
fico ; para el servicio de seguridad en marcha e incluso
para el jalonamiento del itinerario de la batexia, si el |
equipo topogrifico: 5¢ ha adelantado ya con el oficial
auxiliar, se tomard4n los cuatro jefes de pieza y uno
"de los guardacaballos de aquel equipo, pues durante
las operaciones topegrificas no precisa mds que uno
de ellos. ] ; :

Como normalmente la bateria no eptrard en posicion
hasta tanto gue las operaciones anteriormente citadas
hayan -terminade, de establecerse observatorios podrin
marchar a ellos los individuos del equipo gque se han
designado, los que durantg su marcha irdn tendiendo |
la linea telefénica que ha de ligarlos con la baterfa o
puesto de mando, ' -

El servicio de seguridad en posicién, hasta la lle-
gada de la baterfa, lo cubrird el sargento de la linea
de armones y dos jefes de pieza, si ha marchado 2 los
observatorios .todo ¢l personal del equipo topogrifico,
y en caso contrario, los individuos de €] de que pueda.
disponerse. i




348. Plana Wgw de Grupo de Artilleria ligera,
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NOTAS.—1.8—1,0s individuos que no son plazas montadas ocuparén en
marcha los puestos- siguientes: en el carro de gru-
po, el forjador, el herrador v el guarnicionero; en el
avantrén del carro de mando, los tres asistentes; cn.
el linterior del mismo, el sargento ¥. aftillero radio-
telegrafistas, el cabo telefonista-telegrafista ¥ el cabo
telemetrista, e I
2.*—E] gqumento que en esta plantilla fidura sobre lag Ante-
riores, ba venido impuesto por los nuevos servicios
de telemetria y radiotelegralfa. ;
3*—Para el servicio de exploracibn se tomardn todss laa
plazas montadas disponibles, pudiendo reforzarse éste

con. los pelotones ekploradores deo las bateriss.
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_a) Muestro de banii.—b) Cabo de trompetas.—c) Cabo de batidores.

NOTAS.—1.2—Los individups que no son plazas montadss, ocuparin 1
cn marcha los puestos siguientést
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Reglas generajes para’ la actuacién de los equipos
topograficos. :

220, La manera de operar en la obtencién ‘de las
determinaciones topogréficas no puede sujetarse a re-
glas precisas y depende de variadas circunstancias que
en toda ocasién habrdn de tenerse muy presentes, sien-

- do entre ellas de importancia principal la - situacién

tactica, el tiempo disponible, la precisién a alcanzar, la
practica del operador, las condiciones atmosféricas y
la informacién de que se disponga al comenzar los tra-
bajos, muy -particularmente la que hace referencia a
los planos directores que se posean v, asimismo, a las
deterfinaciones topogréificas llevadas a cabo en la zona
de asentamientos por el Servicio Topografico Artillero
del Ejército, aun cuando los resultados obtenidos por
éste no figuren todavia en los planos directores. Este

servicio establecera las normas generales base del tra-

bajo que ejecutan las Planas Mayores,

Del examen del terreno y de la confianza que me-
rezca el plano que se tiene, matriz del que ha de. con- "
vertirse en plano director artillero, un operador de al-
guna préctica deduciri inmediatamente el procedimien-
to topogrifico mis conveniente para cumplir la misién
que se le haya encomendado, teniendo muy presente
que cualquier -operacién que sobre el terremo realice
pretendiendo la obtencién de determinagiones topogTa-

‘ficas, ha de ser comprobada, y en la eleccién de mé-
‘todo conformarse con el procedimiento 'mds sencillo

que couduzca al resultado apetecido con una aproxi-
macién suficiente al objeto que se desea, mo perdiendo
de vista que la rapidez en la ejecucién de los trabajos
topograficos que facilitan a las baterias la preparacién
de sus tiros, puede tener mmna‘ importancia capital.

En <l carro de bateefa nim. 2, los tres obreros; en el
carro deé maondo, en el aventrén, el cabo y los ‘dos
ardlleros radiotelofirafistas; en' el interior del mismo,
el sargento radiotelegrafista, el sargento y. cabo tele-
fonistas ¥ cl cabo telemetrista.

2a—Para ¢l seryicio de exploracién se tomardn todas las
plazas montadns disponibles, pudiendo reforzar a éste
con- los pelotones exploradores de los grupos y con
los. " de lag -baterfas. 5

3.0—Fn esta plantila no se incluyen los aosistentes: ni el
personal de Jefes, Oficiales v tropa correspondiente
a las oficinas v destinos que, gunque forman parie de
la P. M. regimental, no sc utilizan en la de agro-
pacidn. - : -

Tep. Art—1I 5

-
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Por Jregla general, la determinacién#de los elemen.
t0s topogrificos mecesarios para la conveniente preépa-
racién de los planos directores pequenos o para el le.
vantamiento del terreno cuando no se posee plano, co-
mienza en el momento en que los jefes artilleros dan
principio a su reconocimiento, continuando ain después
de la llegada de las piezas a los asentamientos de tiro
que han de ocupar.— 55

La realizacién de las operaciones topogréficas nece.

sarias de que se viene hablando, corre a cargoe de los

oficiales jefes de los equipos topogrdficos en la briga-
da, agrupacién y. grupos, los cuales serdn ayudados en
sus cometidos por los oficiales auxiliares de las bate-
rias, utilizando unos y otros en sus trabajos la, totali-
dad del personal puesto a sus drdenes normalmente,
En las determinaciones topogrificas que estos diversos

- equipos realicen, llegardn hasta donde consienta la

aproximacién de los aparatos que se utilicen, ya ‘sean
éstos de su dotacién permanente, o de los que, acci-
dentalmente. y por orden del mando superior artillero,
puedan proporciondrseles. ¢

Cuantos elementos sean determinados por los oficia-
les jefes de equipos topogrificos, se hardn constar en
un estado especial llevado al efecto y del cual se da
idea al final de este capitulo, y copias del mismo, en
el grupo, serdn facilitados a las baterias para que és-
tas, siempre _que sea posible, contintien los trabajos
emprendidos .por la Plana Mayor del grupo, comple:
tando las informaciones que aparezcan en dichos esta-

‘dos y puedan ser iitiles en el desarrollo ulterior de los

fuegos. Si la misién asignada a las baterias es de tal
naturaleza que no consiente, antes de la rotura del
fuego, completar el estado de que se viene hablando,
todas las determinaciones convenientes al tiro se pro-
seguirdn desde el momento en que las circunstancias Jo
consientan, pues cuantos elementos se -adquieran no
s6lo tenderdn a mejorar el tiro que ya se est4 practi-
cando; sino que también serdn de gran utilidad, lo mis
mo cuando hayan de cambiar de misién las baterfas
empefiadas en combaté, que a la llegada de otras nue-
vas que refuercen la linea de artillerfa establecida.
El oficial encargado del servicio topografico en el
grupo dard cuenta al jefe del mismo de las determi-
naciones topogréficas que interesen al tiro de sus ba-
terfas, viniendo dicho jefe obligado a poner en conoci-
miento ael de la agrupacién de la cual depende, cuan-

» tas determinaciones han sido realizadas por el oficial

de su servicio topogréfico, remitiendo al wltimo de los
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citados un caleo del plano director en €l que consten
las estaciones de declinacién definidas y las referencias
de posicién levantadas, y. expresando numéricamente,
en estado’ conveniente, andlogo al meéncionado antes,
las coordenadas. de los puntos que han sido objeto de
levantamiento en el grupo, si en el equipo topogrifico
~ de éste se ha contado con los elementos necesarios pa-
ra proceder de un modo satisfactorio a las determina-
ciones topogrificas mencionadas. Igualmente figurarin
en el citado estado los rumbos o azimutes de las direc-
ciones referencias. Cuando en el grupo no se posean
aparatos que puedan satisfacer a la precisién exigida
al fijar puntos cuyas coordenadas deben venir expresa-
das con la mayor aproximacién, serdn las unidades ar-
tilleras superiores al grupo las encargadas de enviar a
la Plana Mayor de éste el estado donde figuren dichas
determinaciones precisas logradas por sus €quipos to-
pograficos respectivos. ‘ :
El orden en el cual lleve los trabajos el oficial jefe
de un equipo topogrédfico, dependerd, segin se ha in-
dicado, de las circunstancias de tiempo en que se en-
cuentra y, asimismo, de-la confianza que merezca ¢l
plano director que posee y detalles en el mismo con-
tenidos. Cuando es limitado el tiempo de que dispone
el oficial mencionado y cuenta coh elementos para ello,
comenzard sus trabajos por lal determinacién de las re-
ferencias de posicién, a las cuales se han de ligar los
asentamientos de las piezas, pero disponiéndose de un
plano detallado y preciso, que facilite la determinacién
directa de dichos asentamientos, habrd de procederse
en primer lugar a establecerse las estaciones de decli-
nacién, pues estas determinaciones son las que primero
necesitardn utilizar las baterfas eén la preparacién del
tiro que realicen. El resto de las operaciones topogra.
ficas necesarias para preparar el plano director parcial,
tendrén en cada caso -un orden de desarrollo que serd
dictado por las circunstancias. '
Cuando de levantamientos rdpidos se trate, el onden
de trabajos ~a realizar viene indicado en el capftu-
lo XXXVIII, :

=)



CAPITULO XXXVI

Generalidades.

321. Los planos déirectores artilleros parciales son
aguellos que rtesponden a los fines indicados’ en el
capitulo XXXIV.

Las escalas corrientes de 1os plauos directores son:
I:25.000, 1. 20.000, I+t 10.000, Sin Que sea pPreciso,
generalmente, adoptar otras mayores, toda vez que es-
calondndose en profundidad las organizaciones ofensi-
vas o defensivas de los ejércitos modernos, siempre po-
drdn representarse con tr:.da “claridad en los planos le-
vantados en alguna de las escalas citadas, y aun asf,
respecto de la escala 1: 10.000, debe decirse que tan
~s6lo es aplicable a los levantamientos que se hagan
de frentes estabilizados, limitdndose en profundidad los
planos hechos con la misma, a la regién para la cual
los obtenidos con cualguiera de las otras dos escalas
mencionadas sean insuficientes para representar con cla-
ridad ‘las organizaciones militatés que interesen.

En el establecimiento de los, planos directores se ten-
dri en cuenta que, seas cualquiera el.sistema de pro-
yeccién adoptado en los trabajos de levantamiento, las
longitudes: resultan deformadas y que con las proyec-
ciones conformes, ¢l éngulo de dos lineas puede consi-
derarse 'que pasa al dibujo que al terremo representa,
en su verdadera magnitud. Teniendo esto presente, al
establecer un plano director habrin de aceptarse los
inconvenientes gue presente el sistema de’ proyeccién
que se elija, v segin el *objeto principal a que el
plano se destine, _seré preciso sacrificar la aproxima-
ci6én en los dngulos o en las distancias, : ;

322. Sea uno u otro el sistema de proyeccién utili-
zado para la confeccién del plano, si no se han dado los
datos base del cuadriculado general en la proyecciin
cénica wecante, puede ser necesario hacer la adopcidn
de varios orfgenes en la zona de levantamiento, con ob-
“jeto de obtener un resultado de conjunto pgrdciicamente
conforme, lo que supone el establecimiento de varios
planos directores con los inconvenientes que trae con-
sigo el ponerlos de acuerdo en las zonas limitrofes.

Con los sistemas de proyeccién empleados en las car-
tas espanolas, pueden Lonstderarse préicticamente per-
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pendiculares entre si los meridianos y los paralelos
medios y, por tanto, utilizables sus direcciones para
trazar el cuadriculado del plano director particular de
~ tada hoja. No resultando imposible la reunién de al-
gunas de estas hojas sin cometer errores inadmisibles,
pueden Hegar a formarse cartas de extension suficien-
te para comprender la de una zona de operaciones, y
formar €l plano director particular necesario para diri-
gir la manjobra de los fuegos -de toda la Artxlierla
de un .supuesto tdctico regional.

Eligiendo la direccién del meridiano medio como ori-
gen, v de modo qu2 no haya ecoordenadas de signo con-
trario dentro.de cada plano director particular, se hard
el cuadriculado del mismo tomando como base aguella
direccién origen. La convergencia de meridianos es tan
pequefa que, prdcticaments, no se nota, a menos de
llezar a grandes diferencias de longitud, se puede ‘con-
siderar que los paralelos son lineas rectas, resultando
que, por esta razén, las lineas que dsterminan el cua-
driculado de cada plano director de la extensién ne-.
cesaria para ‘un plan de fuegos serdn practicamente
paralelas a los meridianos y paralelos, aunque éstos,
teéricamente, al cortarse entre si, formen trapecios.

‘Preparaciéon de los planos directores artilleros.

323. ALa importancia, cada dia mayor, concedida al
plano para la preparacién y ejecucién de los tiros de la
Artilleria, trae consigo la necesidad de una gran prdc-
tica en todo cuanto se relaciona con el servicio topo-
grifico en general, y muy particularmente en la relativa
a la confrontacién y ralleno de los planos de levanta-
miento regular de que pueda disponerse para conver-
tirlos: en planos directores artilleros particulares. Estos
. planos directores servirin en todo momento a las Pla-
nas Mayores de brigada, agrupacién y grupo,. para in-
- dicar el pormenor de las situaciones tdcticas de las
tropas y servicios artilleros, las posiciones de puestos
de mando y observatorios, los asentamientos de bate-
_ rfas, segundos escalones, columnas de municiones y
repuestos. o depésitos de las mismas, las zonas de ac-
cién o vigilancia asignadas a las unidades artilleras,
los caminos de més indicado aprovechamiento y los
objetivos gue ofrezcan, desde luego, interés particular.

324, Como matriz para la preparavién de los planos
directores artilleros se utilizardn, ampliadas a 1 : 25.000
6 1:20.000, las hojas del Mapa Militar en escala
1: 100.000, con curvas de nivel eguidistantes 5o metros,
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y las del Mapa Topogrifico Nacional en escala 1 : 50.000
con equidistancias de 2o metros, a los: cuales, por los
trabajos de relleno y cuadriculado que haga el Servicio.
Topogtifico Artillero del Ejército, establecido al efecto,
es. preciso llevar un numero suficiente de puntos cuya
eltitud esté garantizada, ‘consintiendo la interpolacién
de curvas a cinco metros, pues, de lo contrario, tales
planos, por la escasa idea que presentan de la morfo- |
logia del terreno, no podrdn satisfacer todas las necesi- .
dades artilleras del campo de batalla. De no existir los
mapas indicados, se podrdn aprovechar los que se en-
cuentren procedentes de levantamientos parciales del
Estado Mayor, de 1a Brigada Topogréfica de Ingenieros;
‘de los Servicios de Obras ptblicas, del Catastro o de
otras entidades oficiales y hasta’ particulares, en los
cuales habrid de procederse al relleno altimétrico en la
forma antes indicada. El Instituto Geegrifico y Catas-
tral, tiene archivados los trabajos del Mapa Topogri-
fico en escala 1:25.000, y a base de ellos se puede
empezar a trabajar para obtener el Plano Director.

Para gue los planos directores ‘artilleros se presten a
la designacién fdci! y rdpida de frentes, puntos y ob-
jetivos, en la circulacién de érdenes, serd ‘mecesario
preparar las,hojas precisas, cuadriculdndose como se
expresa a continuacién, y realizando ‘sobre ellas, me-
diante trabajos topograficos, la necesaria labor de re-
lleno, en cnya ejecucién se seguirdn las normas ex-
puestas en el capitulo XXXIIT de este Anexo.

325. En los planos directores artilleros, el origen
general de coordenadas serd el mismo que presente el
plano con ayuda del cual el mando 'dicte sus érdenes
y envie sus directivas, y el cuadriculado y numeracién
de aquéllos concordara igualmente con el que exprese
el plano del cual el mando se auxilie en sus altas
funciones, aun cuando; en la inmensa mayoria de los
casos, €l plano del mando estard confeccionado en
una escala muy inferior a las convenientes a los pla-
nos directores: artilleros.

El mando utilizard generalmente el plano director
general, publicado y cuadriculado por el” Depésito de
la Guerra, con cuadricula dnica, cualquiera que sea la
eseala de las hojas, siguiendo el sistema de proyec-
‘cién cénica secante, que proporciona méaxima precision
"en los paralelos /de secancia, y una deformacién des-
preciable para'la Peninsula, en las zonas extremas
Norte y Sur +de la misma, asI como €n la faja entre
los citados paralelos. {

En este caso; la Artillerfa ut1llzaré. ese mismo plano,
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ampliado a escala conveniente, pero - conservando el
‘mismo cuadriculado ‘con un \Wnico origen para la Pen-
fnsula, y utilizando las ‘coordenadas generales referi-
*das a ese origen, en lugar de numerar las cuadricilas
como se hace en los planos directores particulares,
cuando no se puede disponér de plano director general.

326. EIl cuadriculado de los planos directores arti-
lleros particulares se hard sobre ia base de un sistema
de dos series de rectas perpendiculares entre si y pa-
ralelas respectivamente, ias de cada serie, a las lfneas
que marcan las ditecciones Norte-Sur y Este-Oeste en
el centro de cada hoja. de planos. La separacién entre
dichas rectas representard una longitud de un kiléme-
tro reducida a la escala del plano.

Las cuadriculas, teniendo presente lo anteriormente
indicado, se numerardn dentro de cada plano sucesi-
vamente de Oeste a' Este y de Sur-a Norte y, dentro
de cada cuadricula, el origen de coordenadas lo- cons-
tituird el vértice inferior izquierdo de-la misma. En su
consecuencia, la designacién de un punto cualguiera
comprenders tres ntimeros: €l primero, indicard. la
guadricula en que se encuentre; el segundo, la abs-
cisa, y el tercero, la ordenada; -estas Gltimas expre-
sadas en metrosy, con aproximacién de 25 metros. A
fin de evitar errores en la transmisién, tanto el nd-
mero de la cuadricula como los de la abscisa v la or-
denada, deberdn constar dg tres cifras, supliéndose con
ceros las significativas que no entren en su composicién.

Esta preparacién de los planos es labor que corres-
ponde a la Plana Mayor del mando superior artillero,
a la que prestard auxilio y proporcionard datos base,
tanto para cuadricular como para apoyar sus trabajos
el Servicio Topografico Artillero encargado de los tra-
bajos de conjunto para el cénevas de tiro, y de los
trabajos de cierta precisién, siguiendo las reglas de la

Geodesia y de la Topograffa de precisién, y emplean-

do siempre el célculo:

Hecho el cuadriculado del plano, se pasarda a fijar
en el mismo la situacién de las organizaciones contra-
rias cuando sean conocidas, y la de las fuerzas pro-
pias, con arreglo al supuesto tdctico, comd igualmente
las propias organizaciones, si ello se ‘considerase opor-
tuno, y asi preparado el plano director, ampliando
0 no su escala, seglin se estime conveniente, se saca-
t4n del mismo las reproducciones necesarias para las
" Planas Mayores de las brigadas, agrupacipnes y gru-
pos. - e
327. El plano director general o particulat nunca
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debe considerarse completo, pues constantemente sers
preciso llevar al mismo, los datos topograficos, conse.

cuencia de los resultados del servicio de informaciin

en general y de] que parttcularmente ].lmre a cabo la®

Artilleria.
En el interior de la zona de asentamientos de 1a Ar

tillerfa y, en general, en el terreno 7ue las fuerzas

propias poseen, sera factible de ordinario, proceder a

fjar los puntos del mismo que interesen a la ‘\I‘tlll&- §

ria, siguiendo los: procedimientos de la topograféa Te.
gular expu iestos en el capitulo XXXIIT al tratar del
relleno’ de planos. De este modo, se t2ndrd la mdxima

garantfa por lo gue respecta a Ia precisién en las de-

ferminaciones topogrificas que se Tealicea; pero los
puntos de la zona enemiga que desde luego no figuren

en los planos directores y sea preciso fijar en los

mismos, habr4n de obtenerse, generalmente, cuando
aquéllos’ son visibles, por interseccicnes dasde’ los ex
tremos de bases -convenientemente elegidas y, para su
determinacién, poner gran cuidado en las correccio-
nes precisas por esfericidad y refraceién, que para
muchos de agueilos puntos serdn necesarias, dado su
alejamiento de las bases elegidas. En este trabajo
dé llevar a los planos los puntos més intecesantes de

" las organizaciones contrarias, habrd de atenderse a

todos los informes que lleguen al mando superior ar
tillero v, muy particularmente, a las fotografias obte-
nidas por el servicio de Aerondutica, ias cuales han
de ser examinadas pacientemrente; estudiadas e inter-
pretadas por oficiales escogidos que, con conocimien-
tos suficientes de fotogrametria, puedan, desde luego,
llevar a los planos las sithaciones de 19s punfos con-
tenidos en las vistas fotogrificas. =
La base fundamental phara todos les tmbajos topo-
graficos artilleros, serd el conocimizate de las codrile-
nadas numéricas de todes los vértices de la triangula-

«cién, referidas precisamente al cuadriculado general

efectuado por el Depésito de la Guerra, en la forma
que se ha dicho. El dfa que esté publicado el plano
director general citado,” no se empleard ya otro siste-
ma de cuadriculado, ni otras coordenadas para referir
un punto u objetivo cualquiera, que las generales re-
feridas al dnico origen. Al hablar de la: cartogratfia
espafiola, se detalla el sistema adoptado para el pla-
no director general en I“spana.
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Estaciones de declinacion, referencias de posicion,
: direcciones referencias. :

308. Dada la importancia que para’la preparacién
y la maniobra de los fuegos tienen las estaciones de
declinacién y las referencias de posicion, y aun no
siendo unas y otras mdis que puntos del terreno que
han de levantarse con el mayor.grado de precisién
posible, se dan a continuacién algunas ideas referen-
tes a sus determinaciones, asi como sobre el estableci-
miento de direcciones referencias, operaz.6a exclusi-
yamente artillera y llevada a la practica por los equi-
pos topograficos de las Planas Mayores de las diver-
-sas unidades del }Arma._

Estaciones de declinacién.

320. Permite el establecimiento de Jas estacinnes de

declinacién. orientar y declinar los aparatos topografi-
cos de las baterias en puntos préximos a los asenta-
mientos de fuego que han de ocupar las piezas.
" Para conseguirlo, en cada estacién de declinacién
se definen varias alineaciones que, arrancando de la
misma, pasarn por puntos lejanos y muy caracterizados
del terreno, constituidos por accidentes topograficos
naturales o artificiales inconfundibles, tales como ve-
letas, chimeneas, picos de montafas, &tboles aislados, '
etcetera, pero con objeto de que no haya ejuivocacion
posible en la ulterior utilizacién de ‘las mismas, en
cada una de las direcciones determinadas se clavard
un piquete con tablilla que exprese la Jenominacién
y €l rumbo de la alineacién correspondiente. De este
modo, cuando se coloque ¢l aparato en estacién que
quiere utilizarse, no habri duda sobre la determina-
cién- del punto lejanc gque estd deniniendo. Tales ta-
‘blillas deben estar ‘construidas de modo- que pueda co-
locarse en las mismas una sencilla linterna o farol
cuya luz, durante la noche, o en caso de niekla o Nu-
via que impida ver los objetos lejanos, determinard
la  alineacién correspondiente. Los rumbns.de estas di-
recciones determinadas por las tablillas, se hallardn
empleando un procedimiento astronémico.

La estacién de declinacién se materializard Sen el
terreno por medio de un piquete sélidamente clavado
al suelo, y de poca altura para que cousienta €l esta-
blecimiento en estaciéon de los avaratos que se utili-
cen en las determinaciones topogrificas. Para que la




estacién 'de declinacién pueda encontrarse fécilmente
por un operador que tenga precisién de utilizarla, a
sy inmediacién se fijard un piquete con tablilla que
indique el ntdmero de la estacién, las coordenadas de
su situacién con respecto al plano director y la alti-
tud de la misma.

En la determinacién de las estaciones de declina-
cién ha de procurarse que éstas resulten alejadas de
toda masa metilica que puede ejercer influencia so-
bre las agujas imanadas de las brijulas, y, asimismo,
siempre que sea posible, tales: estaciones se situardn
a lo largo de lineas que en el terreno resulten per-
fectamente definidas, cuales son las carreteras y los
canales, porque de este modo es mds facil designarlas
a quien tiene necesidad de su utilizacién y desde
luego pueden estar bien vigiladas para asegurar la
permanencia de las sefiales. Sin embargo de" esto, se
procurard no establecer las estaciones de declinacién
a lo largo de caminos en los cuales sea intensa la
circulacién. Las Planas Mayores de grupo y agrupa-
cién sélo podrin establecer estaciones de declinacién
cuando se las 'dote de aparatos convenientes para rea-
lizar las operaciones topograficas que el estableci-
miento de aquéllas requiere y, en general, sobre todo,
tratindose de frentes estabilizados, corresponden a los
equipos topograficos ‘de las brigadas establecer con
anticipacién ciertas estaciones de declinacién conve-
nientes a toda la zona en que debe operar la Arti-
lleria que integra la brigada. En tal caso, el oficial
jefe del equipo topogrifico del grupo se limitard a
dar ‘a las baterias las indicaciones prerisas sobre la
situacién de las estaciones de, declinacién cuya utili-
zacifn estime conveniente.

Muchas veces, con anterioridad a las determinacio-
nes topogrificas que hagan las brigadas, el Servicio
Topogrifico Artillero del Ejército habri establecido
un cierto ntimero de estaciones de declinacién en el
interior de la zona donde haya de tener lugar el des-
pliegue de” la Artillerfa correspondiente. a una gran
unidad.

Referencias de posicion.

330. “Constituyen las. referencias de posicién wuna
serie de puntos marcados en el terremo a la proximi-
dad de las baterias y de los cuales se conocen las coor-
denadas planimétricas y altitudes ‘Tespectivas. Estable-
cidos estos puntos, de su situacién conocida se podrén
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deducir las coordenadas y altitudes de los asentamien-
tos de las diversas piezas de las baterfas por sencillas
operaciones topograficas a que conducen cvalguiera de
los métodos conocidos, muy particularmente las de
interseccién o itinerario de muy teducido nimero de
tramos, operaciones llevadas a cabo conm un anteojo
goniémetro o un goniémetro brijula.

Serdn muy convenientes como puntos de referencias

" de posicién, aquéllos que hayan sido levantados por

las Planas® Mayores de las Brigadas de Artillezfa,
cuando la densidad de los mismos es suficiente para
que no resulten muy alejados de los asentamientos de
las baterfas, pues de lo contrario, habria un gasto
de tiempo excesivo para relacionarios con los que han
de ocupar las piezas, disminuyendo la precisién por
la acumulacién ‘de los érrores iuherentes a largos re-
corridos siguiendo el método de itinerario.

Las operaciones topogrificas que se realicen para
el establecimiento de las referencius de posicién, pue-
den ' ser comprobadas repitiendo las mediciones en
sentido inverso cuando se trate del méfodo de itine-
rario, o bien determinando la sitvacién y coordenadas
de los puntos a ocupar por las piezas desde distintas
referencias de posicién, si del método de interseccio-
nes se trata. Cuando se posee un plano director, por-
medioade las indicaciones en el inismo comtenidas se.
verifican las comprobaciones necesarias.

Si su situacién con respecto a las piezas es conve-
niente, podrén -utilizarse, desde luego, como referen-
cias .de posicién, los puntos.levantados por el Servicio
Topografico ‘Artillero del Ejéreito.

Direccién referencia..

Condiciones que ha de satisfacer; su rliccidn, materia-

L

lizacidn y determinacidn.

334. La direcci6n referencia permite a los capitanes
de bateria dar 'direccién a las suyas una.vez gue por
el mando. les haya sido designado €l objetivo, sin me-
cesitar  para ello referencia que sirva de punterfa y
constente la punteria delas piezas, aun en la noche
o con niebla, si aquella direccién .referencia estd ma-
terializada en la proximidad de la baterfa:
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Og&emﬂanes que cam;ﬁrmd& el establecimiento de una
3 drreccmn refere?z:m.

1.2 Elecciér y materializacién en ei ‘terreno.de la
alineacion gue ha de servir como direceidn referenéia.
2.2 Determinacién del rumbo de la direccién refe—-

rencia ya materializada. %
Eleccidn y materializacidn en. el wrn*ua de la direc-
cibn referencia. e !

Aun cuando la alineacidn materializada que ha de
servir de direccién referencia puede ser cualquiera,
para facilitar su utilizacién debe elegirse de manera
que desde uno o varios de sus puntos se vean la o las
piezas cuya direccién se pretende coasecuir. Su situa:
cién. m#s~ conveniente serd sensiblemente paralela al
frente de fuego y a una distarma del mismio gue per-
mita inteligencia directa 2/ la voz entre sus puntos y
los asentamientos de las Piezas. -.

Para materializar en el terreno la direccién refe-
rencia se coloca en 'estacién un aparato topografico
provisto: de alidada (anteojo goaidmietro, gonidmetro
brijula, teodolito, etec.), er: un punto préximo a las
piezas y que proporcions vistas rélativamente exten-
sas sobre el campo, eligiéndose, entre las senales mds
lejanas gue se descubran, una gue, estando hien de-
terminada, sirva 'de referencia para definir una alinea-
cién conveniente. Estas referearias naturales de que
se-habla- no dejardn de encontrarse y pueden estar de-
terminadas por 4rboles aislados o de forma especial,
chimeneas, agujas de torre, punto de interseccién de
los contornos aparentes de los movimientos de tierra,
o de lindes de cultivos, pico de una mo:itofia, ete. Ele-.
gido este punto de referencia natural e zZulocando con-
venientemente una banderola en el terreno, en los li-
mitadisimos casos en que aquél no exista, el ofical
encargado de establecer la direccidn referencia, desde
el punto donde haya hecho estacién con el aparato
empleado, hard entrar en la linea reita que determina
con el punto referencia, una serie de piquetes que ma-*
terialicen la alineacién deseada. El modo de operar
es el indicado en el capitulo XX, y los piquetes han
de ser colocados en los puntos del terreno que el ofi-
cial encargado de la operacién estime més iconve-
niente, teniendo en cuenta los ascatamientos de las
baterlas gue luego hayan de utilizar la direccién re-
ferencia enla preparacién de sus tiros.
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Cuando la direccién referencia a establecer haya de
tener cierta permanencia, se colocardn en algunos pun-
tos de la misma, miras como la indicada en la figu-
ra 708, pintadas de blanco y rojo y cou una linea de
fe, negra, en el centro. Estas miras se clavardn s6-
lidamente en el terreno y hasta se fi‘ardn con hormi-
g6n en cajeras que, al efecto, se abran en 2l suelo.
En la. tablilla se marcari el niimero de orden de la
direccién de referencia, la fecha de su establecimiento,
el rumbo de la misma y la unidad astillera que la ha
establecido. '

Ocurrird algunas veces que la direccién referencia-
esté ya materializada en el terreno por algdn accidente
topografico. Tal sucede cuando haya un trozo recto
de carretera o via férrea a la proximidad de las ba-
terfas v de orientacién conveniente para- ser utilizada
" al objeto’ propuesto. En este caso, habrd que expresac.
con alguna tablilla, clavada en lugar conveniente, el
~umbo astronémico de la direccién, e indicar especial-
mente la que se utiliza como tal, el eje de la carre-
tera, la linea de separacién entre la calzada y alguno
de los andenes, cuando 6stos existan, etc., etc.

f?ete;minaciﬁn de la diréccitn referencia materializada,

Luego de materializar en el terreno la direccién’ re-
ferencia, ©s preciso determinarla, es decir, ayeriguar
el valor numérico del rumbo que define, }a cual se
har4 de distinto modo, segin las circunstancias en
que se halle el operador y, cualquiera que sea el caso
que se presente, en la ohtencién del rumbo deseado
se procaderd conforme guedd expuesto en el capitu-
lo. XXIV.. :

e
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CAPITULO XXXVII

Utilizacién de los planos directores.

ESTUDIO DEL TERRENO

332. En el despliegue de una masa de Artillerfa se-
tin las consideraciones técticas las que en primer tér-
mino deben ser atendidas @l hacer un estudio del te-
rreno, por -lo cual, las determinaciones topogréficas que
hayan de llevar.a cabo los equipos artilleros, lo mismo
al copsiderar la zona enemiga, que la intermedia o 12
propia, se reducirdn a resolver con ayuda del plano
bs sencillos problemas topogréficos, cuya relacién que- °
16 expuesta en el articulo 31z2. :

El estudio que as{ se haga serd completado con las
fotografias panordmicas, con los croquis perspectivas
o répidos que se levanten de la zona gue interesa, y
de la cual, siempre serd preciso determinar un clerto
nimero de puntos que convenga fijar en el plano, pla-
nimétrica y altimétricamente, operaciones en las que
habran de seguirse algumos de los métodos topografi-
cos indicados en la tercera parte de este Anexo, y
cuya acertada eleccién serd resultado de la situacién
en. que se opere, de la clase de aparatos de que se
disponga y de los lugares de estacién para los mismos.

Desde el punto de yvista puramente topogrifico, se
resuelven a continuacién algunos problemas de indole
andloga a los que han de practicar los oficiales en-
cargados de utilizar los planos directores, sin. que en
este capitulo se resuelvan todos los enumerados en
el XXXIV, porque algunos de ellos, {ntimamente ré-
lacionados con la preparacién de los fuegos, encuen-
tran lugar de exposicién més adecuada en. el «Regla-
mento para la imstruccién del tiro de la‘.' Artillesay.
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Designacion de objetivos, referencias ¥ Zonas.
1. EN LOS PLANOS DIRECTORES PARTICULARES

333. Si el objetivo o referencia a designar no est&
en el plano, se le sitda previamente en el mismo. Una
vez en éste, se da la cuadricula en que estd contenido

dicho objetivo, y sus coordenadas rectangulares  con

relacién _al vértice inferior izquierdo de aguélla, cuyo
punto se toma por origen. Tratindose de wna zona,
se dan los mismos datos para cada unode los puntos
que. sirvan para definirla, lo mismo en el sentido de
su frente que en el de su profundidad.

Los datos de situacién de cada punte se expresan en
el siguiente orden : Cuadricula-abscisa-ordenada, tenien-
do presénte, segin quedé ya indicado, la conveniencia
de designar cada uno de ellos por mimeros de tres ci-
fras, al objetc de evitar confusiones. Esto dltimo se
logra anteponiendo ceros a la izquierda de los mime-

- ros que sélo tengan una o dos cifras,

Ejemplo :

Si el objetivo o referencm esté en la cuadrfcula 24,
de un plano director, su abscisa es 430 y su ordenada,
800 los-datos de situacién se expresam asf: 024-450-800.
Con estas indicaciones se fija el punto sobre el plano,
utilizando el tramspertador y, en su defecto, una re-
gla graduada. e

2.9 EN EL PLANO DIRECTOR GENERAL

En el caso de disponerse de plano director general,
cada punto se designa dnicamente por las coordenadas

referidas al origen tnico, ya que las cuadriculas no van

entonces mumeradas. Chda coordenada en este caso,
viene dada por un grupo de seis cifras, de las que las
tres tiltimas corresponden a las coordenadas dentro de
la cuadricula, es decir, representan metros, con relacién
al vértice inferior izquierdo de la misma; y las tres
primeras cifras, anteponiendo. ceros si es preciso, fe-
presentan los kilémetros con relacién al origen, o sea,

en definitiva, el nimero de la linea que forma el lado

inferior o el izquierdo, de la cuadricula correspondien-

te, segtin se trate de la ordenada o de la abscisa. Ejem-

plo, un punto @ cuyas coordenadas son 745.125 — 350.125
est§ situado en la cuadricula formada sobre la horizon-
tal 350 y a la derecha de la vertical 745, cuyos miime-
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ros representan en kilémetros las coordenadas de su
vértice imferior izquierdo con relacién al origen del
plano; Dentro de ese cuadriculado, la ordenada es
125 metros|y la abscisa es 125.

351 : : -
5 a
350 — et : .
349 -
T44 745 T40

Una %7 encontrada la cuadricula, la utilizacién del

transportador, es la misma del caso anterior.
En este método, es mds facil calcular idngulos, rum-
bos, distancias, etc., que con el sistema de numera-

do de cuadriculas', utilizables Gnicamente para planos

directores pequenos y.no relacionados con el plano
director general, es decir, con el fin de al sclo exa-
~men de las coordenadas, saber si se trata de plano di-
rector particulas y parcial, o de una hoja del plano
director general.

Designacién de- sectored del campo enemigo.

335  TEs un caso de aplicacién de la designacién de
objetivos, practicAndose lo dlcho al tratar de una zona.

E]nmplu

Sector enemigo entre camino de Valdelobos y Arro-
vo de la Veguilla, determinado por los puntos: prime-
ro, 038-000-650; segundo, 037-650-150; tercero,: 028-g50
200 ; cuarto; o027-800-100. : .

/-\l
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El desarrollo de este problema y los siguientes pue-
de ‘seguirse en el trozo de plano director que figura
al final. g

Anslogamente, se hace en el caso de plano director
general, designando los puntos por dos coordenadas
solamente, : :

Flijar posiciones y zonas prbpiaa.

335, [Es condicién imprescindible tener representa-
dos en el plano que se wutiliza tres puntos del terreno,
f4ciles de encontrar e inconfundibles, a mas «de la
zona 0 posicién que haya de ser desig%dia.

Con los datos de los tres puntos mencionados y
los mecesarios para definir la zona o posicién, el
oficial ‘encargado de ocuparla puede fijar todos agqué-
llos en el plano de que disponga. Este oficial se tras-
lada a un punto del terreno, desde el cual se des-
cubran los otros tres citados, ya situados en su plano,
y apoydndose en ellos fija la posicién del que ocupa
por uno cualquiera de los métodos conocidos. 3

Una vez en el plano el punto que ocupa el oficial
y el que ha de ocupar inmediatamente después, la
direccién de la recta que los une queda determinada
midiendo con el transpertador el angulo que forma
con la linea N — S, obteniéndose la longitud de la
misma por el empleo de la escala graduada, marcada

en el mismo transportador.

Ejemplo :

Phintos Casa de la Reina 015-250-625 Positién
id ‘Casa Trofa.. ... 042-900-200 a ocupar
€onocidos | Casa del Pasiego 036-325-950.) 024-450-800

Punto del terreno que se ocupa, A, 035-600-800.
{Este punto se ha fijado en el plang, por el método
de Pothenot. il 1 A

Casa Trofa-Punto A-Casa del Pasiego—2825 mils.

Casa de la Reina-Punto A-Casa Trofa — 1585 »

Casa del Pasiego-Punto A-Casa de la
REIMA L s canaa s vt —=-1900 723

Angulbs

En un trozo de papél transparente se hace lafcons-
truccién indicada en el capitulo XXVIII, picdndose
en el plano-cuando se haya conseguido que las direc-
ciones trazadas pasen por los puntos que se han to-
mado como. referencias. De este modo se tendrd en el
plano'la situacién del punto que en el terreno se ocupa.
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En este caso, €l 4ngulo qm‘: forma la recta que
une el punto ocupado con el punto a ocupar y la 1i-
nea N — S vale 4.070 milésimas, siendo 1.500 metros
la distancia entre los dos puntos mencionados.

Por el cédlculo, facilmente se determinan los azimu-
tes de las rectas definidas por las coordenadas de dos
de sus puut(}s v por diferencia los 4ngulos que for-
man entre sf, con precisién superior a la obtenida
por la medmlén gréfica.

Eistudio de las condiciones del terreno. |

336, Este estudio requiere el ‘conocimiento de los
signos convencionales,

Conocidos éstos se deduce la maturaleza, mfegetamdn,
cultivo, vias ide comunicacién, rios, etc. Completando :
este estudio  con perfiles, seré posﬁ)le elegir asenta-
mientos para baterias, observatorios, puestos de man-
do, de municionamiento, etc., en condiciones venta-.
josas para llenar sus pemhares misiones, pudiendo al
mismo tiempo formame idea de los efectos que los
proyectlles enemlgos puedan ‘causar sobre las posicio-
nes propias; y la mayor o menor- dificultad de ser
éstas observadas por el contrario.

Ejemplo :

Sé trata de estudiar el terreno comprendido en las
cuadriculas 034-035-024-025.

De los signos del plano: L, representa terreno de
labor.; V¥, vinas, y M a, mente alto.

En lag cuadriculas, 034 v 024, Se ven la carretera
del Pardo v el rio Manzanares en su parte Oeste;
cruza el terreno de 1a o34 €l camino de la Quinta, mo
observandose otras vias de comunicacién que las dos
dichas. En cuanto a la forma del terreno, e} plano
manifiesta que en las inmediaciones del rip existe la
curyva de cota 600 y que marchando en sentido det
Este van en aumento las altitudes hasta alcanzar la
de 660, de donde se deduce que a la inmediacién del’
rio :pueden elegirse asentamientos desenfilados que con-
sienten batir objetivos situados hacia el Este y asimis-
mo que las entradas en posicién serdn féciles y a
cubierto cuando se viene del N. o del S., siguiendo la

. carretera.

En las cuadricolas o35 y 025 existen signos conven-
cionales indicadores qtie en el terreno comprendido en-
la primera de ellas hay algunas vifas y monte alto, y
que el terreno de la segunda, cruzado del SO. al NE
por el arroyo del Fresno, es, en parte, (de labor y vifias.
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Las curvas de nivel expresan guée en la cuadricula
035 €l terreno se eleva suavemente hacia el NE., des-
cendiendo m4s rédpidamente al E. y O. En la cuadricu— .
la 025 el terreno se eleva suavemente al NE. b des-

ciende al E, con méds rapidez. 3

En los puntos de mayor cota de la cuadricula o3s,
pueden elegirse observatorios para batir objetivos si-
tuados al E. y O., etc.

—

Estudio’ del terreno enemigo.

337. Andlogamente a lo expuesto en el estudio de
1as condiciones del terreno propio, se hace el del ocu-
pado por el enemigo, siendo’ conveniente completarle
con pexfiles en las dlreccmnes de las probables lineas
de tiro que hayan de utilizarse. Esto dltimo facilita
la observacién de los impactos.

Ejemplo : =
Estudio del terreno Lomprendldo en las cuadriculas
038-028. 2

En la cuadricula 038 se ven el camino de Valdelobos
y el camino del Rio del Cura; éstos y el situado en
la cuadricula o028 facilitan las comunicaciones hacia el
Este.

En cuanto al terreno, que en su mayor parte es de
labor v vifias, se ve tiene bastante altitud con relacién
al circundante, lo cual facilitard la eleccién de bue-
Nnos observatorms 3

En el limite de estas cnadr{culas v en du'eccuin Es-
te, se .encuentra el Canal de Isabel TT que intercepta
las lfneas de comunicaciones antes citadas, y €s un obs-
tAdculo natural en la defensa que un enemigo situade |
del lado de las cuadriculas 030 y 029 haga del terreno
que pbsee. El arroyo de la Veguilla, que corre de E. a
0. en la cuadricula 028, es casi limite del campo ene-
migo hacia el Sur.

. Suponiendo una baterfa en el punto 024-450-300 cuya
cota es 615 metros, tirando sobre otra enemiga situada
en el punto 028-950-950, y eligiéndose comi observato-
rio. el punto 4 de coordenadas o3s-600-8co0 y .de cota
683 metros, los perfiles de las figuras 209 y 210 ponen
de manifiesto que en este caso habria de practicarse un
tiro. tras cresta para alcanzar el objetivo. 7

Eleccitn de ‘observatorios,

338. ILos observatorios han de ver el objetivo. Esto
se comprueba sobre el plano trazando la recta que une
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el punto observatorio con el objetivo y consttuyen_do
la escala de pendiente de la misma. Tomando varios
puntos, de los de: mayor cota del plano, pertenecientes
a las curvas de mivel cortadas por la recta antes men-
cionada, las altitudes de aquéllos_ han de ser sigmpre'
inferiores a las que acusen en la escala de pendientes
los correspondientes: de la cresta que une el observato:
rio con el objetivo.. De no suceder asi, las visuales al
objetivo indicado son interceptadas por €l terreno, y. €l
observatorio  no sirve.

Ejemplo: Determinar si desde el punto A (fig. z11)
de coordenadas 035-600-800, es visible la casa de la
Reina, de coordenadas o015-250-625. :
Distancia que hay en el plano entre ambos puntos = 87

milimetros:” -

Cota del punto A': 683 metros...i.i.e: ) diferencia de

Cota de la casa de la Reina: 6oy metros{ cotas =76

Divisiones de la reducida al horizonte = 10 iguales,

Cantidad en gué hay que incrementar las cotas en

: : 76
cada uno de los puntos de divisién — = 7.6..
10
Como la curva de nivel de altitud 660 (fig. z11) da’
un punto que, situado a 43 milimetros de la. casa de-
la Reina, tiene cota superior al correspondiente de la
escala de pendientes, se deduce que desde el punto 4
no es visible la casa de la Reina. :

=S o

Eleccion de caminos de acceso.

330. Como éstos han de ser visibles y permitir la su-
bida del material, la clasa de carriajes que constitu-
yen la dotacién indicard. el grado de pendiente méxi-
ma que pucda admitirse en el trazado del camino.

Observando las curvas de nivel, puede, desde luego,

.marcarse en el plano el itinerario m4¥ corto, compati- -

ble con -la pendiente mixima de que antes se ha he-
cho mencign. - :
Como, en general, no serd uniforme la pendiente del
terreno- entre el punto gue se ocupe y la posicién gue
ha de ser alcanzada; v en la direccién que ambos de-
finen habrd trozos: que excedan al limite de pendi¢n-
tes' posible con el material de que se trate, los caminos
a seguir Serdm, casi siempre, guebrados y cada uno de
sus-trozos o tramos objeto de una determinacifn -espe-
cial. Entre dos curvas de nivel consecutivas, la pen-
diente de una recta que en el plano se dibuje tendrd
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por expresién tg ¢ = ——, siendo d¢ la d;-ferwcim de

cotas que acusan las curvas de mivel, y 2 la longitud
de la recta trazada entre las mismas. Si esa pendiente
asi determinada no excede al limite compatible con la
clase de material de que se trata, el tramo determi-
nado es aprovechable en el 1t1nerarro que pretende de-
finiree; pero en caso contrario serd preciso un muevo
tanteo hasta que la pendiente tenga un. valor infetior
al limite superior tolerable.

Un procedimiento rdpido para determinar caminos de
acceso, en el caso de tratarse de planos de mucha es-
cala y bastante separacién entre las curvas de nivel, se
encuentra en el empleo dé los diapasones de pendien-
tes.

(Cuando el camino ha ide estar desenfilado de un pun-
to situado en el plano, es preciso determinar las par-
tes vistas y ocultas desde aquél, eligiendo el camino
entre las dltimas.

Ejemplo : Se guiere determinar um camino de acce-
so para una columna de camiones, cuya pendiente mo
exceda de 6°; suponiendo que el punto de partida es:
el Kii3 de la carretera de El Pardo, el cual tiene por
coordenadas 024-300-600, v €l de llegada. el A de coor-
denadas 035-600-800.

Es preciso buscar el camino m#4s corto entre a.mbos,
utilizando el diapasén de .pend:entes, para que mo Tre-
sulte ‘munca una superior a 69,

Escala del plano 1 : 25.000: Separacién de curvas=zo
metros ; cotang 1° = 57,20.

AB = proyeccién de tramo entre curvas para 1° de
1 1
pendiente .= 20 x X 57,20 = —— X 57,20.=
: 25000 1250

‘= 0,0458 metros.
Diapasén (fig. 212).

E1”camino es- el trazado en el plano, habiendo te- °
nido- que efectuar un cambio de direccién por ser ma-
yor de 6? }a_ pendiente comprendida entre las curvas
640, v 660. : :

Determinada hl direccién’ del primer tramo se ha-
Hard la de los sucesivos en ’uﬂuﬁn de los dngulos
que entre si forman.

Conseguido el itinerario conveniente, un calee .del
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mismo deberd entregarse al oficial encargado de con-
ducir el convoy de camiones, para gue pueda fijarle
en el plano que utilice. =3

Determinacién de las zonas vistas y oeultas.

340, Para determinar desde un punto representado
en el plano, las partes vistas y ocultas del terreno, se
trazan a partir de aquél, una serie de rectas que sigan
la direccion de las probables lineas de tiro. En papel
aparte, se levantan los perfiles del terreno que corres-
ponden a los planos verticales que contienen a estas
rectas y en cada uno ide ellos, y desde el puesto de
observacién se trazan las tangentes a las crestas, pro-
longdndolas hasta su encuentro con el terreno repre-
sentado en el ‘perfil. Las partes de terreno compren-
dido entre cada cresta y el punto de encuentro con el
terreno de la tangente respectiva son ocultas a la ob-
servacién, resultando vistds las restantes. :

Llevados del perfil al plano los puntos de contacto
de las tangentes y los de su encuentro con el terreno;
pueden trazarse en éste las curvas que limitan las par-
‘tes wistas y ocultas, rayando estas iltimas para dis-
tinguirlas.

Para llevar los puntos mencionados sobre el plano,
basta determinar los valores de las reducidas al hori-
zonte de las rectas que los unen al punto de observa-
cién y las cotas de los mismos, cuyos datos se obtie-
nen midiéndolos sobre el perfil en las verticales y ho-
rizontales que presente.

Ejemplo: Suponiendo que en el punto del plano, de
coordenadas 039-150-375, «Casa del Canaln, hubiera si-
tuada una torreta de 20 metros de "altura, determinar
las partes vistas y ocultas desde la misma, en la zona
que limitan las rectas que van desde el citado punto
a la «Casa de Somontey; 034-200-450 v al kilémetro z,
014-425-050. :

Trazando los perfiles del terreno, segtin los planos
verticales de las citadas rectas y uno intermedio, co-
rrespondiente al plano vertical que contiene el punto
dado y el kilémetro 3, 024-300-000, y en éstos, las tan-
gentes a las crestas, se observa (fig. 213); que en el
1.% el terreno es oculto a partir de la cota 680; en el
2.% es oculto en la parte comprendida entre las i-otas
660-640 y desde la 66o al fin; y_en el 3.9, desde 30 a
624 y desde 625 al fin, Llevando estos puntos sobje el
plano y rayando las partes ocultas, estard resuelto el
problema. - '
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Designacion de puestos de mando y munl'cionamiento.

841. Los puestos de mando elegidos han de hacer
segura y rapida la direccién de los fuegos,-asi como
la constancia del enlace con el mando superior, Para
~_conseguir estos. extremos es condicién precisa tener
_amplias vistas sobre la zona de accién asignada a la
unidad a que corresponden y que las transmisiones no
se hapgan penosas por la existencia de accidentes del
terreno dificiles. de” salvar.: ;

Por un estudio’ preliminar del terreno hecho sobre
el plano se determinan los accidentes que aquél pre-
senta y las vias de comunicacién que en el mismo
existen. T.a determinacién de ‘perfiles hard conocer
las partes vistas y ocultas.

_Entre todos los puntos contenidos en la zona asig—
nada a la unidad se elige aguel que cumpla mejor las
condiciones expresadas.

Los 'depésitos de municiones deben estar situados la
m4s préximos posible de los caminos que conduzcan
a los asentamientos de las unidades que han de mu-
~niciohar y itener buenas comunicaciones cor retaguar-
dia para facilitar su propio abastecimiento. Ademis,
las desenfiladas que acusen, deben ser lo mayor posi-
ble para evitar ser vistos y batidos por el enemigo.

Con el auxilio del plano se marcan los itinerarios
a seguir para llegar a los puntos-de municionamiento,
teniendo en cuenta la clase de material--empleado en
el transporte, y procurando que dichos itinerarios es-
tén desenfilados.

Estos problemas se ref-uelven hacnendo aphcamones
de otros ya expuestos.
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] CAPITULO XXXVIII

Levantamientos rapidos. *

GENERALIDADES -

342. Segiin ha quedado indicado en otro lugar, en
los levantamientos topogrificos que han de practicar
los equipos de las Planas Mayores artilleras encarga-
das de. tales misiones, se tendrd muy en cuenta la
" situdcién téctica en que cada: una de aguéllas se en-
cuentra en el momento de proceder al desarrollo de
los trabajos que le sean encomendados. La falta de
tiempa y la proximidad del enemigo son causas su-
ficierites para impedir con frecuencia el adecuado em-
pleo. de los métodos topogrificos. A cambio de esto,
se presentaran ocasiones en que la calma relativa que
se disfrufe, consentird extremar los cuidados -en las
_determinaciones topogrificas, sacando de los metodos
expuestos el mayor tendimiento posible.

No es misién de las Planas Mayores artilleras, ni
siquiera’ de las de Brizada, proceder al levantamiento
completo del plano de un: terreno, porque tal cometido
corresponde a ofras organizaciones, pero si por deter-
minadas circunstancias los equipos topogrificos de las
brigadas de Artilleria, trabajandopaisladamente o en
unién del Servicio Topogrifico Artillero, hubiesen de
proceder al levantamiento completo del plano de una
zona de terreno, en las operaciones que se practiquen
~ se. seguiran los prbcedimieutos de la torografia regu-
lar y las prescripciones que para el caso estdn conte-
nidas en 16s Reglame: itos para dicho servicio, redacta-
dos por .el Depésito de la Guerra y Bngada Topogra-
fica de Ingenieros.

Se ha dicho ya que, por regla general, los equipos
de las Planas Mayores artilleras no hardn otras opera-
ciones toposrificas que las precisas. para ‘completar
los detalles necesarios én un plano director artillero,
y en tal concepto, haciendo-uso de los diversos méto-
dos topogréificos escritos en este Anexo, se efectuarin
los trabajos con el mayor esmero para que los resulta-
dos obtenidos o desdigan’ de los ‘Tepresentados.en el
plano director utilizado.

343. En este cap:tulo solamente se dan }eglas para

-
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la practica de los procedimientos ¢opogrﬁﬁcoa, cuando
se trate de levantamientos rdpidos, por nc existir pla-
no director, v aquéllos hayan de ser realizados a la
proximidad del enemigo, situacién en la gue sélo se-
rdn empleados, los métodos de intersecciones y radia-
1i6n, utilizindose en el primero el anteojo goniémetro
y en el segundo los telémetros, ya que las gircunstan-
(_cias tdcticas impedirdn ' colocar convenientemente la
mira al practicar el de coordenadas polares.

Levantamiento rapido por mtarseﬁciones.-
Reconocimiento del tlerreno.

344, Para el mejor establecimiento de la base, asi
como para la debida eleccién de los zértices de la cons-
telacién, el oficial debe ir provisto de.la carta de la
comarca €n queé Se Oopere, si la hay, valiéndose de ella
para averiguar d0s nombres T propws, el ndmere y direc-
cién de los caminos y rios, v si tiene curvas de mivel,
el enlace y disposicién de las lomas. Lo que no vea,
sabiendo que existe; lo buscard, e 1guq,]_mente deberd
hacerse cargo, con rapidez, de _las posiciones ya ocu-
padas o que se puedan ocupar en la zona prbpia, si
éstas no se le hubiesen sefalado de antemano, asi como
de las situadas en terreno que domina el enemigo y
que si no estdn ya ocupadas por éste, es de presumir
que lo sean. De este modo, tomando en cuenta los
blancos extremos que descubra'y la configuracién topo-
grifica del frente contrario, podrd deducir la situacién
de]l momento y la probable del futuro.

Los wértices que se elijan han de destacarse clara-
mente de todos los objetos que los rodean. A tal fin,
se elegirdn como tales, los puntos salientes de las di-
visorias en cresta, y las rocas o puntos motables de los
claros o calveros, de las vaguadas y laderas de monta-
fias, las veletas de los campanarios y ctpulas, los para-
rrayos, chimeneas, aristas determinadas de torres o ca-
sas, el tronco de un 4rbol lo bastante aislado para que
resulte inconfundible, la' porcién m4s marcada de los
puentes, etc., etc., cuidando que se destaquen con cla-
ridad y precisién sobre el horizonte correspondiente
a las estaciones desde donde hayan de ser visados. De
los desmontes, caminos, bosques o alamedas, lineas de
tropa v cualquier 'accidente que por el adversario pus-
da ser utilizado como' abrige o punto de apoyo para
su accién, se tomardn los dos extremos, con lo que en

el plano aparecerin registrados sus frentes en Tongi-
~tud y direccibn:




Convendrd mucho, asimismo, que los oficiales de los
equipos topo os sepan. dibujar las siluetas carac-
teristicas de los puntos que escojan como vértices
para representarlos en el plano, sobre todo, cuando
haya wvarios de fndole parecida; a falta de ello, se
pondri en el registro la indicacién que pueda carac-
terizarlos con mayor certeza. e

Considerados bajo otro aspecto, los puntos que inte-
resard descubrir en el reconocimiento wy registrar en,
el plano, serdn milidares, tdcticos y topogrdficos. Los
primeros. (tropas visibles «y particularmente artilleria
en posicién o atrincherada), deberdn ser buscados con
especial cuidado, porgue ellos definen el frente ene-
migo y la zona que éste ocupa. Los segundos (lomas,
caminos, puentes, caserfos y, en general, todo acci-e
dente aprovechable por el adversario para facilitar su
maniobra y ‘accién y disminuir su vulnerabilidad),
gue se hallen contenidos en la zona ocupada por los
primeros, tienen también gran importancia, pues su
situacién relativa, dentro del escenario probable de
la lucha y la calidad de c;da uno, influirdn en las
determinaciones del mand: propio en relacién con
el propésito y fines que mpretenda conseguir con su
accién. Los puintos topogrdficos, que a la vez pueden
ser de indole tdctica, aunque clasificados en tercer lu-
gar, son también importantes, porque de ellos depende-
ri en ocasiones el enlace que hava de establecerse en-
tre las diversas unidades sobre el campo de' batalla.

De: estos tltimos puntos :figurardn en la constela-
cién pori-lo menos cuatro a vanguardia, para facilitar
la inteligencia entre los diversos escalones del mando,
y otros tantos a retaguardia, con el objeto de que siem-
pre se pueda disponer e tres em una u otra direccién,
para asegurar el manejo del plano desde cualquier
punto de la zona en que se utilice,

Los puntos militares visibles al comenzar el com-
bate, se moverdn : los puntos técticos podrdn tener
durante el proceso. de la lucha, mis o menos valor
que aquél que en un principio se les atribuyé al reco--
nocerlos, o ninguno; 'los puntos topograficos, mien-
tras puedan utilizarse, permitirdn a todo jefe situar
‘prontamente cuantos nuevos objetivos aparezcam, y a
toda bateria que reciba “la orden de batirlos, cum-
plimentarla.

Organigacidn, del servicio y modo de eperar.

345, El oficial serd el encargado de manejar els
anteojo, aunque podrd delegar estas funciones en el




cabo topégrafo; el suboficial tendra por cometido mor-
mal el trazado del plano; mas, para el caso en que
deba reemplazar al oficial, y . como reserva fortuita,
ha de. darse, a uno de los dos artilleros auxiliares
* top6grafos, la instruccién necesaria de lo més esencial
del manejo. del anteojo, y al otro, lo referente, en
igual grado, al dibujo del plano. ==y

Puede servir de norma para operar la siguiente:

Reconocido el terreno y precisados en. €l los puntos
de estructura topogrifica mis a propdsito para SETVIr
de referencia, los'accidentes u o sticulos que puedan
utilizarse por €l enemigo como’ apoyos de su accién
{4ctica o medios protectores, los trazos visibles de las
diversas vias de comunicacién que crucen la zona con-
.traria y los objetivos de toda fndole, principalmente
los militares, el oficiall que, acompanado tnicamente
de un portamira, habrd hecho el reconocimiento a' ca-
ballo manteniéndose constantemente oculto a la obser-
vacién del enemigo y sin salirse del sector en que le
corresponde operar, echard pie a tierra, y, solo,’ avan- -
zard lo_necesario para concretar el sitio desde donde,
lo m#s disimulado posible, se descubra bien todo cuan-
to viera como explorador de campo.

Asi definido este punto, sefialard su situacién sobre
el terreno con uno de los: piguetes del portamira, “to-
mandolo como origen de la base; determinard la direc-

~cién y sentido de ésta, de modo que en lo posible

resulte, o normal al probable eje de simetria de las
zona objeto “del levantamiento, o paralela al frente
propio y hacia Ta derecha o la izquierda, segtin el
costado en que sean menores los obstdculos que se
" opongan a su desarrollo lineal v mejor se satisfagan
las .condiciones que debe cumplic una buena base, a
saber : gue su longitud no sea inferior al décimo de
la distancia m#ixima que se vaya a fijar; que entre
sus extremos no . existan diferencias apreciables de.
nivel, y que desde su otro extremo, atdn no fijado,
puedan divisarse el ya definido y los puntos que han
de constituir ,los vértices de la constelacién.

346. Determinada gue haya sido, aproximadamente,
la direccién de-la base y tomadas referencias que la
defiran, sobre una perpendicular a ella trazada en el
punto que se tiene sefialado en el terreno y a la altura
de 1a desenfilada del hombre a pi€, con relacién al lu-
gar de mayor cota de cuantos el enemigo pueda utili-

_zar como observatorios, se sitda desmontado el porta,
mira, con la recomendacién expresa de que en el mo-
. mento que se le indique por-sefiales deber4 armar la
mira y presentarlal dando frente al si_tiu‘ que ocupe el
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oficial. Este, a su vez, se dirigird a caballo y por la
rita m@s corta hacia las referencias antes tomadas
para definir la base, sin descubrirse al enemigo sino
en casos jorzosos, haciendo sefias para que sobre la
marcha se le incorpore el resto del equipo topografico,
que hasta aquel instante habrd permanecido ocultd en
luzar designado por el oficial.

Cuando el oficial calcule haber recorrido la _dis.%l':-
cia debida, y que se encuentra .en la zona de asenta-
miento de la segunda extremidad de la base, detendrd

" el equipo, ordenard echar pie a tierra, y, recogiéndose
por los. guardacaballos todos los del pelotén, el oficial,
seguido del suboficial con el anteojo- armado y del
cabo topégrafo si lo estima conveniente, avanzard lo
indispensable para que, lo méis oculto posible, le re-
sulte factible examinar el paisaje y confrontar si des-
de el sitio-en que se encuentra se descubren los limites
del sector y puntos que en el plano se han de repre-
sentar, Si no los ve, busca otro lugar préximo al que
_ocupa, con: preferencia elevado. Encontrado sitio con-
veniente y pueste en estacién el anteojo con su gradua-
cién en cero, el oficial, visa la otra extremidad de la
hase, cuya situacién en el terreno quedé materializada
con unm piquete, enfilando a continuacién la mira, que
a una seral determinada, armard y presentard el en-
cargado dé ella, deduciendo de la lectura gue realice,
el valor efectivo de la longitud de la base, si no ha
sido posible medirla por un procedimiento directo.

En tanto, el suboficial habré preparado la hoja de
papel sobre el tablero y el transportador; el -oficial
le fijar4 la forma en que debe trazar la recta que ha
de representar la direccién de la base, y sobre ella el
punto representativo de la estacién en que se estd ope-
sando y la escala en que ha de hacerse el plano. Con
estos datos podra el auxiliar, por si mismo marcar y
acotar en el papel la direccién y longitud de la base, y
colocando el transportador de manera que st centro
cubra la prayeccién del punto en gue se estd v el did-
metro del origen de graduaciones se apoye a lo largo
de la recta representacién de la base, quedars en dis-
posicién de ‘registrar y anotar cuanto se le ordene.

347. Ya fijados los extremos de la base en el papel
v en el terreno y colocados en situacién homéloga el
_anteojo y el transportador, el oficial o el ‘cabo topé-
“grafo, si aquél lo ordena, desde su puesto de estacién
dicta en voz alta al suboficial las sucesivas gradua-
ciones que con el goniémetro obtenga al dirigir las,
visnales sobre cada uno de los puntos y procurando
concretar qué partes mis significadas y wisibles “de
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éstos visa, las anotard en su cuaderno registro, en
tanto que el suboficial sefiala, valiéndose del transpoI-
tador, las lineas correspondientes a los angulos medi-
dos, marcéndolas con aquellas letras o nimeros que el
oficial 'le indique, que seran los mismos que emplee
en su registro de anotaciones al resefiar las particula..
ridades ‘de los puntos visados. ;

- Tomados y anotados en esta estacién todos los datos
necesarios, y sefialado con un piquete el lugar ocupa-
do por el anteojo, el oficial a caballo, en unién de sus
auxiliares, se traslada rdpidamiente a la primera esta-
cién tanteada y concretada, en la que habrd permane-
cido el portamira, y en ella se repetirdn las o‘;geraciones
de visar con el anteojo en cero el extremo opuesto_de
la base, coloear el transportador sobre la repres:ﬁ?a-
cién gréafica de ésta en el papel y dirigir las visuales
a los puntos precisos. Direcciones estas tltimas de las
que: bastard dibujar aquellos trozos en que corten a las
lineas homélogas que antes se trazaron.

348. Procediendo en la forma expuesta, el plano le-
vantado contendrd el menor nimero de lineas y puntos,
siendo en su leyenda aclaratoria, redactada simultinea-
mente en papel aparte, donde se hardn constar tedas
cuantas. indicaciones se estimen ftiles para su mejor
inteligencia y oportuna aplicacién. 2 :

349, Si por condiciones de luz, sol de frente, o por
cualquiera otra causa que dificulte la lectura sobre la
mira, no puede efectuarse la medicién de la base desde
el primer punto de estacién, desde éste se procederd a
todas las mediciones angulares, aplazando la medida
de la base para effctuarla en sentido inverso al tras-
Jadarse a la otra estacién, siendo esta la primera de las
operaciones que desde ella ha de realizarse haciendo
marchar al portamira. al lugar en que primeramente se :
situg al anteojo. A

350. Cuando por el estudio previo del terreno e
oficial aprecie que las condiciones del lugar en que
haya de situarse el otro extremo de la base, no exigen
se traslade a él para cerciorarse que desde el mismo
son vistos cuantds puntos interesan para el levanta-
miento, o cuando la escasez de tiempo disponible asi lo
aconseje, se prescindird del tanteo previo antes indica-
‘ do como conveniente, y calculando-el sitio aproximado
en que habrd de colocarse el otro extremo de la base,:
a &l se hace marchar el portamira, indicdndole previa-
mente cuédles son los extremos de la zona que se vaa
levantar y los puntos de ella gue hayan de formar la
constelacién. En tanto que el portamira se traslada al
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lugar que se le ha sefalado, busca un puesto desde el
que ‘sean visibles los puntos que interesan y arma la

smira; el oficial con sus auxiliares comienza el levan-

tamiento haciendo estacién en el sitio en que se en-

cuentra, que sefiala en el terreno con un piquete y hace
marcar al suboficial en el papel en que.va a dibujar,

asi como la direcci6n origen; tomando como origen

para la medida de Angulos la visual dirigida a uno de
los puntos de la constelacién, bien definido y a poder
ser central, mide con relacién a ella el valor de los
definidos por los puntos que interesa levantar, para ter-
minar visando® el extremo de la base sefialado por el

portamira, midiendo.su separacién. angular con la vi-

sual origen y evaluando por lectura sobre la mira su
longitud. Trasladado el equipo al otro extremo de la
base, sesprocede de manera—aadloga, pudiendo tomar-
se como origen para la medida de dngulos la direccién
de la base, ya completamente definida. Esta manera de
operar abrevia considerablemente el tiempo invertido
en el levantamiento, pero el tomar origenes distintos
en las dos estaciones para la medida de angulos, exige
mayor esmero y escrupulosidad en las operaciones si
se han de evitar faltas y obtenerse la' necesaria preci-
sifn. - ; :

351. s coadicién muy conveniente y a recomendar
el que no exista gran diferencia entre la 2ltura de los
dos extremos de la base, pues siendo entonces poca la
inclinacién de la visual al medirse la distancia que los
separe, se evitard la reduccién 2l horizonte de la me-
dida hecha, disminuyéndose también los errores inhe-
rentes a la falta de verticalidad en la mira; ya que
para una defectuosa colocacivn de ella, el error con la
inclinacién de la visual axial, Una inclinacién de la

base de cincuenta milésimas, es el limite que se admi-

te; el valor de cien milésimas para la misma marcaré
el maximo de las diferencias de cotas que forzosamen-
te tengan que ser toleradas.. ; g
359, ILa colocacién de mira para procurar su ocul-
taci6n, en sitio distinto al del piquete que marca el ver-
dadero extremo de la base, no influye notoriamente ‘en
alterar el valor de su longitud, que se hubiera obtenido
exactamente de haberla podido medir segin su. direc-

' cién si, trabajando en escala 1 : 25.000, Se verific® que

el frente aparente’ de la separacién entre mira y pique-
te, desde el puesto de estacién utilizado para medir la
base es inferior a4 150 milésimas para longitudes de
aquélla que no excedan de 6oo metros, y a 100 milési-
mas, para bases de longitud mayor; puesto que en fa-

it : ¥
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les condiciones el error por exceso que se puede come-
ter al tomar por justas distancias que no lo son, no su-
pera el Iimite de mdxima aproximacién con que se
trasladan al papel las longitudes medidas en el terre-
no ; es decir, que dicho error valdrd menos de cinco me-
trD:. en el campo y valdria menos de un quinto de mi-
limetro en el dibujo. Si la escala utilizada es la de
I : 50, 000, €l error cometido al medir la base, puede ser
hasta “de 1o metros, siel frente aparente de que -antes
se ha hecho mencién, no es mayor de 200 6 de 150 mi-
_ lésimas, para las mismas longitudes de base antes
indicadas.

Pudiera ocurrir, que por semejanza entre algunas de

1los puntos elegidos para la constelacién o por la propia - :

naturaleza de alguno de ellos, hubiese el temor- de no
poderlo: distinguir al cambiar el punto de vista; €s con-
veniente para evitarlo, que el oficial al trasladarse de
uno a otro de los puntos de estacién, mire con frecuen-
cia a los referidos punfos dudosos, con el.fin de ir re-
teniendo las impresiones sucesivas gque recoja acerca
de cé6mo y doinde los va viendo proyectarse, para que
al llegar al otro extremo de la base, pueda descubrir-
los y distinguirlos con facilidad,

353. Teniendo en cuenta que las dimensiones del pa-
pel de barba comiin, permiten recoger y ligar con la
escala de'1; 25.000, puntos del terreno enclavados dan-
tro de espacios rectangulares hasta de 11,5 kilémetros,
el oficial, después de reconocido el terreno, dedueird en
qué forma deberd utilizarse el papel; al trazar el pla-
~ no, para no tener que recurrir a la escala de 1 : 50.000,

-sino en aquellos casos en que a ello le obligue la im-
posibilidad abscluta de satisfacer con la escala de

I :25.000 todas las exigencias presumibles, tales como
disponer a retaguardia y a vanguardia de la base se-
flalada, de margen suficiente para fijar puntos mds le-
janos c-ue los sefalades como suficientes al efectuar
el tra zado del’ levantamiento.

Conocida la posicién més adecuada del papel, un
simple examen de las-“situaciones-relativas en que se
encuentre, o puedan encontrarse mds tarde, sobre el
.derrenc, los puntos de la zona propia ¥ enemiga que
haya necesidad de fijar en el plano,. dard a conocer el
sitidf¥ y la’ direccién en que conviene sea dibujada la
base, asi como el punto que ha de representar la es-
tacign porque se dé principic a las operaciones.

354. Cuando el tiempo no apremie, el levantamiento
del plano puede y debe realizarse en dos perfodos; en
el primero se obtendrd todos los datos numéricos re-




lativos a las mediciones que se haganen el terreno
con €l anteojo y la mira, para con ellos durante el se-
gundo perfodo, y con la detencién necesaria, efectna.r‘
el trabajo gréfico en mejores condiciones que las expues-
tas como inherentes al proced;mxento en su caso mAs
general,

Los puntos 51tuados a distancia de la base, inferiores
a 6oo metros, y que a vang‘uard}a_ o a retaguardia de
la misma convenga hacer entrar en la ‘constelacién,
como representacién de lugares en los que hayan de
establecerse puestos de mando, observatorios, bater{as,
etcétera, se podrdn situar en el plano por el sistema
de cocrdenadas polares desde el extremo de la base
. que mejor se descnbrau

Con el fin de que en toda ocasién se puedan colocar
de manera aproximada paralelamente ‘a sus hom6logas
en el terreno, las lineas contenidas en el plano, se tra-
zard sobre éste en forma visible la orientacién N-S:,
valiéndose para .ello de la brijula o de uno cualqmera
-de los medios usuales que las circunstancias permiten
emplear.

 Reproduccibn de la constelacién.

355, Ultimado el plano se proceders a reproducirlo, -
sacando de él los- calcos precisos. Para ello, colocan-
do sobre el tablero y debajo del original (si de antema-
no, no se hubiera asi preparado) tantas hojas de pa-
pel de barba como copias se necesiten, se punzari to-
dos los puntos. de “la constelacién, los extremos de
la linea orientadora N-S., y los extremos de la base,
rotuldndose en igual forma que el original. Los obje-
tivos de gran extensién superficial o de gran frente, se
sefialan poniendo el mismo nimero en su centro o en
sus dos extremos, y. para que resalten y se distingan
- sus: dimensiones o sus frentes totales, se unen con
una lfnea contimua los puntos que limiten en el plano
el contorno de cada objetivo. Pueden marcarse de
la misma manera las crestas, los rios y los caminos,
usando l4pices de colores. El suboficial, si se dispone
de tiempo, copiard la leyenda o registro tantas veces
como reproducciones del plano lo necesiten.

Levantamiento rpido por coordenadas polares.
356. El método que se sigue es el de ‘__radbiacidh., ex-

" puesto en el capitulo’' XXX, siendo, por tanto, las ope-
raciones base del sistema la evaluacién de 4ngulos azi-

Top Art—I1 : ;
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mutales v ia. med:ctén de dlstan(:las 5 la mayoria de és-
tas, en esie casa ebpemal 'se obtienen con. auxﬂm del
,,, telemetro,

: El dibujo del plano se hace sobre un Jmpreso del
'« & - grdfice reductor, pero si no Se dispone de éste podrd
£ hacerse sobre una hoja de papel-blanco con ayuda del
; transportador, la regla Ve la escuad,ra de la cartera to-

pogréﬁca.. : J?. : i

y :

Orgammczén d.'el servicio -y mada 3& opemr

357 El equipo tn,pogréﬁco romprcnde el mismo pe:-
sonal senalado en el método de intersecciones:

- Ya' en estacidn, el oficial manel‘ara el telémetro o;
anteojo, pudlendo en caso necesario delegar este co-"
metido en el cabo respectivo; puede: asimismo utilizar
“dicha clase cuando la exactitud reguerida aconseje la
doble  medicién; el ‘suboficial: serd el encargado de
tiazar la constelacién del plano. El cabo topografé s
los artilleros au.\llnarES topégrafos,” tendrdn las mismas-
funciones que en el método de intersecciones, siendo
conveniente | que; COmo Teserva fortuita, =conozca uno
‘de' los. dltimos 1o am#s ‘ésencial del manejo del telé-:
_metro y del anteojo, y. el otro, el trazado de la cons-: :
telacién en el plano. :

358. EI punto de estacién que se elija ha de cim-
plir las siguientes condiciones: [

J Hallarse lo, mds cerca pesible del puesﬁn de mando
superior artillero @ que esta destinado el plano: po-
derse descubrir, dentro”de la zona enemiga y amiga
_que haya~de abarcar el levantamiento, el numero in-

Y ' ~ dispensable de piitos que exija el usc a que éste se
destina, y ser factible operar estando los aparates que
se empleen y personal que los maneje, ocultos ox d:sx-
mulados a las vistas del contrario. :

359. E1 oficial encargado de hacer el Ievantal:men—
to, practicarid un reconocimiento  de la®zona de manio-
_bra, para conocer la posicién que ocupan en el te-
,treno los puestos de ‘mando o referencias que los re-
presenten, los puntos de espera, si existen, para las ba- .
terfas, ¥ los lugares, u objetos que la pueblan v ‘que
-puedan facilitar el trazado grafico sobre el plano’ de
los .itinerarios que coavenga indicar.,

_El jefe de la unidad de Artillerfa al que esté des-
tmado el “levantamiento topografico, deszgna«ij direc-
tamente los 'puestos. de mando y cualesquiera otros .

.que a su juicio se deban fijar en el plano, puntos
que, en unién de los que dicho oficial estime conve-

: = 4
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niente recrlstrar constitulrén la consteTacwn del cam-’

po propio.
Los puntos demqnados 0 escog 1dos rpara esta cons-

telac:én, se ‘fijardn, desde lusgo, sobre el plano,’ si

el equipo toporrréﬁco estd listo 'para operar; en caso
contrario, se referirdn a lugares u obJetos del te-

rreno  inconfundiblés v que se descubran con facili-

.dad desde ‘el puesto de estacién, llevdndose 'al' pla-
no lo-antes posible: _
360. Habra de llevarse a cabo un reconocimiento del

terreno- enemfgb asignado a 'las baterfas para su vi-

gilancia o aecién, el cual tiene por objeto' escoger

.un punto de teferencia general visible e inconfundible -

desde el'puesto de estacion y desde los de mando que
ge elijan; sefialar los puntos del terreno (ue tengan o
puedan tener valor tdctico y la“situacién de los obje-

tivos que se asignan a 1a unldad a que se destine el
/ %

levantamiento.

Para punto topogriﬁco o referencia general se slegi-

4, a ser -posible, 1uno céntrico de la zona a 'levantar,

conviene sea elevado y esté constitufdo por campana-

rios, casas, drboles o pefias aisladas u otres cbjetos and-

" logos; para la eleccién de- los demds puntos militares;
ticticos o topogréficos, se tendrd en cuenta lo prevenido
'a este particular en el método de intersecciones, ;

364. Para levantar el plano, se elige el puesto de
estacién y arma el telémetro en lugar préximo desen-

filado o disimulado a la observacién del contrario. El
telémetro se adelanta lo preciso para descubrir el campo
enemigo, sin que: deje.de verse el‘que han de utilizar
las baterfas propias para su maniobra y asentamiento.

El oficial ‘o el cabo telemetrista dirige el telémetro
“con las graduaciones de su goniémetro en el origen so—-‘=

‘bre la referencia baSe del levantamiento.
T.istos los operadores, el del telémetro mide la dls-

‘tancia’ 2 cada uno de los puntos de la constelacién 'y .
‘su separacién angular respecto a la referencia, expre- %

sando, en alta woz, el nimero o letra de orden del pun-

_to considerado y: sus coordenadas polares, el dngulo.de

direccién  por el numero de milésimas indicadas’ por el
‘goni6metro del mismo o me}or por la mayor apiecia-
cién, con el ‘anteojo gomometro de bateria, y la dis-
tancia en metros.

Con. estos datos, el encargado de trazar el plano ird
fijando los puntos de la ‘constelacién haciendo uso de
la: regla v el transportador, operaciones que Tesultan
facilitadas con el empleo del grifico reductor. Fijade -
L‘l punte se le pundr-'s 1a letra ¢ nimero de orden ogr




rrespondiente, consigndndose en el registyp igual datos
a mis de los expresados en el método de intersecciones.
“ Con esta manera de operar, ¢f plano contendrd
dnicamente -una serie de -puntos que serén la repre-
sentacion de los del terreno que interese situar, y el
registro hecho simultin:amente, las indicaciones y
vifietas que sean indispensables para facilitar su de-
signacion. : g :
~ Si hay necesidad de medir distancias inferiores al
alcance miimo del telémetro, se ohtienen estadimé-
tricamente, empleando para- su evaluacién el anteojo .
goniémetro y la mira. =T
362. Las copias del plano se hardn en idéntica for-
ma a la expuesta en el.articulo 355.

Cambio de sistema de coordenadas polares.

363. Una de las cuestiones mis interesantes  que
pueden presentarse al utilizar el plano levantado en
la forma que-acaba de indicarse, o el grifico reductor
si del mismo se:ha hecho empleo, es la de reducir las
“coordenadas: polares de' un punto del levantamiento a

otro sistema polar en gque cambien el eje y el centro

de radiacién. A este problema da lugar la designacién
de objetivos a los grupos y baterias, v la forma de te-
solverlo se indica a continuacién.

Designados verbalmente por el jefe de grupo a los
~capitanes los lugares en que ha.n de asentar sus bate-
rias respectivas, el primero procede a instalar eu te-
lémetro o anteojo goniémetro eg el puesto de mando
por él elegido, procurando que el didmetro o-3z del
aparato empleado quede semsiblemente paralelo al
“frente que el jefe de las fuerzas o el mando de la
agrupacién le haya encomendado Wigilar o batir, o lo
que es lo mismo, con la graduacién 16 dirigida pré-
ximamente hacia el centro de dicho frente. En esta’
disposicién, y para preveilir cualguier desorientacién
fortuita que pudiera ser involuntariamente objeto el
telémetro o goniémetro, es conveniente dirigir con él
una visual a una referencin bien definida y anotar la
graduacién correspondiente, lo que permitird compro-.
bar en todo momento si la direccién del telémetro ha
sufrido variacién, corrigiéndola en caso afirmativo.

Una vez que los capitanes ds baterfa hayan elegido
sus puestos de mando, procederdn a instalar y dar di-
reccién en ellos a sus gonidmetros, para lo cual, el
- jefe de grupo dirige con el suyo visuales 2 los de ldf
capitanes, comupicindoles, por ol medio de transuf-
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gién gue se juzgue m4s conveniente, la graduacién ob-
tenida "~ para cada uno. Acto seguido se establece la-
mira a la proximidad del telémetro del jefe, dando
frente sucesivamente a los diversos puestos de mando
de baterfa, para que desde €stos se aprecie la distan-
cia que a cada uno separa del. puesto de mando del
jefe. De’este modo los capitanes conocerdn las coorde-
nadas de sus puestos de mando respectivos con rela-
icién al sistema polar que tiene por centro el puesto de
mando del jefe y por eje polar la recta definida por
la graduacién 16 en ¢l aparato utilizado por el jefe de
grupo, En posesién de estos datos, cada capitdn insta-
lara su anteojo en el puesto de mando y dirigiendo
una visual al aparato del jefe con la graduacién trans-—
“mitida por éste, o con otra que se diferencie de la mis-
“ma 3.200 milésimas, se conseguird que los radios de’
iguales graduaciones de los goniémetros de los capita-
nes y del goaiémetro del jefe del grupo queden para-
lelos entre si. En el plano que cada capitin posee se
marcardn los puntos que indican las posiciones de los
puestos de mando de capitdn y jefe, traza.do por am- -
.bas, rectas que indiquen la direccién 16 de los gonts-
metros.

Cuando el jefe de grupo desee que una de las bate-
rias a sus o6rdenes bata un determinado objetivo com-
prendido dentro de la zona de accién del grupo, trans-
mitir4 al capitdn de la misma las coordenadas que para
dicho objetivo obtenga desde su puesto de mando. El
capitdn que lag recibe fijard el punto en el plano y
trazard la’ recta que lo une con su puesto de mando.
Midiendo sobre el plano la separacién entre €l punto
designado y el que indica el puesto de mando del «ca-
pitdin de la baterfa, se tendrd, reduciéndola a la esca-
la del plano, la distancia entre ambos, y con objeto
de determinar la graduacién del goniémetro con que el
capitin ha de ver el objetivo designado bastard que
con ] transportador mida el dngylo que forma la di-
reccién 16, ya marcada en su plano, con la dltima -
nea trazada, colocando para ello el transportador de
modo que su divisién 16 caiga sobre aquélla.

Se comprende facilmente que todas estas operaciones
se abrevian considerablemente y ‘estin menos expues-
tas 4 error, si todas las construcciones que el problema
requiere se realizan sobre un grafico reductor (figu-
ta 214). 3 ]

Para medicién de la distancia topogrdfica y trazado
necesario a la determinacién de la direccién goniomé-
trica; pueden emplearse una regla y una escuadra gra-
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duadas corrientes, o blen para lo 6It1mo un paraleld-
gramo ‘articulado de. los que, para el trazado de pa-
ralelas, se venden en el comercio, no siendo preciso
para efectuar Ias lecturas trazar las lineas en el gré-
fico. g

364, Si en algin caso no fuera v_i'siblc el puesto de.
mando del jefe de grupo, desde cualquiera de los de

- baterfa, basta trazar un sencillo itinerario para fijar

en el prifico la situacién del puesto oculto, operando:
de la manera siguiente: A partiv del centro (fig. 214),
se-trazan las direcciones o4, 0d, oc..., que sucesiva-
mente se obtengan en las distintas estaciones “hechas,
hasta llegar al puesto que se desea situar (general-.
mente bastard una intermedia) marcando. sobre cada

* una~y en'la escala adoptada, la distancia, que las se-
- para de:la estacién anterior, Hecho esto, la -linea
S e CD‘DStltL‘llﬂa por el primer tramo, y magnitu-

des iguales y paralelas a los demds, determinardn, en
el grifico; la posicién del punto buscado,
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“CARTOGRAFIA
: CAPITULO XXXIX
CARTOGRAFfA. ESPANOLA
Directivas gen_er-éles para. los trabajos topograficos 'Qﬁ'e : S5

conjunto en las unidades 4rtilleras.

. 365. Para que, partiendo de Ia ted geodésica de
. primero, segundo y' tercer orden, se puedan determinar
analiticamente las coordenadas de otra serie de puntos
que formen el cdnevas artillero en los campos de ins-
# truccién de los regimientos, con el fin-de tenerlos/ en <3
~ condiciones de efectuar. practicas los Oficiales orien- B A
tadores, y para que esos trabajos sirvan de enseianza ;
a los que habrian de formar en su dia-dicho cdnevas,
$er4 necesariol; - : e
1.2 Que los planos de que dispongan estos regimien-
tos, sea’ cualquiera su escala y su bondad, estén cua-
driculados con un cwadriculado racional y de origen
tnico para todos, con el fin. de que les sirva de plano
director general, y, ademds, es preciso que se conoz-
can las coordenadas planimétricas (las calculadas, no
las obtenidas graficamente) de los vértices geodésicos
contenidos en esos planos y su posicién real en el te-
rreno, para apoyar en ellos el levantamiento de los de- -
m4s puntos, que formardn el cdnevas (levantamiento
del cual, asi como de la densidadede puntos, podrd en
su dia dar normas el organismo artillero que de ello
. 5€ ocupe). Para ‘conseguir esto, puésto que un Centro
(Depésito de la Guerra) ha estudiado y establecido
un cuadriculado eficaz para toda Espafa y las hojas
de los planos por él publicadas serdn cuadriculadas
ya asi, es suficiente que ese organismo ponga en los |
_/.mérgenesuo en estados especiales, que acompanardn ,
a cada hoja, las ceordenadas planimétricas  calcula-
das para los wértices geodésicos comprendidos en la
misma, con relacién a este cuadriculado, dando, ade-




is, una pequena resefia (cocpta podia. ser de la que
figura en el Instituto Geografico y  Catastral), para

encontrarlos en el campo y ®ervir de base para el es-

tablecimiento del canevas.

Con_esto; los regimientos gue se encuentran en [
nas cuyos ﬂmms esten publicados en esta forma, es.
tarian en condiciones de trabajo.

2.9 En los sitios’ en gue no estén publicadas las ho-
jas del Mapa Militar, se utilizarin otros planos, es-
pecmlmente los del Lnstttuto Geografico y Catastral,

: 50.000 y I i 25.000, sobre-los que hara falta colm.ur
el cuadriculado general en la parte que corresponda a
aquella regién; y mientras el organismo que los publi-
ca no haga una tirada especial cuadriculada, esos tra-

‘bajos los podran hacer con sus medios (una tabla de

loganitmos, una regla y un tiralineas) las unidades a °
quienes interese su utilizacién como planos directores,
Este serd ademas el caso general por ahora, pues3 sien-
do la escala en gue el Depésito de la’' Guerra publica
sus planos 1 : 50.000 y siendo ésta demasiado pequena
para 1os usos artilleros, habré que ‘llevar su cuadri-
culado y cuantos-datos interesen a los planos en ma-
yor escala de que se disponga, y. para ello nace falta:

@) Dar normas explicativas del artificio necesario
para cuadricular una proyecczén cualquiera, especial-
mente la policéntrica, parliendo del cuadriculado de
otra proyeccion, por ejemplo, la cénica secinze adop-
tada, y explicar ésta y las férmulas convenidas para
la transformacion de coordenadas geogrificas a plani- -
métricas-en el cuadriculade adoptade, == -

b) Explicar el modo prictico de colocar este cua-
driculado en cualguir plano, especialmente en las ho-
jas del [mstituto Geogrdfico y Catastral, o sus minutas,

- dando la tabla de proyeccidn (si es que esth hecha), y

las constantes de' la férmula de transformacién, de
manera, que, o interpolando en aquéllas, o calculando
éstas, puedan los regimientos; con suficiente exacti-
tud, obtener los datos necesarios para colocar esta cua-

-drzcuia en los planos de gque se disponga, convirtién-

dolos en planos dirkctores, y calcular las coordenadas
de los wvérlices geodésicos que en ellos figuran, como
base para la formacién del cdnewvas, partiendo del co-
nocimiento de las geogrificas que da el Instituto cuan-
do se le piden directamente, y que, igualmente, las
suministrarfia el organismo artillero que lleve esta la-
bor y que ayudaria a hacerlos o facilitarfa estos cdlcu-
los a los regimientos. 4

3.2 En ¢l caso de que mo éxista plano alguno, ha-
brin de contentarse con la labor correspondiente al
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canevas, o sea, deferminacién de las coordenadas pla-
pimétricas de los vértices geodésicas v su colocacién
en un papel previamente cuadriculadn, Determinac 62
de los puntos del cénevas, que tendrd POz fondo un
plano director cen. blanco,

En rasumen : Lo importante para el artillero, es te-
ner materializados en el terreno una _pormén de pun-
tos de los cuales se conocen sus coordenadas geogri-
ficas y cartesianas con relacién a un cuadriculado adop-
tado. A base de estas coordenadas, se calculan dis-
tancias y direcciones. Con operaciones topogrificas y
cdlculos se determinan las mismas coordenadas car- -
tesianas para los demés puntos que vavan mteresanda
Se obtienen asi verdaderos maras numericos.

_Mapas y planos existentes en Espafia,

OBRAS DEL DEPGSITO DE LA GUERRA

366. Mapa itinerario militar.—Este mapa, se empez6
a levantar en 1886 por el Cuerpo de Estado Mavor del
Ejército. Como su nombre indica, tiene su aplicacién
en los estudios de movimiento de tropas, pero al ha-'
cer uso de él no debe perderse de vista, como ocurre
con todos-los mapas, la fecha en que estd tirada cada
hoia, pues tanto por establecimiento de nuevas vfas,
como: par_variacién de poblacién, si los planos no son
_recienteés, pueden inducir a grandes errores.

Sizuiendo el criterio reinante en la época en que

se emmnezaron los trabajos, se adopté Ia proveccidn
equivalente. de BONNE., tom4ndose por oricen de: los
meridianos y vparalelos la interseccién del meridiano
de. Madrid y el paralelo de 40°, empledndonse. por lo
tanto, como eies rectangulares; ese meridiano y la
tangente al paralelo en el origen.
_Este mapa solamente lleva las altitudes de los vér-
tices geodésicos. La escala empleada es de 1: 200.000,
y ‘estd tirado en tres colores, negro, encarnado y azul,
¢l primero para la rotulacién, ferrocarriles y algunos
. signos convencionales, el segundo para los caminos y
carreteras v el tercero para los cursos de agua.

Cada hoja lleva un cuadro de linea fina, como
ornamentacién. En su interior y limitando el dibujo
. lleva otro de doble linea, en el  que por medio de
partes blancas y partes rayadas se indican las longi-
~tudes y latitudes de minuto en minuto. Cada hoja
comprende 30’ de longitud por so’ de latitud apro-

ximadamente, .con meridianos y paralelos dibujados

v numerados de 30 en 30 minutos sexagesimales.
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En la -parte superior de cada ho;a 'ﬁgura la " ins-
cripciém Mapa Mililar Iinerario de Espaia, y a la
derecha .el numero correspondiente. En el centro de
la’ parte inferior lleva la indicacién de la esca]a,
debajo! la colocacién de la hoja con’ respecto a® las
demés, en la forma que se expresa ‘en la figura ais,
ccrreapondwndo el rectangulo ravado a la misma hoja '
e-indicando los restantes el nimero de las ‘contiguas.

La Peninsula Ibérica se ha comprendido en 11e ho-
jas, pero mno se publicardn, todas, por corresponder
muchas al mar y 6tras a Portugal.

En los caminos van inseritos unos niumeros; ken

_Degro, indicando las “distancias por defecto o por ex-

ceso, en menos de too metros, expresadas en kildme- .
tros, correspondiente al troze de camino comprendidu
entre dos cruces, un cruce y un: pueblo, o dos pue-
bles. Otros niimeros colocados al lado de ¢ada pue-
ble, indican el niimero -de habitantes, en la forma
siguiente : :

Menos de 10 v_ecinos....'..‘ No lleva nidmero.
De S £ e S o o) Cenr ]

De 100 2 - 00Q:..,.-. e L

» . N | n
:De 1.000 2 0.000...i... ot

e

Se ‘han pubhcado todas las hojas a excepmén de 'lvas
) oo sl ) B A 78
El Mapa Militar Hmemrw a que. se hace referenma,

" se estA modernizando en la actualidad, habiéndose.
Antroducido en €l la representacién altimétrica: con cur-
"~ _vas de nivel, cuya. eguidistancia ‘es de 5o metros, re-

forzando las. de 200 en 200 metros.

Las ' carreteras. y ferrocarriles, van kilométradas de
5 en 5 kilémetros.

La tirada de las hojas se Hhace ‘en cinco colores,
sombreadas o no y en sus recuadros exteriores acom-
pafian datos para la aviacién y signos convencionales,

En los momentos actuales, dado el gran consumo
de estas hogaise han hecho: tiradas en un 5010 colcr, :
negro, :
Hasta ' la fecha se han publicado modernizadas las

“hojas niimeros 1, 24, 35, 30, 45, 55y 66.

367. Mapa Militar de Espaiia, enescala 1 :.100.000.
Al *ablar de los sistemas de proyeccién se dieron al-

~'gunos ‘datos correspondientes a esta carta. Se ha cal-

culado en ‘345 el numero probable,de hojas que com-
prenderd.. El origen estd en la hoja niimero ‘172; in-
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terseccion del mendlanu del Observatono astrondm;-

co de Madrid con el paralelo 4s°.

La proyeccién adoptada es la policéntrica o natu-
ral, y los ‘elementos del elipsoide hipotético que han
servido de base a este mapa, son los de Struve. Las
hojas. limitadas por los mismos paraleps son iguales,
y desiguales las comprendidas esntre "paralelos distin-
tos. Ek-cuadro correspondiente incluido en este capi-
tulo expone sus dimensiones a: las diferentes latitudes.

368. La posicién de los puntos contenidos en cada
hoja; se define por sus coordenadas rectangulares rec-
tilineas, referidas.al sistema de ejes que en el plane
tangente al trapecio- esferdidico en su punto medio,
determinan: sus. intersecciones con los planos del me-
ridiano y del paralelo que pasan por dicho punto. EL
primero es el eje de las ¥ y el segundo el de la X.
Las coordenadas de un punto son los arcos rectifica- -
dos de meridiano y de paralelo interceptados por el
punto y los ejes coordenados: :

Cada hoja lleva trazadas las rectas cue representan
J los meridianos y paralelos de 10 en 15 minutos cen:

tesimales, 'y queda dividida en cuatro partes llamadas
cuartos de hoja, que se designan por el numero gue
corresponde a la misma, y'otro romano: I, II, III
y 1V, en este orden a partir del Norte y en el sentido
+de los azimutes positivos, es decir, hacia el Este.

En el recuadro de las hojas llevan una doble esca-
la, la interior’ dividida en minutos centesimzles de 1o
en 10, y la exterior en .sexagesimales, también +de 10
€n 10.

En su formamén se han seguido por el Cuerpo de
Estado Mayor del Ejército las /[nstrucciones técnicas
2vra los zmbafw Geaogrificos y Topogrdficos del De-
pésito de la Guerra, publicadas y aprobadas ‘en 1012,

 Los trabajos d‘ll’ECtGS para. este 'mapa se hacen en

:'50.000 y luego se reducen las minutas a 1: '100.0G0
para hacer la tirada del mismo. Actualmente se apro-
vechan para estos trabajos el 1:350.000 del Plano To-
pografico, Nacional del Inst'tutc Geografico,

El relieve viene figurade por curvas de ‘nivel, sien-
 do la equidistancia de 5o metros, vy se. hace mis ex-
.'presiva la representacién por medio de aguadas.

Cada’ hoja va editada en cinco colores: rojo, para
algunos caminos y pueblos; siena, para las curvas de
nwel verde, para los bosques; negro, para ‘la rotula-
cién, ferrocarnles, ‘caminos de menos importancia, et-
scétera, y, por tltimo, azul, para la hidrografia. En el
centro de la parte ‘superior va la inscripcién Mapa
Militar de Esparia; a la izquierda, el ndmero de la




'héja, .y a la derecha, el nombre de la ;_;ab_lacién més

“en cinco colores. La hoja va cuadriculada, con linea

‘

1, 6,7, 8, 18; 19, 20, 21, 22, 23, 43 ¥ 45 €D colores, y

"

perficie de 64 kil6metros cuadrados.
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importante que comprenda. :

En la parte inferior, a la izquierda, el ‘afio de for- -
macién y de tirada; en el centro el cuadro de coloca-
cién de la hoja con relacién 2 las demds y la escala,
y-a la derecha el pie del Depésito de 1a Guerra, qué
hace la tirada. 2 : Rt
Van publicadas: la hoja portada, las ntmeros 7,
22, 42, 62, 86, 89, 181, 196, 107, 199, 213 4 217 inclu-
sive; 232 a 234 inclusive; 250, 251, 252, 334 2 336 in-
clusive; 343, 344 Y 345- e :

Plano de Madrid 3 sus alrededores—Se publica en
escala de 1: 20.000 con equidistancia de 1o metros y

verde, de kilémetro en kilémetro y sus dimensiones son
de 4o por 4o cms, es decir, cada hoja ‘tiene una su-

Se han publicado hasta la® fecha las hojas nilimeros

en negro, las 3g9; 40, 41 ¥y 42.

Plano  de Valladolid y sus alrededores. — Con las
mismas caracteristicas que el anterior; :

Hojas publicadas, las nimeros 6, 7, 8, 19, 20 y 47.
. Plano Director.—Se . publica en escala 1:25.000 ¥
en tricolor : la eqflidistancia de sus curvas es de 10
‘metros. Cada hoja, que es la’cuarta parte de una del I
Mapa Nacional, va cuadriculada en Lambert.

Se han publicado las hojas s500-I, Z0g-II, 247-1,
247-11, 3721V y 533-I : ; : ;
Planos para frentes estabilizados. — Se publica en
un solo color, negro, y en escalas de 1:10.000 ¥.
1: 5.000 con. egquidistancia de cinco metros. .

Cada hoja es la cuarta parte del Plano Director.

En la actualidad, hay publicadas en escala de 1:10.000
las hejas nimeros 159-11-S, E.; 160-111-8. O.; 192-1-
N. E.; 104-1V-N, O.; 276-1I-N. E. y- S. E_; 342-11-
N.E.yS: E.;343-11-5. 0. y N..O. 5 343-111, los cuatro
cuadrantes; 354-1-S. E.; S, 0. y N. 0.; 354-11, los cua-
tro cuadrantes; 3gz2-1I, los cuatro cuadrantes ; 303-11I-
S. 0.; 420-1-N. E.; 421-IV-N. 0. ; 372-1-S. O. vy N.O.; -
372-IV, los cuatro cuadrantes; so08-11.S. E.; §33-I, los
cuatro cuadrantes; 703-1-S. O. y N. O.; 703-11I-N. E.;
703-1V-N: E. y S. E.; go2-111, 'los cuatro cuadrantes,
y 978-IV-N. E. vy S. E. S

369. Ademds del Mapga Militar de . Espaiia en
1 : 100.000 ¥ del Mapa Ilinerario Militar en 1 : 200.000;,
este Centro, tiene publicados algunos trabajos especia-
les, y levantados, pero sin publicar, un mimero gran-
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de de trabajos de Eronteras ¥ pla.zas, en escalas de
: 5.000 & I :20.000. —
Recxentgmente- ka publicado en 1: 5.000 el levanta-
miente del Campamento de Carabanchel, con equidis-
tancia de curvas de des metros, que satisface todas
las necesidades de instruccién en los cursos de- las
Eswelas de Tiro. : 2

OBRAS DEL INSTITUTO GEOGRAFICO Y CATASTRAL

370. De los mapas y planos publicados por el Ins-
tituto Geogrdfico y Catastral, pueden interesar, desde
el punto de vista artillero, los siguientes: X

Mapa topogrifico nacional.—Su escala eg 1:50.000
habiéndose empleado la representacién por curvas de
nivel. La equidistancia métrica entre éstas €s 20 me-
{ros, estando referidas las altitudes al nivel medio del
mar en Alicante, al cual-se le asigna una cota cero.
Figurando en el mapa los puntos cuya altitud es un
némero exacto impar de decdmetros, puede llegarse a
interpolar las curvas de nivel corre&pondlentes a d1-
chas altitudes.

El nidmero de hojas que comprende €l mapa es 1.078,
no todas publicadas hasta la fecha, toméndose. como
punto de origen para contar las longitudes y ﬁti;udes
de los puntos contenidos en el mapa, el de intersec-

_ci6n del meridiano y paralelo que pasan por el Obser-

vatorio Astronémico de Madrid. El trapecio elipsoidal
circunscripto esti determinado por los meridianos de
longitudes 6° Oeste y g° Este.y los paralelos de 360
43° 40’ de latitud Norte. 2
Las dimensiones de.cada hoja son o,60 por o,4o me-
tfos, que corresponden a una extensién superficial de-
finida por 10’ de arco de meridiano y 20’ de arco de

- paralelo, El dibujo dél plano estd hecho en varios co-

lores, y en cada hoja, el terreno que representa va
encerrado en un- marco cuyos lados estdn divididos y
numerados de minuto en minuto sexagesimal. Existen
en el marco de cada hoja unos pequefios rectdngulos,
rayados y en blanco, alternativamente, indicando cada
uno 1o’ de longitud o de latitud.

Exteriormente al marco que encierra cada hoja hay
un ndmero que expresa su orden dentro del conjunto
total, y para facilitar la colocacién de'la misma, un
pequeﬁo rectingulo, dividido en otros nueve numera-
fos, indica la -posicién de la misma respecto a las
otras ocho que le son contiguas. El rectdngulo central
de estos nueve mis pequefios, presenta el 'mismo nd-




mero que la hoja y rayado su interior. Cada una de
las 'hojas, exteriormente a su marco; leva ‘el nombre
de la poblacisn m4s importante contenida en- el terre-
no representado-en la misma.. " - o

A continacién se incluye una -relacién de las hojas
publicadas hasta el dia: -

N.o i Nombre N.o B Nom.ixre

A

"6 San  Salvador de  Secantes. 118  Zurita.

12 Busto, 118 bis Canejiin.
13, Avilés: - 126 Vega de Espinareda.
.14 Gijén, 127" Noceda,
15 'Lastres. ; : 128. Riello. .
- 21 La Coruiia. 129 La Robla.
27 Tineo. 130. Vegas - del Condado.
28 Grado. 131 Cistierna. :
29 Oviedo. 132 Castreibd de la Pedia: #
30" Villaviciosa. i . 133 Peidamos de Ojedn.
31 Ribadesella. — 1134 Polientes.
32 Llanes. 135 - Bedano.
33 Comillas. 136 Ofia. !
34 Torrelavega, 137 Micanda de Ebro.
36 Castrourdiales. : 138 La Puebla de Arganzén.
45 Betanzos. R T 139 - Eulate.
52 Abadia. A % . 140 Estelia.
53 Mieres. 141 Pamplona.
57 Cdbezfin de- la Sal, 142 Aociz.
58, Los Corrales de Buelna. 143  Navascués. )
59 Villacarriedo. 144 Ansé. ] 2
—78 Pola de Lena. 145 Sallent. 4 ;

80 Butén. : s -.146  Bujaruelo. *
82 Tudanca. ° T /148 Bossot. |
83 Reinosa. 149 Isil. > &
84 Espinosa de los Monteros. 150 Noarre.
90 Sumbillac. . 158 Popferrada. L8
91 Valcarlos. ; ; 159 - Bembibre.
91 bis Mendizar. 160 Benavides. P
102 Los Barrios de Luna. 161 Leén. =
103 La Pola de Gordén. 162 Gradefes.
104 ~Bofiar, ! 163 'Villamizar,
105 Riafio. : craet e 16% Saldaiia;
106 Camportedondo de Albd. 165 Herrerns de . Pisuerga.
107 Barruelo de Sanjollin. 167 Montorio. ;
108 . Las Pozas. 168  Briviesca. s
109 Villareayo. ¢ =70 H eroisc:
110  Medina de Pomar, 171 Viana.
11 Ordufia. Hie 172+ All6.
112 Vitoria. - : L7173 Tafalla
114° Alsasua. 174 Banglesa. ,
115 Gulina., 3 -~ 175 . Sigilies.
116 Garralda, 5 176 Jaca. "

117 Ochagayia.: 177 Biescas.




N.o

178
180
181
182
191
192
=193
194
195
196
197
198
199,

217

232

245
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Teemp.

Nombre N Nombre

Broto. b 2538 Orgafia, ~ / 75
‘Benasque. : 254 Gosol. :
Esterri 'r]e Anen. 256 Ripol.

Tirvia. L 251 Olot.

Silwiin. 255 Rosas.

Lucillo. 267 Puebla de S'mﬂbl'm
Astorga. 268 Mollernelas,

Santa- Marfa del' Péramo. 269 Arrabalde.

Mansilla. de las- Mulas. 271 Valderas. °

Salingiin. : 273 Palencia. ERe £
Carri6n  de los: Condes. 274 Torquemada. e
QOsdrno. 275 Santa Maria del Campo.
Saenmén. 276  Lermi. :

Burgos. 277 Covaorrubias.

Belorado. 278 (_'.::-rllaiea. =
Santo Domingo de la Calzada. 279 Lumoreras.

Nijera: /¢ 280 Enciso.

Lodosa. 28] Cervera del. Rfo A¥iama.
* Peralta: “282 Tudels. |

Sos' del Rey Catélico. Za5 Kustiiang.

Uneastillo. 284 Epea. de los Caballeros.
Agilero, 285 ~Almudébar, - f
Yebra de  Basa. 286 Huesca.

Boltafia. 287 Barbastro. |

Campo. 288 Fanz. A
Bisaurri. 289 Benabarre. g
-Sort, 7 290 Isona,

Seo-~de: Urgel. 291 Oligna. " ~

Bellver.  ~~ 292 San Lorenzo de Morungsa.
Puigcerdd. 303 -Veavin.

Maolls. 304 Aermisende:

Massanet. 305 Calsbor.

La B'n_ﬁez&_ 309 Villslpando.

Villamazén, 310 Medina' de Rioseco.
Valencia de>Don Juan, 311 Duefas.

Villada, 312 Baltands.

San Cebridn de Campoa 313 Antigiiedad.

Astudillo. . 314 Gilleruelos de Abaio.
Castrogeriz. 315 Santo Domjdo de Silos
Villagonzalo de Pedernales. -316  Quintanar.

Pradoluengo 317" Vinuvesa.

Escaray. 318 Almarza.

Anguiano. 319 Agreda.

Munilla. 320, Tarnzona.

Alfaro. 321 Tauste:

Sébada, 322 Rentolinos.

Luopa. 323 ‘Zuera.

Averbe. . 324 Granéa:
Apiés & 325" Peralta  de A1cofea
Alqueza. 328 “Artesa de Sedre.

Graus. 329 Pans.

Arfa, 330 Cardons,

33 Geronal

SR
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N.o.

‘335
340
341
343
344
345

347
348
349

351

354

370

371+

372
373
374
375
376
317
378
319
380
381
382
383
384
385
386
387
388
389-

-390

391

392
393

394
397

- 398

— 164 —

Nombre N.o Nombre
Palafrugell- 399 Rueda
Manganeses de Lampreans: 400 Portillo.

San Pedro 'de Lasarte. 401 Cuéllar.
Cigales. 402 Olombrada.
Esguevillas. , 403 Maderuelo,
Roa. 404 Ayllén.
Arardda, : 405 Berlangs.
Pefiaranda. \, 406 Almazén,
Fuentearmegil. 407 Maorodn, >
Cabrejas - del Pinar. 409 Calatayud.
-Boria. : 410 La Almunia.
Olvega. 411 Longares.
Tabuenca. 412 Pifa.

Pédrola. 413 Gelaa-

Alagén. 414 Bujaraloz.
Lecifiema. 415 Mequigenza,
Lanaja. 416 Mavals
Sarifiena. 417 Espluga,
Almacellas. 418 Montblanch.
Balaguer. 419 Villafranca:
Belvis. 420, San Baudilio.
+ Guisona. 421 Barcelona.
Calaf. 425 Villamor.
Manresa. 421 Medina del Campo.
San Felid de Gmxoll 428 Olmedo.
Coréses. 429 Nawvas .de Oro.
Toro. 430 Cantalejo.
Tordesillas. 431 Sepilveda.
Valladalid. 432 Riaza.
Quintanilla de Abazjo. 433 Atienza.
Penafiel. 434 —Barhona.
Fuentelcésped. 435 Arcos.

San Esteban de -Gormaz. 436, Alhama. 2
El Burgo. 437 Ateca.
Quintang. 5 { 438 Paniza.
Gomara. = 439 Azuara.
Borobia. 440 Belchite.
Tlluesa. .+ 441 Hijar,

Espila. 442 Caspe.
Zaragoza. 443 Fabara.

Fuoentes de Ebro: 444 Flix,

Castején de Monegroa. 445  Cornadella.
Pefialva- 446 Valls.

Fraga. 447 Villanueva.
Lérida. N 448 Gavé,

Térrega. 454 Madrigal de las Altas Torrea
Cervera, . 455 Arévilo.
[gualada. 456 Naves de la Auun:lﬂu
Sabadell. 457 Turégano.
Mataré. 458 Pridena.
Calella. 459 Tamajbén.
Zamora. 460 Hiendelaencina,
Castronpiio. 461

Siglienza. 4 e
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No - Nombre . ° Numbn

462 Maranchén.

463~ Milmarcos.

464 Uset.

465 Daroca.

466 Blesa.

467 Muniesa,

468 - Albalate.

469 Alcafiiz.

470 Gandesa.

471 Mora.

4712 Reus,

473 Tarragond.,

478 Salamanca.

480 Fontiveros.

482 Valverde del Majano.
483 Segovia,

484 Buitrago.

485 Valdepefias de la Sterru
486 Jadraque.

487  Ledanca.

. 488 Ab_]znque,
489  Molina.
490 Odén.

491 Calamocha:
492 Segura.
493 Oljete.

494 Calanda.

495 Castellseras.
496 Qrta.

497 Perells.

498  Hospitalet. ;
503 Las Veguillas.
505 Miruefia.

506 Cardediosa,

- 807 El Espinar.
508 Cercedilla,
509 Torreliguna.

' 510 Marchamalo.
511 Brihuega.
$2 Cifuentes.
513 Zaorejes.

‘514 ‘Taravilla.

515 El Pobo.

516 Monreal del Ca:npo

517 Argente.

518 Montalbdn.'
Aguaviva,

Pefiarrolls de Testavins.

519

520

521 Beceite,
52 Tortosa.
523 Buda.

\

545

551
552
555
556

559

560

562

564

Lis .‘Ninw- del Marqués.

San Lorenzo _de El Escorisl
“Colmenar Viejo.

Algets.
Guadalajara,
Aufidn, I.
Valdeolivas.
Peralejos.
Cheea.

Santa Eulalia.

. Alfambra:

Villarluenga.

Forezll.

Morella.

Uldecona.

Alcanar.

Martiago.

Miranda del Castaﬁa:
Navaltargordo.
Navaluenga,

San, Martin de Valdeiglesias.

Villaviciosa de Odén.
Madrid. ;

Alcalf de Henares.
Pastrana.

Saceddn.

Priego.

Fuentesecusa.

Tragacete,

Cella.

Teruel.

Alcald ‘de la Selvc
Mosqueruela. -
Arengs de San Pedro.
Sotillo de la Adrada
Méntrida.
Navalearnero.
Getafe.
Arganda.
Mondéjar.
Almonacid de Zorita.
Gascuefia.

Majadas. -

Zalrilla.

Terriente.

La Puebla de Valverde.
Mora de Rubielos.
Navaledn.
Navamorcuende.
Escalona.

. Villaluenga. i

Aranjueg,

¢
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No - Nombre ""N.o ; ‘Nombre
685 Chinchén. 708 ‘Santa  Quiteria. i
887 Taranedn. 709 Anchuras.

688 Huete. 710 Retieria.

609 Villar de Olalla. 71T Las Gnuadalerzes.

$10 Cuenes, 712 Madridejos. 1
611 Cafiete. 713 Alcfizar de Sam Juum.
612 Ademuz. 714 Campo de Criptana.
613 Camarena. 715 "El 'Provencio.

614 Manzanera. 716 San Clemente:

<625 - Lagartera. 717 Quintanar.

626 Calera. 718  Iniesta.

621 Talavera del Tajo. 726 Pino de Valencia.
628 Torrijos. 7271 - Alburquerque.

- 629 Toledo. , 733~ Castilblanco.

630 Yepes. 734 Villar de los Montes.
631 Ocaiia. _' 735, Fontanarejo.

632 ‘Horcajo de Santiado. 736 Malagdn,

633 Palomares. 737 “Villarrubias.

634 San Lorenzo de la Parrilla. 738 Villarta.
635" Fuentes. 739 Alameda.

636 Villar del Humo. 740 Villdrrobledo.

637 Landete. 741 Minaya.

653 Valdeverdeja. . 742 La Roda.

654 El Puente del Arzobispo. .743 Madrigueras.

655 Navalmorales. . 744 Casas lbédez.

656 Gilvez. 751 Villar.

657 Sonsecs. 752 Mirandillas.

658 Mora. 753 Miajadas.

659 Lillo. 754 Madrigaleio.

660 Corral de Almaguer. 755 MNavalvillar de Pela. '
661 Villarejo de Fuentes. 756 Herrera ‘del Duque.
662 Valverde del Jdcar. 757 Puébla de’ Don Rodrige.
663 Valera de Absjo. 758 “El Chiquero. -
664 Enguidanos. . 759 Piedrabuena.

665~ Mira, - 760 Daimiel-

674 Sever. 761 Los Romeros,

675 Santiago del Carbajo. 762 Tomelloso.

682 Sevilleja de la Jara, . 763 Sccuéllamos.

683 Espinoso del Rey. 764 Munera.,

684 Navahermosa. - 765 La: Gineta.

685 Orgaz. 766 Valdeganga.

686 Turlgque, 767 Carcelén.

687 Villacafize. = : 775 Badajoz.

688 Quintanar de la -Orden. 776 Maontijo.

689 Belmonte. 717 Mérida.

690 Santa Marfa ' del élupo R‘uu‘_ 778

L

91 Montilla. 779
- 692 Campillo. 780
M1 Valencia de Alefntara. 781
702 San Vicenté de Alcdntara. 782
706 Arroyo del Puerco. 783
/84 Cficsres. 784

Don Benito.

Villanuveva de la Sereq:
Puebls. de Alcager.
Siruela.

Valdemanco.

 Abendija,

Ciudad Rea),




No

785

"9

843

© 858
859
860,
861

863
864
865
866
867

" Nombre

Nombre | Ne -

Almagro. ~ ; —~ 868 Isso.

Manzinares, 879 Fuenteovejman,
Alhambra. - 880 Espiel.

El Bonilla, 881 Villamueva de Cérdohn
Lezuza, 882 Veita de Cnrdeﬁn.-
Albacete.” v 883 Virgen de la Cabesza.
Chinchilla de Montearagén. 834 La Carolina. -
Alpera, . . B85 Santisteban del Puerto.
Olivenza. 886 Beas de .Segura.

La Albuera. 887 Orcera,

Almendralejo. w B8 Yetas!

Oliva de Mérida, 890 Calasparra.

Castuera. ) % 897 Monesterio.

Cabeza del Rey. 899 Guadalcanal.

‘Chillén. 900 La Cardenchosa.
Almadén. 901 Villaviciosa' de Cérdoba
. Tirtealuera. 902. Adamuz.

Almodévar del Campo. 903 Montoro.

Moral de Calatrave. 904 Andijar.

Valdepeiias. 905 Linares. -

Intantes, 906, Ubeda.

Villanueva de la Fuente 907 Villacatrillo.

Robledo: 908 Pontones.

Pefins de San Pedro. 909" Nerpio.-

Péirola. 910 Caravaca, -

Alconchel. 912 Mula.

Bagcafrota. 913 Orihuela.

. Villalranca, 914 Guardamar del Segura.
Hornachos, 919 -Almadén.

Zalamen de  la’ Serena. 920 Constantira.

Monterrubio. de la Serenma.” 921 Las Navas de la Cnn:cnc-ﬁn
Hinojosa del ‘Duque. 922 Santa Marfa de Tras Sieris
Don Benito. 923 « Cordoba.

Fontanarejo. - 924 Bujalance.
~ Mestanza, " 925 Porcuna.

Viso del Marqués. 926 Menjibar.

* Santa Cruz de Mudela. 927 Baeza.

Torre: de Juan  Abad. 928 Cazorla. |

Bienservide. | 929 San Clemente.
. Alcaraz. ; 930 Paebla-de Don Fadrique.
«Lietor. 931 Zaccilla,

Hellin, 933 Alhama, R
Valsequilla. 934 Murcia.

A Viso, 935 Torrevieja.

Pozohlanco. 940 Castilblance.
Fuencaliente. 941  Ventss Quemsda.

Solana del Pine. 942 Palma del Rle.

. Saata Elens. 913 Peaadas,

Aldeaguemada. 944 Fspoje.

Montiz6n. 945 Castro del' Rie.

Siles.’ 94fi Martos.

Yeate. ! 947 Jaén.

Elche de la Sierra. 948 Torres,




N.o Nombre No Nombre
949 “Pozo-Alebn. 1.022 Campillos,

950" Huescar, : 1.023  Antequers.

951 Otce. : 1.024 Archidona.

955 Fuente Alame. 1.025 Loja.

956 San Javier. = 1.026 Padul. :
~962 Alcald del Rio. - 1.027° Guejar de Iz Sierra,
963 Lora del Rio. . 1.028 = Aldeire, ;

964 La Campana. . . 1034 Lebrija.”

965 Ecija, . 1.035 Montellano,

966 Montilla. 1.036 Olvera.

967 Baena. 3 1.037 Teba.

968 Alcaudete. ] 1038 Ardales.
| 969 Valdepefias de Jaén. 1.039 Colmenar.”

970 Huelma. - 1.040  Zafarraya.

971 Freila. 1.041  Durcel.

972" Cullat, : - 1.042 Lanjarfn.

973 Chirivel. 1.047 San Lucae de ‘Barrameda.
978° Llano. x 1.048 Jerez de la Frontera.
984 Sewilla. | = 1.049 Arcos de la. Fronters.
985 Carmona,. 1.050 Ubrique. .
986 Marchena. ; 1.051 Ronda.

987 El Rubio. ; ~ 1.052 Alora,

988 * Puentegenil. 1.054 Vélez-Mélags.

989 Lucena, ; 1.055 Motril.

990 Alcali la Real. 1.056 Albudol.

991 Iznalloz.” - = 1.061 Cédiz.

992 Moreda. 1.062  Paterna de l.a Rivera.
993 Gor. 1.063 Algar.

994 Baza. 4 : 1.064 Cortes de la Fronte-ra.
1.002 Dos Hermanas.: 1.065 Marbella.
1.003 Utrera. 1.066 . Fuengirola.
1.004  Parada. 1.067 Torre Molinos.
1.005 Osuna. 1068 San Fernando.
1.006 Benamejf. : 1.069 . Medina Sidonis.
1.007 Rute. : 1.070 Alcald de los Gatulei:
1.008 Montefrfo. 1071 Jimena.
1.009 - Granada. ‘1.072 Estepona.

- 1.010 Lapeza. 1073 Veger,

1.011 Guadix. 1.074 Las Habazs.
1.012 Fifana.' i 1075 San Roque.
1.019 Los Palacios. 1.076 Loa Pajares.
1020 El Coronil. : 1.677 Tarifa.

1021 El Morén. 1.078 La Linea.

Expresando solamente la planimétrica, y en escala
I : 200.000, tiene publicados el Instituto Geogrifi'o ¥
Catastral los mapas corogrificos de algunas provin-
cias, y en escala 1 : 25.000 los de diversos términos mu-
nicipales. Entre los primeros hay algunos que contie-
nen datos altimétricos. :
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OTROS MAPAS O CARTAS ESPANOLES :

"371. Como trabajos oficiales, existen también en Es-
pafia los mapas o cartas de la Direccién de Hidrogra-
£:2 del Ministerio de Marina, donde se representan so-
lamente zonas estrechas de la costa. Contienen la pla-
nimetria del terreno representado y sélo ligeras indi-

. caciones respecto a la altimetria.
372. Trabajos que aun no siendo oficiales, resultan

todavia muy estimados, son los mapas corogrificos de

Coello. Son estos mapas muy antiguos. Su escala es
11 200.000 y S6lo contienen las altitudes de .los pumtos
principales del terreno representado. ;

373. Adem4s de los indicados, y con caricter ofi-
cial o privados, puede contarse con un gran nimero

de mapas y planos del territorio de nuestra Peninsula, .

péro en las aplicaciones artilleras carecen generalmen-
te de valor. : : ¢

DiMENSIONES DE LAS HQJAS
: DEL S5k
MAPX MILITAR DE ESPANA

e

) &g - Base Base Latitud

2 Y Altura -atitudes

Niimero de las hojas mencrulpmeras Z extremas de

Metros | Metros | Metros Aoy

oA,

Del niinfero 1 al namero 6 | 0,433716° 0,436320 0,399984 48,40—48,80
H > fE Sl 21 | 0,436320 0433012 D0,300058 48,00—4840
%7 1 22 3 a 41 | 0,438012 10,441480 0,300033| 47,00—48,00
> > 420 5 1> 65 | 0441480 0444036 0.300000| 47,20—47,00
» > 66 » . » 80 | 0,444136 0,446574 0,300883 46,80—47,20
R 90 s 113 | 0446574 0;440088 0,399858 | 46,40—46,80.

N 14 5> = 131 | 0,4400~8 0,451500. 0,399833| 46,00—40;
> > 132 5 > 149.| 0:451590 0,454074 0,390807 | 45,60—46,00
> 2 150 > »  “165 | 0454074 0456540 0,309783 45,20—45,60
3 > 166 » ' - 180 |0,456540! 0458988 0,300757 | 44,80—45,20
S 181 » -a 197 | 0,458088 0,461418 0399733 44,40—44,80
Sy 198 > = 217 | 0;461418/ 0,463824 0,390707{ 44,00—44,40
s NP e 234 | 0163824 0,466218 0,300682| 43,60—44,00
ST 215 » > 252 |.0,466218 0468394 0,300657 43,20—43,60
e 253 » 2 269 | 0,468504 0,470046 0,300631 | 42,80—43;20
il 2710 > 3 283 |.0,170940 0,473 80 0,300607 |' 42,40—42 &0
A= 284 -»  » 207 ' 0,:73280 0473602 0,309581| 42,00—42,10
s 208 »e -3 311 | NA47560 0,477900 0,300557 41,60—42,0
2w b3y e 223 100177000 0480186 0,390531 41,20—41,00
T ey TR R 333 | 1,480186. 0,48 436 1,390506 40,80—4120
YTy 33 > > 342 | 0482436 0,484680 0,390481| 40,/0—40,50
R 7T e Lol 345 |u.4a4m}0 0/436906 0,309456-40,00—40,.0

.




CAPITULO XL

CARTOGRAFIA EXTRANJERA

ICarl.o'graﬂa francesa. .\

374, Carta del Estado Mayor—Su escala es 1 : 80.000

establecida segin- 1a proyeccion de Bonne, habzéndose

- adoptado el sistema de. trazos para representar el te-

rieno. Va impresa \en negro y todo. el territorio de
Francia comprendido ‘en’274 hojas ‘de 0,80 m. x 0,50
metros que representan 64 kilémetros de longitud por
40 kilémetros de latitud. El punto origen de la carta
estd situado cerca de Aurillac y las lineas del cuadro
que encierra’ cada hoja son paralelas al meridiano de
origen y a la tangente al paralelo que pasa por dicho
punto, Segin esto, los bordes laterales del cuadro no
dan la direccién del Norte-Sur geogrifico, pero tanto

‘los meridianos como los paralelos estdn trazados con

linea muy fina sobre la carta y con diez minutos de
separacién entre dos consecutivos.

La precisién planimétrica con esta carta es satisfac-
toria en los puntos geodésicos que contiene, porgue

el error en'la determinacién de los mismos no excedes:
de 30 metros, pero en los restantes puede llegar hasta

too metros.” En -altimetria, fuera de los puntos que
tienen expresada su cota, la earta no presenta ningu-
na garantia de precisién.

Una ampliacién fotografica' a 1 : 50.000, de esta car-
ta, provista de un cuadriculado Lambert, fué muy em-
pleada: duraate la guerra para las determmacxones ar-

~tilleras.

375. Carla J'Z Servirin Gaogr.ffwa del E;erc:iaﬁ
Estd editada en colores, su escala es de 1 : 200.000 y
tiene curvas de nivel. Existen dos tipos de esta carta;

en el mis antiguo ' las localidades estdn representa-
das por signos convencionales, siendo 4o metros la-
‘equidistancia entre las curvas, El tipo mis moderno

(edicién de 1gr2), trae las localidades nepresentadas
con detalle y distingue las diversas clases de camij-




nos, habiéndose reducido a 20 metros la equidistancia
entre las curvas.

Est4 compuesto de 87 hojas, cada una de las cuales
contwhe cuatro de la carta del Estado Mayor. Por
la poca extensién del dibujo, es de {recuen!e aplica-
cién en los Estados Mavores.

376. Carta de Francia en 1: 100.000.—Se compone
de t87 hoias v su confeccién ha sido dirigida por el
Sermicio wecinal del Ministerio del Interior. Estid edi-
tada en cuatro colores, resultando excelente para es-
tudiar los medips de comunicacién, correos, teléerafos,
teléfonns, ferrocarriles de una o més vias, importancia
y estade de las carreteras, poblaciones, etc. Carece de
curvas de nivel v la morfologfa del terreno estd in-
dicada por un difuminado que no da ninguna aproxt-—
macidn en el relieve.

ASS8.: Carta del Servicio ("gngrriffco 8N 1 : 50.000.—
Tiene por misiAn satisfacer todas las exigencias de
los servicios mithlicos v su origen data de 18n7. Se
emplea en ella la proveccién poliédrica y cada una
de las 1.100 hojas®gue han de componer la carta,
y de 1a cual tan sélo hay publicadas 6z, tiene por
dimensiones 0,40 ‘% 0,35 metros. Los trabaios de le-
vantamiento se hacen a 7:r10.000 €n’'el Hano y a
‘1:20.000 en las repiones montafiosas. La tirada se
efectia en ocho colores, y las curvas tienen equidis-
tancia de 1o metros. Esta carta es la equivalente al
Mana Topoerdfico Nacional de Espafia en 1 : 50.000.

378. Ademé4s de los anteriores, se han pu'bhcadO en
Francia una serie de trabajos parciales de provinriag,
capitales y sus alrededores,- de Argelia y de Tinez.
De Marruecos existe una cafta provisional en 1 : 100.000
.y una carta de reconocimiento ex 1 :° 200.000.

379. Planos directores.—A partir de la guerra de
1014, estos planos han tomado en Francia una 'impor-
tancia primordial y su conocimiento se hizo .indispen-
sable a todos 105 oficiales y clases de segunda cate-
goria.

‘La carta en 1 :°80.000, pmporcicna 5uﬁtieates datos
para las necesidades militares de la época en gue se
hizo, pero en la dltima guerra resulté demasiado pe-
queia la escala,. y las npecesidades artillerss impusie-
ron /m4s precisién en la planimetrfa y una sltimetrfa
de que la carta, del Estado Mayor carece. Especial-
mente para una guerra de frentes estabilizados tiene-
escaso valor dicha carta, y en cambio, son necesarias
las' de prec;sién que desde hace muchos afios se vienen
haciendo en todos los gjércitos para las plazas fuer.
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tes, levantamientos que en Espafia, lo mismo gue en

Francia, estdn a cargo de la Brigada . Topogréfica de
Ingemeros

Los franceses uti Ilzaron estas cartas para SUS "Pri-
meros planos dlrecmres, y en las regiones donde no
existian, los constituyeron por la reunién de planos
catastrales a base de cdnevas en que se fijaron los
puntos geodésicos por el sistema Lambert, completsin-
dolos en lo posible por levantamientos yue se habian
efectuado con fines de ingenierfa, ferrocarriles, et=., y
por otros, efectuados expresamente para ponerlas al
dia. En Ia parte ocupada por el enemigo se compl®-
taron los planos con fotograffas aéreas, informes de
los observatorios terrestres y de los glogos, :nterro-
gando prisioneros, capturando despachos telezrificos
vy mediante los servicios de localizacién topogrdﬁca
y por el spnido.

380. Todos -estos datos, reunidos, comprobados vy
discutidos en el Negucra'ia del Estadu Mayor encar-
gado de este servicio, se comunicaban-al Grupe de
¢dnevas de tiro, donde se hacfa la tirada de los pla-
nos y se envxaban a las unidades. :

Todas las secciones topogréficas de las diferentes
armas tenian obligacién de comunicar a este organis-
mo cuantos informes pudieran servir _para poaer al
dia los planos. /

La necesidad de mantener al dia los planos impuso
unaﬁextremada vigilancia del campo- enemigo, descu-.
briéndose asi los preparativos de ataque,- y coa - ello
se pudo contrabatir a tiempo los trabajos en ejecu-
cién y los asentamientos de miquinas de ~guerra. Es-
tas necesidades pusieron de reliever la utilidad de or-
ganizar el Servicio de Informacidn de Artilleria.

. 384. Se emplearon tres clases de planos dlrectores.

1.° Para las necesidades de la Artillerfa, en 1 : 20.000,
equidistancia de 20 metros, “internindose por lo me-
nos 10 kilémetros en las Imeas enemigas.

2.6 Para el mando y los Estados Mayosss, plzno
de ‘1:10.000 con equidistancia de cinco metros. (Estos
planos; en los cuales figuran detalles de las organi-
zaciones enemigas hasta seis kilémetros de profundi-
dad, eran distribuidos hasta los capitanes d2 compaiifa.

3.2 Croguis de ataque en 1 : 5.000, !limitados a las
primeras-lineas enemigas hasta tres kilématros de pro-
fundidad. Eran destinados a la Infanterfa, distribu-
véndose hasta los jefes de seccifn.

l.as cartas en ; : 50,000, cuadriculadas en roju, su-
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plian en los pr’imeros dfas después de un avance, ia
falta de planos directores.

382. Cada hoja del plano director Heva e! valor da
la dac_lmaclén en su ‘zona, con el fin de utilizatlo en
la orientacién pgeogrdafica de los aparatos tap‘:}'gr_ziﬁ:os;

Todos los planos directores iban rcuadricilados al
“kilémetro, numerdndose cada linea con el ndimero de
kitémetros que la separan del origen elegido, v orien-

tadas unas de Norte a Sur y las otras de siste'a ©

Qeste, formando un verdaderu sistema de coordeuadas
rectangulares. - =

Los cuadros de estos planos no llevan adornos ni
dates de longitud y altitud, limitdndose a lus niime-
ros de los kilémetros, conteniendo en cambio la fecha:
y el .nombre de los que realizaron los trabajes. Al-

- gunos de estos rlanos pmveman de una ampliacién
fotoordficarde la carta en 1 :-80.000.

383. Cuadriculade v ulrlsmc:éx de los' plipos di-
rectores franceses,—Con objeto de evitar el empleo de
las coordenadas geogréficas con sus complicaciones de
unidades' angulares y submultiplos, se recurrié a “los
cuadnculados, que permiten designar un punto por
coordenadas numéricas, método concreto, sencillo y r4-

* pido, muy adecuado para das necesidades de la guerra.

Se su5t1tuyeron los meridianos 'y pnralelos por un
cuadriculado que mno tiene ninguna signficacién geo-
gréfica, y que toma por base los ¢jes de la proyscaién
Lambert. Durante la guerra el paralelo onigen emplea-
do fué el s5° y el meridiano el 6°. Este de Parfs,
encomirindose su interseccién cerca de Kaiseriautern
en el Palatinado. Esta eleccién permitié tener defor-
maciones en ‘longitud inferiores a 1; z0. ooo, entre la
fromtera suiza,y el Norte de Belg1ca, es decir, en el
frente de operaciones. Por la misma raz6m, para las
zonas-alejadas del paralelo 55° se impuso la eleccién
de otros origenes, encuadrando finalmente todo el te-
rritorio francés en los cuatro sistemas siguientes, ~que
tienen su represeatacién en la figura ndmero 216,

1.° Sistema empleado durante la guerra compren-

diendo parte .de la zona Norte. Es el anfes mencio-
nado ; abarca la regién situada al Noite del paralelo
5395, y al Este del meridiano 29. Se conserva por
aprovechar los planos: existentes.
. 8.2 ‘Sistema Lambert | (Zona Norte).—El origen
estd en el punto de coordenadas Lo = 552 y Mo = o0
y comprende la regién situada al Norte del paralelo
5395, y al Oeste del meridiano 2G. Intre éste y el
anterior comprende la zona Norte,
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3% Sisteme Lambert JI' (Zona Centiral).—E] origen
estd en el punto Lo = 526y Mo = 06,y comprende
la- regién situada entre los paralelos 508 5 y 539 5.

4.° Sistema Lambert 111 (Zona Sur).—El origen de
dste estd,en el punto Lo = 498 y Mo '= oGy compren-
de toda la ‘parte de Francia” suuad; al Sur. del “pa-
ralelo so@ &.
~'Las lineas del cuadriculado van numerzdas de “‘.' ;
quierda a derecha .y de abajo' 2 arriba. 5,

384, Designacidn de puntos por sus coordznadas.—
La cuadricula que contiene el punto P (fig. 217), deja
ya conocer las coordenadas kilométricas 'del mismo,

.‘las cuales. no son otras que las correspondientes al

vértice inferior izquierdo A de la cuadricula mfencio-
nada y precisamente los valores.que determinan esta
dltima. Dichas: coordenadas kilométricas resultan ser
204-321, szendo preciso anadir .4 éstas los valores én
hectémetros y decémetrqs de ‘1a abscisa Y ordenada

~ de P, con respecto al origen de A, para tener las coor-

denadas de P Asi las coordenadas totales son

®

Xy = 264.610 e Y 321 380

donde se han redondeado ins metrﬂs a de*imetros,

Los puntos cuya situacién no es exactamente cond-
cida se designan por zonas, a cuyo fin se prescinde
de la cifra de los decdmetros, redondeando a hecté-
metros, y se denominan caordenadas Xzec{amé!nca:
Cuando el plano gue se :naneja no tiene mds de 10
kilémetros- de extensién, se presc.nde de las cifras
de las centenas -y dtzcenas de kilémetros en la desig-
nacién de las lineas del cuadriculado, émpleando tni-
camente las de las unidades; en ests forma el pun-
to anterior queda designado por 46-14.

Si'el plano comprende mas de ;o kilémetros de ex-
tensién y menos de 100, se prascinde sélo de las cen-
tenas de kilémetros, y quedan seis cifras para la de-/
signacién de un punto, en.la siguieate forma para el
del ejemplo: 646<214. -

Algunos planos. designan los cuadros por un niime-
To cplocado en su centro, de manera semejante a los
ingleses y como se hace en los planos directores par-
ciales en Espafia. Este procedimiento es venta]cso,'
Fues se emcuentra con mds facilidad ‘el cuadro, y ne
se precisa desplegar todo el plano para, busFar la au-
meracién de las ‘lineas _en lus mirgenes.

385.. Deduccibn de la direccion Norte-Sur del cua-

\
\
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driculido. en funcién del Norte magnético  de la de-
clinacién del lugar.—Como el meridiano 60, era el
* origen del cuadriculado Lambert,, empleado durante
la guerra, y paralelas a €] las lfneag Norte-Sur del
cuadriculado, resulta, como consetueﬁcia, que  estas
lineas no convergen en el Polo, es decir, que no van
en la direccién del Norte geoerifico, Observando la
figura 218, se comprueba gue cuanto mis se aleje
un - meridiano terrestre del meridiano 'base Lambert,

mayor serd el dngulo que forme con la direccién -

N-S, del cuadriculado.. La' declinacién o 4ngulo for-

' mado por las direcciones V. geogrifico y AN. magné-

tico, crece .en Francia al alejarse hacia el Qeste, y sa
valor para el centro de cada hoja del: plano en deter-
minada fecha va indicado con un croquis como el de
la figura 219. Si se desea tener el 4ngulo & que forma
la aguja imanada con la paralela del eje del sis-
tema [Lambert que pasa por el punto A, es preciso
afiadir o réstar un término correctivd a que depende de
‘la longitud y que es nulo para los puntos del meri-
diano 66 sobre el cual se encuentra el origen. de 1as
coordenadas del cuadriculado.

El valor de @ se determina con la siguiente tabla :

LONGITUD OESTE

x| 8| 7@ 6G 5@ 4G, 36 2G 10

a [ 10674| 9878 | 9822 | Ba46 | 7670 | 6004 | 6518 (5032

LONGITUD ESTE

x| 0a | 16| 20 | 36 | 40 | 50 | ‘6e

a| 4650 | 3680 | 3004 |2628|1652|0a76 | .0c

Si el punto M esti al o del meridiano 6@ como su- :

¢cede en toda Francia, aq resta el valor 4; de la éga
almacaqg,

-



El procedimiento a seguir serd, pues, una vez de-

terminadx la diteccién -del Norte magnético y cono- -

‘cida la declinacién, hallar el Norte Geogréfice, y res-
tando del mismo el valor a, se obtiene la. direccién del
Norte Lambert, o bien ‘se puede dererminar el 4ngu.
lo &, por diferencia entre la declinacién y el valor a,
'y es suficiente sumarlo a la direccién Norte magné.
tico, para tener la del cuadri-nlado Lambert.

Con los datos anteriormente expuestos ‘se estd en
condiciones de manejar los planos directores franceses.

386. Cdnewvas de conjunto de la Artillerfa.—Durante
la guerraj los grupos de «Cénevas de. Tiron, _organi-
zados ‘én cada ejército, ayudados por todos los ofi-
“ciales orientadores, establecieron :este levantamiento,
que . permitia deducir todos las datos topogrificos ne-
cesarios para el tiro de la Artillerfa con una g.an
precisién (2. 6 3 metros para los puntos vy de 2 a 3 mi-
nutos centesimales para las direcciones), precisién. muy
superior a la que daban las cartas y planos directores,

resultando un plano inuy util para la técaica artiilera.

"En este trabajo figuraban : :

1.9 Punios de punteria, constituidos por seitales na-
turales, con preferencia los puntos' geodésicos de la
regién sobre los que se apoya el cénevas, y sestales
artificiales vepartidas en la zona de despliegue de lus
baterias y en la de los objetivos. Estos puntos se es-
cogian ‘en asentamientos adecuados segiin su visibili-
dad, y su densidad era tanto mayor cuantc mds cerca
se esté del frente de operaniones y, mis cerrada a las
vistas fuese su zona (por 1o menos un punto por cada
> 6 3 kilémetros cuadrados). 5

2.0 Referencias en el terreno, indispensables en las
regiones de bosques y aun en terrenos despejados cuan-
do la visibilidad es defectavsa. Se distribuyer™ segtn
itinerarios eféctuados en la zena de despliegue de la
Artillerfa, separados de roo a juo metros, y constituf-

dos por piquetes sélidamente clavados y referidos 2

objetos facilmente reconocibles.

3.9 FEstaciones de 'declinacidn, utilizadas por los ar-
tilleros para declinar sus instrumentos magnéticos.
Estin repartidas en la zona de las baterfas o a reta-
guardia en la proximidad de. los caminos de acceso
a las poblaciones a ocupar.

4.5 Direcciones referencia de coniunto, establecidas

‘en la zona de las baterfas y constituidas por alinea-
ciones materializadas con jalones sobre el terremo y
sobre los puales se ingcribe un atimero y el valor del
Fyumbo. : : o : '
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‘Todos estos datos se proporcionaren a la Artiileria
bajo forma de listas o estados y esquemas, que se im-
primian sobre las cartas en 1 : 50.000, v llevaban fuera
los valores numéricos de las coordenadss y de los
rumbos, asf como todas las indicacicnes. necesarias

para buscar por referencias los pucics y jalones de

disecciones . puestas en el terreao.

Cai'togratia porfuguesa.

387. Mapa fopogrdfico en 1 : 100.000. Tiene curvas

_de mivel, siendo 50 metros la equidistancia métrica.

Actualmente se estd confeccicnando otry mapa topo-
grifico en escala 1 : 50.000, que no es otgp cosa que

‘una ampliacién del anterior, editada en colores y con

equidistancia de 25 metros en las ::_urvas:-"
Ademds de los anteriores existe ua mipa tlinerario
militar en escala 1 : 250.000.
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