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.' " Disposiciones y Reglamentos que quedan deroga.. ~ 

dos por 'la public:lc~6n~;del'presénte ~ ~ 

,-
El título ITI de la primera parte del: tomo II de l~. 

"IDsttuccione,s para el tiro .cÍe las 'baterfas de Artillería 
ligera)), a,probadas por- brden circular' de ,:z8 de a,gos-
to ~1P r9 19. ' >', ,~. 0,,, _', 

El título III die la primera parte :del itomo II de· ~a. 
~ (<Instrucdones para e.! tiro de las bate~a5 de -Artille)'ía 
.. ,pe,sada de campaña y de posici6n)., ap~obadQ5 PQt 

orden 'qrcular '.de 14 de ocwbre de 1920. 

' IEl folleto titu1ado : «Descripci6n y . manejo de loa 
goni6metros brújula para la Artillería de 'campaña»,-"-

, p~blicado por 'la pri.mer~ secci6J:!, de la ~sCue.1a' Gen· 
tr.al' dé 'Tiro;~ ' -

IEl folleto titu1ado ICDescripción y mallejo de 101 
-telémetro6 de ínV'&si6n de 2 m. y 1,25 m:')t4e base, 

," 
,.-

'.1 

" ,. 

modelo Z.eissn. ' :... , .... , ',- ' . 

~ Cuant~s' ,instrucGiones para el servicio topográfico ar~ ' 
tillero aparecen contenidas en los diversds ,re.limene • . -
de Escuelas prácticas, .publicados p'or la prime~ $~~ • 

don de la Esc·u'ela clntral <le Tiio, 
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Generalidades, ...... . ................... ... .. .... ....... .. ..... ! •••••••• 

Determinaci6n de una Airecci6n . .. ,: ...... : .. , ... :: . ... 
,-----

CAPITULO' XXI ,. í 

' J MediciÍm 4e _distjJz ;ias. 'e..dic;6~ · direfta 

-~APITUL6 xxIi 
Reducci6~ (Je' distancias al horizonte. Cálcul-;;- de 
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. ~ , 
la distancia ent~e dos,1>un.tos'. Tabl!is C ·--;··· .. ••·· S 

Tahlas de ' rtulucq6n al horteo.nte ..•..... ~ .. ~ ......... 7 
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, Mira, consb.nte ....... '~ ... .. . ................. ~:;~ ; .. '"'' ''~"--' '' 
~ . M'~ '< ' I - . b'l /" , r Ira .y .. ngu os vaIl,a es ., ... . ...................... ' ..... . 
Errores 'queii>uepe~- cometerse ......... .. .... ' ........ : ... , 
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~ . ni'veloci6n Chl sific3ci6n ' de le;a lev3n1nmien jolll. 

CAPÍTULO ti NoC'hl/es ~" ler(lles ' ~f) bre malJas , cartas :Y " Ianot{ . G.ege- ', 

{6 / 

CA~ITULO ni 

,nIiJD(/(·~ . Consider:Jdofies sobre ]a. cartas. Escalas. 

7 T ,ra,,'a de c: l r ' n~ modf"rn;¡s. 
Si!Of't'mo5 - de r(;,presC'ñlacitm de los 'pl"nos to·"or!rtf/lros! 

Oe'erm;nnci6n de un PUnTO . Por curv:al de níveol. 

, Eopicfi s.1a ncia.:-par 1r~ZO' . Sitno. 'convencionnlel regla-
f11enl8rIO~. , , • t . 

- CAPITtJLO r, -", E ";trltr, ,, r{, dc" tcrrcñ" , Formas e/("P1ff!fl'Q'e~. Salien'es. 

~ ~Enfr3n '("I~ Formas ('o11lt""es'"s , Ruresi6n de enra;.a·nfes 

y ~.¡(en es. U¡; rón.de dos . :Jiiente.. UDi~ n de do. 
., 

CAPITUl.Q , 
c;n fr;lnlt: !\. .. .. 

Clll.~I' I C(J(' ,ÓI1 v "' 'l mrnrf",,,,.a de 'o~ a('('itl~ntC"J dr" rrrrc­

no. l.o-Por 8U estructura O cbnfiQuraci6n. 2.o-Po( 

Sil n:l t u,, ·' IC' ·/ a y prodllc"¡(i nes~ . 

F.~calas Nllméri cas. GrRfiaa!\. .Q 

P~mlicute5 del ,.I erreno. C6mo se definen . Clasific-acitsD. 

E~c"13rde p ', ndien 'es de. UD. recta. Diapal6n de ¡>eD ' 

-~- dieñtes. Ap1icaciones. 

!" CA"ITUCO VI 

~CAPtTULO ,vJi 

-"' 

< .. 

. ~ 



- o , 

~ • o 

r" • oC . ~ .. ~. 
;J< .... ,. ...... ~ 

~ I . 

C'.~TUloO ~tI Perfilc$~ S~ (Jetérmin.ción. ,- Pcértilel ' oll}l~tÍdO!!. " Peril •• 
, _ rea·lza~o~. ~.erñle8 comp~~ltos. _ rf • • 

Copio 3' DmpnaClón o ,t>duco6" He pIQ'los~ ea" ... .... ~ 
~ planos. Por J.r.:I D~p ;l re-ncla : Pl)r calco. Pdr "&..a4Jdricula. 

Coo '" el p; lO tó¡!raio.- Ampliación Y . reducci~D ,de -pla· 
o;' 0Q ' -oos. Pur cu"drlcula. Con el papl6gralo__ o. 

C~PITU~O x ¡ ( :rO(I ;"I ... . ·¡> (.r~~ , Je t /,.: II :' ;!¡ O ptlllNn; l.t ... ..tl-.~: t :;:' ry fJ.!fis rápidos. - ~t. .. .. 
O·bje:o )' -proOleitades. COrld iclO_ñc:a qúe dd}~ (eunlr~ 

-J Ejt;:c"iic¡ón d el cróquis. Estructura y a.r :.duac.!9J,Y. Le .. 
Y-"cnua} Ulilida ~ del croqui •. Plbuio.4...i"9't:.·~:de ...... coni.- . 

"t:;-t ' .truccion .. 'CroQuis r.áplJOS. ;Ji . 

C'PltULO XI Noc,o,,~s de t rlto,~o~u. , ,;~ L?e6nicioDel . . ~~JeDu~~.~ rCc· ; 
- .j:aÍlQ,ularcl. }{ebclom:a Irlaun jmélncó.la. :SIgnos -ae la. _. 

_ relacion-es tr1a,onomélric:rl; seQ,úo 101 ángulos. V~ri.· ~ ,.­
ci60 del las r~facione. tri;.ollométrrca-s:-- Rela1.'ioncs de ~ . . " '" o, ángu!óS;- complemeDi3rJol. 'lJcUI Id . liuplemen:arriol. Añ. '.j.-::" ~ ~ 
guloé ig(J.al~s y de 'signo cO,ntrarip. · A1"ccoa Q~- se di:: . r 
fc·reo..ciao en ,lsbo. Rtdacioncl entre : 131 líneas. de . UD 

-

..,... 

mismo án'-tulo. _Líne:r. de -suma . y diiert"D.cia\:,. de ar· -\ 
- coso ~ngu\o . do bleo' Transformaci6n - e9 _o?ro~ll!. ,de , 

.... sumas .. Y d'í1~reDcí al de senoa ~ ~osenos. RcsoluclBo ..... 
'" de - (r iá ,., ~~ Lo. récfángulos y oblic..'lán4uloa._ T.,.bla. Ici- J

· 

<; 
:. 

, "'-(oDamé.ricas. ~ 
CAPITULO XII '- NociolÍes ' d e G eodesia . Definiclo.l!.ea.- SJI:em~a de pr~ 

yecció n. ProY~ccione. perspectiv;... Pr9..l...~CCJO I: el por 
d e. ahoUoo Poliédricas. - Ci líndrica de ' Mercader.. Cóni· 
caso Pro) eccionea Ho-nne . Proyeccionel -Lamberl. Cuá· 
,dro '1esumen. DeJu r.!c.i6n de la.-( for\ma de · Ia TIt~-:rra . . 
Tabla de~ lónti ! uJ~i de arCOB de meridiano y' paral~lo. 

(_ Tria rrg~l¡;<:!p ne8 . 'Ba~eD de. panilla. Ba'St:1 · de coáJpro. 
. ~ baéi6n. E°ot.blccimi.nlo de la hofa oc: proyección ° Ni ... 

.Y ve~a;d ón gea désica . ... Posiciones ' 4t:>og,r'iíficas:" de _ las ca~ · ~ 
P,lüles, Q.e la. provi ncia. de E!p:llh. Altura lobre el 
ni vel Jel mur de '~ las princ'ip ales montañal de.!- Elpaña . 

Cu.ij ul,O xuÍ -: UlIidáde¡ embleada~ e" la -.. , fip d,dG de ánt:ulos." G a~o 
.se?tatesimal y sus dt!fl.vados. 'Grado ceot~8imal. ~tilé .. 
simas Q,eomélrica y ar riUe ra. l:ablal .J!c equivalencia; 

/ 
... con ve rsi6n de arados centellmaft:l ero lex:lj2esim:3 lel. 
- Sexagesimales a cenU!simalea. Tabla' ceoera) de eQ"¡· 

va lene13s para grados . Idem íJ. íd . Dara milésimas. 
CAPITULO XIV Para laj es. Relación enlre la di,ia'ne ta y- los f.rt.'-otel reá-. 

\ , 

y apll rcnte . Deducci6n de la. 16rmula. olfeneral~ • . " ' 

r • 

APA:RATOS 

CAPITULO )'V 

CAPITULO xVI 

. [ 

SEGUNDA ,PARTE 

~MPLEAl;>OS¡ POR !. LA 

~ f"'l . 
, -

o ~ 

,"",y 

.-~-

ARñLLERU 

Org.no. comunes .. lo • • ~.,.to. 10pol,dffcos. Gen .. rili' · 
d_ades. Ali.dada •. Nivele.. Limbo • . , Nonioa. Mi~r6me-
tros. D~ li na l orias. Eclime lros: ~ , ~,.. 

A parotos .... "·"plcado ... tO." lo ~lilJa )1 -- tra~(Jdo' Je á'JCu-
. lo •. ' Ge.er.hd.J .... í!lqni6m ... ro. y ' .oñ .ó~ .. lo.o Re-

,1t"ull de .direcci6n . Goniómetro de _lnleojO"""J,nnori. 
mico. Anloeo;o tonionlétrico ellereo~c6pico. An,~oio 
,oniómcuo de rellculo 4ir8 ~orio Cio~m6mel ,o-j brú'''/fls. 
Dt>acripc!6n J d molido par. la -8rtlllerla ti Itera'. Ele­
m~nl0S _ princlp h~'5 . ~1:,n('io . G(Jnlómt:lru brúJula par. 
la ~lIería i Pt!uJ3 .y de rnsiclón =- l}e~cripcl6ft del 
modelo ' p r imero. ~1anejo. Mlldelo st'KuncJo. TeoJo· 
litos y 'uqu;me,ros. Tt:(uJoli IO art illero. ,.. .. 

A P;Jrilto~ empIcados en lfJ nu;J,d" JI! d'ulonCUII . Ea'" 
la me-Jida direcla ~ Cint ul y - 2a9.ena. de -a ,rimen • 

.. sor. En la med ie ión rndirecta . ESlld{a. - y teléme-trol. 
MirRo's, Descnpc,ón )' ma"e;o de 'os lelénret,ºs de .,,­
ve .. ión de 2 " )1 1,25 metro. de ba.e, mod~lo .Zei .... 
¡ruad.meDlo. DAlca numéricca. DelcripcióD. ' IDo.tala-. -. ~ -( 

.. 

o, 

." 

- f 
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" , -m- . ., 
t: - "-
; ~ \,; --;-," • -"i¿o. ·Medid6n·-d~ d;¡,ta'l)cia.: Rectificaci6n. Esac:tifud ' 

",", dé 13s medicio.nes. Advertencias. Medjdór de .hura. 
Uso del medidor de 'iÍ ltur ••. .Qescripéió" y' '¡¡ilhejo -lIs r ' •. 
los .. telémetros eslereoscópi<'ds ~de 2 y 4, metro. de . _ 
Ihose, moa-olo -aGocrzi :Y ClZeiss]) l .Fund8z:nenro,~r Da·to~ ~~ . • J 
num~ricos" Oescripción. Nóm6é1atura. - lnat.i! lncióo ,del/', - < 

le l~me!rO: . ~ic1"'n "iIe dis,Ia nciai. R~c!¡6c.ción·. Ene- -
tirud dé la. med, <Íones. Telémetro Goen: de dos me" ... ~ 

)1 "l tro~ Be ba8~. Telémetro Zeis8 de -cuatro~metro9 do---. . 
. base . ,Medido'r de IÍfrura o .ltfmelTo · aútOlnA!ico. lita::"" .. 

n'era de °deamonta,_y guarJor el !e l ~tI\etro. 
y,..T.UL? XÍ'lIJ Cartera del o/ic/al' de .4o.rlillería . .. Brújula. Bar6m~lro;-Si~ 

, . t6me!ro. Pod6metro .' Curvimetro. I . 

i:' .... PITULO~ XIl: 11 paratol pa~ah;'ios de ga¡'il/ele •. Pan!ó4rafoa. Trona. 
f'~: .1 . " . r oorta9or. anejo dst traDsport~,J~r. _ . 
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~ , 
• "'l'I • }J '" \.. .1::" -. .,. L I '. .... t' :t... . /'.J ~ , 

' . .r j.7'l. Las:::-_o'per,a'tion'es topográ.fioas , que ,lia'n de ¡prac­
ti'~JSe ' se red~'cen a ~tres : ' l.a, l¡;az·ado 'de' diré'ccion-es, j -
2.~} ' I!ledidón "d'e distanc ias; 3.&, ¿edicióri ·de 'áogulqs. ~. , 

, ,E:r.~radQ de 'alProx)!-i.a.>:ió~ ' que 'se- obten)i en ui:!'a 9~e- I ~, ,. :'-J 
F.a:c.¡o.n .t'O¡:¡.;agráfj.ca será- sIempre dependle.ote del 'esme- "- ~~. ". [., . 

,$ ,rOl "cdn que ac;¡,uéH'ii ~se reali ce; ,.-dél Foc,~dLmien,t0é. em- "",;;. ' 
,..>; . pkadEl, p,el, mOIiúmto 'eng'\l:e se. haga y de 'la aprecia" /, .\ (~ , 

ció!1 . el:e¡;nénlal y[ estado e~ que par ~l, .usó ' se ~encUeh- ' ""¡;' ),'~" 
' tnn los .apa'ratos qt¡i se utlilLoeg.~< '- , ,,:' '~ . ~ , .'~ \, ,:', " , 

, t78. · .'C,omo' norma-' gene-tall ; · toda' ope~ació!1.~, top:ogl'á- ~ ." l,: '_. / 
fiGa debe r..epe.tirse sL!¡e d tsRJne de tie~p".ó para' eH.o. - , _. " ,'" -'. ~,(),perando' ,así se tendrá V:Ita~ eompfQba0ióñ 'del .'resul~ 'é - ,. 

J "'¿", }ádp obtenlqo en la..pri'ple,rá 'medi'ciój',y se jlontká : d~ \ _,,' ";i' 
• L manifiesto ", c1¡!alquier f:alt¿t que . haya podid~ -có·meter'3e .. 'c,," • ;; 

Sie.m·pre gue seal 'Posi.ble, ,Si ria' se!funlIá: qperación 10Fo- . Y> 

g;ráfic.a cjte se práctíque ' con óbJetb de medir un'a '<;})- ;, ,.. 
~~ncia a ~Jl " ~~~lo, se ,efeatua,:á IP,?r 'Ilii !p:?c;ed.,Yni:~~to ~ ,c'" . 

, dI f.erent~ al utthzado en la prImera medlt10n., y .... 5'. J os , ~ " .~'\t~ 
'-9' resultad~s, . .l;talladós'· es.tán- de acuerdo, se 'toma , ú: lQs ' 7".',( r"-

'm,sm~s~¡la. me~i~ alTi_t-J?é.tk~- ¡para valor a .e la ~tá.~n:-ia > ~ 
~,.ángu'to ~edI(io .•. -EXI,stITá el ª,c.uerdo entr.e_ alJl~2s'~re: .", 
sultado.s, SI ca-d·a uno , de . ellos vIene elOflresaao -.on' un · 
eFTor inferior al ,máximo ' que se ,'dédui~a:- del ' método ',. 'P' r 
em;Rlead9 Y de los · aparató¡; que/se uttlicen... <.. -'" y" o ', • . ...... .../ 

, ~. '.) ..... V . ~ " 1- ,,' 
'D'eterminación de-una .dirección. "" re' ..> 

f o t¡9. Su -;,,¡ m~'~riali{lación - o<traBaao ;';'-,:t terr€no.- ~.; ~. ~-. 
'{ Una de:.., las, opera-siones que ·han . de eJecutarse pi~'a ', - _;;.."' < 

solucionar los problemas q1J8: con.'>l,! _,~ráctica""de1- tiro ," "". J ' • 

. se relacion~n, es la, referente a J'a !determl'DacióJ;I 'y , c' 

,trazado de di l'lé:.ci.oo'es .j , '¡e " requiere,~ pt'ir· tanto~ . ... deter-
mi'll.arlas y mat'eriaiGarlas en 'el teHeho se'ñal.ándo va- • ~_.¡¡,/ :­

' rios puntJs ' :de~tro de las ' mismas, a. 'lo~_JI.\!e se ..han.., 
~d~ lrgar dlrectá..n?en~e- las ' o.p~rac;ones que ¡:ueda ~ser!. ~_, 

. necesario ef.e'Ctua:r.~ .~ ,-<C ' ," .,;. 

'''Cu~lqruier' apJuato eon iIi.da~ y goni6metró es uti-' , - '¡,' 

". ~ -~ / s", ' ,'. 
j' "~' .~ 

. i. 1>0 \ 



~. ,"""""'- J .- --' -~ ~.( ¿:J.!> .. ","- , .. .... '. "'='-

< liÍaQ:le para'-. resol'iet 'el ' prdtle~a ~e,~ en eS$da, con- -
\ ,,~te én _cle'tehninar el ángulo ql1e Ja .;:direSoión 'i'quoe se" 

.pretepde.¿traz-a.r forma '"on otra _ jija, ~ y jalon¡¡.rla con. ~ 
"- ':úna serie de piquetes c1a.vados sobre ella. , Así-,' esta-

¿. ~ ciol).~dout; aparato toP?gráfico'- en. un Pll~irO l fl-; fijo, y , 
dirigida su alid,ada sobr,e ~l~ A, también determinado 

....)ng. 145), bast'a ~u.!! .aquél-la gi~~ hasta. ,formar ; el .áa­
-, ',.,' gulg' conocido, ,ABC, y, ~eñala.r _en la vis ula,l · un punto, 

-.. ~-

.:- -~. C, -para'"" que resulte •. defin·ida lª dirección " BC ' q.ue se 
~. '. -. qu.ie!e ~m~terializar en ~l ·te~renc. ... ... ' 

. P.ara' ellg es' . su·ñdent~ claNar piguetes en los po-ntos 
d... . ~', o), en- E¡u~ el ' terreno es corfudo por el ' ej; Ge c'oljmación 

' . . , 

.de la alidada', cuando se la hace gi,rar ell un plctrio' 
~, 1ierti¿át~ . '<./ ,~ 

.~. 180. -. .1.os. encargado;? 'de é lavaI' los ¡oiquetes oe~ la ~li=- _ 
< ~ . ', xreación, "deben procura·r que 103 - ejes d~ ~os mismos ' 

, "queden sensiblemente, verticales; est<tr mp y_ atentos a ras 
." '- . -.' j I!,d,i.caciones . del ·~·pérador para. p ro<:,~.d,er COn ~~idado 

en los doesplaiamientos ,1ater.al,!:!s '-de los p :quetCl3, ' a fin , 
_~.de ' que Ímed.a llqu.él tener la segurida'd d e <2ques:qued~ n 
~n un ~ismo plano ve.rUcal los ejes de todos. C.uando 
l"~ opera-<:Íón ~eq.ui.ere una pre<;isi'6n eJ!: t raordinl!ria," l a 
verticalidád. de los p5quetes''Puedi obtoenerse COIJl auxilio 

. de la.~pl¿madª, y la a-lioneación de loo mismos uti1iz~m.do 
-clavQ6 sujetos -en: sus cabe~as. "'-

Ha de··.·proc.ura~se, aSÍlIDismo,qu·e quede-n"establecldos 
" en la ' aJin,eación el ~ayor número posIble dé' !pique_O 

_tes, sin ' que "'sea pfeciso levantar ti·el primer punto ~n 
:" , que' ~e háce --;Stación, ,el aparato' q~oe la está definioen-

''''' ,do; ' pero si las ~inflexion,es del' terreno ~bligaseñ ~ . 
plantar nuoev·os · I?iquet.es en puntos ~,no -'vistos oIesde ~_ 

-;- a~uél, o 'Jue~Preci.so prolong,~rla oen "'sentid·o. oo~tra-
no' al 'en que se .e.stá- est.ableclendo, la seg·unda esta-

',.~, dón. se "elige de lal manera, que ' desde la misma se 
, vean, ;,por ló )~enos, d·o.s de los pique~e6 y~ colocados, 
~paIla \u;egurarse que . la :estación~ qU'eda >en un pun,to ',,' 

ael¡plano verti,cal que defin~ -los eies. de todos 1'05 
0-estableddos,. 'P;ulCde ta~bi~n - prolongarse -una aLinea-

,.r 

~. - ci6n ' Situándose- a -d.ista~ncia oonve~ iente á.el último pi_ l 
quete cQlo.cadó, . Y 'liaciend·o entra~r ·en la ¡¡.lineaci6n el 
hilo ' d,e 'una plomªda: el nuevo piquete ,se clava en 
el ;punto del-'-:terreno . que marque aquélla al deja?;la r 

caer abando-nada a su propiQ peso. . 
En, ning1.1n ~aso ,' se prolo ngará un a a li T)e~ci6n _en " 

sentido {;ontrarj.o al que se' está estable~ien do, hac:eri-
dio. gir'~r ~l aparato I8o? para evibar el erro( de ex-
c~ntri<:·j.dad que é.st.e. pued¡¡. ~ener. ' -

, 
,-..-: . 

.-¡: 

, , 
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, CAP1TULO ,XX! 
r 

Medición -directa, 

CON etNIA o CADENK 
' 1 

. "; 

' f82 . • La medi~i6n directa de u-na distanéia eXige 
recorrerla y adapta!.: al. terreno la unid~~ d~ longitud 
que se utilic"e. , '. >; 

' Los instrumentos e1plp\lea~os son: la .cadena rde ' agrio 
mensor y la cinla m.étrica'. ' ' 

~83. ' La ,operaci6n, si 'ha , de servJr . para en.corr- ' 
trar ' la distancia, redu.ci<la, exige que 'el terreno pre--' 
sente la mismapen.diente en ,soda su ext~i6n: si 
é!¡ta acusa \Tar' aci6n 'entre los dos pU!l'tos ,..J~xt~emos 

.. de la distancia que se trata de medir, s.e divide ~sta:_ i 

en vari-os tramos, en los que la Fen,diente resu·lte ~~ 
uniforme, ~operándose aisladamente en ca<la unó, . _ 

1M; Para la pr'áctiea de la opera'ci6n, ' una vez ma~ 
tet ializaaa en el terreno la recta" que ,define los pun-

- tO~i A y ' O, Y jalonada, si por, 'su gran , longitud ,ea 
precisd, se coloca- un operador con la caja' de la~ cin, 

" ta métrica, ~ r'Odete, en el punte A" march~i~ ~tro 
en, ia di-recci6n establecida, .desarrolla,!l.~Ó la cinta ,has­
ta 1á má,x.ima' extensi6n de éstá, -!O.arcándo ' en el terre-
110 con UD piquete, o eOIl- una 'Piedra , numerada: el 

" 

.. 

" 



." . ~ 

... "r_ i~-'; ~. j.~ 
". \. .. - ... -- 4- - .,I.~' 

't" .,¡ r~. 4\ ~ ~ _ • '. 7;X... :0:-... -; . .f ,< .". _ .... , _ ) 

~ - .1, ,plmto ~ alcamaQci. Los 40s ~peFadpres ~e trasladª~ , 'de,s-
• J:'". '> ' pués en .'la , diree'ci6n ' de A ' B i -':y al' lléga,r ' al,'p,un.tp .'" 

" ~'; ,marcado d ' que- 'IIl1 né3a er~tod-ete~-,s~ repife la ' óp,er,a" , ' '-.' 

~ " 

, ~ ~i6n', ant~; de!>é rita. ~ ,As: , se continúa ' tlasta .¡t\c'a,nzar ' / <. 

,,' r el 'lel,Ctr;{9o 8 de , 1a ,al'i~!fac:i0~ . obteniéndose, -!i, dis-
,,'" fan ci a, A B por la ~suma de los tio,zos ev_a'luadbs. , 

,~:l85. Cilando sea- 'p-r..eciso ~ rep-etir la medición, las 
~'0pe:raci.:)Jies se realizailn en . la misma -'fonna, ' pero '.'( 
~recor,riend,6 hi aJ.ineaci6!1 en se}ltid'o inverso al anterior;' -- , 

- , .. :" , -:l86; Con la q.d~na- slt ':opera d,e' un mpdo .anál-ogo, < < 

. 'e,,-igual 'll'tilizac.ifon pu,ede :::'b.ace'rse de un ¡¡lamere 'q1.l,e 
·,reempl.;Íce' ,a' Iª Cinta ' o a!"la cadena, y cuya ll!lngi~u,d 

- haya sido e'Varu~d~ .pTE;viáFP~ñté. "'1 , " , , 

" éuan.do , l,;i operaci6n nO~'Tequ i era unal , 'gl'an preci--,. ' "-

./. 

,'C: si6n; puede é~¡:ilearse ',una.)cuerda; cualqui'eia, ~ fiUta -.-. 
, "de' cinta o de cade~a. " -:. , - l' 

" ,:-::.",:l8?' .• +':a apr.~oc imaGi 6n 'eI,1d'l! ~e.?id:, po,f, efec~o d.e, "", 
' .los errores l.ac'Cldentales ' y , SJst-ematlcos qüe .. son llleVl­

~ t~bles en tod á' 'medi~i6n, s~~á, a lo más;' de 1 /.i ,500, 
cuando se extremen.' los ' cuidados , en la , operalción, y~ 
no ,pasará de 1 11 :000 .en ,la, mayoría de ,los casos. 'Así, 

"en ima' base de c400 metros ' el máximo error acLmis:ble 
,. 
''ii 

es de 0,4 metros. , .r ,J. 

.( r , '">\" \ , , 
A_PA-50S :::. 

,~8. Si se carec;.e ':de lps instrumentos ', antes indi~ 
Clidos, 1;; medid,an. ne., una distanci~ puede hacerse

c 

a , 
pasos. " '" I 

r:1 ,o!')eraftor ,deberá Goutrastar ,la longitud del suyo, 
'" ¡:1tra lo que r.e.c'brre,rá varia,s ~ eces,' al paso o,rdinario, 

,~, .J.1na longitud ya medi% 'deduc,iendo la m'edia í del 
, '. núme'r.:> de p?-sos que. le és nec,esaiio dar para ,lograr-

la. Y de ¡ahí la longifud "de , cada uno'. - l' _ 

,..,· Pu.ede támbié9 eva' 4aí-se,~ la d istancia por el reco­
rrido que, ha'ga un jinete, a determinado air-e de su 

; caQallo, 'e,ntre 1,0 s Aos ' ~untos '.-cuya ,,?-I!>paración se desea, \ 
sie:m,pre_que ~'n' ma,reb.a esté contrastada, . pero este pro, 
ce,dimiento de medida da resultados muy err6neos, 

.::"'l-, 

:. 

1 ' , '. 
" 

" 

., 
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~ .. :~ ~ ~ ;p.' .... ./ ); .. ,... • .;¡ " -.l ~.. ~_ •• ~{~ ". 

'1 ~ ~ c.;, .~ ~ :. _> ~. p. ~ 

.- ~:. Reducci6~. 'de' dist;ndas 41;hor;~onte,~éái~UlO d~ '-la' ~' _ ' 
" ,- " ~ . .- /', ......... 

, , distancia entre dos p,unto~.-Tablas. .,; . ---
. ,r-

1 ~ . - f'o (--! """ ,~. . '- '~: '~~ ~I ~ .-: \ .• ,:~ 
189. '~En - - la~ apli ¡:.a'ci~ll!e s topo'gráfiéas~ las dis~n_c , ,G' 

, eias qlÍe niá!l ' comúnme.rí.te se tienen' en, 'cUent·a no , son -. 
~ . las q~lIt 'Fe'§u ltan d,e m~di,r dir~('tamen!e -r: la ~~paraclóll ' 

entre ·dos punros del terrepo) si'ño la existente~ é'n~ce.~ .., 
" ', sus pr.oyecSiQnes s,obre un pJano horiz'ontáL, las éuales, "'-... ' 

1: \' \ 'según lo' ,dieho ,', toman~ ;n.ombre pe reducidas al hq- '. -1 " . 

. :1i.¡'so";¡te de ' las · pri meTa-s.~ en l.as figuras 14.7,Y 148, "". ~-"" 
A B' es la ~redu cid a,--a l h<?rize-nte de A B, Y SI e-s 'iYel' _ 

( ,;-' v-alor delán-gulo de pendiente, ' de 'elevasfón ' 0 - de : <~e- _ 
p~esi6ú, $e ' t Fene : ,: 4 ' 13' = , A B x cos p~ y en i-en~::-- ;:;;. 

" ral, D' = D ' cos p, llamando D a la d i06tancia 1geo_ -",-,..:" 
~ mé t>ri c'a y D' a la-' redu Cida al hbrizpn-te.", ~ .! .' 

Según esto, para ,redu cir' al horizonte una dis'tancia 
es -.preciso conocer . el ángulo de pendient~-". Si el apa-
rato · Clue se ·emplea determina dist-ancias ' cenifaleS', la \' 
fórDtula de la reducida al horizonte' is EY = D sen ·v, "'" ......., 
siendo 'v . 'Ja distancia' cenit:a1. ~ , 

190:. , Con objeto de ' simpíificar jos c;álcu.}os pa'ra ~ 
obtener la: réd~cida, al ·'h.o rizonte de uña distan-c1a de- v 

terlh inada, s\ constituyen' t~1'as c:p!m~ las ihélu:das' al 
I final d{! este -capítulo.., que dan, ' pa'q los .d isti,ntos va!- -

' , ~ lores 'de l á_ngu 15 ae ' pendien!e, ~n - grados ::, sex¡¡.ge5i-
males o en milésimás, las reducidás de una disfanC1a 
igu:rl a un metro en el terreno. ' . , 

Las tablas"IDencionadas' son de uso córrieIl>t~ y de em-
pleo -cómodo. ~. . ' _ . .,. :. .... 

Siendo prá~ti ~amente despreciable.:1a .gif.eren;;:ia, .qué 
exist~ 'entre el valer de ole una · dista:ncia -y su' red~cida al ~ -- .... 
h'orizonte, cuandb el ángu lo 'de (,pendien te es 'inferior a' 

.50 m.il~ima~, Ila. tahÍ:a1;stl ha co;stru~do a partir -de . 
este i lor de p:- ',- "., '........ ..",', . >---', ,', 

, Si di'Sponiéndose de un ¡plallO, s,r. deseara la distancia 
g;eoniétric.a .que ep. el terreno .separa a dos _p untos A y 
B, representados en aquél, ,la fórmula: ; . 

l -

• D= 
- "'l oos p'''' , 

r • "\ •. ~ ' 1 

da el valor pretendida, y para su' d.et'erminació¡ se hará ' 
uso de la tahla, hallando previamente ' en el ',plano el 

" " 



.1 

; .... 
s 

_i~ \6:""-

~ y ~ ~- . ~ ~ ~-. . ~ 

o1~gulo aé 'Pendiente. dI: la 'recta que une 10"5 dos pun.,. ~ 
~i ,"" 't tps A" 'Y B, :Siel "yalp'< <Le l,á rpéndien1:e. de ,¡13¡.,. recta< 

-,' • '.J. A .11 no' ~s~~n ~la tabla~~'~e' l?-ará, una interpolacl6n: ~ 
-~_,/ . ~.: . ' La,- segundi tabl~ .qU'e sé - in~erta ti~ñe' c omo argf¡-, 

mento \ el g;rlrd:o ' seJCagesi'ma'l, ,con . varíaci6n· 4e grado 
'. _en grado, por Jl lf lado ~" y di~~ncias~e. lI>O 'en 100 me-'i' 

~"'.~'-- ,_ ~'} . tresi doesde ~oO -a 900,. p0r el o.bro, y '<40ID.o · quiera que 
~ "V ~'. <las eáse~ ' qUr su~lenmedirse en las -op era.ci o~~s .f0po-
'" ,~' ~&'J'aftca.s art¡'¡~erasr .ti-enen rrin~' número ,fijo ' d~ he,ct6me· _-;~ 

. '" - _ trÓsr ¡permite"'req'ücírlas la.! horiwnte con ,gran 'fa cilid'ad . . 
'..¡ """".', ·i91. Si n9 'se ~r.eqtÜete--'1in:a~grañ aproximac16n eR- las ' 
-<>- ~. ~. ;~ •• ;.., redu~ga'S ~ l ,h¡¡r.izonte) .I!ueq:en h).llarse. est,as g~áfica; 
---= , mente p'or e l ~ e~'F leo de .h ,escala .de reducción cuya 

'. '\), - cons tFucció.n .es. la 'siguiente : _ .... ·v 

E!! el :C ~IÍ~ro. C de : una>' es.s&a lineal se levanta una '--
-,.' perpendicular, 01 C !fig.'l49) ; fijándose~ ~m ella , ín puno 

1- __ ,_ . _ 1, ' 3 ..... \ -". 

'-".: - -~ 

-to, .-O:, tal que OC ª, - ' A B. HIlcieñdb centro en O y 
~ . ...... ~ '2 '" "t' - ".... _". "-

con' ra<ljo , o ~e se traza una •. circunfe¡r-e.ncia, toman do ' a 
pa. tir' dei punto -C de contacto. con la ncta A ' B, a 
UIl,p y- otrb -la¿o, arcos iguales: a 5°, 10°, ISO .. . , etc., cu:: 

~ ~ • .' ;: yos "e'xtFemos, que se un-en; de terminan r~ctas par ale" 
<;' , r:.. las a la A B; :Co~ esta' -con.strucci§n, sobre. la. para leI'a 

. , 

a, A .B, 'que- Rase por el punto q·ue iildica .el áng.ulo de 
penidiente, está la reducida al herizonte d,e la .recta 
cuya longitud ~se' to.ma sobre la escala A B. Así, por 
~jemplo, , un,( rec.ta ciJa "" lo?gitud .!educida' a' escala 
!lea P. E, _ determina ~~\ la .para) elíl de -lo~ 20° .la 
Jongitüd d er v~rificándose .' .. --

' . . 
de' . Oc. OC 

- = ~ = --~---:-- ~ , COS ..2<!)0, 

o/ DE bc OC 
.'- f 

,;¡ 

J d ,e ,=, D E cos ~oo, 
~ , _:-..... '-'). .é:' 

lo que demuestra que ,1i e .. ~¿ la red~cida al ,horizonte 
;. de D El ";'cuando ~la Pendiente del terr-ell~ tié~e el va-
? ":; lór dicho: 20°-/ -" ,< ' 

Si ha de ~híHlars¡ la ..i:edudda . al horizonte de una ...... 
;'ecta; ~ar.a la cual el áQ,gulo' de I=~diente' no está mar- ... 
cadJ en 1a es:ala de red~cci6ó- construida, se proc-e- . j 
derá a detet:minat 'a "ojo el ·valor de ¡;lioho ángulo y, 
también a la estima',' la longitud que deftne. la para .. 
:¡ ~la • 11 A B que pas,e por ' dicho punto, sin ner;esidad 
<te .p¡:'Qceger a ~U t..r.:uaQQ. .' _. ' 
1..... -, • 
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'TABL-A>q~é ,da la réduelda al' borf,zonte~·d,.!l "na Icm- ' 
~ 

gitl,ld, i!:Jual a., un metro.-
"'1 _.~,' ~ -ClI 

, rO " . K - . -
J ." e ,~ -,; _. 

~ • 1':: 

An~~Jli1s de. ~end l·nfé > Proyección Anl!u'Jos de péndi~nte PfóYecclQ.~ y -... r . ...7 

, de . 
, , de 

Milé· Grados. 'un metro MUé- Orados unrmetro 
slma~ '" ~ simas ;: ~ - . ."~ 

'. - , 
' 2'49' - lOO 10~ 42' . ~ 

,;... 
50 0,99879 g'm~~, /r 

~ I 
· 3' 6' 

,-
0,99854 : 125 10"59' 

<' 3? 22' O 99827 f, . 200 
" 

' 11' 15' o, 98078 
65 ..; jO 40' .... )(. 0¡:tJ9795 210 ¡I' 49' 0,9788"1 
70 >3' 56' 0,99764 . 220 12' 12' 0,9:7680 ". 
75 - \ ' 4'13' 0,99729 230 , 13." 6' "'0,97398 ' 
80 . 4' 3 i" 0,99692- 240 ~ 13' 30' .; .,.. 0,9'1237 

- 85 ,4.' 47' "- 0,99652 250 14" 4-' ( 0,.97001 
90 5" , ?4-~ Ot 99609 2fO, ~f4' 37~~ 0,96764" 
95 , 5' 21" 0,99564 2íIJ 15' l'l' " " 0, 9f>50}', 

, 100 _ 5'37' ; O 99520 , 280 1-50 45' -....) "- 0,9624 ' 
10'5 - 5'54" 0. 9!!470 ", 290 L6' 19' • 0,959.72 
110 6' 11' ·' O 99418 300 W52' - 0,95698 

" ·115 6'28' 
l" 

0,99364 310 17' 26' • - , 0,95407 
, J20 1 6' 45 '- 0,99307 320 . 18' O' , 0,95106 ' 

125 7' 2' - 0,99247 . 330 18' 34' ~ Q.'94795 ~ 
130' 7' 19' ·0,991 86 3'f0 

., 
19' 7' 0; 94485 

.. 
f 

i35 ~ 7'.36' 0, 99122 350 19' 4~' !.'> 0,941157 . 
140 7' 52' 0,99059 360 20' 15' O 93819 
145 8' 9' Q, ,98990·1: 310 20' 49' . 0: 93472 
150 . 8'26' .0,98919 ,.· J8(} - 21' 22' ~ 0, 93127 
155. 8"43" 0,98845 390 2Í0 56' -~ 0,92762 
160 - g" O' 0, -98769 400 ., . 22,' 30' . 0,92388 
165 . • 9' 17' O 98690 ~' 420 ~ :23' 37'" - 0,91625 
170 · 9'34' 0"98609 440 '24' 45' O; 90814 . / 
1-75 9' 51" 0,98526 .' . 460 .25' 52' ~ Q. 89.981 

71 • 

180 . lO' 8' O 98440 '480 27' O' " 0,{!9101 
185 10' 25' . 0~98952 500 \ 

L. 
.28' 7'~ !J,88,199 

I 
,\.... . 

. . "-

~ j 
~ ,~ 

'1 
.. , 

r 

" ~ r .' - .-
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~ 

• J - ,Q 

v 
... ~.,. 

, ..;.:, 

~v _ .. 
l' ~; ... /ll ' 

\ 

,\ 

~_ . .:!. ~ 

,1 
~, 

. 

"1 

\.¡, 

,,·r-..... -..... 
"1' 

~ 

'-.. S-"·~ 
~ 

'.;L.' 

"1 • .,.. 
, ') 
l./' 'f ' 

~ ,-

\,"¡' (,f. 

'-.' 

).' 

" 
J",.,,..,, 
kV,"j 
:...\- .. ' 

.. 

-=-.......... 
y"'", j-

"., " ~ 
'{ 

¡. 

"-

'< 

f i ,~;r ';¡/!- l¡. ~~, 

. ~ 
h.f.r~·~i" 

". ¡ 
r< 

i 
1'" 

\~, , 
V, t . ,._., 

_ .. \ ';i ,.T A:1BLAte reducción de dist.ancias al horizonie . 
';'", ~ .. / . y' ti' 

;'/ " 

,~:' 

l" 

-;.1- ~ . 

,"'t' T ) / ) 
. • ,", 1ft ~,Y' '.r 

f:,,~ .' . ,< -
). J "'J'" ~ ... 

.l(; J - too . 
"'f:--,. 

300 
1, 

. '1~0 ' \ f·,I. ~O < \1 1 , __ 'i __ 
1 

ti .. 
, 

1° 

'" 
2° 

'" -;;; 
.~ 

3° 
4° 
S· • ., 

bD 6· 
ni 
X 

~ 
", . 

.7" 
8" 
9· 

o 
" ~ 
' bD 

10· 
11° . 
12" 

e )3° 
'" '" l: 
e ... 
:a 
¡¡ 
o. 

14°, 
15° 
16° 
17° 
18" 
19o 

.' 20" ' 

99,98 
99,93 
99,86 

.M 99,75 

~:~~ 
. 99.2S 

9,9.02 
98,76 
98,48 
98,16 
97,81 ' 
97,43' 
97,02 

' 96,59 
96,12 
9563 
95,10 
94,55 
93,96 

199.97 
199,87 
199.72 
199.51 
199,23' 
198,90 
198,51 ' 
198,Q5 
197.53 

' 196,96 
. 196,32 

195,63 
1Jl4,87 ' 
194,05 
.193,18 

;:' 192,25 
191.26 
190,21 
189,10 
187,93 

299J 95 
299,81 
299.58 
299.26 
298,85 
298,35 
297,76 
2Q7.08 
296 .. 30 '. 

" 29544' 
" 294,48 

293,44 
292,31 
291.08 
289,77 
288,37 
286,89 
285,31 
283,65 
281,90 

~ 

'" " 
"\ 'j,v 

Distancias e.n 1?'le~r(js '. '! ,..', ';. c'i 
r- ~ ..... ' (~"~'}:~(l 1, ".1 

)~ J ~ # ¡- LC¡ -) 
.·'x 

.-

~". 

~ ~ '. '1 ' .. \ 
It~ ,~', '11,'" ~ [-;'/ 

~ ... ~: :;I,~ ! .'{;:'.~ 

/ , lh, 
, , r . TT, . ) , 

, L600 
¡ r 7ÓO , . ' SOO", "" 900 ' ,~ 

0:.\ \ 
.,..:.; :..&:;n 

r 

l· .) , ; "., "\ " . '. .1 '\ tí '_ _____ __,1-. ~ l 

~ ' 49J.~2 599,91 " . ; 699,89 ' . 799,88 ' 899;86 17,78 
499.69 599,63 . 699,:;7 .' ''':799,51 '~ 899,45 _ ~35,5l 
499,31 599 n . ' 699,(')4' '.' 798',90 . i8'76 ' 53,33 ' 
498,78 598,53 , 698,29 ~ 798,04 97,Sci- ' 7f;~4 
498,09 - 5'97,71 697,33 ·796,95 ,57 88,99.", 
497,26 596.71 696,1(j ' 795,61 8 .06 -.._ 105;66 " ;; , 

, 4%,2? 595.53 ", "'694,78 < • 794,04 893,29 ' 124,4,\ ' ",: 
:. 495,13 . 594,16 693,18 ' 792.11 891,24 142~2 ,; ;;' 

t 493,,84 ¿ 592,M 691,38 '- '1191,15 890,02 , '160,0.0 .¡;. 'i(, 
492,40 ... ~ 590,88 689,36 787,\14 ' 886,32 t' ITI,78 '" 
490,81 ./. 588.97 687. 1~ 785.3Q " 883,4.7. ;195,56 .' ¿~, . 
489,07 • 586 99 684:~0 782,52 , 880,33 21'3,33 3" 
487,18. 584,62 r ,682,62' 776,49 , 876,93 231,11::.: , 
485 1~ 582.17 ' 679,20 7]6,23 t' 873,26 ' 248,89. -rr' " 
482,8.6 579,55 676,~4 772.731_' 869.32 . 266,66 ¡; 

.480,63 576.75 672,88 76900 865 . .13 284,44. ~ :¡',,! . 
,-¡478.15 5\3,7'8 669141 '765,Q4 859.67 30?:22 ~., 
' 475,53 57063 665,74 ]60,84 85595 370,00 I . ) 
472,76 567,31 661,86 ';75.6.+1 )850,96 337,78 

t , "469,81 ,563,81" 657,78 , 751,75 " .~5,7'.! ,¡ ~5:S~ 
1 -- 't 

,,"' 

1-
" 

"-" 
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-CAPfTULO X;XIII 
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../ - ~1 

- l\fedición ·indlrect~.· 

, .,. 
, . PROCEDIMIENTO ESTAJ;>IN!!~TRICÓ 

.-' " . 

'd92, Se- T~~.1iza la m-eclic~6;/i~~ ir~c~a ~e ~ist:tncias, 
¿uando no \Se < las re~6rre. ,adaptánd,Qles h ,un'idacJ de '..:!. 

~medi-éla, empleánd'ose para 'su evaluadé.n aparatos que 
_ en su onstrucdón responden a -determinados p,:i~cipios ' l "~ 
matemáticos. .• _ -~ "" {' ,~ 

.Ei procedimiento c.orr i entement~ A!mpl.e~do ,e's ' e1 es-.", '-i _ I 

tadilliétricQ, .cuyo fun,dam.e'nto se expone a _ f),(),p.t inua~ - \ -~~ 
ci~-' - ~ - '~~ 

- ~ ' ~istanclas horizontales. ~ ..,J 1 7' 
,.., 

"" 

~ ~ ~ 
'.' .' t93. . S~ se pretende medir la d~st'ancia '· A B (figu-

ra ISO} y se trazan-,...las r·ectas C D y e ti:; perpeJ:l,d~cou­

laTes''a la 'Imismá, en l<Js -t~iángulo-s semej~te'1I).CD -
y Acd .... se~ve'rifiGa : . --- ~ .'? ~ .• ~ -' (.. 

• , •• , • • 1 _ . " 1", .1' 

A ' b , c d • 

_' A B 

-r 
A . B 

A b \ 
,- C D x -~ [1] 

e d -' 

quedándo ,det,ermina:¿a A'· 11 ~i se ,cOnocen ·CD) Ab y cd. :--., 
Pero AH -es la distancia que 'Se desea medi .. j CD -. - . 

es la parte -de , mira comprendida entre ¡os hilos -,--del 
-> i . ' "A- b .' . 

'reHcul,pc ".;,,,.. d Y .la relaci6n --- ~s 'up.a -constªpte ·en 
", iC d :'" 

'cad>a aparato; dependiente -de 'ús'c aracterlsticas d·el a,n­
teoj? . Lla·mao.do -:. al á.n.gul? CAD~ se tiene-: 

r 
"/ 

,. 



1.1 

, < ... 
'1,. \ ... 

, ' 

-" 

. , -
" l .· ~ cd-

2tagT a:;= A .ID · 

. ..,~ ";;J-- ',¿, 

~y ' por co.nsigu.i-ente 
'.' ./) 

~-, - /: 
Ab 

._ ..1: 0-
; " . / 

~ -'- ," 

1:,' ,-" 

.~-,..,' 
.-, '- y ·1 - " 

D = S . . t -: S . le [2] . 
¡-.. ' 2 tag T a 

" 
At h i ul; a . s,~ le da el ' .J:l.·ombré..;. -de á ngu'lb ·diastino. 

""" . } 1 '\ ~ . 
métri co o estadirrí€trico ; a .2 tag . -- el de ;.rela:ci6n ( 

. ..... _ ,- -:-- ,..>.' • ' . ~. -', 2 ', . ., " - . 

diaJ~~ométri Ga,-" y' a, - sh i,nversa ' K'~el ,d~ co-eJidente 
diastimométrico. (' , >. 

S'e d edu ce , PU B,S, q,ue ' pue.d'en segu i,rs.e · t'res sistemas 
ep el ~mpl eo ' a:e este. méto : o : , . . , 

. ' ¡,F Emplear una ~mi'ra ¡l ividida de_ pas lIamad'as par­
la~tes , ' y ver qué Il!.ág n'i,tu d de ella , ' S, variable con la 

_ distan t: ia, q,u eu a' CQ.~llre n dida entre ·105. l·ados del. ángu-
(;. 710 a de valo'r consninte . - ' 

2.° Emplear ' u!)a mira d,e 10ng,it~d- censtante 'y 'doe­
te:minar;~ij,u ,é valor, para el ' á n gúl~ a' peTm.~ te compren­
d,erla ex;,tc t a:~I}te e,"tre s.u~ .lados; y_ por ú'ltimo, 

3.° E ,lPpl éar una~miql parlante o 'de longitud varia­
ble, y :~is.tln~os valores 'pa r~ ~l ; ángulo ~ligieÍlclo ~l 
ma6 co'nveI.lien~e en' cada c~so. • 

- '}-

PRIM,ERO 

'M~; variable 'y á!l~IO dia~timOlI!étri~O 'constante. 
_ _ ·'t' ) 

~9". Sl cd ) es'-el ,retículg de un ant eoi o, en el cua'l 
haya \ grabados dos: ún icos trú os separados, ~ precisa­
mente ' la .,distancia 'cd, ,Ia~ ' visuales que pasan por di­

"'ó ~hCl'S tra.zos rdieterminan el valor d¡:J ~ngul'9 constan'. 
te a, y efi "upa mira o ,rejla, e p:' a <iistan'0a, /J, dd 

. . -::;-:-

~ ) .-
, J 



~, it 
t;{ -' ," ..... ' ~ ~"""'- ,!:..; 

,~ ,:~~; ~ ,.~. :. ~~.-:'J:'(~ JI " . ~·o¡, '~~",: ~ __ -:cf~ r ~ ~:,,; ,.~~,~< ~ 
objétivO,·. y q'ue,:.. recibe- nombr·e fe .e6t~~{~, se )ro~rc,a~,á., .,.)- ~ 
un segmento~~ S ,= r;. D, tal q-ue, mulhp'J~cando su- va:.- -' :. 
lor"p''o-r: el·' éa éficiente "driastimb,íPetri(¡~,¿,ó ,!lividi'd:a 'War la; :.:.;--;---:f"'''>' j 

rei~ ci6n~. d.e_ iguaJ' n~-bre, dará ,la" q i.stancia pretend~-, ~ ~. , -
da D. 1, • ~~. '1. ~'.... '"'-":". __ -: -; '" eX ~ . 'r_ .r"' . 

-; s i eñ la Imira el se~me.pto .?S:.com.prencí~ ~. dfvisio~.é5-. iJ;:. ,: .~; '~ • 
. " F de la ' I!n~.D.ia, y. cada' ,una vale. {:3, 'p~rª, valores ' d'el ,coe,-·. > ¡ ;. Ó" "~, 

fi'CÍ ent~ j.iastimo~ét!1c~ ' de .100!: 50, 200, ,~u~ son .'10,S'':,-1'( "';".' 

.-

má's u~ua:les, se te.ndra, .rJ sp.ectJVamenle. ' • """,' .' 
'..l. -.~ - .... 

D = IOO-~, . .JJ" ñ ~ ;:= ' so n f3y Jj = .. 2~ n ·· j3 -- -" 

Si iri! ¡o;táS reJaciones ' .... !re hace' . ..; ~ .... ' 

100 {:3 ~,- ;'~~~tTO,"- 50 .f3~ = I m~tro y 200 f3' ~; ineho:' : 
.-". 

., .. " "1 _:;::r - , l e 
{3-;; I cenJímetro, {a=2 centimetrós y (:3=- centí.g¡etro.s¡ 

',', _ - '" ~ 'r~' 2 

~\; --=' :... 
las vi\1óres de D vendráJl e,<presados p01; un número 
de me'tros"lgual. a.l de dlvisione,s' que el ángulo ,., dias-~ 
timomét:rico marca ' s,9bre lá mira q e ~t.a día. 

i95 , ' En. '11) 5 -teodolitos artilleros . el .coeficienfe dial)· 

.-

't' 

. .- ,,,-...... 

timométrico má,s co.rrien te es : 50, y - las miras <fue - se .. 
4 

, , 

em.ril-ean deben : estar divididas n dobles centímetros. " - - ,,'-
f91(. Con lo - -dicho se co~rende que l¿¡ prá¿tica . 

de la opera'ció)l c o p,~ el teodolito se r69u ce a ~olocar' 
_ 1'~ 

.la mira verticalmenfe en,,:,uno de los extremos de la . ''7< ,/ 
d :stan.cia que se .b a' medi r , sitija~ el ' a-parato en '.' 
ettacióli - en el ~ y di ~ig-ir ' u12J . visual . ~ la nüra" __ '.'" 
COR el anteoio· bori zbnta l;tey~ndo en . la mi~m.a el ' ~ 

_ se<rmento c,omprendido , en'tre los dos trazos . del re-" - ". 
t¡ c:~ o'; Como . una peoueña , indinaeión ' en ~L ant!')10 ' ': 
no prodüce >e'rror a'precia'ble en-- lfl.- dista ncilf, se p~o" 
'curará err,rasa'r uno .de los trazos' del retículo exarta- ' -,­

, mente con una ·divi.:;lóu ' de la m ira, 10 .... q1Te · faéilita:, 
rá la ,determ.i'nación del valor ,del s e.¡(mell ~~ inter :ep~ 
tado en ¡;¡quél'la. \ ~- . / " • . 

", ' 
SEG11ÑD0 I ,Y.;-

'.., 

Mira consiante y ángulos -diastimoméfrlcos varfáblM. '-

J ,~ 
f97, De la misma' -figura 150 se· ded\1ce :, 

1 •• • ' 

.... 

"-
--~----~--------~------~----~----~--~~--~~~ 
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". >.:..;"f' _. I .~ ~ 1)' I -y'~; 
:'l~ad'a la ,pequeña dileiencia <{tre eXIste' ,e.ntre el va" .• 
ib~ ',d'e la t'altgente "d,el áD¡gulo delina miJé'~imi1: 'e~ P,-­

valor absól-uto b,'OOI,' p;¡:ra las aplicaqone6 artilleras 
pu~den eonsi4erarse igu~'~~, ~btenié~nd.os~ · a-sf-(: - - . 

-, / 

", ;f;J 

D ~ 1000 !,. ' [ 1 =- 4 ' 
" 1 

- ", TU .. ~ 

1" 

, . ,., 

~ .... .:- -K 
~. .;~ ¡. ; .. /'" 

. ~. 

~c~~ . (~.;-~~. -s ~ ~ r 

L
J /~ . .:..... .. ~ ~ \ ' {.; 

Mira y ángulo diastimometl1ico ',variables. '- ~ '" 
"1 ~ " "-<.:. l ' , 

\. _.'-.....;¡, •. r::-." ,.j -::"' " • ~ .i~ 

f99. Este éas,o s<.emplea ~n aqllellos aparat9s c,uyo ~ 
retículo tiene, varios hilos corre!>pondientes a" .d.iversos ' . 
yalores de 0., de lqs c¡u~ "se ,elige el que más c()nv~- ' ;z-- r 
~?' s,.egún lá distaDci~ que._ se } rata de. medir;' con ,el , -
)'U de que, quetle comptend'ido entre sus lados hf ma-' 

- . yor longitud de miTa, togrand-o así mayor, precision) 
pUtl6to - que los ,errores deJec,tura:. de aquella mira m- , . 
. fluyen ~enos en la ,.dista!lcia.··-obt.enida- (véase' núme- , -~ 

-ro 203). ' . " 
~f ' Seg,ún qyi! se cueIile el})) án~ulos .... diastiniothétii(lo~ _ 

, en el retícul.o ( co~o SD-0ecfe .en los t!;od()~ itos y taquí- .," 
. m:e tros), -0- que ,estén señal-adas sus mitádes' (hiJo c~- ~, 

tra'l Y, uno de 106 'otr9s c·omo 'en los" goñi6m,etros· ar-
ftilJeros), se em,!,>leará l<k,; fórmula [2] o la [3]' "J' r. 

.. ' Distancias Inclinadas. 
( .' 

r 

" .( v ~ • 

.~ 

200. Cuan'c o el ter~eno acuj;!,! pendiente, como s,uce., 
de en' la , figu-ra 151~ no es posiQle ' (oloc'ar , la mira nor­
m.alm,ente ala direc¡:i6n- de la . visual A b que , pasa ;;"L ~ 

-'-<p~r -ID_ ej~ óptico :.cl.'el ante?j'O ';' se , si~olo(l~n.d~ "la 
mIra vérhcalmente. 'eh el punto M, oiÍ)'a Clistanc¡.a el 
p'únto d'e esta.ci,ón;-O J !>e desea conocer. Sup-oniendo la 

' mira colocada seg!.Ín C.D, se tendrá por las fórmul'as 
[2] y [3]. 

.. ' D = X C D" O- ,":+-'< CJ3 .-.-' 
- 1 " " y - 1 \ 

2tg 'T(,c í tg2cx ~ 

i , 

\. 
Coino· dada la pequ~ñez del ángulo 112 o. 'se puede, ~--.f 

aproxhmadamente,_ establecer que: Be = Be: co,s P, , , ' 
BD, = BD' cos ,p, y por lo :,tanto eD == e' D' cos , 'p, ; ,"'; .~ r 

'o, 

T 
'" 

l ' 



". 

. '" ........ _-.--"'----,.....-....,..,.....---,,......---
-.,l' -~. "~_. 

::!: .' 'la díshtncia: ~inc,linarla en "función' dé IQs segmentós i~: -. 
y ter <;.eptad@s~" ~n la- mka . h ilo:ca,da verfi.caI ":~~endIá, · p~r _:~, -
. valor: ,,- y, :.:- >. 

11;' ,,< '-'1 

.J"- - ~'''' , o' '5 .~ -, . . 'v .' .. , L ~". '¡ . 

':... .-'~, Q . - ; : r ,. .COS ·P' ~-1<. S.cos p.e D = ~ ~~s ~ , l5r ... 
5. "< $' ~. ·2 tg ~ ~ : \ '" . '- .• Jg ~ Q. '.' : 

~'. ':: -5::-' ~ 2.~ .t~~;_ .. ; -~-: . . ~,. 2 
~",~'':-í:' segúi'i' ose óp~¡'é <;:'o'n .,u·n ~teodolito. o '"'z on' 'un ·ante9jo " .> ... ;, .' gon}QpiétrÍ'Co, ' lIa¡:nando S y :¡;.} -'l':,spectivamente'; a. 

-~. '" .1 2,s ~~gmentos C~ D' y ' c: D, y: p a la_pend.ient.e. del 
. ¡ ... ,} ~ .''\.... terl."eño. -.... . " . 7 -. 

Llamandb D!. .a. la reducida 511 horizdnte de- " 'l~ ' dls-
-;..;, ta,n'ci:a: me~rd.á, se ten"drá: 

l.I .... ; "..,.... 
;./ '.' :" S-

D~'== D X'~os' p = . '. ,- _ . 1 
• "-. - . .<, 2tg- a 

" 2 

~. ~p 'y-

'Ell' ta 'primerá<" de e}ftas dos fórmulas el producto 
.[(' § ~1:ibe el . nOID,bre d,e mbiiero gen-erador y ~ . le) . _ 

~' ,,'eprésen~a p.0t '·la letra g.".Su valor sé ~ encueñtra mul-
• tipl icandoel n ú,mer:o de centím-e t<ros interceptados en" 
.la m.ira 'eI!t~~ los lados ~d·elá q.gul~ diasti,momét ri co, < por 

.' el ,cO'eficiente d·el mismo nombre o d lvid .endo el mis­
mo',' rÍú~'e ro, por· la ae laci 6n dias.ti momét r¡-ca . 

Ab,ora bien~ .si,e'ndo cos o ~'P un va'lor mu.y 'Próximo a 
~ unidad ' cuando la .pendiente del terr eno es inferior' 

, a So milési,ID,as, ;podrá.,-á veces p,rescind ir6e ,:, d·e <iicho 
~ - factor 'en l~~ fÓrmulas aFl terrores para va lores de la ­

pendiente que' no reb.asen el- límil'e indi'cadQ. . 
201. Las' tn iras generalmente , empleadas c{¡n los teo­

'doli~osartineros son las Tro.u.g-thQn, que viene n divi- " 
~ ' . _.' didas 'en ' a.obles centín;jetros . Co·n ellas, el número" ge­
:r: '; rienrd.qr -g será la ' diferen~ia ·d,e lectura que se haga 

..... ? -...... ~ - . - . 

. ~".,. c,on ¡ los trllzos .de 'ur¡ reth:u~o que dán un-a relación 
. <Ínastimo~'étrica igual a l/50. ASí, por ej emplo., si las 

lecturas ·co~ dichos hilos son 1<)6 y '35, el ·núm.ero !le 

I I~I . 

L~ ~ .. 

I L: _ .. 
I . 

\ , 

~, . 
1:; 7-

I ~ 
I 

centímetfO's .'que d.efine i l va-Ior de S será: '. 
~ . '\ ~ \ ' .- - . 

1<)6 X 2"": 35 x ' 2J = 322, 
-: , . 

y si e~te va.lor se .multipJica por ·50, O·).15e . ~ivide · por 
.­

, '. 



'.? '1- ! 
~' t5 

"] t -. 
.,., '~i~'~ . 

I ~ \ 

... " f. 

- --~ -. -:"- ' ~ ~ :----:: ~ -
l/50, dará ' para. g un ',va'lor & 322 >-( , 50 -= IÓ,IOo. Y en - c .. - , 

r,. 
metros g ""= -161; a c;ui)'o, valor se llega dite.ctam-ente sin;.( - - <' -..,,~ 
más' q,lÍ'e,' hallar la tlifereIitHa: IiJ6> -- ' 3s' '<;lelas lecturas , _ ' 
hechas ' e'n , la: mira. J' -" '_ «,1-' -< , '_ • 'r ,~ 
, 202. ' ~ ' eI- l,imbo 'vertical ,_del ~odolito que ,.!sé etD­

ptea !Aide ~distancias ' c~jtale~ en lugar ge ~á:ngulos ,de ... > 
pendie,nte. la distanci-a: , geométrica ,_eiltre 'dos punf~ L ; <, 
y 'su red'uCil da ,al Ir'orizonte: vendrán expl'esadas por !a~,' >-. 

f6rmulas .. siguien,te-s: , --: -'" 

D = K S sei '\r .- j/-. D' , ~ KS selÍ" v, ~ , ~ 
. " ~. 

", , 

llamando _ t a la distaacia ce~ital,. ;.> 

,...,;.: . < 
~ ~ 

'Errores - qtl"e,_pueden\_co~eterse en ' l~ -.níé.dición e~tadF ~.:---... ' ... 
métric~ dE) distancias. , ,,;-;¡"" , 

~' 
~ A. - ~.~ - -- J. '~ 

203. S~poniendo q~e~ al visar -una mira pueda-"apre­
ciarse ' la mitad, de lá'.h nenor divisi6n de aquélla, 'el 
err9r absoluto con qué. venga tnedida una -dista~ncia 
'IPor ~l pFocedimiento esta,dimétr1co, ' empl~ando el :?teO: ~ 

'udolito. ten-dl'á por ' límite supe,rior, segÚlf la f6rmula [5]. " 
":""". ... -. - . ... 

JT 

,1' 

; ......; 'f3 K ,cos p. ' 
'2 

- ....... :: f 

if en cuya eXipresi6n,' f3 repnfsenta el valor.~,de la menor 
divisi6n de l-a mi,Fa :- El error .relativo 'o -gradO' d'e -a'pro" 
xiIgaci6n can que s,e eyalúa ~a distancia, será ~, 

, -, 

'" ,. 
, ,... 

siendo n ~l número <le 'dLvisiones de '~ira ~o ,mprenlíii. , 
das por el ángulo diastimométrico, -qñpleado, _queda_n.- ,." 

,do de manifiesto que e.s cQl1vemente comprender ,el ma- o. 
yor númerQ posible de .divisi ones de u~a mira cuandQ:--
se emplea el tercJer método_ expu-estp. ,, ' , " 

1" ' 

,. 

'~ 

¡ 

, ~Sí el aparato 'em¡pieado es un anteojo goni6mefr<J y 
se hace- uso de una m'irA, cuya menor, divisi6n .sea de 
seis centímetros, el límite del error ab~oluto e,n la_dif , 
tancia apreciada estad imétricam~nte, , s~rá ~IJ. ~C!n.t~m~· 

\ . ,'" 

~r,osl aplicando la f6rmula'" [4]. , 

, l ' 

" " 

fooo 'X 3 
1":" 

'T"CX 

r" , .., 
\ ;¡: 

\, 
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j 20~. UtiH.za~d9. la.s mi,ras de cu'atr9 metros con di,. 

yisio?e's d!7 0,02 :metr'-os, y ¿empleando , las 'rela1cione.s 
diasfimométiicas 'l/50 Y 1/100, que serán lasJorriente­
mente- usadas en losteodoliios a·rti lleros, ' las . mayo-

---\c res ,dista~c1as que ',pueden medirs.e estadimétric3.meftte 
son ~0Ó y 40d, metros', .respectivamente. Pello estos alca~ 
ces ,~osibles 'están muchas veces lejos de ser los pr"á,c­
tico,s, ;,-porq~e los qué Tea I m,~nte se ~ consl gu en con . un . 

,~a~a:-rato determin~d,o p,er.errden de varia-das circuns­
~ncias, siendo los priñclp-a:les la amplifi cación ' del ..an­

, 't-eojo, la' cantidad de luz que}ilumin-e la mira y el esta­
'( ' do, el,e la atmósfera. 'I;p la hipótesis de poaer apr,eciar-

'l:.;. se en la· mira la mitad de una de sus divisiones, el s1-
'guieñte cJladro ' p'one de ma.nifiesto 10s~alcan¿es i»:ácti­
'éos ' ae los , teodolitos artilleros deducid.os por la expe­
-rimentación, t-eniendo en cuenta la mira e~~eada y 

, la ' afnplificación ;del a,nt~ojo ·: 

, \ 
~ ( 

·AI~nces prác-
ticos 

'" . Metr.Qs 

Cla~e5 de mira ' \ . Amplificilcionesdel an­
teojo 

Métros .' 

155 '" 
1-, '-

.)'- -.. " O,Ol ,JO . ... ... 
°.02 ~ '"$ 16g 

~, 0,02 15 J.ICjó'" -\ 

100 ;:, 

, 
./ 

D,Q.I. ~ ID 
• 11.0 0,01 'i - 12 -;', 

I2S , o,oJ ' \- , 15 ' f . , 
,/ 

-j 

~ 

Las apn~ximíl.ciones obtenidl!s en la medición de las 
~distant:ias que figuran en . el cuadro, anterior ' y que 

,., constituye? el que se in~erta a' continuación, se 'obtie- \ 
nen d:e la siguiente manera: 

Su.pdnga~~ que el coefieiente d iastimométrico pe1 teo-
4olit~ c9Í) .CJ1Jl~ se opera ~~ !f !3 §D~ 'y tÓUleSe líl prim.eza 

..... ,-



distancia 

d~ don~ 
. 1. . - I.S5~):ni . 

s"" '-, } , , , 
/. '", so ' 

!:; " . 
2 n "~ 2 X 155 

¡t 
" ' 

310 ' 
jrf.· 

, .,.proximaciones -en las distaqcias obtenidas eshfdimé:' 
~ l· 

l' 

, - - , . . , .~ . .. 
Re,Ijclones Divisiones~ AM~LIFIC~ClON DEL AN-r:~OJO 

- -diasllmométricas de la mira 
10 ' 12 r 15' >-;,,¡ .... ,. , 

'" e' -
~r < , 

m 

* -
, 1 . - 0;02 

1 '1 '1 
50 " 

310 336 380 <-, 
~.' • -'" 1 . ~ l o' 1 ,1 , 0,01 

~ 

5'0 ';; -
~ 400 44.9 500 , 

o. - ~, " 
~ 

I 1<' ( 1 1, 1 
"~o - 0;02 

' lOO " '. 1:?5 169 19<T' . r 
~; -

~ 
.; -1 1., 0,01 J - 1 1 1 

100 I·t '-'200 220 .250 / 
, , 

l >~ '. o ,. 
. 

205. Si Jje hace uso de los anteojos goni6metros ~o­
rrientes en la Artilleríá,no_ eS"'conveniep,te m'edir esta­
dimétricame.nte ' longitudes superiores a ' 40<>, ¡;netros. 

\ PrpceCllmlento· por triangulación. 
" 

<. 

' . ' 

-\, 206. Para medir 1~ di~tancia de ,un p,unto .4"'-:,-8 l,..otro __ 
e '(fig. t52), empleando eJ método de tnangula,c16n,: se·" 
~~bJece 'rrevi~1ll~l!t~ en <l! terr~no 1J.Í1a: Qªse 4 Plqu~ 

. \ 
, 

} I "; 

, ( 

.-' 

,~ , 

\ 

--

• ~~----~--~-----
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se ¡pide con cuidatdo, bien directamente, o. por u·n t=.ro-
, cedimiento estádiinétri'~o. Obtenida la b:rse A B Y~· re· 
'ducida a la ñorizontal, con" un 'apariho goniométrico 
:~~locad ci!;'en estaci'<5~ en eFpunto A, se e,va%a el ángu-
lo B A . C~ proGediéndos'e' de m.cido aná1c:>go -a la deter! 

. m}naci6n del ' ángulo Ca ~A,-,hacie~do' ~staci6n ' e'n B. 
En- p'06esi6n 'de los v.alones dCl. los ángulos A 'Y l!, la 
so-lud6n gráfioá o tri'gonom~trica, del triángulo A B e, 
Etará é~ l~dq_A;' e1va:~0~ de ' la-9istancjt A e rcdwcic!a 

, _/ al h-OFizonte. '.~ ' 

_. ~.Er li,nteo'jo... goni6me~ro, cualquiera que ·.,sea 'su IIDotle-. 
ló" permite medir las ' distancias. por tr.iaI!.~ulati6n,, '0b­

...tenién·d'o,Sé ~stas con una aprox,iinaci6n '¿ _ufidente, s~la 
: lo~gitud de ' la .base ~s' adecuad,a. El in¿o.nvénien~e- que · 
el método p'resenta 'es e'1 de :C la .dificultad de estable-

. cer ' X medi.r ,estª base 'A iJ; ha~ de Ploc-urarse ql~e A B 
, tenga 'UIí valor no inferior a~.la décima parte>, de' las 
. distancias' ¡:;:;-ás largas qu. e se' deséen "medir. '.' 

.. ~ '"?l" " 

207. Para algunas' n'ecesidades arfrl-Leras, aun ~on-
_ ,-",-, tal),do eón desproporciÓIl' malTcada ,entre' la base, ~ las 

distancias- a ' ~edir, puede emplearse" el si~uiente pro-
cedj.miento. . "\ -< ',' .." n. " . ~ 

, , 

P~r~ medi.r la distancia existente ' entre Toé puntos A 
y B (fig. -I'sa), se c~loj:a el" ánteojo, g:0.!1i6metro en esta­
ci,6n eñ el punto A, y ·desj:ués d,e yi'velado y con su 

, graduaci6n ·en el orige'n se visa el punto B. Giranqo el' 
ªnteojo un,. ángulo recto se cletermina la alin.eaci6n 
A ' M, sobre la que sé hace marcha,r un artillero provisfo 
de' u·na .mjra, haciéndóle a'vanlar 'cuanto lo 'permita la 
natura1ezB: <lel ter~eno en ql!e se ' opere, come' minimº 
10.0 metros. éo.h "iluxilio de la IIÍira se mide la "distan­
ciá jJ.orizon,tal entre A y e en metros. Después d~ seña~ ' 
lar' el .punto A con Uli' . piquete o 'ja-16n, se traslada ' el 
apá¡rato"-a. C..!, y ' se m·j'de · el' ángulo A e B ' en milésima'!, 
su ,complemento proporciona el valor del, ángulo 11: 

ValiéndQse de la feSrmula Fr = F; ...... Dk, se deter­
,-!lÜna er - va1ar de Dk; d'ista~cia A EJ que vendrá ex- __ 

presada en kiI6metros, _,dividiendoeJ v:alor en metros, -
encontrado _para la longitud- A _ e, -. por él - en milési= 
más del .' áiígu] o 0.. / ~ . 

":'1.05 valores gue con ~ste .procedimiento se obtienen 
. son muy ) j~~xactos . si no se ' opera con gran cuidado; 
el ;error es tanto ' mayor 'cuan!o más , despro1=9rc.i6n 

. existe entre la~ base A e :gledi,da y la distanci:;l A B 
que ,pretén-d~ medirse. N o .'<Jébe emplearse' más qU,e. en, 
lbs "'easos en cfu.e .no se ~tiq~~n'tre otro nle<lio de , .I)·v-a!u~n 
la ma~Jlitud A B, 

-, 
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Por inedt9 de _ telé~etro, o>;: ..... 
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'/ - J ./;ó.,;li ,~-
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, 208': L~is. , d i ~tanciasj entr.e 'L <l.oS . pountos " pu~den: tam· ' 
1?iénol?t,eI\~r~áyaliéj¡.dose <l.~l téléme~~o, .",mariej~n~o\:; I~ 1 

- .apél!ta,to ~,enqaAorma _que' qued'6 in~icado, 'en oeLéap[':' 
Jt.ii10 X-VI}-o ' . '''_,' e ... 7 '~ '. . ' , '''; " 
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l.,. I o -..~-~"4 ~~... .,.. >-
\1, -- t o," ... ., t: 

>~ ,,' \. '\ , _. \. ' •. 
,"~ '; .'1' M-edida' de ángulos. \, , ' 

¿ ~- _ . -.." \:. ' -,.' ~ . ~ !--:..~- '!-"l. . • ..... ~ '7P"J; 

:' RU~;B0S' ~oGR~F1i'eos ~ o AZ¡MÚTES,=-Su'PÉTERMINACi3~" , 
~. ' . ' . .,.' ~ ~ ' ,1 ~ ~I " . .1" 

" '- -'. 1: ' '. /, . - ' .";\ 
, 209. "-'E~ _tumbo' g>eogr,áfico o' as'tronómico' ae unaJ di-
r·ección ,q¡alquiéra-. O 'A '(tig: 154); es ,el :ángulo (1 que 

• - "- -inedido eu el señtídd ~,e lfl : ,lilrar;fha ¡dJe laS-': águjas ' .Qe 
• 'C ( ... \, uñ reloj y a partir de - la('dirección N,loIma dicha di-.• 
:":-:' , rece.iÓn ca; la del merjd,i'ano geográfic'a. D( á.qaí ~e-d~': 

. ducé ''que sí dos I:ect,as," DA' y O A;, t·ienen la misma 
dirección, peró sifíl ¡le sentido. cOIltrário, ' sus a"uinhos se 

' difenencian ;;n ' dO'S áng,ulo's' ,rectos o 3: 200 ,' mi-lési;Z;as 
":'" ... - ~ l . -. 

, " ' 
, ,.). 

'- 0,' - = --(1 t , 3.200 mIs. 
,~ , ~, ' 

~ ~ ~ 

~'2iO"cFara ,determinar con un anteoj'~ gonfómet-ro el 
:. rumbo geográfico~ d,e 'un}! ,aliQ..eacj.ón D A (figura. ' I-SS), 

cu,and~ se- conoce-::la d.iiecci'ón N S, '§e ' coloca en esta­
-' ci.ó,Il', g¡;aq1,!andc;> en 0-32, ~n el punto 0., ,orientán~olo 

por I!.ledio dd "t6,r n11';0 de movimie nto gene,ral, d,e ~odo ' 
que la línea _ d·et erm1 nada por Slieha grad'uadón qúede, 

. cOlmlO la fi g!4'ra indica,. paralela y en el lll ismo ~entido 
que. l'a líllea S-N-:' Con los tQrnillos de mov1miento a!Í­
mutal-. se..l eva la. v·isu'al sobre el punto A, y 'la $rallua:c 
c~ón .que marqu·e el 'íridice sobr,e el ' aparato será el "va-

, íor del án.gulo . N o. A, r~.g:lbo de la -dirección DA. Si 
~l valol' :, ... aek rumbo "qu.e se trata de medii ,.excede de 
:3,.200 milésimeS', .cump la 9 B ~de la figura, .Y el apat 
'l'¡t~o ~que se emplea es de -graduación partida al valor 
.de la graduación leída 'hay I?-,ec,esid'ad -d.¡¡, sumarle 3.200 . 

- ' milésimas.'-·, , ( 
.\ 2Ü.~ -Si, el aÍl.feojo g,oruómetro que ee emplee tiene 

, dg.ble g·nid.u,¡¡,ció'n. completa, con origen COImú'n o/ en sen­
\ tidos contr,arios; ''las lecturas en la determinación de 16s 
rumbo~ "se hace'n siemple sobre la "grad\1aci6n crecien­
te ~ eJ sentid-o de la IllarcJ;¡a de Jas aguja,s d'eJ reloj. 

~, ... '.;1 , 4" '. 1. r' (," , 
, - rDeteJ'mina'cién del rumbo geográficó de una recta cuaD­

,:"do se con~ceq . !as , coorae~~da~ 'de dos Jie 8U~ .puntos. 
. ):.... I I -

_ 2i2. El cua,d ri ~ul~d.Q -d,e la figura 156 re'presenta el 
;-,de ,ñn "'Pla~-6, dil'ecter parcial, del cual ~se haplará ,a su 
tiempo, y en .el mismo las coord-enadas de los puntos ' 

, . 
<ko. i' .. , . ' 

.... J 



"J. 

, 
,- El rumbo de B A. o:. A B. , ~erá : 

1800 +~ (700 37') ,,;, ~5'oo 37'- = 4455' miles imas. 

Si 'Ja reeta ocu~a la posici6n A" B I : .t~níendo e'r 'Pun to : 
" BI po'r coo"rdenadas fo07-2oo-8257, resulta, redu C¡:en~o ' 

l~ :coo¡¡denadas de ,B I al A c~mQ orige.n~ : · 

.... .. 
YI = ' 700 ,+ (1000-825) 

.;-

875 (eQ -~alqr absolulo); , 

.y, po,r .l o tanto; , . 
Xl .3950 

- . - " = -- .- "; a; =:'770 31 ' 
y, 875 ' 

y ~l Tumbo de A B, 
... -'!;, 

" 

_ " L...=" 1800 9-2 = ' 1020 29' ~ 1822 milésimas. 
" . . . ..,.",. . ., 

El rumbo ·dé B.l A o ff B3 será, como antes, 
" ......... . - -- ~ , 

a l .+ I800 = ' 2820 2 9' = 502 2 m·ilésimas. ' - . . 
f .' 

- I Tau{b1-él1 pued'e 'Operar'Se red.'.ldendo las cooTdenadas 
de los 'I%ntos- A - y B ',a) orig,en vérdadero, que es', €;1 
vérti¡:e S. O, de la c u a drícula 001 ?el plano d irector. . ' 

Declinación ' magnética:. 
'-' 

2i3. Se llama d.ecIim.aciQ:p_ magnética de "UD lugar, el 
anliulo agudo -que la '~guja , i,mianaoda, labr,emente sus_o 

Top .• Art .-U ...--. 
~, 2. "". 

--~ 

• .!Y . _-C 

<. 

'. 
¡J . 



\ ti- .'~~~,~~~*~"~J ~:.'!.>~ . • -;. .. '~I "',,~ '1 ,>:tr" ..... ¡,~."- -. -;~ . .;.:. .: 
,~lti '·'i'"" .~:.;:'.. . '.1 ".--" ... ~ - vt ~ - 1. ~, .l-... ~ ~~ _ '~ . ") 

I~~ ;~~-'J.<.'.'t #:",¡~ e'J./ :;I:.:;:~ • ",, '--: , , :\,.::~ . ,;-7".( 
. D7- .. , ~ ' ~,,; ~ . ~ ~ f. 'P~Hd.id:a ' e~~;~j .~isrr\-9" , ,f~~a ~~ la ,' ~~íeccrán~ d'!ll, ~~tl?,,~ , 
1,- '" ; : ,,', '.:: djanD ' .~Mgr,afic-o -O' astr01lqml~0' de -du::nD 'puntq. CDm,D 
I P '-:\-<' ,.' .• @-l' ej ~ de. la 'aguja determina la dir-eGdózf d:e,~la 'meri-
rr ~¡;}<.'c' <-~'5' ~:d-k~.n~ '~¡tgn?~i1:a!,~ ~rel :.p~ñto~:en:<i),J,e~~~';D~á:-· ¡:níede ccle- ,C: 

~. ;,,'-;,z .j." .fi~lrS: . ~~mbl:~,}~ d,ech!l~c:'D~ .magnet¡,éa por, .~~ á~gll;!.D''; ~ 
¡I¡I\ . . --::~ qu'e ,en _\t~ , luga~_-~,~. l~, ~}:erra','~rm~Jl J a mler¿ ddana g~-

• -':' ~gráfiea' y, la- _ ;n'enedii-aaa,-. m,ag.net~_c~'. ¡(h "':' ,_ ' .• " e.e, . . ;'í ' ~ 
~_ .;' ;Eb 1mestr,o hémisfeJiiü,cJ,.fa ':di¡dinación , inagnHica es f " 

. f. ' - ~ \ ¡'Ói~te; l.a'- cual Gí.PieIe ~ ~e~ü:" q.u~ e1a . p~n.~a. ,N d~te (Q~ .. la, 
. ':~iujae i,maD!ad,~, li.b{e IÍl ente , susp~n¡l¡jdá': . q\iedá ~l ' Oeste ,'e 

;.:;" \." -... .. "-;.1 '.- 'l" , ." .. -"i,' 

.' de_ la ~~l'idia'mf~gecográfr~a."",El valor ae ' :la. d,éclinacióu 
, "';;-0.. es" .muy 'vªriable-.cqn ' llÍ ' 1ongi~ud y la }a,titud: ' dél ' lu~ .- . 

;, e_ ,- , , · gat~\ auI!)..,ehtl;t11d,o:"d'el Esf~ 1 -oest.e, j/4,.)-de m4afuto' cen-_ 
.";; , .. }~si-mal l ~9f . kilómetro; ~rl (5 ~,d'e dí'cha ~¡j ,ni.dad, ,'tamlSién 

, P.QI kilól!Íetrof~marchant1-D í:j.e S\lf a NDrte. " _ 
\. ,'Adeemás , 9'~~ e6!.as ~a:riª,j;i.Dq.:l;)s,,)a .deél.in·aFiq,p:- magné­

tlea sufrl:, 'Dtt~s:;< dependi~ntes del Jiemprl. Durante . el . 
., -', día' la d,eélinació-n ,maginética . .está varian.QDe- eonstante-

. ' mente; ,a1'é: a'n~a!lJ,ª,~ ~su .va1.0I-...,'1l'l.e'd.i.D a J .as" 10 ' Y a las IS-

-" horas. Est¡¡. variación q-i.urna ¡nO .es c,Qnsfante ,pa,ra tD- ~ 
'4- - 'gos~ lós ,días del añe, teñi,end.O" U ,D valor nfáXim;;-; que 

)' 

fLegi a áe IID,ioutOs. cent~:¡imales durante e l m .es de ju­
nlio. La " declinici6n _mag,nét~~a disminuye tod6s' los 
eañQS, por términO' mediD, -duce 'lII1inutos centesimales .. 

\ Su'lre- tám:bién la d'edin.ación variac·ici'nes -lO¿ales- 'd:a- ' 
'.1. " pe'iiqientes- d'e la ña,túrel,eza del . tenert'D, y ~ías cu.ales 

: '.Po respon"d~en a,_n).ng~a> ley fija. 
La ,de,c.!}l1ación · :nágnética plJ.ege considerarse cons­

tante en m'n.a p'~cióll< ' de terreu:D cuya m~r 'exteIl6i6n 
'nO' e~<?eda eje 15 1CiI'6.metrDs. Por esta razón, las ,pDsi~ 
ci-oñes que , toma ) a aguja ,magnética en puntDs' CDnten!Í~ 
:!!rd,os d,entr,o de una ZDna que n.O' rebase "el límite in-

(. -di.cad.o, deben consi·d:erarse paralelas. "S 

'. 

2i4. El rJlmbD magnéticO' ~],é una :direcdóri es el ªn­
\gul7<Y qu·e ~ ésta fDrma con la -dir~.cci6n -<1e la meridian.a 
,maghétict, del lugar en que s.e Qpela, contado a partir_ 
d'!l ést,a en .el senti:dp de las rotaciDnes dir,eS!as. / _ 

..y En la figura 1-57 las 'líneas que llevan las indicacio­
IJJeS N'rIil Y. NVl) son las direccion.es de las meri,dlÍanas 
magnética y geOgráfica, respectivamente. ' . . , 

El ánghlo d es, por . consiguiente, el valor <1e la de­
'clinaci6n magnética y 10'5 ángulos a y {3, 106 rumpDs 

,., .. ~ -", \ .. magné!icps me 1,as c1:ir·eccion.es (9 A X O B;'respectiva. 
-4' ,.(: m.;-p.te, ' ,' ,.¡, \-,:,,\ 

'. ,; .. ~ 



~ --:-<.~-. ~~ ~~\ . \, ,--/, - 'Z¡~- !r.. I'i.p.:;' I,§ ':-;'" c" 

"; .. *: '; II ~ .. ~ . _' ."; - ",.r'''-:~ 'r _ t • ~.~ ~. ., _. ,.. _"; - _._~r, ~ ~ .. .¡ • 

it ~.. - ~'f~~~( 

,- . 

;'N~~S~~ a!t 1.~. S .~. bO.S· Dlagn~ticos 'ª :".!ÓS: 'g~.~_~áq~,.~ _ ' ¡. • ., J.~, 
r( ~: ... ',~ <, \..;~""_ ~_';'" l- , ).,"\0 '" 3.:,~-." .. . ~ -, ,~.... 0:.:1. ... .jI " . .:; ... 

~ '2~5.,. 'PlI-Ta ,:p,asa.r {le· 165: 'I"'1Í,~l}05, -ma!Wi~lc05" Ó. y 'f3 <l: .. 4, ,,-- ..¿ ~._ .. 
'\<: los ~lográ:fico's, b'~5ta ' c;lis~i¡jl,lirles ' e1<" valor dé: la _ d~. ' -. ",)'" , , 

'~linacJón~ ~e moa,? :que ' 0.' _ Y , f31 J rum!>?s " g~ogi~fi.~o&':- .'~~ .,' • 
~Iá.ti: - _'.0(> ... ...- t,( - -1" i\. f.. ¡ Jo':.¡.' '/"", r .t 

.;;,?' ,:("r:; ":--",~!,~ ~ ~~" )q; .-<, ,Z':'> 'd;. ~í,~':~ ~ 
," < 13' = f3 - dI.·>- . "', " 

;¡ . ....... ;1" ,¡ ,. _ ~- ":'" ;.¡ - _ -

, :, Si '; se ttal"3... de una dine,cc-i,~n l..b A' (fig .. ,1 58)',., d l di-r:ec: 
',o dó~ int'ermeaJa / a 1.as..de las dos Ínet{d~s, e1~jru.zlibo ¡ 
g.eog,rá'fi~ ;.de- la .m.lSi!Il13 será: - '_ J • 

... ' ~'''' ' _ .~ l'·"':': . ¡./: ' r-- 2. ~~.- ~_~ . . :' , . .&, ~ /} 

,,~, = " ~600 - 'd,-,- ,,) = 3600 +_" - d y .en . ml1esunas -'); ; 
::- ~ " - .: .,. ,,¿ 6 - - ( -.~-;¡ d) ~ . "\ -: ~ ~~"':.,-'" ":f ~ 'J 

"'-' ',_ .. ".l;.. ', ,, .. 400::¡~ . p. - - ' .• " '. ~~ • -. _ . " - :;~ '&:. . v~- dI' ' ,.. ) _ !-,.¡ .. .' ~ - ¡ _ -, \,., ,~ ....." ",...::,.~. _: "-'t' .. 

>; E-n tod'Os los casos,~ue:S, ~'e pasa g;e1 ;~I\l.Ill.bo m-agn,é- t 
"'r tj~o :.al 'g~iT~fico, rt§,tand-ó' de aquél ~1;¡. tle,f11na"(:ión: ;:.si \'-

la:diferefi·cia es";négat}V,a, se a,UIIfentaI!.. 360°' Ó ,6 .. 400,, 1D;-, ~ -'. 
lésimas. " r " ;. ; '" , 

" .. {: j L ___ .j..~ 
.. , ;>- ' . "'" ~' > 
Orien~ar , y ' déclinar el gOÍliómetllo btúlq!a de !a - ", ~: 

~' . (:." .- \' __ ¡ ~ _ Ar-~illeria .~ige~\~ ~ - " ;1 ~-' '/e< ':'T~~i ./::. ~; 
. 2f6.. Un ant~ojo~g~n'iómetro está orielÍtad~, .~1}a,ªdo ',;-;r"." 
el di'ámetro.- determinadº-_ por su divisi6~ . origen cpJn: ~J_ " 'J"I 

cjde ·en qirección -y sentido eon h -S-N geográ,nca.' ";;: • , 
,Sien u~ ~on~óq¡e~ro\,:b:,úju1a 'O~~nta-d9,.se deja)il?* ~ .~~~ ,< \ 

a la .d,echnatona" , ésta, despu,és' ~'e un. clérto J?,'Um,ero 
de , oscilaciones, quedará ñja según.la direccüón del an'é· 

;-,.. ridja:no l7lagnétito. A¡:donando sobre el tornillo -de mo- • 
yimient06 jziJmuta1es 'hasta q,ue las p~ntai '<le, la ag,uja ,; 
imªnada q;ued~n frente a s}ls retel1!1ncías; el ~ñdic!) ' mar- . -( 
cárli- una división que se, denominará. divi,sión. d'e decH· ~ l . 

. na-cfón ,eLe1 aparato, La división ,de -dec1ui'"acióJl",'puede ' 
variar de ungs a otro~ ,apar,aros, a' causa 'de l(l's errq-res- ~ 
i'nh~r-entes ' a los mi~mos. - /,' . " ( .. 

Cuan<l9 se · conoce la división de declinación de .u~ 
goni.ómetro ~rúju.la se di~ .que éste está d:eclinad:q, ' y 
si se- )tace cpincidir .el inrlice, valiéndose del torniUQ. 
de movimlentos azimutaJes con la divisióñ' de decli,na-x 

\-

dó~, el goniémetro quedará 'orientado, ' e,s decir; su diá- ',' 
metro '(0-32) ·em la dir~ció~ y ~JL!ido 'de · lá Jl4eridiana 

. astr<>n.ól!~ica. 

Or~ntar 'ud goniómetr,(). 

" 

" . 

,.. \ ~ 
,¡-. ¿' 

¡Para orientar ' u.n gon,iómeq(} se coloca "'en -estación ' 
tIll; Ul!l',pu~ del ~~I 'lue , ~a. el comPre ~ e¡;. )' ~ 

~ ~r ~ ~ R ~ 



.... -.~ I ~' ",,~ 
I¡., ':. '''. r-'.;.J ,-~ • -- ..... - . .... '..,. 
¡';f .... ...)( ...... ;;1"- ",-; ... ~~ • ~~ ..... ;.?' .. :J." .. ~ .~;,..':,.I. . ,' ~ 'i':~'-
lh J c " ' ' '. -' ~ y_ q"u-e', t.' ·a ' :. - ."'es·~r i;Ftua. ... - -.--en~el >-. I¡'I:".~J'" ' -:, taciQ.~e orrentació~" "" UlC _ WV1 _ ~. 

"~¡_ ~ ~ y. -P1,~~o~d"lieciqí ,COll.- ay:uda lel cual~ se Opt;Ia ; '~ desde ;<Ii..' _~ 
~'¡-~ ,- ),,-!.,: "';> ... ?~ :l:h~,J)-J,lIíto" Se ~ VlSan ot~QS leJa1!0s que -.es~!i ~a:I?,bl;~n;"-íe- '_.!,~' 
¡f'Pt,,~ . pre6en~dos , e.Jl ,,:- ~·l pl-arro ~ ,})i el ,punto 'de ' estáCl.9D, es o" . 
,mf:~" ,-~ ~- ~·S;t4li&-~ur:a ... 159'),Y los vilsíl<il?s, 19~ ?JtBJ ,_C y :llJ ,s~""pri,q..~p" ... ,' 
,!ir .~.)::; '''f-' ~, ~9. º-re>-. eL'p:laIl,~~ :-lo.s r~m.~,p.,t ¡:~eográfi.c,QS _ ~e _ ~l!~: dl~es.~~ 
'r:llf'~"":-. --' ne"§ -oAJ- J'4J ofí'i o!!J 151en\dll)e-Sta:m,e~~e -"~alren,90se: t1te 
l ~ L -:', .~;' , : ,7';; u1i. tJ aJ:ls.,p,l2.r(ªd,of, ). b~n _<ieduc,i~fl.a.o'lqs ,de~- ]:onocl'p!i,eil;to .,'" 
l,~t. '. ~, r/:,ae las~ cQ.o:rae'I!.ad~as ¡!:é . ~?;:s -p,uJltos O:~'-At, . -9' J e y p., '. , 
!':'_l ' "_ - , Ha-Clelltdó ID-4rCar ' al gon:1ó.q¡etra la "'gradlrerClOn, q1,le - \, 
'~'k' -:,' ':,-- '~,, ~ewes~at~ el ,t~Iñbo~',''j vallé'ndose, c!el," ~ó::nillo '~ de~......; l' 
',Ir _ !pevlmle~to, ge,neral, se pace' ',q1Je la Vls,u.a111pase ,por- A. 
¡il,~ ,_' ,--,¿c ...:-:(;.oDseg1,llc[o lQ ' antetiár, .:..c 0l},}<~r ~orillUci ~c!e~~m"ov.!np,eri:os ·" 
i'~~H - ~ J '. ::"az ~muf:il~s -se d~ u~ · vu-:1ta- '~~ hOIlZ~nle,_ ,~punt~n.a.0.-' 
!~~~t,< :»;. _ c1 \16, le2~u_i~s b

J

, C' Y~~J .que se re~cutn-t-t~!l 'paro/ l'as ~¡'- ' 
¡,iT . = 'suales -'()'IJ, OC Y UD . 51 las lectur!!,s _ qtíe se -r,egls~ran ' '¡¡' 

i'lil: . -n9 - d.~;reon, en, " m , cÍ.~, ~,~a milé~im.a,.,. d-ll ~ 105-" v al~r~!! r s- Ji 

'i~, - , 'P~lYO~ b, ... Ly dJ obtel1l?-os,_sobre el ,plaD~,j~l~n1o'ni~- -
.~!! ,"' t~or ~stá oriéntad,o;, si)a:s> ,di:fe¡€n,c~ ~ ¡- b' J';c _ cJ~ y ; 
I~~~ ti - ti;:" -exq!den:-de, u~ -miléshma) s~ ' halla su ' me,cliá "'-
:' ~'- , _ dtferenclal-.,.' {' F, ~ , .~ ~ 

,J: \:"'7.", - • -._ ,. 4 - \ h :"> .. f 
~i¡¡¡r'.," ,,_,f-;;,- '" ' -;~?,' .Ur- b')c+ ('c ,.::...c.-\ ~ ) ;- ld .,.:.....: .¡:1')~ ,-, .~<J~ ' 
;~t' ~. -. -~ ~ 3 , r- e 

~.¡:',i.l.L ~ ;' y c~~ !el tor1iiIlo:¿!l-~pxoximac¡ón d~l mo~mi~nto azi-
1f1\{ muta1, se-, da ,al Jíbrdke' u.n giX:o igual a -6 ·en el sen:tido 
I 11. conv;nlen~e :)/ ei , aIla~a:to queda orie'nt,ado.

J

.-- '," , 

ij ~ í ~' , 
,: 11' , .-?\.- '~ Declinar un goI\i6inét~0 ·brújula. _ , l't ~--' , . 

:- ..:. 2.1.7 Pa,ra declinar 'ull _ g<!ni6me!ro brúj_ula se e;n .... -
• -:-:Jiieza:; p.~r ó~ien.tar1o' ,en. l.a ior;~a gj!.e l!cab~, de. d.edr.sej 

consegUld,o lo '-cual, d,e]ando libre a la decllllatona ~5e 
,'- ~ actúa ,sobre d tor,nillo d'e' m-ovjmiento azimutal basta 

•. .qué las p,untas de l;¡. ~a:guja enffontén G'op. su.s ref~reíÍ-
- '" e' cías. ~ Se te'~ - la g};aduadó.ñ que marea el, fnqice, y se 

.\.< 

tiene _-su divjsíoo ,d~ ¿ 'edinaci6n; la q-q,é se apunta y 
f:S val,edera ,en ' una'" zona·' de 15 kil9metros alr~dedor 
del pu~to "'~pmadf cbf1-0} .estació~ de ¿~linició]1 . 
. Con-~l-ene efectuar la .o¡>eracrón varIas veces y to-.. 

_.' mar.-.romo· divjsióir;· -de decHnación la media de las' lec... ... 
tut:.;¡.s" , obtertida~ . . -, " ,', . -r 

Pa'!a~ dec¡Jinar ,'un. goniómetr,o, debe :fomame la p:re­
-_caución de ,es(\oger CQ,mo estación de dec1inaci6n un 

puntO _Qel tergmo qu"1 T/<9 ~~té p,rQxt~t ~ masa3' meIá-



I ~~. t~·~&¡li;::.,~~~~~~~ ;:r;;;~:'~:~~:~!e~~::;¿:el~~b~,i::~~1;6~;;~:~7!t~-
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~.¡.. ,.-;'~Para~' C'(níi'prob~t.¡.e;¡ 'eirroY tg'n'i~fi d'0 ·'e f.lJl' l3::.dec!hi-ac1'Ón'"' ¡.'. ::. ':J;J¡;>:B."1; 
1\"'" - -.- • ", '" J 7':- •. ,... . . ~- ,\"' ., /\: -"'-;.:::J-' .. ,':J ........ -:;;.-1 ...... :"-1 ., .. ,-·...::r f,--

."'~'" . d,e,l~" á:P.';:¡-f.a'tQ-~~~ ' J é -:fi. a.pe: rpíi.i~ ¡fr t ía' divJsróri'!.d;~ ~gc;::ri n 'a:-:: '. ' ,:.j:";?.L,;·5' 
., .. ':'>-. ,..,. ~ .1::, ' ;,- _~ r, .~ 3t .r. l":'.t.;~~ '<" " • -1 d- ..... ¿ ~- ~. ~ _?j' ;;¡- ,,. ~ : 'f-:;:':~ 

<,j:.)ii;~ci6r;l,.""~0n:,Jo:: (¡ ual, u·~15e qu,t\l.a';',fl1-e,n\,a, añ'~f , <,por :'~íl'.n.r~~ '-.Ji ,,~,,'11: ',~ :l, 
,j~ F. .... ~--~ ~ . • '''''' -":- -¡.,.:¡ " _P-- l"'''' - '' ~ ;~ A . - .". - ..1 ;-" " -F ¡ 1-- --, --,".\,;.~..,; .... : ... _1.> • ", - ·· ·-"'1!f:"se ~V16a ~ u;n;-;num. 0~ . e~an-G.:· ) ~1't'\l'aI;l0,;'.eII ~~,;..,p ,alL0.:S ;;":: .. 1' ;.';<-,." :-~. 

i1R:'~:~\s'l. vé';f~{ácré.pei;~i:a: :·~ de ]lx:¡:st-é. :-en t~:¡La,;J-:g'rad~ ¡l.~j0ri":;; ro ~. ". "" .,,~.~ .: ';<7~. 
1>';' -t.'o ", "' ~ ••. . {- .. "::.. J¡' ,'- v _ - - i:.;T:". , '\ - ~ 
.~;~'-Gada "pb'I'f ,e:J.i.,Í-ndi ¿e'" y/, .E1~ I1l;lÍl1.m -asttoném-i'c0" de,l püñ.tÓ,7. .,-- ~ ~ 
~:'. '~~ ;{,~~ia~'cid'o· · de¡, 'g¡;.l!'o< ; o:a~lia 7dffe~i~¡ói~~~de:9~ ~ce': ~ .~. ;::·:¡,t'; 
,,', " '¿fer -de- ¡; ~rh.ilésima:~.,.~. ~ .". .,.. ..... ¡~ • ," .' • • ~"- ..... ).., v- '.'! ~""'--: *,;.. f ': 
'~:l . P~ra.~o'ri~tª¡¡. 'Llñ .~0'Í1i i5 n::'etr~ , 'D!ú}u!.a" de5li~<¡{ci0', +§a:s~" ,J ";)!ir,: .'0:: 

,~ t a l. col0C':arJo en , esrnCl ón ,en un .plMlt0 Gua:lqaller¡l y ~ª '-r' , " 
'~ ~_er..: '~.a\ <!a r~f~u í¡;rl;]i.ce~;!tAv~~t0n'.,~,e~, d.e·c l'¡e~5:~o~ ~ · 4~~~~~y.~·; 
lán.p.o,!: ,lIbr~e, .. a .la .MuJa lpi-aña,d.a" ,-se -eoJ r t;mtan. ~us pan- '." '$.1 ... .., '4':: 

'-:; J as ' ciio'~ lis "r.eferepc~s:,. v.atIÍ'lfriJi,ooe ',,9-e! :}n~vJw.i~llf%&~e~:: :--:',./ . }:: lí'" 
nerat, d~l ~aJjÍ\ra:~,/' ,n{: .;, • > ' ... c. ~ "- ' ., :r "~/' .'....c., (~ 
~.',2·~8.: SLaV óp é;rar en ·,una, io.oa de ~·rreIÍ'0, ""no. .,s.e- . en~ 2·.":'¡: "," 

, " t.o GúenJra~:p)l!g-tos . Ooñ\i:~njeritéLpar~s;í~i-d~e~raa'ó~ le~~- ,: . ___ 
; .•.. ". : .. orien:ti.c~?.Q: . 6 9-e. :q~c'¡¡'n.ición; po.-i ,~ !ll'9 . ,ex i ~;ti! )'JlJ.¡¡g1dll~ -~"':;'>_ ",', ' 

• .. ~a,esJ,l'e·. ~I...' <I.Uoe, se , veean otros en; buep:ás CO'n:d¡Clon.es,.. 0 S'1 'i_:"': ~ 
: ;~; _ lll- . ial!a~ de t.yempq~pide·'apl~ar;: >el·_pl'q~eªi.ti:li-.e]í to"'~d:~ .~:-..,.....:::, . 
'...':",' :d edj n'!! cion ' ~ tes ;' expil.,.e.stQ-/ r:¡e PRede . de(:JiJla.I ;. co~, Ja~ . . I.:,_,.? -~...,. 
-. ,~ ,cjlid'ad ~Ull rgooié'm,~.tr.o ~brújul'a> ~i ·-se d'ispo-úe ,g-e "'atro ya . ~~-;: ..;3' .. . 
)I"" d,e'cl~!9ado -en7 Iá (o~Ína sigtüente ': _. .. _~~ '_ '-'..... .,:' _'-v.~. : ,.. 

...... .:> - Par~ erlo, se ~ c0·10~a: ::::eñ . estaci Qn ¡,~r ' gonióIÍíe~ó" 9'e~ '- ::,~ .. 
, . clin ado A~ se le oTienta h¡¡,ciéndole marca! ~ la dj visión ' ~~', " {: 

,de· dec:l inaGióo¡ y se., Mrige '11D.q .yisual -al ,efe ;del .go- . -~ ;;~.~' 
~ómetr'o A', QJ;le qui'ere' d,e:c}ln arsí!, s'i!t~ad,o rreviarÍi e90r _ . 
te en e§tación--¡¡:- una distancia de A ~n,o: i,nferi.or · a ' Z00~' ,~~,) ~ .:­

m etros. ' H ai'iend'o;' marca·!' ' al índice de ~A"; la m'isII1ll'\ . .,.f~::: ,.~ 
· ... gradúacÍon 0bté~id a .. s.pbre· Á '~l ' visadd, .. si el ~ aparat~ -:; ~,,' .. i . 
'. qu,e _ $e 'va -a'd,edinar '1-erd'a .. graduaclób. -partidi, o~ a.i:Oy * . ... '-, 
-r. cha gr,,!'duacXón a:ument:fd,l1,' en 3,209 fIIl!i l)s1ll';a ~, Sil fui, ~ '. ' ',' .. ~'.., 
.: ire ~6mpleta, se-' ru Ijge U.O.ll- vIsual ' al ere 'del g"0hiqm é-~- .~ ' •. 
,tr<;>. ~ A~ 'v~liéndo'se' del meGªnisÍno de 'Rúúdm+e n.to gen,t'''' ~;;.\:-".~.,-o:: 
ral j : !=on -' lQ".que el'· apaFato 4.J q,ueda - Oi'ientapo; a'edu·' o ...... .d-l)- . 
. ciébd'QSC su división de ' decl{naCi6n ,eIL la ' +forma' ya ,l. 

di~hi . . '" ~ - ... .;. " ~ -. ~',"-, ~ ~~"'" 
Se< rep,ite la "' operación "GoloGando 106 ·ap a:¡:a.t0s :en 

puntos ,,; que ' 'd isten de~ 1.05 anteriores más de ) ,00 me~ 
.. • ... F 

. tros, y se qbfieife un !Ilu'evQ. val or para la div"i"sióo de,; 
d,eelinací6n de A'. L.a - mea¡.á aritmética d,e, losv'a l o~e~ I : 

.. ob,tenidos para divis'!ón de decliñac-i~';, se tO'!n a 'tomo,,,. _,.' '.-

> .. 

verdadero" valo'r {I'e ésta. T, ' -' ,;~ ; 
~ ,preciso ala operar, - alejarse <fe 1~ masas metá.,' ~ \. v' 

li cas. - ..... . - '-" .. -.. - " 
2"f.9, C~a lq¡u'ie,r' apatato provistó de dec1i;iJatbria,' -se-" ,'~ . 

Q.n.enta -en la -mj~~ . for~ . ai~ha . 'Pa:ra - ¡ós j'o'ni6m\!-/ 
. f' ~ . 

, f 
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:~~~,~.";'u~~·~" ,~ ,/~~.{:t r" .~~: """ . ~é<\. ':, :-::~~.~~~~.~:'~ :'~:,_, 
, ,,~:}': ~(~r~j~~a~j~ \;:o~~ ~a.s~',d1,~r~~1a,~ ~~,e~_l,mp'.Ol}gw ~~:/~~:vÍ\~",~,. 

, " , ~' . J'ga'B'lZa'Cl'On 4:el ap"a;pato,;tdi"~":>" '.~,:,i""'.-.' "';-'.. ~~~ i~' " -, 1 
,. ... :'$ H ?-Jl. - 1_-' l:' ' 1' :y.... L:' -;D.J;.fl,: . ~~ ~ ~."'f;:~ ¡.:,.:/ ,~'~-~~ .. :¡ ........ 
l¡,t r~ - '~~'- ~ .1 ~~ ~ 1. ~ r "'" j:,~ x...t;.}' ~l·'-f ' :y"~ .. ') " : "" .;: - b4,.. • tó:\-r--

y, '~ ... .-..,.:...¿- .'- 1 , .. ~ -'"-:'t,,";': - _ 7 ro"" • :".;l; '~;- __ 1 - __ , ~~. ;::.(.::' .. 

(}s" -::. /; ,: i,r~, ¿ DetEt~mi~~óñ-\del ', ,~~~lto "ge9Qráfico ~djS:;~á - c .u,D~;;:~ 3~ ~ " 
. ,,~'::.,_ ': '(" :\':~' t-dQp,~ c.!iand~>',$e , 4isPOG.e ~'de/ 1in. :<ip'ar~~Oi- d~~liQ~~Ó,;~liA~~'~+:. ~ 

~ \ ~;."(1. . 'j "\," ~ J~ .'f !;:d - ~ -J .~- ''l ..... ~? t ~ • _- :-t ~ '~'" \. '"! ... t:'I"~:r.t·- .... 
-I-,,~-..;¡..r, -~,,"7-.k~\-...¡~ "'.--:-;. "'1~ 1;~ l"r ~1\.::::'1'4 , '-':'''' ''1. ~~,~~" -¡ .. t0r(.¡) .. jI'."í~ 

4l}.;t.~ '.:."~ \ ~ ....,~'" :j)~""'\\~~' .~- : J 1,: ';l'!-;" ~):~ ~'" ... &::, 
. ,' : ,,:\~,- g~o_. :" Parª-:: ello;;':'se~:cqlo r;á';;· e~·éStacio.n~L¡tp¡lÍ'a.tÓ ~n" ."..'0-

.n ',* ' , - 1 ~ . ,-, .J "1 ' ~.J "'1 .J,' I '6 ~(¡¡bl !""--: ,":" ,.":., . lU ,n 9Y,.s1.:!~ ,q:u{.er.~ 'oue_ o~ punt.os. ue ~.a' ..... lI~eaGl n",~~ a e-~ " 
.); " -<-;. ci-da Qa!O:,i,en~to. ' qué , La pu,n,faXo.rt,e _.de la- ¡rgula mar-',' . 

;, "" 'it..:; -q]Je"2.!. la ... <}i vJi6IBb":i:l e \ lec'linaJ:i1Sií.:\ , el íIlJ~¡ic.~ de' letturas ."',' 
1":." >~,{. "'eo.1 n:'cta;a t , coc't~el ~igeI!_,-de gr'aduaci9p,.es 'del ,) ,tmbo, ,~zi- ' ~ 
~' ~, ,m,y\"al. ~o:¡po~,eñ' .tal ~jspo~¡,ci616, "el diam.e.tro Jedespd'n-, 

, " - dt.ente' a.( 'origen . de 'ghdu'áiiii)Iíes~ndi<:;a Ja d.i:~~cci6Jl 
... - t .~...,..; '..... ~ 'i: - ~ . _ _" .. .. ,l. "" 

1(-" . . ... - Q.~~me~iai ,anó!. g~Qg,r?Ji,~q;, ~ast'ará~ ... :Vls~r ;>un ' s~gÍlnd,o 
• .~i . ......: '\..: ., s. .....~_ ~ . ,~ . ; ~ . , . 
• ~'? "" rn!n}o,!.c <l:é -:lá ~al,¡'n~:ac'i,on' lú~9_ r~mb.o , se: 'd,~ea, p~;rla "te~ -: 

" ~ ;;. ",,>;ne';r el ·valor ·d·e 'dicho :elemen't<> ,erl la! lectura "·que -ex-", 
.\\; ': ~iI. .p'r;;Se el "i-ndlC:,e' ~"'j' -:L ~..: "f \ .,' j. - . .,.. ! " 

,1; '. .-,..., ~ •• "-. ' .' • • ' , ...... ,.. •• • ~ 

,';ü ~ ,~ - Este .• Il.!ó'¿ de l'Jp'erar., ;e~ muy"vcprri-ente ::en : ~a~ de" 'i ~ 
\ ':--~' ~" " · t~r;;n,i!1acion? ~ \ ~o,p.ogr.á~cas~ a,rtilleras ,t'l' ,.,'ü.ele _empLea~ 1",' 
,"- ,¡ ~ '? .: .&e- en " l~ hi.lliU'flsa '..nH!y~a d,e;')CJ>5 ;casos.,en ,g<lle ~ es pre- ::.. 
,', :',~: / , t;j~o <d-el.e~m'i~r; ... u,l'!.a " ~i!¿!flliíÍn iet!.!encia~ ne~é7~,Fi,ª, e~ :~. 

,_-& ~' la, .'pt;-eparaCl.15i:J ,,9.eJ ttto .. . -e.Ill!ple~na.o ,!?s gonlqm;et~o~: 
't"' "ri pr~ulas,', 's" -"f' ,)': "~" _ ' " ,',.; .. ~'" 

~ . .' El; proced'iñüerit o' es ' muy' rápid,or ~obteniéftd,o¿; los 
~ K • "- • • h ) \ _ • . . .. 

.", -:, -< rtm;)pes eo!,! un error no sup,e,nor a 5 mlléslma,s: La 
'J -; ,,"" le'e.tuFa 'q~acu-se el a !i¡¡ra,to feñ un \:Junto , de" la ?linea-' 

ció'n d,e ·lá~ cual se ,deterbina 'el rumbo, :CLebe Ser ,con­
. ' trasÚida con) a r,qi:;e se- obte!1gi ;, ~n' otro difel'®te, y no . 
~ di fer,entLántlóse ~;mba6 ' en r:.:~s de¡- número '(re milési:. 
~ ~as < q~e_, añ:tes ~'s é> i.ndi<eal,\: ~e toma su senÚsuma , para 

?- 'el v'á,t0r , aJ}g,úlat' de'seadoP ',- • .' " 
t'~ .r,_ ~ ~;<v-,).. .'( r ...... ~ 

.. ' ,1' ' >~-,. . SI 

9~~~,ntaoión de aP4rátoS , !~ jlecliñatoria. .' . 
. . ; --~ , 

:,221 : ,El orienta.r,; los -'apir~t<>s . valiéndose~~ la de­
c1inátpria,; ,l1ievá' consigo lel err'or ql'le ¡'mplica el totrie.n 
ca.m,o .' úñiico ,el yalor ele l.a deelinad6IlJ en, los difieren- ' 

- te,s Ilt1ntos ;" de1 ., le'y~tamiento. '. , ~ '_ , ; 
• e. , ,.¡ ~ Para ' evitar ,estos e.rrore's y po~eT _ t5iempre 'en. la mis­

~ roa dirección" el limbo ,:d,e ,u.n a'<parato, tengª o fto , qe. 
11", - - ... ,<¿1iiáfdriai~e · procéCl.e ~' oden~ar aq~él, siguiendo e.l 

IlJéto,do (wnocido \ c:ori el nombre de ori!!.n~ación por el 
Um.boJ Yy 'en· arbllería; por er~de punteria . redproBa; 

,.:( ~iEst* ope.racl'én ' se,' r,ea,nr-a en la lmisma. f.ormá expues. 
'/' ,ta (2i~) ) al~ tFl~t~~ de }>uscar la '~¡"jsiqti:"d.e t.f~~¿i9ll 
-< " @ '~~' 8'OJl,~~~etro brulu~" <ftl~\ ' l&), . . , 

...... ~-'.~ . -. - . \ . ) 

, <. ~ ,,_;VI, ~,"'-~ r-" r' -., j . , ... :~ 
", 



~~~~c.~ . . ~: ._\~~~'-~~!~: ~! - ;;,. '~~- ~~ -ff .'" ~ .~ .r, ~ • J: 

.}/ -'j.J:~ ¡J <. • ~. ',' ~ , 'Y '1:. Y- -1.. ...... -4" 1 . ..,; ...... ~ .. ~ . 
" • - - ~ ;...... -l. • - f - '-," .,.~' ~. .r:.'-. .. 

: Qri~ntaplón, de '.paratos ",pQr . la deter.m1na~lón, ~.d~1 ' la , 
- í~ .. ~ t-. " lD~fiaian~ aS\lfon~~ica d~ 11fÓar. ' '_~< ,;.: :.' 

,.:.,......1.(. ' • . _~ ,'t~ . .¡; . '. _. o,,.;'" ~ • "" '& ' " ~ _ p. ~ .'" ,,~ 
, ,,.:. .. . ' '22.2~': U~ a!f>~ra:to topo~r~fiso~,}lédé¿~',ori~.nfaTlIe jlOr , ; • 
. .". 'Pi0ceclim1ento's á"str'0nd1l1:icos' 'y' 'i a .el:los-3 .. reellrte en .. l~ , 

r" 
./ 

~antamientQs d,e iran' pr.ed6'r6ir;'< No s,er,án hner-Mibeii- ' .. ~f. .. 
r _~ .-:¡.... _ -;. . .(.,;. t ~ .~ • .,r; l. 

te lo~ eq\i<ipos ' ~ol?ográficos d:le la-s. un~d.ades del 'arma ' .' ,. ~. 
< 19~ q'lté feil icen~sta}das>e- de' 'o¡:era.cio~es! q-ue ~starán "-:' :'1,'.;",.1; 

•• én'¿c)rP,eild~c;la's · ;i.~ secci'on es"ld el , s~r'Vicio ' topog,áfi'cQ ', ar- ',: , ,- .( "... , 
tíllere ~,d.él , ~~EjeFclto. En .." los, trá'tadO-s .de Geodesia y : " 

'~opo~pafí:a, ,su.p~rior;"· se~ tndica;I( los d'iV'~rsás";mod,as '~e ,./::' ' ¡ '';' ~ 
op.erar; ,,·y \ a. conti·Q.uación' s'e -'''expone , con ' ~~t-eni~iente " . '.;' 

,,la in~rf~a \ s-e.g:u¡id~::--?,aTa de~ern:¡jnar 'el :rem .. 1?,q astr.o:tQ:- ... ,.:~ ': 
IlllCO de ' u!}~ d~reeclOn, vabéruiose de Ilas alturae apa- · 
r.entes :d.e.}: .Sol/'tal, eomo se -dispone en las «.In.strUcóá-· 
nes v ~ééñí.cas pa~a': los traba~os _ geográficos. y \ tbsográ­
frcos .d.el Dep6sito "'d'e":. la Gl!erTa,».~" ,f -:~ -. ,-

-2~3. Para determrna~r e.l rumbo g-eográfico ~dela di­
..recci6n -Ar- ll. (fig, ¡6xl, basta conside"rar q.u.e., .si s'e 
hace ,estaCión {;On' ún,'t~odoljto e~ un" pun to -A-<i.e _-ell.~ 
i se , d!rigenal Sol, d~06' vis¡Jales A M:r Y' A IJ/2 en "d - " 

hora's simétricás- respecto - ai paso . de ese ástro ' 1'lor
1 

'el 
'1. meridiana ast,roI;l6mico, el - ,planQ biseotor '. del--diedro:---

forma'do '[O! los '¡dos ' planos de , colimaci6I;l A ' MI yr. '" 
t A Mz, ',es -el plano mer~aiano, y lpor .10 tanto, la ' bi:'" 

s-ectriz ' del , áng,ul o ' ~f " A' '·M2. seguirá' J a , <lit~éc¡6n dé 
la meridiana 'astronómica, y ' una vez termi,nad:l! 'éstaJ, 
pu~de ,conocerSe el rúmbo geográfico Q de la rect~ 11~ B~' 

En -este procediiniellto, ,conocido <:on. -el nombre de 
método de las altu.r.as · aparentes gél ' Sol, .es m:ecí: 
so tene~ en cuenta que l!is,-dos vjs~ ale!¡'ajrigid,as1' 'di::' _ 
oho astro A MI Y. 'A- Mz, en hora's simétricas respedo 
del ' mediodía, no son simétricas con t eláci6n a la lL­
nea N-S;' por efecto del cambiO--que se - pn?duce tn.'1r 
-declinación del Sol entre- los solsticios, en ' do'S' B,osl-

, -y 

~ , ' 

ciones .de I.a' misma altura', Esto"hace que entre el !sols­
ticio de invierno y el de -Verano , la pesici6n del Sol, 
·por lá tarde, esté inás alejada del meridiano que la 

,,_ ' que tiene por lá 'mañana a igua ldad de ' atltura . apa-
rente, ~ucedien'do 'ro cQntrario' en eJ 'tiempo c6mpren-
dido 'entre ' l'os sals_ti.ciQs de verano y ds irrvierg,o. De-:- '" 
ague se deduce, que "pará tener simetría r~specto ~l "Ct, 

. meridiano en . posiciones del' Sol de la 'mañana . y de 

.. la' 1ard'~, ,hace falta efect)lar la observaci6n ,de la ta,de_; 
en. invierno y en primavera, cie'rto número de segun- . 

. Idos antes de que 'el Sol tenga 12, misma ' altura q.ue por 
la ' ma.ñana. y por € 1 con trário, varios segúndos des- , ,t 

~ués en verano y otoño, /, ~< 

'. 



... " ~,::¡ ~ -. t.¡-J :10 ~~J .":~ 1 (-~\ 1 ... .;.1 1~~ .. ~~~ ,~"' ...... ) 

< i.~""'" ! . "" . , ~'- ~~, ~ '<.:~:'~:, ,:. ',~~~ '<,;, ",,' ~ " 
''Ji\.. .. ~ '22~'_ ,La." tabla 'que ' s1gúe pon.e -de' ~a1;!ifresto- el 'be-m· · :- ~ 
, : . ~pO-:- qúe :' débe' a'delantár'se ' 0>0x:etrasaÍ'se,. lal!!o'bseJ: ici'ón "'., 

, ,,. . . : , ' _ .' ¡f 1 i'~d ,," ',. <c ,?' . ... ~ ,', . " ''''';, . ,. '·0 .;. 

(1nt..... . ,,'" ~ e0 ~. e., ,1 • _"' • ... I~ \..,.'4 ~ ..... ~~~ ...: . , ~'''_t~- ...,? J: ..: ~ 
• jllH ."."7 ' .. ' I ..,< 'V" .. ' ," .'. ' -,¡¡;¡ji ' ;¡-- ' ." , En· 1.0 id"" enérg se adeJa/l(o la o'b~r~c"¡'6!, ' de la tarde 9 sejlurtdos, ' , , 
'. l' . ' ... , 'c.. En l.~ de lepf,ero ' itL· ... .' Id. ';- ,~Id. 29\~~ Id . \ ..... ~ . ~ ~ ,.ID·' ). >. ' Ep, l.o de ~a~zo ,.' ;'. Id~,' - . i.... id. :.;.: . id: 3s',Jr:: Id." _" ~ • 
l.,~!:" .... . :':'''' .J¡:n 1 .0 de'. a!?nl '. Id.,.. . 14- . " • ,c ~ id. ~'31. •• ,·Id. l· , ¿' 
:'~tr. ~;:;'>~ , .' En 1.0 de mayo (~. .Id" ~. Id,.', ,",. - Id. '~19 Id. . {. , 

. ID, '.,' ''o''{ ,,' , Ea 1.or de iun;),," , .' iÚo "'" Id. -; I¡I. .6', Id. ··~1 ,. 
· .. ,'t l ... ··· .En 21 ' 'de junio ~ ¡d· .. ,.. "· Id. ~ r, ,. Id.'" ,.0", Id. , " 
.'·,~l. ..,. Ji' "'. ~""""'Eo: t.ª- de ;ulio' •. Se 1'6!~ciSIi. . ' Id., ' ' Id, . 4 . ',,:1:9.- ' . '. 
':'¡;i~ ', ' ,,"'. EK: a.o , ~ a~o.t? r' 'i Id. r -" .·lld~ . ,. .- Id, 15.t, fd, ., :, 

"".~.' ' ", ~.<0, .. /Eo.,1.0 d ... seplIempre ,,\ lá,,, ;:. Id. -. íd. , 32 ,. ':I¡d.,. - - " 
11: ~ . . Eo~~l 0;' il,e ' octubre ' '" Id. ' ~ Id, '~ Id. 36 ,"~ ¡d~~ . 

, . '-En· 1 o d~oíio.viembre ~. Id. ' IdO' ,'~ .i!: Id. JO,." Id, -
Ir' ~ En 1.0 de cliciem'bre ·Id : M , la . <. ,íd. lS~ ·Id. 

I I ¡¡ _ '. ' Eá .21 . de ... Oiciemb~e ' . Id. , ,< i ía. # :..-ld. v;.. O ,. Id. , . 

I~¡: .,:..'.¿" . (25,:,~ Cn:~ndo quie~~ d~té~in.ar~e ~l\ .rumb;' a'stÍ.f1ñÓ'.. . 
I~"r,~ _ '. ' . " ID!C.O .. : de · i!I~;a:~direcc~ÓrÍ.: ~-B~supenlJe?go ~ue ,se. ' d?,¡¡r~ " 

I ,,,./~' ~? " . ~ cGn: un '~eodo¡lto qe u,n 'minuto' lc.entes.1JDal <le apro~'¡,ma. 

ii:tr¡ .ción y qU: "las ob?ervaci~es ' conüenzan ha.c4t. l~s nueve 
~'L de la. mana'na, el mod6 de operar es el siguiente.: 
. ,. ' . .,. En el estado que "'figu,.I:g. al fÍna l d~ ~ste párrafo p'üe.-

<l~- seguir~ c on detalles, la ' múclia de la operación, 
qúe se"haee, s0breun ejemplp~ ,par'a fijar-más las Ideas. 

¿ 'Se ~loca: en es.tacion~. t60,doliio, perfectament.e.., co. .J 

.. '· ueg'ido, -en 111 punto A, y ;p-oiliendo en 'coiil..cidenfia los 
,.ceros de 1.9 s !lonios 1 y ;n con fas divisiones 'o y ' 

200 'g. del limbo azimutal, ·0 sea', con el. limbo cenital 
, a I'a - iz~quieraa, se ";'di'rige una visual al punto B:' De~";" 

,,-,' .. ,- jando inñr6~ i.1 éLlirÍlbo a,zimúta,l, se vis~ de nuevo , ~l 
¡;" - '" p"linto '8, te:qiendo ,el ,anteojo ~n posieión~normal,· o 'sea: 

co'n " el dFc¡ulo vertical a. :'li derecha,' debieE,do, .encon· 
trarse las mismas -lecturas ante·rioTes u otras que ' di· 
fi.era1'l ' de .las .primera~, -en Un. minu,to, a' 'lo más. :" 

. " EÍi la disposit ión' ep qu-eha queda'do-el aparato,. con 
_ -", eJ/ circulo vertical a:-la derecha, sé apunta al Sol ¡de 

mocÍo .que los hi105 "que forman la cruz del' ret í.cu lo 
.' _ ~' " q.úeden, ef ,liorizon·tal., . E.ortando al . astro .como indica 

, " la figura 162;' Ipróxim~o ~ la tangencia, y. el vettical 
también a" la pJ;oxjmídad del astro. En est,emomento 

. se " lee la gi-ílduación que marcá el nonio <lel ecl~m~t'ro 
más· .cercanó · al .anteojo; .por ejeglplo 12~,72, dejándose 
y-a-- inmóvil ,a éste., COl). ayud,a- del torn,i1l0 de a'proxima." 
éión d-e "los fuovim i-entos. azin;lUtal'es se procura qu~ el , 
hilo vertical d.el rétícul~ se haga tangente al disco del 

·~ Sól. n.o periliég'c ose ya dichat 'angencia hasta 'eo' seguir . 
) que¡ o'efevándo!fe el astro (y pQ..r consig'u'i.en'te, ba'janc;lo 

en' el dibujo Ú la figura 162), .lo} hil05 del re tículo 
qg,eden" en la ¡posición-- que indica la figura' 16'3, en 
cuyo momento s,e apu;nta ' la" hora, que , perá la de la 

. -pr'ÍJllera_obser,vaaión ·ge la ;.mañana, p0r' ejem¡::-lo.· nueve 
~ . 



~~ ~ -.~ ; r~;~}~~" ~~.~~;:~;;~.~~~.!!.~~~ .. ,,:~~;~··:~;J~~"l.·~ ~~~:;.~ ~~'" \.;:'/:~i1f _,~~: -jr~ . . ~'.:~ ;~';'~4~ ~ ~ >. "~ 
. .¡.).,,~ ..... '.Po', ~~~ T"Ji#~' "4;~C:'!!J''.¡\'!:_ . ';'¡';'-.Y'. tl'\-:;~" .,(~;! .,~- .~ . ' ...... op;.- .... . ..." 'Jf' .. -,!r 

:?f,~; .l, -':~ ./~~ ~ ":, ~#:,Z:=:'J.!' -:~ ';.~', ~'::'~:: ~~;;:/~'~ ~.~t~~~:~~_t*-~1 
, ,~,;-'-.:.}í!Ita~ J ti:!~in,t~ ~y~"mirfutQqi ~s,ie~ .S~.g~DJtÓS,.:S,: SV-h~,'~ '¡;i}~'~'.{ 

¡,o-\-, 'sen. fa s \eetura,s ~,de ,fo~,n9ii.Qs~·1 · ,rn, ' q1!,~_se JU'P.~~:é61: :;!, ~ ~. ,'~;:, 
, "' " '. ' 8 ' <, J,., ~. 8 '.~ > <.:.l¡ ,&l , . • J .. ~ ).pe~!'iv·amE',n(e: , IJ '~ g> ~. 70 ~y 34 ",g. 7(", ."~ -;.,1'/ :';':. ~ "-';"', "':~' 

. ~ "'~"""""~d' ", ,,\;- . 'd " ' ,c"",,, ... ···"-d ·). b .,;.{- , • ,2, .~ " V no5;¡"!nl n ;¡ to.~~ ( .espl:l.es;:',S'e· proce ,e a un!l,.:;segu", _a . a ~ ' ;~ y.,~,~ 

;,'4' 5etva~j:6n .1fe ,Ja-n do " er;-, á i\'t-sQfÓ ~::l Su posi c~.6 tl :lrl,tdrt¡\'"; ~~ 3 ' 'rJ.3 " .' 
~ . .". , ' <:" ",. . ',,; ~-.. ;¡-.r- ~ t;- .. - ~ d"" I '~ ~ .. ,.c. .' , t _' A~E-i~.' .c-~p. vel ·.drculr¡j .al~a; {Jzq.J.l ieraa, .Y <?u,(!~~, o,:_:~~ ~n- c ~--: <-".~ , ',: 

' . :'t"':o'g!!O.Cla,- :~,n ¡ ~a' f,g,~mª;, .J;!qlca.dª .. f or)a _ fiJfura¿ 19~, s.~ , ha ,¡",~ ¿~.\ ... ~ 
.' .~. cpnseglll~o,-:,se , .·a.~tqltd'a':'b.ora,)nue. ve :.--1t~nts. , ,,,c,ua,,enta, cr,~"",~, .. 5"":-. ", 
'k' "-.t' ~r,~s min~~os~, ~ ,~~e.' s~g.?p~d;~~~~1!,~ :~é(!~~.~<'~~..fPs. ~';-;;.':".~, 
:;~: • t:0J}l9S r \ :y" LT ,.qU;f"..;se ~ sl,1p.?!ie :.~~t; ''':re sp~€tly,a.~.~n,re, ; ~::~;,""'!~~ 
.:. -350 g, t~>y " 150> g , ,y's',J.·y;?!a··zeDltal en· el,i ll,O~IO. Il1:~" /"',,~, " 

•. ~':~JPn5ximo ,·aI0cu)ard:e} allteojo ;",e:upu'esta '276g" I\j",.' ."'-' .... ,.::.:' -."i­
.~; ,~ - .T~eiando, p.i:SW" ·i lgu"p ti?nipo,~., e ~h.a·c~n . é~, ' !a:: .. RÍisma ~'-"':f '<.z,..:.".i, 
, ' laTIna otrí1~/l" dos ·= ob§erv-ª..9D.nes, c'uy'os resultados, ' eJ!: ~ ',~ "':' '::': 
.,.' _ h~ra v "le('híras; :e.sti~-.e'tjltesitfo5 '';'' e~r .::estad~ - :~ ~;. ~,"{ >:"'~~( 
,'e :i'·,iJI~~ha.s -...la'5'" JÍ1:is,~rvá"c\t~~-:de la' ma.ñana-/':?é J!e)~ "el-~_ ~)::-~ ~: 

te,Jdo.Jjt? ; ~(;mv¿l1i=en;e~é.!!~te~róte ¡¡-id~.J jpa¡r}.·~u~·:. ~ .~, 7"" ' .. ::;;v 
~ ," ',S'u'fra ,nm~una a)tera<;JPrr,-y ,..cse . eSj;rera.::,a 'que- lIeguen e ..,;-. • ,! ' ~ ~';; 

;-'/~ l;rs hor-<l-s de .. observaiC'i6n d~la ta·Td'e. ,i"" .. 'ó"~ ; < • 

. {",:;.. ~nonje.gdo gu~~ el- :- ttabaJ o §e_ realiza -,é} <!;a. ~i,8 d~.· : _.< ~'.',' r~ 
.~ se1?t,i~1ll1ilté F· según; la' tabliJ> ~,!ntes . expues~a, ',es pr~ciso~ ;;~'>j", 1'1- . ' 

. ,r,etras;;r 'la, ooser,vacíÓ,ÍL. de, l a'" t,!rde, reS'pe>:.to,..-cle~. la ·, ',."': " 
'.' si'métri ca, e n hora' de': la:'»'maiían<t) ,y.n ·núqH!·ro·, de segun- <.!: ,"-' 
.-2" 'd:as\·cQ!ppr~n.d ¡ dos €ntié ]2 y ";36': po.r ' in te'rpolai:'i6~})e- ';';'0" 

'obtiene"" pa-ra \óaJor ' del" Iie t;ráso 34A .. - següncI'os,"'"-,:, " .' - . -:; .. :'::..: 
Es.to s,a.nido, ¡PI;6~ ini?-,meptd me'dla J:.O'r-a al!-.!'é~:..~lt;:c9j • ~ ",~' 

n:etJ.z~3' l,as ' 0bserva~!ones:'~de la t~rde'J !=-on ¡~Ya . anti- _ -:. ~-
.. :x.......,.. -ppacJOn hay b'a~anre p~.ta p.reVBmr los efeetl)S ae •. lal¡ .. '. =< 
. dife.rericiéis· de lós días v~I"dadé.rº y medio, y lli mar.:. . 
. cha d él reloj empre~dq., se. vllelve el apai'ato, . y" con · 

,Il1 <"círeuJ,o "ve~tk31 ·a, la.. 'i~u íeraa, ' tal como qu~d6 ¡p~ 
~- la mañana ;, se dir-i-ge una vi'sü al al punto B -Rar~ase- :' _i< ~ ~ i l 

--gurarse que .105 ceros. de -los 'nonio.s 1 y II .ebihciaen." .... ;, ~ .... " ._ 
res¡pecti vamente" con las gtadua.cion_~s Q g, Y 200 g, ,del. ' " •. ,- ~ 

';1!Jnb6 azimutal. .,_' " , .... ,.' ' '. <-_.~.' ',,,!' ~ , ," 
- ~..., . \- . ,#.;. .~ .... ) 

~. C,on l a:. ·le.ctura- zenit ;! ~~ti?la dé la m/~>ña~a.' ?'73' g,: '9~C ' 
~ y .-5\:n mover ya el ~'nteo)o en al hrra, se di nge una.. 'VI- , 

. sua1 al S)j.L.Ya1 ién'dos.e ~;.ae'l tornillo' de (:oin"cidenda·,d.e1- ·. ..: ;.' ~ 
~ movimiehto ' azimuta.t:-,,· Cuando 'en ' el Tetícúlo ·Ja." im~~ ~. ~. ,;~ 
• gen del ' Soi, f-e~p:eet a a los hilos 'd ~ la Gr11zde a quéÍ, /. ,,[,' 
· esté p-róxima- , a la ,tang,encia que indica ra ;1igura'~ ÍP4, . .;- .' 
. se adve.rtirá al ayudante' .gel: ope-rador,,"para, qu e".a .' la -" . ~_. '" , 
voz de Y A ,Cuente 3'4 ; 2~eg-UiDdos, ~tirante los..:~ cüales· 
aquél, sip.'"'variar para. na.da ,la al'turp ' del anteol~, hará, . 
valJindos,e del toro.il1o de aproximaciQ{l ne los movi~"> ;-. 

, mientos azimutales;-' que ,el hilo , v.ertical ,del -'retíctilo ~"cF . ,. 
• s(ga siendo taBgente al disco sola'!. 'Pásados los trein- '" •. , .. 

ta y cuatro se$un'qos ' se qaée la lectiñaazimut.al, que ·',··t, 1", 

acu.se el apjilatoJ la ' cua'l se .supone. ~er .' 51 g : 31' con .: .).l 

\ ~ ~ Jo. 7"' ~ , " 
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229. \ EJ más, seguro, es la , determinación del , rumbo 

1i,st'l>GD<ófui'c.o , o ' 'geogFáfi ~~ ' dé 'una ' alihea'cíóñ de'¡ \ teue-
" -

, :;¡ . , , 
'ro ... 

- .' •. r;: , $-

--f. .. " 

'" 





l~;~;:~: . :~~1~:_ '- .:,( ;: ~}~.: ~:~ .. ~~, ~,.~~' t ••• _ '-~~~, ~ ,'\ '. 

_ .!{.)"-: •• 1''S:/. ... T" ?~ .. ¿.]>.'t!1,.., . :'(,"r:f", . .I..-"... '~-..;:' I 1~'-r 

I{:~t{~':~~,~',:~~~?~i:~~~~t~ : :~~: ~ c ~,f ~':T'" ,>'r,;;h- ~1" '~~, J:~,' I ~ ~ " 

¡[~¡~~:;s - ,~" v"/ :-ta~!bi¿; ' oc)ñ~;r:11iI'GIe ~ la.,<Ílree'i:i'&;: ~rel~ m~~ leo- _ ' 
~ ' fJr,:.,~, "~':: ~~ ~.41i,c!: ~,Pf).ra .e11~ , s~ té.~~rá; ~h-Jue~,: ,!u;e ,a)as" a~C'~, 
,l,' , ,. _' ~ :,If', : ': mirari-do ' <¡.;} -So'l' ,segú9- ' el ' ,di.am~t:'? , 'd,e ~,1la ',:esfe,r~ ' <lel 
,u ,; , "¿ ~ ~,'" ",, ' ''': !'!lo'k9ü,e. tl,lle l:as vl t (40,fas) ';.cbh" las~ X'll ,s~'Ora)s), :s~ 
.,~ " ,,' ,'; rt " def~he' la ""dille<;,<;:ión-;: 'nfejJ,.c'ioba-d~¡ ~r qu~ per.manes:i,éIÍd,o 
b,',l ~,' "" ',{f',,, iin,<mÓVfil~,1 T, elciJ; ~a Ias Í3, se:~v'e; -'!lr.3:stFo ,en Ja:,<ii.f.eOGl,'&d¡, 11M' I ~t ~!9~'t;>.,;' ""' . • .. . __ ." - '. \J r;~' ~_ 

:' ' ,:,,¡', ,~~ _ dlel ' diám,etro' 'qu,e determiníi 'cl"ípunt(}, 'meqio '; d'i;l arc9 
,~:' ~<~" ; ..... - ·,c.ÍeJi ,~5f~r~<od'er:!élor<:OIllyren-di?o .eqtre, las}lofe , Y ,, ~~ ~, ., 

;~!V, ;-, ';:;':t" ::"l. ~t~ee,:.'" De>ú,ñ (DtQdu ,anª'1og9.' eLS'p'Presultaen'la~r,o- ,,­
'j;1 %~':L"~ , _:.. ~t:~ lo1:igi;~;'Ónd,~1 ',<~i~metró ,1l;j_e';pa$a por.;. las ,t~/.ece ~~ua;ri3:lo ,u 

, ,'" ,,~~,,; ... sQJ?' lc¡.s catori:}~<'-(;dcJs de .la ~ru:.dle)" y. así su,éesiva..I1~.e.nfe, 
1 ' ~ " ~w ' ¡,.. :ry~:, '2?:e~~~a51,uí ,sé, :de~~;~:e ~pe:, }nveIra~le,nte dtrii1en-do '; ~,~a 
I ;", _ ' 1,,,,, -J <;.¡ '-yi s1,l a] ' al Sol a ",una h,o¡:a:\re~t1mlIlaga:, pued!! ve,nirse. _ 
" lt'iC" :,>.,"'-, en .,có_no~ien.to- de lp. ~irección:' de l<]. ' lín~ea N -;S, 'por ' 
f"illl{'::; . ~, ' ,. ~:,.,,,,> .. )8. .~e 'i4;d,i¡¡¡tl,~ eJ diá~~!fO .d.e_"}a 'e'sf:ra. ~,~l ';Fe~oj .qu,e 
I,{:'f[: l' ':- '",,' _, une las Vi: con ( l<ts XIJ:- ral".;s1,l e.ed~ra 51, "por eJ~m'Plo, 

'1':/ " 'O,~ .. ' a l~s ' cua.tro~dé la taI1die "(las dieciséis), se$ddrige vna , 
,,'~', '~ 'i: .~ , v}su,al al ~'S~l!, 6i~uie~d~ ' :el diámetr.o~ de . ~ll:. ~sf~,ra del, 
~ ':W.v.'~' ''" relOj qu'e pasa -po'r las catotce. ~, ",,-, , .-

~>~ ~ e';\,' f . -, . - r, :...... ~ r ''=. ..... ¡ ~ ~ ~ '- ~t.., ... 

i. _ .. J" ,.'-' < E -" ~ I Por la. Rolar -'-,. _ ~ '-' 
¡1~·"" ~-: ,~ "-- . (/~~ ~,' . J: '~Ño-'·: :.4 ":¡;.- ~:",.~ . - .~~ , .:J. ,,,,:- ' ~ _ ~ ','t::· ~,'. 
":; \ " ", ~,-lio:, ', 2~3, ñif' noche~ se , <;'o~sigue ~'uná "orienta~i6n~é~ta 

.,g0x: , m;d<i.o'i-d:é ~.a, ~~trellá 1/.151~r:; que~ es_:la' más brilla~ie 
1 - ¿'I' f, :' ,', P.e 'c \1e.." c~mst.elacr9If- '<;OllO~~ , cpn el :nombre ~.e Q'Sa 
~ ~~':i.~'t,¡;, - ,)- lI!.eno~;. ,Y la,ult,ima de -~_ ~ola !.;, seg:ún puede verse en 

,! ,;~~ • _ • l ~ la figur.a LI66/ -Para:' en:~OIítrar ,.'eh ~l finriamenro, "sin .cpn-
,llr '.';~:' . ' ~'sión posible, .la, ':estreH.a.' Pola), ' S~ ,· s.u pone ' ~na 're~ta 
'i " .",,' , r q1,l,r ~'Jl~las dos est¡;el~ás :" y ,{3 de la c,onstel¡¡,sion Oso: 
.tI' ,,~ _ : , ~' "! ~YOT Y, prolongan,do su' 'lon"g;itUd apare~t~ Ci'JlfO v~- , 
,\!l ce~, se viene 'a ~ paTar l a la estrella '',que se gesea. 

, ::)Detetminada" Ja.,;"es;trel1a P~~ar; ' eJ,'piano ver'Ücal¡1 que -
pasap,?r la ,mis:n~ y ,e.tpu?t~,."dbnde , está, s!tuad~~/, 

" observª~:ar, üo~tie~e, - la , n:e, Fl,g~,~~eog",r~~, ca, ,~e* dlOp,O¡. 
"'pup to. " ," - .. 

t. " (' ,~V', ""~" ' 
~., .t.. -!--. .. 

¡¡;;~' 1'> Por lo: : L~1f!J , 
" (1 ,..' " ; 

)Z34,. \ ' Aun cua~do s~ea pOCOr precisa la orientaci6n 
, por : la Luna, íh~abr,á,¡ d:e ,recurrirse a ella si Jas 'nubes, 

,;-J¡.'~<':'~ ,. oól1lta.n a: ja estrena Polar. ; - ", , . 
I ~'.:', "(. - -. Ell la-prl'lll,eta d'e f~s cúairo ' fases de- la Luna, ~o 'se'a 
,~ :1 Ñ~ :¡ ,''la)..de J~'- lu'na ,llena, ésta es! yisibler durlnte toda- la 

t: .!l0c;;he,'y eb. ,~I'Primer'''''d¡a & .. su- fa~e se e~cuentra en , 
',1~ ~djrecci6n '¿e~ , Oeste a las seis de la inañaná, a Aas h, 

viIibi cuatri> .en< la '¿'~l ,Sur" y a las . diecio~hó en- la 
_- , g~l: Estef ' '.. ,-c, ..... : ,'. " ~ )., '. 

" .-Du~'Jlte IIJ. segu.nJ,a fá.se,'- que ei ?a.-,de cuarto men· 
.... ~ .. _ • ~ f "'" .,/ 



~"~~~~ff.!~1~~~~~;: r,:~s~, ,~~~'~y~ ':' '~~!1;~';~~ ¡: .. ,~; ~~:;;): 
,~ glÍan,fe ' lá ]:;.)l'l1rua,n, .56.10 ~5:-V}'5i~1e:: düp~Íít~ la, e¡p;ít-- " . ~ 

,~ • t da 'pa1t~.tdi J,a'·ñbc;:h~,." eñ~ ~l prim.e~,p~"\:~.l'e " ~s,~a: fa1l:e ""': 
-',.t~ñaJ~ ~~~~ ~~.~ , ~,,; ~'~S'1élS, {~l ,ESt.::<~AáS, ""V~intic-u.atf.o", ;,- " ,;. '~tO~ "-' 
, '~, ~' La :te'l'cef~,' fase';.es;1afd~Lü,na .Ip~y;va., "¿f ~du?~nt~ !toel¡;¡, 't-~ '1"1,< ,s lE¡ , -
J ,", . ' (" " , " ',: , , ,,' "', 1" ''''1' ~ r iiP\, ' '" >',-" 1'a, !-a~~ll: as,trcv.-es l nvis.t6Jet:.pbr 19;'ctil<!' c)l()",:es >p.o~I,I, ~ r¡.. '~.:~., :' 
".' b ' obs,ervá:ci6ñ," : .', '': "~,' ",. ~'~" , ' . 'O 1 C":;¡,. .' ,~_",' . "', 

'/" ' , -¡ -s' '.,~ , " !{", ' '" jO ". "'1 ~ 
;,', \ Por ' últi1D~,;¡'-'ény.-qª-- cuat1a ",:fa,se, 'que" es _l:a , d~, ,cuarto .' " ,- '0--" 

~ 'p _:.:.~ r' . ' .. ',,' e _ t lit' 

i' · lái;reci,ente, ':,~J,(U)1.ó .~~eríodo ~1-lstr0 ' s;e pr,¡s'e~ta ~l Qb",... ,"fj.;, . <'j ,.::: 
~ " 6erV-a'(;I.b,I"'':~ fO'':,ma.'o'e ~!e: 1nver~~dia, -/l.o~~o!itrariod~ }.o.",' ";"if.' '!12, ';?' 

" 'que., (~iJ.~tle7'~~:-,'~1.:cu.art~ me,;tgua.nt~.~ 1~; L~n~ª. ~,s ;I,r-_ ;'~ 1...) lT' ' 
... 91e<~n ', la ·pnmer:a )p.t'ta!I:,;¡ q,e la noc~e, ~aTcando ,.~.L Su.r", ,e -'1~ ,:,~,;:; " ' ,' 

'El " . a : laS · seis, ,len,' ',,~ pri:fner ,dia-{]je éSta fase,,'y,',el Oeste , ,'., -,V ,,::.':"':' -, 
1 " • ." 'u -" -. ¡ -~ ~-"" " ,.J :..: L a:. las~;}n!tcw:u.~t·r~. . '., ": r~' ~. -o .~; .~~ ". J;:~,9-~ .. ~:,. ~ .. _~.' ~~ 

, Si -la ~obs,ervac16n se hace ~,en. ~ -clía-"q;ue no ~ea->:'el, ; , ~¿-"''$,::~_, 

' . priJ!le!o }e ... _cadarfa~e ~ la' Lun,a, ~ se 't~~r:~ " e~ ,.c,~eBfií.::,·: : ~;. ,,' 't<.;J,f.~:i4: 
t ~. que a) 1?jl.¡;br -!\-E;1. , prime~ ,L ÚD.a. retra;;l)~pn5~1 IE-.a:¡p,~1!;.~.é,r " ¿ "";Í'~~, 

" fé"una h'oí,a 'po:!: día ' su J,p" asó , p,or r;> ',,, líÍle'f~, N'-a!'té-Su±>,,>'·~~".~ .,'>.' .... -:~ '. 
, . . ,", 'j/''- ~ ~ J V ~ .... ~ ~/):: ,. ~c:,-" ~ 

-" por lo;" qu.~¡ ' pani la:' 9rieJn-iaci6n" s~rá pecesarid', c~,:¡s:V~ '-',~ ¡/i j..~ ~~ , 
tar~n ~inaDaqu,e d~nd:é se ini¿i~uen l~s fe~has -eJl "que . ' " I,,~ , ;/;~~: ~ '" 

Coml>e~aIL ~as dlversas 'fase.s ' del astro,., :- - . 7, , 1"'"" ""l>: ,;=t!) 
~ ~_; . . _. _=>.;~. (,:. /- _,,!oro ".¿ .~_. -; . _. - _~~'_{.: \ ~~ ~ t:;-:: 

'j ~ . / Ortentf1;ftón :lIor Jnjormo.'Cto!les e 'tnrltCtoSo-, "" " ,''';: .:'~'." '._~ ~: 
~'t':;" e "X ¡,."~ ~ J _ "," .r, ..... > ;;- é ". t.;~ .. -, ;"-. 

~"', 235. ,', $1 no, lluede' p.a<;~rse uso , de, n.in:gwio ,de;j~;' ",.;.. ).;'-:_ c'A 
" pro~ed.jzI;l'I.ent.os ind{cados ' nara _~()JJ6é'!llir, la;. on.en,W:-i-én> r':" .. f ..' ,:~.<-<,:é., 

s,e p~,e !l:u~;);ra-: a Jo§ ~abi'falltes gel ' paÍ:1 e~ ,lado po,!: .~" ' ~-, ~\,':'" r. 
cu:rl sale el (S,ol -y. aq,uél- -por don1i1e -se Qcultaf" El:' pn-. 
mero dndica la direcó6n -del Est~ y"ej se"gunqo, la .,deLI . 
Oe.ste. ~ :, ~."... , . ' .. -/';>-., ~ .'" 
1 L.a · Natu.ra¡leza 'lpl'e~;n,ta , -también altuiios jr¡Jdlicño'g? 
q,ue 'pu,eClen Ilpiar ' a, la orientad6n apioximada ;-" *'.1 

En ," lós árbo~s aj,61ad,os situado'S err' lug-al'es_; q;e.s- ;;-
<.í" peiados, se notl' que: fet6ñan con más r fuerza en . la 

parte expu'esta.a~ Sur q';~ >en la, que nase' .cara al ~~forr 
t'e" i'llCli-cj'o qu~e' puect~",gu>iar~,:en la d,et~rlPinaci6n de )¡t 
líuela Nor~e~Sur,~,y 'h' en 1a: proximldad "dé!. lúgaF ~ d6n­

,~.e ' se opere S'e .h~ 'l1e~ una, talª de á'rbol~s, COn la' 
cortadura a Jlorr9a;ee- dih):ar pu,eden-d>et~rminarse. los 
puntos c;:a:plinales, puest~ qj.le 1as ·capas leñósas, añu,a" . u' \ 

;_ J les d~ <lo'~tro~cf)s :Hen~n' 'Su ~a.y¡or ~lDcbur'7 e'~ la .paá 
:.!.S .'~xpu,est:..a al Sur y ' su. part-emás' ~stret;ha en I~~ <we - ; '" <. 

mt'r"¡t aL N o,rte . _" -: > ,.t' . . ~ l, 

Como 'en ) los.', árboles. lal pa;te máª .. e~p,uesia ' ,a 'las"" . 
lluv.ias ptesenta la c,orteza más resauebrajllda qu,e el}-~ 
la 'opuesta, puede venirse en conocimiento de los 'Pun­
ios carainales si se--,é{)noee el régim'en. <le vientos :que " 
tra.,~n~ las lIuvias/ en , la comarca donde se '~pera\ ;C~J>:, 

" serv'and'Q el musgo ,:qe ' qqe se cubren las to,oas y , los' 

~, 
...... , 

-
<' ~'-: (" ~ 

.1' r 

" 

-~r_ 





" 
- Cuidados en la metlición. " 

~ , 

238. E-l- mo,~~o d,e operar i;dic"ad.o_ es geñ~ral, CU~~Q _ 

se ·emplea un teoqolito ,o un anteojo g{)n.ióll),etro;- . pero ;;, _'­
debe ten-ers'e pl'eseote la obs~rvación que- a c-ol'ltil}iia~ "-,' ~, 

Cl?n s.e ~xpo;;'e , para~ ObtM~;" por ~na lectura- di;~c~aJ ~ 
.... Y, .sin confusión posible" ·el valo~ de un ángulo 

' ~Qn ".un a.nt.eojo goni:ómetr{). 
'~ 







t~ .. ~ "-

e" 
-.....: ~ . -

" 57 + 36.+ 38 + 39 

," 

/. 

)= '37,5° ",'" 
1 :' u"_ ;. .... ~ 

" 
-' -



, ~- pe¡ini(/iones. · '. i 

" 2i3: . Los ángufo~' yerticaH:!s, .que se~en ~ en Tó-T '- , 
... J - _IÍ .. "':<.... • ~ -",').' ;.". .;, 

'pagTaffa, son · los-§e . penodient~ ' y .los cenitale:sj ~st..os · ,'. j% ~. 
últimos se l.laman .aistlmcias cenitales.'" , .,.... . " '--.:-. ,,'-.1' 

El ,ángulo,-' de pendiente ' de " una re-c:ta ' AB/ ·del· ... te- .. f"" "~ 
~Jreno (fig. 17.0), es~ et'- P .formado. por aquélla éon-la, 
- h.o¡1zontal et<t punt.:r A de origeú; llamán·dos·e ·de ele-
, vacLón eIlf ·el -casQ c<lnsid€rado ."f' de , depresió}l '¡cuañd'O' • 

la ~ecta AB ueda, coma ~indica la. figura' I¡I, 'por dé- ':~ ::'., "" 
'bajo de' la noritontal ' ·del ; punto .4.. Los" ángulos de . .. ::t -.. ' 
elev:ació~ IS~ consüieran" p0}Í·ti:yos •. y 'p.n , 1~_cálcula'S '~ie-~¡ • 
n,:p . a'fect~dos -del ' signo . .+., .!!n tanto- que ·los de <fe, • ...., J 

p¡¡esi'ón ~ori Ilegativos' y s~ signo es el -ro ,El valór ,- " , 
absoluto ' dé . un ánguJo /le 'p~nt!liente -puede v~riar' en- _, ( . 

. - tre cerQ y ' un' recto'. ' : K. 1 . . 



... _;¡¡.._~'--__ .:........:.. ...... :.... __ ..... _"';'_...,.,I... __ ...... ~ ___ ~_...:!;_ ,:v 



, :!':,~.\~ ~:C~~" ' \;''''¿, ~<'",,:,~,~, ': -i";' :.-,'~ c~·;'r:.t ,":, : ,r-<''':".y :'" __ ~l. "~ '_" 
. _ / ~¡r9 ~., Il _~ ':l.-.;. ,~g¡-J43..,.- ~ ....... ~,. • ") .- \. .. :..,...>- .. ~-f.~ ... 1-. ~:; / li ¡-lo 

t.r. "ri~"7-':J ~".'" ;.¡ '.(,.~. ~ '< ... , w! .. ;': . :., '?":. l- . ~. _~ "'4~, .~I'.o:,. .. ~?,--. . ~; .,: .....,.;: 
': ~ :a~, ~,e?ti c;aíí&d!~ <leí :"eje ' gen~r.al. "dellf,apá,ra<to 'y/o ir ' }a 'dl ::',/ :"-:Z~ . (" :;;. 
><> rhorlzo~ali"dad d~l ,éj~r d'e- ':rIl>uño~eSl del ,añt'oo)o." ~;'_-?'~ ''¡- '. ,,;: \~" ' 
~,"--Al' ~ - < ..... .., f :.1," "_":;'''',:''~.' r"~ .. (;~ · ~" .t .. ~ . __ ,~(l. ~~':' w~<c~t 

~. :{r "' ... ,.', "?'-. -t. /'. .} .... 1. <-.t.t ... '!-:; ~ .- L - • i ... ~~~r .. -- r.", 

. :' " 'r EmpleoZ tf.el ,g6'nifl.."t.rt"~, '::.~.,r~~ .. "~-¡,,,,~~,~,',:,~ . . ,...:... 

l ,..,.. ...;.: rt"" . _ ~'" ,"",({.' "'~I ' '~'.g --r" .... :~"';.: ,' .... j-~ - .~ .. ' .. ,;f-'. Já!);.f . -... ? ¡; .. 

~ ¿ 2JS.-:'.E)u.'anteQj,o~io~j?~-eA~, :eil ~la~'~;'dtci6n_¿d;e '.>Jn1<,}X;i,.'? ""~.t 
1. gulos' ver,tic,aJ,es, ~" p'uect~ t~n-er e}' :e,mple,Q' id~ , lÓir-';-'~'Para: ;.;,.. J:t~~~~: ,~~ '.;~'¡.~-: 

. tas) ge'p-érrcam:énté.'k~~ocrdo? r ~ón-,el .BaÍil;~re~" de di!jF i . 'r...<i:f:"';;;'';'''i:{t 

;rietrosY: l(}~ <:ua,1~,: dh :d,iého,s' ;ánguf9,s ''-lPát, er: ' v,aloB, ' "':''\.!''t',.;,.~ ;':~ 

d
. t .;i - -. ~. ....;' l.¡, - ';..- . _~:,f."j}'. " •• ;,,,:1 -:-" :J)" ... :t;1 ¡Q.:" ;.. ~ ';;~ 

e su , <1,ngente~ " ; if' -'ñ.--:' ~. ,~~' .0' " • ._, '< • - 'ff?". _c, 

'. t:., CSu·pu-eSt'9 . hórizbpl :¡tl el' :éjtt:¡/ DA,. d:é ~o1im.a,C?jri: de- un~ : /".- i:~&.~<;l: 

/ ~nte'()j&', g:onJ4me~tr1:; (fi[. -~~)~ , un¡r;'·vis~á'J ~· diri.@~·Wr - 4' ",---;,"f,.;~' ~ 

~ .' pUÍlt~'i~ ~~~tr~n~_~en !a~~~~J;~~t~~;a.~:~~~t:r;~, ~ ~,~,!~%~~;{< 
pi 'llorizont-al ' ,d-e 'la - qu~ se 'ded,ute ' dg.: . 0;. =v~l' ~ ~~ ~'5,~-,:_;oi; 

:;\- ~ '". ~ ~_!.. ~ ·t; ~t:. ¡;.~~- .. ~-~ -;~ ... ~".!~: ._~. ~: qF ~- .. ,':;~~ .. ;:'~:::'·~ 
,valor que Se ·;enéuentra igu'alrri.ente dividiendo, la. 'loI!." . "', <5,.f;l ;_ / 

- gitud A:" jj> q\le 'intetG!ept~) fa ~ vis1J.arf· Q" fTh u~a ¡\ú¡t~ ' -1. ~"t.{~~:'~'" 
'" \ -, ' . y • ...,.. _r-" , ,...."'\. -:0'-, 1: '· ~~ .... 

1, tical A': B';':g;rabada en -ek-.x:etipulo,J ªel,' antepjQ, . S!k~: ~, ~I , 

'puesto c!ist~ ''' a una distancia a.4 '..~~1 &curar: _: ~ . ",~-C ~J ' . 

,,',o . Si :.ei;el'trázo~,A: 11: 'de-l retíc~l9- ' se ) inScribe2 " 'a. 'las, ~ .. ,") '" 

¡hversa?- sel'lalraqones. de A '1, los v-a-lor-e,s " <le l~s_ áng1J-. ' , '_' : " " 

10sj~D>e . corresp~n.!ieri a las -~tin genteg~ dáda~ .,.;p1>I'\. las ~ t _ .-..~ ",;-~~ 1',." 

, -/ '., ~A' B' -'~" -.' - -,.... -. ....¡!; -~.. :: 

rela~ione~ ·.:-' _,_o "co'rrespon.aientéi, ~~fu-ra. ~di recfa-·· 1"' .d o t' 

:-; . \(3 A' . "-:-.-,--.-. . \-:-1 "..., - ~ ..... ' 1;; .... 7:;.1;, f 

I " hace tori~ei d,k\is ~ á-ngu,io;~ ,'_ ,; '. . '~' ,,' '1- /"' ':' 

! ~, ~P jniSD?-~ , su <;e-de, al"" determinar~ ~~' ángu l~ ' fo"rmaJ'o. " : '~',>,!',::: -. -;-: 
< ' con _1a ' hOfJzob-!al por una " recta • Gue, partIendO' .del ~ ~ .. . :,:"'. 

locul~t ' O~, qtiedase,,:po\,~ .d'~baio ... de 'la 04',-, si" P!dl c5n- 'J~~ ,¿: :S. "~, 
galtdo eu 'to?,a 1;a.,'extens16n- del retfcu-lo la recta .'1~. B~ , -,'" '~ ;, , 

se 'g! adúa: ésta por ,deBajo . 'de la hor.izon~al _en la '~f9r; . 

ma expt¡es"ta. .! . _ .. - 7- ~~., -!!: 
, 2.48. , 'En,- la medici6n , <le ~ángu\o-s verti eal~s, ,el a~-, 

~eoJo g,óni.6¡p&tr:.Q se utiliza para , determina·; ~l 'áng'illo ' '-' " ' 

d 't " .l "" ' b" ' S' d' h '-" 1 d \ . . 
e '-.'5,1 ~uac10n ue un o ]etJvo. -1' lC O· angu. o es " :e ",,",' -:-,: ,;,,:2:.: • 

. ,valor, infllrjOI. ,Jlqlue·' indjca l'a -mitad di - la e.sc~la ver~ " . '.> f"",,::" 
ti~l g,rjiQad-a en'; el; .retítulo del ·anteojQ, . el ángulo' ~e 

, s-jtuaci49-: r¿e~.d~~~rniin~ d~ig~~nq() _aqúél 'al" objetivo, ';" " 

_ después de nlvelaq-o' el' ap <!Tato'f y l~yendo dlTectamen~ " 

, ·t~ ~~obre la ; é~ca la , vuticaF menc-.ionaaa,,- la'" división 

qúe corresp-oTl;da a la 'visual que pása por el' -Pie del. 

9bjetivo,: El 'angUlo de -situaci6n será positivo o jle­

ga,tivEl, . segúÍl ,que la v'isual ál objetivo quede por , én-_ 

Gima o por .qeba10'· del tra~>;o th~rizOI\t<\l del .centro . d't!l 
fe;. ' " ..... ...... \ """"1 

. _rehcuto. '7 .~ ." ~~ , .' , 

-', Cuan'do el ángul'<l d,e sih:a'ci6n que tr.ate\ de medirse­

~e~ceqa :4e} lími~_ inq,eaJd~ se' tQ:ma ~~íl referep.ci.a ' en. ",; 
,-
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. " 
-: ~edición'" de pendi~nt~!I . 

I ' 

-y.' ,j' ~""'~50~ . L~s ánglflos de peridi.entes se ~de~ 'c?nfQ"nne 
(, _' qu·~dó explk'ado en ' el capftplo anteríor, cualq~¡'era que 

sea d é ,apárato q'\l!e ,se emplee. 
r-" ~ ~-';)'"'¡ -. t 
'-' ..);:.". Cálculo de altitudes . 

... /' 1 I ,(-

.l0 '"' ',_ J (" 

2.5t, l.a altitud d'e pin ' punto sobré ,U'1l plano hon­
zont.;¡l, se mide pGr la long'itud de la perpendicular . 

'. tra:zada d;esd~ ,el , punto a:l ,. plano. Así,. 'en la figura 173/ 
'>- ' ,dóndr se sll,ponellOíriz9ntal al ,prano P, la alti'tud". del 

punto ti ~s. l¡l recta ' A "'lZ 'y B b, la del B. 1 -

} -
. Conocida la altitud de un punto A puede ·dete,mLnarse 

la de otro p~'nto B, si se -conocen el. ánz.ulo de 'pendien­
tep, o lá' di'stáncia €enitaJ v, de J,a re~ta A IB qúe une 
'" 1.. , . . . ' B b.1 

' a ~quéllos, p~~s ve-~cán~oSé sfm p = cos ~. ="--:""J , 

¡ ~ . '. 1- " A B. 
-lª diferencia .. entre las ¿",ltitú<!.es de los dos punto,s A )' 
B, ,será :' 'B bl = A 1J sen p ;; A B c6-s 'V, q¡ue l'et.;ulta 
determin,ada al .conócer,se· ,la longi,tud de la recta. A f¡1, 

L • ~ 

' . ., , 



NiveI~~ión: directa. 
..,. ., ./ 

. r , 

252 . . Primer . caso.-Expuestas las"'~onsideraci;ii.~s· . ,:' • .-
an~erio~es, el !!lodo más ¡prá;:tico -de determinai ~a: a4i'-. . > > , 

tud de un punto es -el gue s.e expone a cbntinu-aci'6n' : ; -
~e ·hace esta.¡:ión en el. ,!=unto A (fig. ]74), de altI-

tud c-ondcida e ,ig1,lal a H' ']~ se dirige ·una' ",visual a_ 
una 'mka e coló.ada . en el 'PuiÚo B j ,cuya alti·tlId H "" 

~ se ,·desea, mi<lién.d.oseel ¡ánguÍo de Pendiente. p. ~'" .q I 

I 
evid~ñre que: l' - ., 

" R = -" H' + BD ' ) 

.rSegftn · se ve ~ -en la n gura, la difet'encia -:eñtre los 
puntos A, y B' del. terren,o es 'la.recta BD j qú-e r-esul':- : 
~ ~r: ~~ 

¡m '=\ CE + ED - CB 
~ , 

~ . 
pe.ro U,amándose p. ,la ' r-educida al horizonte de AB~-c 
.l~ y h' a las aJtu·ra,~ del instrumel1t<l. y de 1<1 mira,-~ l • 

• t.íllue , ' lA--...., ;.. ,>- • 

' qt ~ p -~ }l ~~ E·D ~ b "t C:B~ ~ h~ . ,: f ,J" 

¡.. , \.-, 

;. 

.r 



~ .?-' 

i.nstr-umentó y 'd;l ,pun;tci ' vis.a~o epj la', 
mIra s.on ' iguales. '_-~.o ~ ~. - , ~,' ~ ~ - " "; 

' ;En ~l ,¿aso,fcl~ ser 'd~ ~h,'pT-~sión i~I" ' áni:ulop, el ""'tér· 
mino.../f ti( p de la í f-grmula ,[ 1] téodrá ~el' signo -:-, y 

'"'<'la r ~Ó¡;llluíl¡; expresa.da- se,( con \fl'eÚe en. = ' 
\- - I .;:-: - .. ""\,. , - _ • ,-~ -:J' • ,.. •. :-ft , ~- -""' .... 

ir ;, 'R' -=- :EHg-'¿ :+ h~ --::. Ir', 
'f- J.i.: ~ ::::.-' P 

· .. t ,.. 'k -_;-.. 
~-~f "'~) ' ( ~ .\ 

j,¡.~: ~H, ~'7.- rr tg 'PL 
~" ; .-+ ~ ~ 

bien . 
.... .' 

5) ,h ' es -ig~al a hJ
,/ - . - !' ' ' -,,; , _ 

L , Si' có'n~Gi_eqdo la:. alt~t~,d 'd~ ~unto~_V'dido B se iprE:­

ofende cq.n,pcer ",el ¡itu,n!o ;:..AJ fn el~ cual se¡ ha,ce ~ta:- , 
ci?n", H;-!~" sé ~ ,d'e:t.etmina, ~pci-¡' "la ,f6rmula ,: -, ~ ~'- ~' 

. v...... . -, -_ 'é 

R' = H ¿--! D · tg ,p ' o+' oh' --- h (l] 
•• 1 - . 

la ' ,,:, - ' ~, 

';;' - 1 :~- , , 

" -::eu¡i!ldo sea hJ ,~= 

H" =;,.: H -=-_ l? tg P 
"'.:.... ,_ '!"' . .1 

"!. \' ~, .0,;. ::;. 

, ~ ,' ,. ~ En' el ca~o 4e 
- f6rmulas> (1 Y 2] 

, : 'las siguientes: • 

conQ~Jse :!-á distancia cenital V, ,las 
se_,~~iinsfor~atán para) a 'pr.áctjca en 

. -$ = -,H' :t -D cQtZ V + h ,- h' [1'] 
'. ,H' = ¡.. H - - D eotg V + h' _ oh [2'] 

253. -Sr..gundo ¿aso.~Ei m~t~~ de ~;f!rar .indicado ~ 
en el ilána'fó an,terior ~upone que desde el punto A se 

j _ vea el BJ cuya , diJetencia de ,-a1tit'ud ,cOn aquél qy,iere 
'. - 'caLcularse. Cuando esto no se .. rea~ic~ la altitud del 

se-gundro punto en -fu n ción de la del pTilÍlero se obtiene 
eñ' -virtud de las con dicioJ1.es siguien.tes' :/ ,/ , 

" L.a: diferen,.cÍa de n'ivel 'entfe los - puntos A y E (li­
gu-ra .175)', se obti.ene evidentem~te po-r la: suma ,a~­
gebra'ica de 'las hl, h2, 1i3 y 114 qu~ existen entre los 
puntos & y lJ~ B y e e y Dé¡ D Y E. -En la determi-, 
Ilación :dé cada una de éstas se procederá según se ha 

,~xplka.,ºg ~n él pár.rafQ t.m~er4or, y para ' llevar con ot-
--:..... y • 



>'<. 

l~T ptoced(miemo l e~~u,!"st~ es 'el '~ ~is,mQ; ,-trátes'e~' dé~:~' 
, unanteqj? goil1ómetriL' que~ de.term5nL áñgulos ' d~ ' si- '>-', 

", tuaci6n Q ~ ~~p. teodcrli!o que da. -ángtrlo~. d~ pendi~Ik p"'.- . 

te o distancias cenitales, ' §l ..modo de operar' es siem. r "' 

pre ei i'ndic~do en 1.0s _párrafos anteripres.- '. J 0'0': __ -J 

Pu.ede también hacerse l.a nivelación\. de un 'levanta-..,. 
mien.to tepogHfico emplean-do el _ baroItletro , descrito . >¡­

en. la..o.carter¡¡. 'd.el oficial ..' de A'rtillería" .utÚizándqló k ._ '1 
~a forma qu~e a-Ilí s~ e""pone. ,"- ' ,< 

"" 

.Y 

._ Nivelación' por intersikc·i0I},es . • ," '.- '.-. 
~,2 ~ \.. _ ~ ...... .¿ 

- I ,-""'- . ;¡... ~ ':" +- ~ . 
2M. La -cota.f de un punto .c su~le hallarse , eIIlJPleag-

do el métqdo de ;:;ointersec,ciones que !proJl.orcj'ona cqm­
,probación,; yO que s'e 'ejecula 'simultáneamente a la de­
teiminaci6n_pl1!nimétrica ,de la posidon. de d..icho punto,. 

Si A y B .son dos ~untos . de cota .conocida (figu~ , 
ra ' 176) . y . iÍesde ellos se dit:,ig-ep. 'vÚuales al . ,punto e 
Con ~un aparato goni<im.etrico · que, . además de lo's ~n- ~ 
g1iIós en la base evaluada AB, dé 'a conocer los de 
p~nd'¡enteso .distancias cenitales de las~c~--AC .y BC 
la ccita del 'Punto C quedará <letermin~d'a, ¡pues resol-
viendo trigo,nométrica o gráficamente el triánguló A 
B e se .tendrá .en 105 'lados ·AC y Be, las Teduci.da.s; 
al honzonte d·e lás distªn.cias entre los .pun~os A y 'C 
Y B, Y Ci y >c~n ~Qs (latos y \QS_ valor~ ,{:lel, lOl¡ ángu~ 

, • <' 

, 
.~ . '»; . 
-" -.... 



,! . '~- '~~:-~~ ~', . r:-::i;'" :' ~~5¡¿~,. :á1:""'" '~.'/. ' 4c'" 

.W,t " ;{',~ '~ __ .~'los <le ~é~~~~te~ :O > di~t~oc'i.as ~:i~~ia'les_,c~e~~d?si)le- ti:é.- . -
¡ni~'" -,::r;,r' "~', .d":.ll~~ .;los;s~&fJen~~s: pa-ra, ~~nc~n, tr'V. ~,q. ,~ot~-d, .el r,~t~,,'C., , , 
,11· ; ::;<". -., PUe6f ' deblen..q,o }~~~l~~: ,(,fig: ~?f7>:~ ~ -.;.= ' ~ ~':;t ?< ,tang, .. 

,1¡;,' ~,,('-'\ ';¡' . ,1, ,~ .4 ~~ ""x. :cq~g g1 ~con:)~;t:{:d~~l'Qa f'¡ ,ho~~9nte~<lll o \ 
'};' . '~" ~ " ri -r.e~ta':;-qYe ..;un'e · 1,os iuntos, k y 'C ~ 'el,:éángulo de Nn,", ,: 
',~,0~ ~ . ', _ : <he,n:te '~p !(ÓdÜsralldiceai1,~r,t{):de ·l.a~ i~Ja :Aé..".-,Fesu;l-.. I 
,H --' ,. Ii'" ' , , ." • ,<. , '" ,, ~ - 1" . 
~lk~ >. '0'''', ' :J,' ta ~·'.CO}lOCld!.Í'- la ; d¡feren~ \ ue -,~otas ~f~-qtre ) OS i ',?UJ.to.,S ". 
:¡r-";" > A 1J C. De a,nála.ga- ,manera se";pu~d~\ha1'lar la fhfex:en- . 
~:', . ?'-:i .$":.~,,:, "¡'ci~de ;ytil:1!-1i entre To.s p~nt.os~'B Y' e, F~!iiend~ .. ~~rv~r 

~I~ t¡ .• r' .' . u~d~de . 11>~ .. I(esu.1tadf6 /P?-ra. la co.!p.pro.bacl~n·.d'el o.tro y 
¡h,,1 ~ ,'.- ~- t0m.~_ ,pa.ra/ alptud , ,dg10: 'Pun,to. .c. uI} v~lo.r,f ~ed~o. ,_~n 

~t,~,,' -~ j:~~~.~~~~~ ~~~ :"uttaV~:b~: .~ :' t'7:~' > 

:~W, c¿;' ;.-."-;.~ : .,:,~ ' .' Corre,cci~nes d~ esferic1dªd y. refracción .. '-'; .. -", ;, . --. ; > .- - .$", 7"" ~J: 
i'J' • ~.- ::- .. ~ ;~ ~~ . ,,' r (yt f'4!I .. .' .. ~' i~ 
ti" /'0-- ,¡.o-¿'fs¿sT.1t.1dr;d .. "1- , . 

;I:'!I .... , ... ; '255. En . 'el ca;o. d,e la flg;rª I7Q., ~U;:do. " 1: s dis- . 
:~¡ \ ;'~, t'}noia.s . A C~ Y BC so.n oOD.siderali.l'e's, las ,difer!;l!cias'~áe) ., 
I;I~~ ,. _ al,ti!ud ~Cl;fl~r~ . lo.6!pun,t.os¡' A y. C;y 10.5 . B y (} pu,:eden" 
~¡i(; ~ . ven;r fals~ad'o.s po.r 'efecto .'tIe la esfericida4 .de la ti,erra 
'l(' .. "'. -' .; y ..de. la refracción "que ,~uf¡'en los tay06 l.u,~íno50s. ' 
'~f:"· :- : .. ':' '. , foi se ~]f>0~e (fi~. 178) ' un a~a:rato q~e.~niida. áng;tlo.s " 
. ~ ., .~ , .. ' . '<. de ~pe~ql~nte o, dJsta~c~~s cemtales, situado.. en A, .. a:l 
~ ... '};.-, ~_, '0'- enco.ntrar .la d¡f~rencla~ de altitudes entre. 10.5 punto,? 
\' ' :'-"0 . -/1 y ' B'.' lq que se ' halla ~~alment:e . es .1'a ,d¡s~a.n:ia B B' 

"" '>'0 que eXIst.e .entre el punto. ' 73 y ~1- ho.rlzo.nte apa,rente de 
~t ,o ..... ~ ~~. , .4«epre~entado. en" .la .. fi!?~ra . po.r la ~¡mgent,e A, B' ~l 

. ~ • ho.rlzonte ·verc:l.adéro A' C, arco. .del C!'fcuto co.ncen·t'r i11 o 
~. - l 

co~ . el PQ, que cóntrene a 10.5 (pu.ntos· .que~ tienen pór; 
- ~l,tltu)d l~ :,¡ de l.as aguas del mat," El !punto O rep.re­

sen!a 'el" €ept-ro. ... cfe la Ti,erra, y, ' po.r ,Ió tanto CA , y OB 
>'~ so.n ' ,);as .~e(tisal,es de los ¡punto.s A y B. '" 

.La verdad~ra aif.ef~cia ent,re las altit~de5 de A ,,'¡ B 
es' Be; por consiguiente, t.; la BB' que o.btiene .el to.pó. 
grafo. ~s preciso :.corregirla, incremeniáI'i:d.ola en la 'lo.b­
gitud ' Bje J: Ce, cuyo v.;:i.ló.r se eILCu·en.tr-a teniendo en 
cuénta 'qu~ ,,> 

, .,' OS' .~ " OC + Ce = R + Ct! . \ ,,-
t r- _....,...' ... 

lI~mando. 'R ; al ra<;¿ro de , lá Tierra: Siendo la tangen.te 
trazada a, ~na "á~cunfere¿lcia desde un ,punto. B',_media 
pro.porcio.nal, ·eptre una secante que pase por ~ mis.mQ 

" ~~o. y ' sU parte ;.ex,tensa, se deduce ' 
. , 



')X;. ' 

, ,~' -:.:-. . :t-' •.• > . ,/-2 R ("-+ '>' o. ~"': .~ 
~~ . )r .... , ,,"""" ..... .;: " ':.:..: ,'\ I :.: e" 

Despre~i~:&~o 'e)("ls~~,áP.do~:~C' e 'clef dé;ominaClilr,' ~la,da";'¡ 
¡pequeñez :,s.gn "'relaci6n a 2R, ' ~ !iene, fuJ,almente ' 

" 
t 

- - ~ " D~ 
~ ( • _ .... r~ 

l' Ce. _= - ' -
-;-:: 2& 1- " -:"--: .,r .' 

, Si ~¡ ,JU'll'fo ,cuya Idli'f,er-enda , de~ ~:l:tud ' con ;áa¿~ñ"1. 
r'a A t,{ata de enc.ontrarse, ~.stá, como 'éLB" de. la fi,g'll- .·. 
, ra mas a.baj:o qUJé A, §~ /ob;.tiene_una dif-ere~(\a , de álti: ' 

tud B" B+', que '-hay neces.id'ad de <:: órregir para en­
~ontrar su vérdadé'ro valor CB".--En. este: caso las dos 
ma~ni',tudes " B.' -.Bn y~ C~ son !l,t>-gativa'5'.,.? si~n~ su 
vlllIQr algebralco ClJn -> B' Bn , la correc.cl6n que" hay "'" 
que --haceI: suf:rir " a Q,) E.n -será aditiva, enconfrándo.5'e 'í- r" 

por la misma f6rmula .deducida anteriormen'te ;para ,Ce. ,,~-
, Eje;;;P?o :( Si la dástªncia .entTe· d'os , pu.¡1tos 1:( 'l! e~ ' '. 
de 4 km . ., l.acorreoció~' ;de esfericida,9' !Será: -. '( 

\ (-

Ce . 
'1 x 6 .. 300.000 

si·endo el segundo factor del'-d~nominador, ,u.n vá loI 
aproximado d el ,radio, de la superficie te-rrestre. 
'.' r· '. 
2.0-RefraceiÓ1J.. \ , 
~ j . ~ . ~ -~ 

Al atravesar las capas all~~osférkas los .r~yos~vilUa\;s 
sufren una, sel'ie de r$ÍraccioDes, debidas "a,la diferente . 
densi/!ad de aquéllas,. fen6meno q'ue se tFlilluce en 'que 
el -observador ' situado en:; (fig. I7'?) ~A no ve un PÚ'fiM 
to AL. en la ~direcci6n A M, sino en .la A B ~ tan-

. gente al údt imo ' eleIj1en.to de la cu.rva )cartvexa A N '~ 
a qU}! se reduh '. el rayo visual que ¡parte de A, ;por 
les <efectos de la, refrac~i61l.o. Esto lleva consigo una 
nuev·a JCausa (de error en lá- determinadÓll de las~ 
diferen;c.ias ·de nivel; pero", por ser . despreciable su , 
cuantía, no ~·e . la toma 'en cu.enta en las d·etermina­
ciones tOJ?O.gráficu a rtil,Leras. 

, , \ 

" -

,I 

" ,~ 
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. : ' __ \. ,tí;.. . . ."~ _~' . . 0-,y; --';" ;, ~ 
D'etkrmiñaci6n ,planimétiica. de pW;¡f"es,c ',' / 

'" .., " ~ e- • _ L ~ - .;1- • 

256.· 'Á! 'prOifed:ei ~ la. m;eq.ición', de~'niülo:s) .Y ~<li,s~ ", ' 
,- ."" -. - - "" .... • " -p. 

,~ncjas e i.~l ' t:eyreú'<i; con ' el o:ejetq d,e. l~van"f:%r~,l d11a", 
' r\no 'd·el,~ ¡fu'i6mo; , pu.edén' <segu'irse ·normas . disti¡¡,tg:s. la..' 
". a.éértada}:c;Qm)inaei~p: ae ~~tosQjvers~ -1ll~dos,-:rd,~ íf¡iec 

ra! .. : no , E1S~ ?;;~j~ta" a - I'e9}as_"fija.s~ yta~' s0tQ:,,1a! cOfit i - ~ , 
_ nuada ' ptaC!.q.Ga·- y " el 'g9lpe de ~vlsta, . deternüIia.rán -en 

'_~ ' ~áda ' caso .e-k-fJWtedimiento ·qü":'e deba"'e-mple.atsé,'·y que '" 
s ·oIl!Stituirá ' en ·t-oda S.!l gen~ralidaq, el méla..da. topogrd-

~ ¡¡eo üti-lizad.O.-' ' -,... '. "" 

.-

, COImlO .en fa prácti.ca · de~la TopQgrafía ~Ártilfera, ha­
bLá \ de ddernfi,nars:e la pasición pbniméti-ica; de un 
cie-rto número de t>UI1t~ con ' la mayor: ,exactitud po-

,,,,,-sible, 61 'objet9 de es·te Capítu·lo es ~l' qe dar" á' Gonocer -
_ -010·5 ?iv~rs9's 'P,r.ocedimientos que J)a.ra l()¡grarlo ex isten. I 

< . ~n lE. -ºete-rmi.~aci6n planimétrita ele Ujl punto ·'pue- .... 
. d·e - séguir:se el JIlet-o<C!o d·e intersección o el de radi;f. , 

dÓ'n. Dentr.o del ,primero se exponen las dist'intas' ¡na-
-:- n:eI'as , de: ;Qperár. _', " .- ; 

• ' "S::-a-

.. c:i0, ~ . 

",,"'" INTE~SECCIÓN DE REDTAS 
• 1 

< Em..PJeo de la regla ~ ~trªn,spórtador. 
" , . \ ~ -".. . 
257 . .gara- fijar e~ tin 'Pla~o un ,p unto C del terre.no 

-se hace estación con u11' goniómetro (teodo:lit6 o an~ 
teójo·r goniómetro) ,}lD otros dos~ll-lúOS A y B del ~i~ 
,mo ~I'epr,esen¡ta,dos" en el .plano, m..idiendo los valores, de 
los', ángüios a~ y j3 j bas>t¡¡, lu.ego · ,con el .trans'Po·f¡tadot 
f-onm.ar .C'~ ' la!,;:ect~ a b del plano (fig.~ I79), homóloga 
de la A B del terreno, los ángulos a y j3, dando la 
interseccion -_d-eJ'os- lad.os '7 e y b e el punto e, que ,en, 
E?l pla~,epr~senta al -C del terreno:. (. 

G0mo' laS' rect~ a e y b e son sobre e Ir' planó las 
r,edl1cid.~s _al, boriroqte de· las A. e y B , C del terreno, 
al !Dismo tiempo qU<Lse . determina ·sob r.e el plano la 
posición e del punto C s·e, puede c-onocer la diferen.cia .de 
altitud entre' él y los p untos A y B si' se miden los 

~ án.gulos vérücales o de ,pendiente, da. Las rectas AC y, 
BC y 'se opera córil.o-,,-se indic6 en el cajpítulo anterior. , .~. . " 
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Al sifual' ~ 'estadóri' el anteojo en cada '"Ullo de los 
puntos 1 y Q·,:eonvi,ene cviSar el , o~~oc~n ,el , a,par,~tQ ' 
,graguado en ',cero y vatiéndose del mO'Vlmlento g-e;re­

'"ral d,el mism.Q '; .C:lperanpo "'en, esta forma, si ,Cbes'pués de_ 
visar el--punto e' se d'tr.ige una seg~nda vi:suaJ al A 

' , o B el índice ' dehérá \'ma'rC:ar ' el cero, ,'sirv,ien'do " e~a ' .... ' 
seg,undi- megida ~e cOlmprobación,.a la pri!llera. ,- ,' .' ~~ 
-'< El" método ex;puest~ exige "haé,er estaCión' en los puno' 
' tos 11 'y, B ,extre!fio,s de ,l'a base esco,gi,a;il-; si- esto ' ñb 
nú'ese pós\blé, sién\Loi'J, eIf caml:?io; el ~'si-,tuarse en el _ 

, punto Ct del , terreno" que se trata de "re¡pr"esel1tar -en· el 
plano, 'puede 6egu~rse el siguiente ,p.roced,imiento: Ha­
ciendo es'tación- ('fig. 180) eri 'un ~p únto cualguiera ' D de · 

- la alineación ¿fB, -se ,miden los 'án;gulo~ a y f3 que la 
di'l\ecdón el;' forma con:ÜoS"trozos D A "y 'D B de-: A B, . 
ángul-os cuyasuma debe ser 1809 Ó 3:200 milesimas. '> ' 

,Transportap.d,o el aparatd" a e se ' m iden los, ángulos ;:, 
a' f3' ,j;0n lo que resultan, conoGÍ~os, 106 l ' Y 2, . proce- _' 
dlléndose , al trazado sobre , el Rlano -en forma idé~tica .,_ 
al caso · a·nte.rior. -", ,- " 

25S.Si el aparato dé que se dispone es ,uma brújula 
, y "no se-:--guiere g-rañ pÍ:ecisión, s'e operará '-Como s,~gu~ ': 

Se elig.,l! en el terreno una 'recta- A B, represell>tada . .en ' 
el plan,o. (ffg. 181), ,y haciend,o estació¡; en sus. e::<tre­
mos con el ap.hato, se .mi,d'en los rumbos '<magnéticos 
a y f3 de las direcciones Ae y Be qu'e une n dichos ' 
pu'ntos al 'e que se- trata d~ r~res~ntar. Construyendo 
en el plano y en los puntos a y b, representación de 
los A y B del 't,el:reno, -con auxilio de , un transporta· 
dor, los ángulos a y f3- ¡medidos sobr~ las m,erj.d.ianas --:­
magnéti ca!' qu'e pasan por ellos, la intersec.c'¡6D. ~de ' las 
oae<;dol),es traz,adas proporcionará -el 'Punto C. ' '-~ 

Teoiendo 'pres,ente ' que los r,tUIlbos inversos de una 
mit5ma dí~cCi6n se -difer,én6ian en . dos _ r-ectas~ o sean 
3.200 milésimas .; si el puuto e del terreno es ' accesi­
ble pv.ed~ fijarse , en el plano sin necesidad, de hacer ' 
más que una sola estad ón ' en él y medir los :rumbos, 
ma;gnétic-os, a' y f3' d,e las visuales eA y eB (fig. i82), 
La c,onstrucdón sobr-e fo pl:¡¡¡no ~ realiza como, en el 
caso anteri-or, sin m~s -qu_e Ciectucir de los rumbos me=­
didos los de las direccio'nes inversas AC y Be a .= 
(a' - 3 .200) milésimas y f3 = (f3' + 3·2{)(») milési~ 
lIDiaS. S-e tendrá 'una" may,or garantía de exactitud si, 
en rugar de determinar desde el ¡punto:. e (fig . 183) los ~ \ 
rumbos ,de las diréccIOues eA y eB, 6e ha-ee intervl)-
nir a una lercera eD, determinán-dose 'el punto e, 
que e~ ~l plan,) ha de • .representar¡ ál e de) terreno, .,. 
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por la i-p,tersección de las tr,es~irecóone5 ac> oc y ,de 
, trazadas en i,g'~al 'ipffií~ ' que , en \d .cas~terior ' (flgu-
' ra i84) : :' ~' ,"~ " ' 

", 3i las tres rectas_ trazadas , ,en el plano no concu-
rri·era,p. ,en el . m.i.sm{) ~~u,n't() (fig. 185), formánd{)se el 
triánlguJo de ,errOf a' b' t', se ,toma ' para :SitUa¡G1Ó1). ' )lel 

~' funte é el centro de g¡rav'edad ' ,de dkho., triángulo, 'que 
por S\!6 'dime'usiones ,d.ará idea -e.e la -~ecisióp, obte-
cida a~ {)per~: ' .. 

r' '~ 
j 1\ "". 

.~ TRISlElCcI(j)N ' INVERSA "-,' 
L, 

'. i.O~Empieo 'de la regla; 1 ,:r~ll5Portado:. 
~ " ' ", ' ,1"' '", 

) , 

, " 

,259: En este Ipr()ce c!i núe n to, también 'conocido " ~on 
_ el 'nom'bre .ae.-meto,d:o 'gJ"áfiC() ~de ,Pothenot t el medo de 

operar es el ¡;iguiente"\: ,;' - '1' ,-" 

S,e coloe,a en estaci.óp, eÍ- '~'teoj'O ,gon.j,óm"etrQ en el 
punto <fel terren.o cuya.reln'eseñ1ación en ,eL pla,no i;p- ~ 
teres,a. Gr¡¡¡duado 'en cero el a,parato,y 'latiéndose de , 
s,u ' movimientO' ,g,e'neral, 'se visa un punto detenmtÍnado ' 

, A~ re;pr~ll'ta.do en el" plano, Partiendo de esta direc­
~ ci6n, co"mo' origen se efect1Í.a ~ vuelta de horizonte 
'visando por '10- menos ' otros - <l,06 p,untos ,d.el t ,erreno 
1.01Il" r\epr,esentació}l en" ,él ,plau.o, ,anotá:hdose las corres- ­
pondi,entes lecturas , hechas sobre el aparato. Sobre un 
papel tranijJ'~rente se~rai'a, ,una recta cualquiera, que 
,ha de ser la rf(presentación de 'la dirección origen too , 
mada en el terren,o," y '-sobre ella , se fija ' arbitrariamen~ 
te u:n 'punt"cJ que 6,eñalará la coloé'adón d.el centro del 
transportador j valiéndose ,de ' éste se señalan los án­
gulos o ,düec<:1ones .oonespOlI!di.entes _a las l'ecturas 
h.ei:llas al- visa<I' -,en .éf ,terreno )05' ot~os d,os o más pun­
tos situ~dÓs :eñ .el' plano. Unilendo dichas direcciones 
con .el ' 'Pu'~to que sirvió J.e !Centro a:l ,traIl;spo,rtador, se 
obtien.e !!opre el pape! transparente UI1 gráfi,co die dd­
:¡-eedones, 'qU€l se' lleva sobre el plano, moviéndolo hasta 
conseguir que,pasaj}do ) ¡por e'i, ¡punto ,A" la r,ecta se­
íiaJ·ada como d'e ,origen de las ,graaua.ciones, ias otras 
dos,\ o má~, lo hagan por !?s puntos ,d,el plamo repre­
&entadán de lo,s correspondientes ,del 'terreno. El ori­
gen ,común de litIS direcciorn'es marca.dias sobre ,el pa­
pel tram.spar,ente picado sobre .él plano señala en éste 
l,a posi'd6n <Lel pu·nto· qu'e se~ quiere representar. , 

E:l prooedimi'oot,o es sel1cillo y rápido, y operando 
\ con c\li'¿Ia<l.o da ' una a.proxima.ci6n soo9iernte:. cualquie-

l ~ . 
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rb. -que s~a: Út esc~La .dlet '1?l~'O, ; iie:ro 'para elI~ .es con­
dici6n · Í>r'éci~a que los puntos de é"ste, ArepresentativÓ5 
de lPs v}s¡tdos Jel-¡ te.F~mo, estén lo.locadoSCOI! " .e~-
1;it1.1l~. . , .. "1'-

La mtsmo ..,!en . este ' "probedimi,ento que en toil,os l.os 
demás , que se' ,expresan en. este,,,eapítulo ' €S "preciso _ que -
l'a vueHa. de ~ he"rlzon,te . s,e e-ierre ,~obre "ef punta A '·de , 
orió-Pn con un' ,error iIlO mayor que" d,ós:.-milésimas. ,, ' - . 

b .... , ....,..1. 
--" E"s d!El reco.me'Itdar; paralÍ'e~iúci! los errpres !cll~ren-
líes a tod:o método gran c'O, ,el e1)1pl'eo d·e lápices .duros 
y ,con IPUiIltrt muy" 'fina _para -el trazado' 'Qe líneas', ,, y ' una 

¡, :CoI,o,caci6n y empleo éuidrudloso .d~l t~aIl5poÍtatIor. .;, 
, Aún c~ando, pafa fijar -en el plano'ún .puntO-'-.del t~- '-

rpeno s-obr:e eI-'que se_ hac~ ..estación, ,,"~stan tres- visúá~ ' • 
. les dírigidas a ,otros tantos J)untas del mis'Ino, r:epr~se~­

tadas ,en el p-I,ano,_y obtener las lecturas cON~ondien. 
tes, se consigue mayor exactitud- deteímÍlllan.d'o, fas .gr~ -

'" duaciones que corres.ponden a Jltro u '" otros puntos que - , 
conrepresentacMn ,en el plano-puedan yisarse desde el 
die estii'1:'i6n. En 'e~te caso" puede ·-ocurrir., al constr~ir 
con el ' transportador en ~l papel ~¡:añsp.areÍlte el gráfico .c 

de rlirecdones y llevar és~e .sobre el pla1!.i) , que " toqas 
las r!!ctas clllrrespondientes .a las graduacio.p.es m,ar'~adas 
'ño pasen exactamente por los puntos del plan-o, que 
deben conten-er; se deben h¡¡,tér, si esto ocurre, tres " 
construccionClos 'distintas, tomando ' en cada una otras 

r tantas de las, r¡¡ctas a que d.an lugar las visuales tirad,as 
en la -vuelta de horizonte. Con. ello se tendrán, al picar c. 

sobre el ¡;llano 'losO'r.í'gepe~ der gráfico, tre~'Punfos 'dife- ' 
.. rentes od'rrespo.ndiente a uno mismo ,d:el ,terreno, ' to­
mándose para~repres>e~taci6n de éste >el centro de gra­
ved~dI del tri.atngul'l> de -error que se"'.ha -deteng¡.ináJdo. - ~ -

~ ."'" 
2.o-;:-CélcuJo numérico de up punto . determinad,> por 

"trisección Inversa. 

280: Puedle- OCUTlri1' que el ¡punto ~iel terreno que \ se 
trata de situar en e,1 plal!lo sea el que haya ~e cóns­
tituí,r uno de lo,s v~rti,c.es .de la triangulac16n, debiendo 

, servir, poi' lo tanto. paraa'Poyar en -él los itinerarios 
de rellepo, 'de leva.ntamiento, lo que exig~ que su st­
tuaci6n . '-en el plano se ~alke ()()IIl :um.a exactitu,d que 
no proporciona el procedimiento gráfico ,que a~aba de 

\ expooerse. Se recu,Tlre en estos Casos " a) Cttlculo analt.­
'" tiro p'3l'a ,fijar el pUIll~ en el 1,eV'MttamáeDto, -proc~d1-
mi,en~o que se "OO'lloce c<m el nomibrte 408 cálcul(J "d,l 
v4rtip, 41 f/r4m;af . . ' 

.. 

., , 

I( 

r ,,1 
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Si¡ ,t:ratlt doe situar.seen el plruno .;'P0r trisecéi6n in­
versa el.punto P del ' 'terreno (fig ~ 186) teni!!lifao situa­
d0~ en aquéllos A, I!. y C; ·en 'fá, c~nstrucci6ll{' su~ 

; " ~ ~úesta realiz;r~a Ejue la fi~llra r.epres~~t~ i se . co~oGen' 
.~ los. valores deAB; BD .y ang-ulo AB,C =1]', que pue-

den'_m,é¡:linre en '~eI plá:no, .. y lps de ,los áugulos a y {J, 
""que ' sé miden __ en e-l , térreno ;~ pod'Tán _':'cal.<;.ulars·e {Os. - "' 

trián,.gulos ~lJP-.y E.CE den·..::~inan~o --el. val6r ,de · las 
. án:gulos · ·a · y " ir, ' lo" que se ¡;ealíza ti,!! la sigu'i.e.nte . 
" manefar -..-" . ' ~ --::' / \ ,( 

, .. En ,dicIlos·' tr-ián.gulo:; se v'erifica -'·llamarído 'm y n ,a 
l'!; ' lo~ la;d;.o,s \4B · y' BC: ' --. ' - .. ~ -\. 
... 

-"- "'~.;.. ,¿ 
, B P '-. self a ' B P - sen b . --o -~- y'~=--

, " -\. m -: sen a , TÍ ° se~ ~ ~ ..... 

-. 

,.i!:Q" igualando" los segundas'_ mi,em~ros 

sen a: 
sen b 

n. sen a. - \' 

m .. sef\ ~ .. ' 

~5-siempre posible ,determinar un ángulo \ 1' para el 
que se verifique: "'" ' ... ' 

ti..., 

~ I n. ~n~ Cotg ({) = ~'- = - -'---;-
- , Tg c¡> m. sen ~ 

' . 
. .' . verific~ndose: ' -. 

" I sen. a 1" sen a + sen b 
.. . r.1eiíll = '. Tg c¡> l Osen a - sen b 

.. >" 

Tg'1/2 (a + b) 
Tg l '2 (a - b) ''7'' 

~ . 1 + Tg c¡> 

~ l-Tg 'f' , ' 

, 
Como tang5~g = 1, la ex·pre!Hón ;,nterigr. ¡.)!~e,Je pe· 

y nerse- bajo la: forma' : 

- TgI/ 2 (a+b)' 
~ T~_ I /.j (\1 - b) 

-J. 

. 'tg 50g + Tg 'f" • . 
1 :- Tg 5Qg T~ <f . = T~ ¡(~Og + _ep) 

~ ~ 
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'~<i; AB, BCO' y ángu,los 'P, ,qU,6 puedeñ' medücse :'en ~l ? 

geduciéñdos~ : . " -, ,""' -
- - ""':a fl (a~' b')-= -lg 12 (a ....l ~r ;r-- , . )~_.-

, . lb 2 - 'o" "T -g-f§Og -t- .. ) . ' " 
._- ! ' '{ -- ' .: ....... - - -

• '-. ,,_ • • • ~, r ~ 

fórinula que permlt~ ~~onocer : el· valor de a-h. ", . - , ~ 
Como 'por .'otra p?-rte se ve en la figu:ra <].ue. 'J -. 

;-- - l . -- 1 ~ --

a + B -+ b 1'-' el + ~ = 400g, 0 a + b = 400 - '(B + a +,,~) -
-<oc _ , ~ ""... ' . -- • ~ ~ '. 

\soQ ~cono'¿i,das ' "la 'suma i, 'difer"encia 'de los ángu{os,~LZ ' -
.' y b' y pued,en ·d·eterminars.e és~o~) ,lo .,..q;ue permi-ti-rá·,cal:í;.uoo' . " 

'0 lar)os~ tr¡ángllloso 4B.P y- BCP,~~' . o 

Si los .puntos A Oc B, C y -p est.uvielS-en . sobre la mi·~­
ma tiréun ferencia,' se' v.erifica-ría q u e a + -,h ° ;:;< 2'00 oy, 
po;¡-"¡o tan to) ' . ' r 

- sen a o ' - ,: 

~15 = oCotq>= I yq> =50g, 
sen -

lo que acarrearía q~e __ .~ ,-o ,.; 

.' ~ - ,f' - . . If::: 

valor indetermin a'do que <,]CpFes¡r' leí es tambié!).· 'el p-ro-:: 
blema, y en efecto;, cualquier punto de la ,circuñf.é­
rencia que pase por A, B .. Y C lo resuelve,. Es, pues, 
necesar·io al realizar en el campo lá medición de los 

- ángulos a y f3, ce rci orarse de que su suma nó eS' ~l 
- .su,plemento .del ángulo B. medido en el plano, E'5....~on.: 

veniente que el valor de la -difer"encia B - ' (:o. + f3) "'Sea 
superior a' 40 grados, . '. 

,si la ,posici6'n relativa en ~el terreno de los ,puntos 
A, B, C y P fuese ' la inaicada err l¡¡ .ngu'ra 187, es p"re- ~ 
ciso 'qu~ 'en los cálculos ,se tome · para 'el án.gulo B el 

,valor ae cóncavo marcadb en la .figura j :por s.er .paJrl). 
'-< el que se verifica q;ue : 

a + b = 40:Jg ,-:-)B_ + Cl + ~) .-
La hoja de cálculos· inserta ' a continuaci6n , indíta 

la marqha a seguir .én la. ' resoluci6n de un proble~a 
de esta clase , _ 

, . 

',. '. 

" o 
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Cá'lculo ' de: un "v.étUcé de plrAiblde . , . 

'1. Datos ' 

______ ~------~--~~~~~~----~~~. ~---J .t 
< , '-, Cálculo d'e 11' + b 'r 

. " ," . - . . 

, , 
Cál~ufo de'<p " ) CálclJlo de a,- b 

. ~_, -....,=-=~-_-,."-- -'-------'-__ ~~""---,,.o..-
e ~ ".., m. sén ~ 
Tg (D ~ :¡ 

, . . IJ,. sen q. 
';:t ~ • 

. . log m' :;;;¡: '3,1912274 

log'sen :~ . "1,7851870 . 

_. '"- log n ~ 4,742ª977. 

~ log sen a = 0,1627837 

~g" tg . <p = l,88tS958 

~-

., Il: 
<p =¡= 41 A3 + 
-+,'50g

, = 91 g 43 ,. 

Cálculo -de a y b 

" 

, e >1:g 1./2 (a: + b) 
tg1/g(a ~ D) "'= " eg ' 

. \ tg (50 + <p ) 

l0~ tg , 1/2 (a + b) = 0,6420960 

-1' gtg = (SÜ
g
+cp)=J,1317352 

. . ~-

'Iog tg. 1/2 (a- b) = 1,7738312 

J/2 ( a - b ) = 34
g

,'13 

, a - b = 6S
g

f26 ~~-

Cálculo 1e B P . 

B p~ m. s_e~ a . B P = ~ 
. . sen a 11 sen Jl 

log in = 3,1912274 

~'? - ) I 
'. "... 

,¡. ~e a = l1gg,86' e . log ~en 'a = 1,9785155 
, g ' ' . - log sen a == 0,1622837. 

~ ,L ., 

. b:;::. 51 ,60 • tQg B P = . 3¡3320¿66 

" . '~' B P = , ' . 2148,O~. 

'. 

log n = 3J2571023 
log sen b =, 1,8601302 .¡ . 

- 10$ 'sen ~ .= 0,21481-30 

. lag..B P =3,33020.455 
B P = 2148¿1 m. 

-~-- ;.._',+- __ .f .. ".. / & 

•. { 
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~ Coprdenadas de!.., vértiee de yirá.mll,le .. 
. :i . , . .. ' • . 4 "} . ~~ 

~ 2'6t. PaJar, situar en el~ plano ' ~l p,unt.9, P, .· se ' rllfie.: . 
re a otros' tres. ya situados con 'precios'ián 'Y se . calcul1ii.n 
sus é'oí:>rdena,das, sieÍlClo nec;e~ario conocer~:el rumbo de 
la 'r~étá AB (fig . .188); que une . los dos p'f imeros pun-
tos en 10sI' que ,se apoy.a el lev.aptamiento del vértiGe 
de pirámide. Por regla · g~Ílera.I;' los ~ puntos A, 1J Y .C 
serán véiJice de la t~ia-ngulal:ió)l, <cal~u Jada para ' la 
óbtenc'lón' del pYane, :'y se~án' "conocidos lQs rumbos~de 
los diveiTsos 'l'ados de aquélla Conocido -el. rumbo ~de ' 

" la recta AB, se determinan 'las coordenadas de P ¿on 
resp,ecto al \.sistema cartesiano que tenga por 'origep A, 
,por eje de -<l.r.denadas la merid ianá ".g-eográfica que pa?a 
por dicho ,pun·to y por .eje dé abscisas la perpendicular 
al anterior ~razada por A . . '<- . r • 

, La fig!u¡j, 188 Aa 'para I/alor absoluto de las coordena~ 
das x e y de P,oualquiera que sean los' vatpres de los 
áD,gulos 6 ya: 

x = AM = .AP·cos r == AP cos (a-+ _ . ;)i = 

= AP sen' (a ·+ OL 1 
'. ~ 

PM = AP sen p = AP sen (a + B - 2) 

.= AP cos (a + .,.0) = y. -

, '. 

El s:gll,O de e:;tas coordenadas será el ' correspondiente 
al d~l seno y coseno d.el ángulo a + 6, qu.e se" deduce, 
de su valor abs oluto. . , 

El cálc'llo de las c00rden adas exige _la determina­
ción de valor de ,AP, ' q ue se ,deduce de la' proporción' 

.,¡,¡; ...; ......... 

\ 
sen a 

sen ABP 
BP 

- AP 

'-

,\'-

'de donde: . '. 

AP =,BP X sen ABP 
sen a 

BP X 'Sen (a + a) 
:.. sen a -0,." 

'Conocidas las >coordenaQas-de P con respecto al pU'llto 
A, fácilmente se obtienen' las ábsolutas de dicbo pun,to. 

A continuación se preseGta un estado que contiene 
los cálculos necesariÓs para la determinacii5n de las 
coor denadas del ·pu'nto P, co~ lo~ m ismo·s datos q~e 
han servIdo en el estado oantedor .para el cálculo de.l -
,vértice de pirámide. ... 

¡. 

.' 

1) ~-

.'. 

r-. 

,-

, , 

J. 

'ó' 
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~ qálQulos d~ 
" "':. I~ ~~ 

'., 

¡. 

sen. a--
lag BP ~,33204,¡4, .­

)¡;¡g sen (a +~)= 1,68f'5&!il9 
~ lag'sen a == 0,0214845, 

rr 199 AP "'- 3,~34yb8 
. -:,. . ~ 

- .",' 
'-:""1 

--~-~' ~.~~~~.?~' -. ~~-. --~~~----~c~~~~_··----_· 

,,><, ,) 
I ~"""'~ 
I -. 

< I 
1 ~ I 

, 
\. 

" , 
Cálculo de ¡¡ = AM 

i , 

~? /I,~ 
~ 

... ~ 1:'" • ( 

/ 

_ Cálcul o de Y.-,-= .PM 

.- ".X = ~P sen ·(a .¡- O) · , 
."~"lóg AP = 3,0.341128 ; 

!ag s~n 55g,.,08 :::= 1,8815110 . 

~ la{AP=3,03111 28 

log cas :é,08 =l,\il.l90J6 

.' -la~ ~ = -2,9.¡ 5623B -
," x = 7 8 /3,'42nl .. _ 1" 

• ~ • t 

'-'-"\. ... 
,)~g y = 2,8460174 

,. " y =- 70I,48Iñ. 
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Arcos capaces.-Empleo de la Jiegla- y del compás. 

, r .. ¿-, ' f. - _ >';'. -.,.,:~ /... (1 

, '262, Se: desea sit\l ; r ~-n J I , p1:aM la posiírién ' def"': 
, ~ . . ~ :( ~ ~ . ~ - ./ 

punto S eel terreno (fig,. 18g) , '" " 1-: 

, Si so:! cono,cidas, ' en , el plano. las pos:icione~ de , los 
puntos A~ B Y e' del terre~o, se visa'jl ' éstos desde el 
pilnÉo S, baci'en-do ,estacian en. él con i l anteoj'o go­

' niómet-ro, y se 'miden los áp.gulos ASB y -BSe i.guales, 
a -a y '13, Se constjúyen sobre las' 'rectas. A B' y ' Re ,del ' 
plan6, arcos capaces, res.pectivamen tI'!, 'de l0s , 'ángulos 
a. y f3 rfig,: 190}; uno de los puntos ~~ iÍlte'rs~~ción d'e -
est06 arco's ,ªS e,l S~ que queda así repreSentado en, el 
planq . '" 

_ ~Co,n es~ m étodo son muchas las cC'n'strucCfone3 au- ' 
ocili'ar-es qpé :' es prec1s~ haé~r sobre" el, pIarÍa, 'É? pre-_ 
Jerible efectuarlas , en 'Pape;l sepatado,~::tolocando úl'l,O 

, transparente sobr,e el j51a:e.o y 'tradadan.dg a é.l los ~ 
p-untos A, B ' Y C; - enéontrado el p'únto S, S¡;. pica ' 
sobre él plan 0.__ i / ./ 

\ -- , 
MétoJlo, de la .'escuadra y él traÍlsportado{: 

263. La con5tr ~,cció~ anterior puede realizarse, co; " 
l,a escua(;!Ta y el tran,sportador, si por aperar en -:-: el .:, 
campo se ~careciese de ccmípás (figs. Ig1 y 192). ' "'-, ' 

,'. 

Medidos los ángulos a y f3 en e1 terreao;-s-obre las " 
rectas BA ·F B.,e del plano y cón el vér'tice en ' B, 'se ~ l' 

(¡ 1r r-
con~tru.yen ' los áng'ulos -.- a'Y - - f3, ha,cia el mi s ..... 

. 2 2 - ' • 

mo costado d7 las' líneas BA y Bú 'en' ,que ha'de fn·, 

rcontrarse el puntp S, o h.a,cia el co,:ltrario, según que 
las diferencias' an te.riore~ sean positivas". o , negativas. 
Por l0s- l?un~os A y e se trazan' ,perpendic~ lares a las 
rectas /¡.B Yl' e!{, prolon'gándolas hasta ' su . encuentro 
er. E y F con ],06 lados trazados ,aoteriormeñt~, d-e los 
• ~ ,_ f 

~ rr 1l <-
ángulos ~.'..." 'a y -:- - f3, Uniendo los "p,untos 'E y F 

~ ' 2 , 

Y trazando desde B ' la perpendicular ' a~ la lí~éa res'u-l· 
tante EF, 'en su inttersec·ciÓoIl se tien\ el punto S, re~ 
preseñtaCi6.n de el del terreno que,se deseaba: ~ 

'Método deJ transporta'dor y la regla. 

264. Como en todos lbs exIlUesws., la variacióu' est1< 
pí la construcción gráfira,' que a.hóra requi~re el em· 

-, 

", 
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re 
pleo ,~.el 'ttan,sp()r.tad~:¡; .. ''1 una regla, EI , fu,~damen.to es 
el" sigU:ie,nte : - ,', . -JI,o ,.. 

_, El p-untp~ S / (fig: 193), es . la intersetxión de lf. .. s rec­
tas AQ y Cl1, definidas por ' Jos PUJi10s 'Q y P'; éstos a 
su vez son' intersección de las rect!l,s -CQ, BQ y , AP, 

,.,. BP respectivamente j se d'edu-ce pues ' la mamera, de, fijar 
estas 'recfas ? Observando '131 fiiu'ra;' s~ 'ye que la Ca 

, tOIm,a . coi ' 'BC el ángulo, 0., ,pu.es tie,ne , por ' med'ida 
en la ' ci'rcutife'renGÍa o', la ,mita¡d del 'arco BQ~ y esa 
es también ,,,la Íne'dida del QSB ~ 0.. ' 

, for ' igual 1',azón la A,P for-w-a 'con AQel á~gul'o f3 = 
,:;. " ¡"ti areo' BP eñ ,c:ircUlVer~n~Ül o, La rectá BQ forma ' 
" corl la"YeC el ángul '2, .. CBQ, ' igu¡ü a l.~ mi~atl del arco 

QSC" y. como el ángulo CSQ ''; o. + f3'ti.ene p~r me­
dida la mitad'" del arco QBC, resto_ de la m,isma cir­
cunferencü{ o',' resu1.ta que los ángulos QBC y QSC 
son ,suplementarios" o sea que QBC = 11' "- (a. + f3). 
Lo mismo ,él "ABP .. collstruído< sf:lbre AS, es el 'Ir -

, ~, ~ " 
- (a. '.¡: f3) en el cín;ulo o. ' P~ra construir con el 

" tran-sjlortador estos áñgU"lOS 'Ir ~ (o. +, ,(3) con vértice 
en B, ;o'asta ,colocar la graduad ón , o. + f3 coincidiendo 
con la ,..r~cta ,i.m,a-ginaria AB o' B.C de,l' plano, y' qu"e 
el J- C!!rigen", de las' ,g?d'uaciones ' vayg¡. -h3lcda ', P' o Q' 
resp.eérivamente" y:. el '1800 f,' 3,60o -milésimas del trans­

'.;¿ portad9r nos áárá la a~recéÍón BP o EQ, 
~ De lo eocpuesto ' 'se 'deduce la manera de hacer la 

.construcciÓn gráficá, 'que. es la más rápida de las ~x-
" Duestas, 'r 

" .. 
" 

,é 
, ' .. 

f\, 
l ' 

'.-- í .~ 
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( Errores\~-~ ,~~ determiDlrl!io:eS topográficas . . -...... 
• '. , Gji;NERALUJADES '(~ l' '- --,¿ ,-, 

~ , 
't . ...., I ~ 1) .... ,,;¡ • 'i' ~ :: 

265" Ál medi.r la's distánc1as y ángulos én T6pogra-" 
fía, se, -cometen ,err;ores qu~ pueden proveni~ ~de' ~a .iín, ~ 
'perfección de los-"aparatos 'empleados o , de de.sr,:uidos ' 

_" delr Q'Ferador. Estos últimos, qu.e son verda'deras equl­
voca.cio~es o egores....gros~ros y se lla!llan tal~as~. se eH-" 
minan procediendo coñ grap. esctupulosidad( y cuidado 
én ) as 'medidas, y se pori:en de manifiésto, ,gene,r¡ilIpente, ' 
repitiendo la ~edic,ión, bien ,por el mismo ,oper~dor o 
'PfJr <ltro diferente. El . méFodo op~rateriopuede', tam~ 
bién acusa'rlos, com'o <lcurre >-si al medir ángulos. con 
un teodolito, artiliéro . los' dos nonios exPresAn !ecJur~-s , 
cuya díferencia no es 200°. ' - ."." 

266. Los ..... er'rores que 'lllfienen .su <lrigep en. la imJH:.~~, • ~ 
fección de los~ aparatos empleados, <l en ,el mal 'estado, 
a que . el . uso los ' haya reducido, pueden ser de dós 

.<:}ases: sis'temáticos. y .accidentales. Los primeros s6,n' 
los que se producen por upa -causa 'Conocida, tal. como , 
la! falta de exactitud en 'la división de los limbos .<Jen 
la .longitud de las cadenas empleadas en ' la ,me.dición 
de distancias, etc. La compensación o elüninación de 
los, error;!!s de esta cfase- se consigue po~ un ¡:I ocedi-"'" 
miento ,-operatorio adecua,do, o deduciendo por eJ cáJcu- -
lo del resultado > erróneo, .e)- va~r verda'dero, u;a ' vez · -
efectuada-' la medki.,6n. Así, el método de reiteraci9D 
en la medida de árigu10'S. co~pensa los errores provi- . 
~entes de ,fa~as ' ~n la d~visión o en el c~ntrado de .105. 
hmbos~ y al edlr 10ngltudes con una cadena <rue ex- re 

ceda en 12 c ntíme~l'os, por ejemplo, de ' la -longitud , 
20 metros que debiell'a,' tener, se <lbtiene la verdadera 

.medida restando del valor en metros, resultado de las " 
coordenadas hechas', e~ producto de Xl centímetros por 
el número de las efeétuadas. . ' '\ 
2~7 . . Los errores accidentales provienen de una cau~ ­

sa ignora.da,., sien,do,' ,por con¡iguieJ te dp.sconoci~os, ' y 
en tuna opera'ción aislada 'tan solo . al azar se ¡'es pue­
de atri?uir. , Estos l rrotes' ~o pue<!e~ eli~i~arse; pero 

/' como siempre se presentan, se les ttene mdlrectamenfe' 
en cuenta al ¡tomar .para valq ' de! resultado defini-trvo 

..... ~ . , 

_ r . " 
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, de IIha coF;eraci6n, de medida, el prome,dib ,de- dos me- , 
"\ dici0nes' di,stintas de la misII!a .magni1ud. 

• 0 . # \_ _ , . ~~. 

Mé"todgs . oPllratorios .que I eliminan-:;los esroras. ' 
-- _1"4 r .. ~ ( ,.r' 'f· 

. ' 268:.Toma·ndo el prom:ed·io~ del ,resulta:do ~'e dos 
. operaciones 'para eJc presión del valoF. ~d'E} 'ta magnitud . 
~ cuya ' InE'd'id,il" .5.e desea,. queuan ~liminjl~os, e.ñ. muchas. 
",j oGasio!l~s •. ~los: .éI-~ores- lI:.c,~ide~tale.s, si ' ~icháS opera<;j()-

nes ' res»·onden . a deter/roma'das Ide.as y los ª,pa ra'tos 
emp{e'ados ~· s·e· ,prestan al "procedimientocoJlsiguiente: 

2,~9_ ' A¡r~ nied-ír áñguloscor! un . teodolito út!.lJ\:r,o, 
1a mayor 1p.a.il'te de los error·es, tanto sistemátrcos cbmo .. 
' accíaen·t-ales, se 'eliminan .empleandO el anteojo en dos 
posicion,es inverti'das, Suponiendo que trata de ·. medirse 
un' ángulo a.ziI~ut~l; se opera'rá . d~- la si.guiente mane . . 
ra: se hace' marcara lino ' de los )lo~jos, por ejemplo 
al' 1, el- val.Q!: ' cero ' teniendo el círctilo ,!.ertic;al a la· 
derecha;. cÍl-ando. se visa'· el- 'primer lado .del ángulo; 
hecha la "medici6n, resbltarán la's lecturas a rara el 
nouio . 1. y , a = 20qg + a para el ' llonio n. Dal)do la 
v"ueitá cle "campan'a il a¡;¡teojo, éon ' lo . que el limbo ' 
vertic.al '!')uéd-ará a· la izqtii~Fda'; se haée_ que el 'nó-

. ~ nio I,nra'rqu-e ' en el azimutal la grad~aci6n :roo y pro­
.ced~nªo .f111evamente a- l'a evalúaci6n del ángulo se 
teo'drá tl las; dcrs }.eétur,as a, ya', = 200g + (11' Pªra . 
Ín~dida del ángúfo se. toma el, ,,'alor 

" , 

/í + a" ' -l- <:ll 4- a'¡ 
)-2-'- ~2--

l , ( 

)', -" • ~..:.:.. 1_· -.. _.~ __ 

" ¿ 
.• . 1 

queJ ~egún lo ·indicade¡, aDteTio~ente, resulta libre de 
la , influenci,a de, los erro'~es de ma yor cuantía, pues 
otros, como. los provinentes de la' falta · de v~ticali­
d-ad. del eje, geperal del~ aparato, de la f.alta de hori· 

, zontalidad de}Jej,e de giro del anteojo y el que resulta 
de la' no perpendicularí¡iad entre el eje /{je .colimaci6n 
y el de giro .del anteojo, son des.preciables por su· pe­
quéñez, .cuando se trabaja COD, afgún esmero y con' un 
aparáto ~r.QrrE>gido. - ' " 

C Un modq ' a"nálogo de operar debe ' seguirse al medir 
áng-u!os' 'y·erticales. . - ;; , 

270-:- En la medici6n de pendientes <.'on los anteojos 
goniól!l·etrGlS c;on.ier>te en Artillería,. soñ de .temer l6s 

. erroJ:es generales de colimaCi6n, que falsean , consida. 
~abIemente' los resultados. Para e'Hminados, se calcu-
1a • pala cada aparato la correcci6n de co'limaci6n, si-
. ~ . 

:/ 
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guien.do eÍ 'Pi-~cedim¡~~to . qué se indica a continuac;ión ': 
- ' Esta:bl~ido en ' C el apatato (~.:' 1;94);- y 'nivela_do 

cuiaado6ament~, seJdirige ~un~ visual 'al ,punto ' D, en. 
el que, : s'e sitúa ·vert-icallIIlen.(e -una mira .cuya _ a1tu,r<1-~ 
BD,' sea igu'al a la AG del in·strument"o. De este modo' 
se @il;¡tendr~,· ug valor /1 p,ará"' eL áng1Íio d.e situ'aciól!. g.e , :r 
B ~p,ecta a A. ~f~~tuada .Ila med~i61:r se . hace es- ';: 
tación cOn ela'ParaJo ' en <el punto J), donde ant!s ·.§.g 
situó la mirá-, 'llevarido ésta al Cj ' en el 'cua¡':',se ~ hizó 

Ja .primera estac'Íón con . e', anteojo. ' ,C,on ig:uales c·altu_ . 
ras de mirª" y anteojo s~ ha:llúá un valor 6: para . el' - ~ 
ángulo 'de situaci6n de D respecto a C. "'Cos valo,res ' 
e y 6' expr·esan la pe.ndierrte del tefr·eno c.omprend.i,~o ·J 
entre lospun.tos CyD.. ., ,_o í ,~ 

\. 6 -'- 6' 

El \<alor --~-, eon, su sig,no~ expre~a . la~ corree: 
,- . 2 ~ ..... ! ~' ""\... 

- ción de , tolimaci~n qU,e l¡.a, ~e. lnlro~ucirse ¡en: t~asf'" 
las medidas; de · ángulos de situación que se hagan (iOn 
e1 anteojo · ~onióm~trb edil qu·e se~perat para -t:ner 

" "alores más aproxImados de~los" mIsmos·. . -
,CJIando los .-a·nt~Qjbs ,goniómetros ll.e.van algún tiem-; 

po en servido, se' producen h1!eJgos' en sus meeanis, 
mas que pueden ,falsear 'los resultados. N o obstante; -
se p.uede seguir· emplear{do el aparato eñ las determi­
I!acioúes artillenis, si 'se ha tenido cuidado de contr-as-, 
tar los resuha><;los'lque ' acuse en las mediciones con las 
que prop'orcione .un teodoI\to artillero e:n buenas co.n,- _ 'do.' I 

diciones ~e servicioC Se togrará' así .formarse idea de - ~ 
los . errores debidos al 'aparato y será fácil tenefJos en 
cuenta eh ra ,prácüca. } . 

. Las' e~.:?res que provienen de ~~elgo~ en. lós aI\te­
OJos gOl;llbmetros ·se eVItan tambIen, en parte, efec-, 
ttnm,Q0 la rotación de todo's lo;; mecanismos sieJOpre ~~. 
en !!l mismo sentido. ~demás, no son difícile_s de co- "J::-' . ' 
negir ajus,tand0 .15ls engranajes. ~ • e - yo 

r. 
, L~ 

~ 

~. \ Precisión de las mediaas. 

271. ~ La :precisión: de' . ~Illa .meg.id~ vien,e eXJlre-sad~ .. ~ 
por el error rel5lti~J) ' que ,en,' la misma se cometa. Tal. 
error ~ ell c,ociente. ¿e dividll: el er¡'o ~ ah50lut·o. 'por el 
valor exacto· d'e la magnitud, s,iepdq el error . absoluto 
la dHerencia en,tre dicho valor y el qu,~ resuHa de la 
o,peraciÓn. ~on ,estas definic~ºn~ se éomp-rende q·ue si ~ 
en la :· medici-ón . de una distancia igual· a 1.000 metros 
se CQm'ete un error absoluto de 10 me~Fos, el ,erro; re­
lativo o gn~o dJe precisión en la medida, val drá 

.,. 
J 

.' 
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10/ 1.000 ~Ga:l a II./loo, lo q-Q'e tamihién Sle"-.expresa di'l. 
dendo que' la precü.i6n 'alcanza,da es 'del. ord~n "'4'11 una , 

, cen.tésima. '$f' ~ -, ,:' • 
~ '~ , El concepto .d~, ,Los errores relativos y , absolutos es 

puram,ente -teórioo, ¡pero ·~5i.. se obt~eíÍe un v~lqr .. m·üy 
lliproximadof -del prim'ero, (1'\li·diendo, el ~rror abS<i1uto . 
por • .¡;l: v:alhr~ aproximado que résult{! .-de la m~di¡;.i6n 
p,ara Ila-> magnitud ' evaluad:t, J 

~é cOIIlP:Fende q'u~ aj1n cometiéIf~ose i'g:ua:l~s . e\lTor~s 
a:bsoIutos e,h ,d~s medióonés diferentes, ·el grado de ',p~-

> cisión 'logrado 'en .ellas ,pú.ed.e' ser ' dh;~iñt.()~ lTal result~ 
, .., Jsi midiendo dos distancias' de 100' y 'l ' OÓC "'IIretro's ~ 

error absoluto en amba-.; és de dnco Jnetros. lEn la~ pri~ 
Im'era .el grado d·e pr'ecisi6n, ·es del orden d'e ci~co centé­
sLmas, 'Y ' ~n . la seg;i.m·da, In'ejor "efectuada, vale cinco ' 
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Métodos topográficos,. 
, . '" ...-

27i. '( E iJ:l les iraoajos i'que ejecuten. íos equipos ,topo-
o gráfi'cos aüiÜeros, (pueden s~uirse ' diversos ~étodos: 

lP ero los corri'en,temente empleados" 'son ~l de radia­
ción, el de) intel' s~cciones y ~l de itinerado. Una . iui­
ciosa combirracién de dos o más oe. ellds llél[ará a , 18 
'rapi'dez , y perfecci6l3. en íos frab.~jci~ d~ - le'vantamiento 

. que se rea'!ic\!n: 
\ 

Mé,.(d~~ de adiación. 

2'73 . E~ e} ~ ~étodo de radifaclóiJ. hay A~, dj,stingui~ 
la radiacióIÍ I gráfi,ca y la numérica. De lá ¡adiatipn· 
'g¡áfi ca harán em pleo corriente los ' equi(pos topográficos 
de todas las , P)anas Mayores. artilleras. ', En . la Briga-

::da, 'que dispóné de a¡pa ratos de -mayor. ¡précisión, puede" 
ser necesario o conveIÍient~, en algunal> Gcasiones, el 
emplear , la Iadiación numérica. 7 ~~, 

" 
;f , ~. 

Radiación- gráfica. o co"ordenadas pola",e.s'. , \1' 
r 

274. Su ¡;>~n'iendo qu.e en el extremo A (fig . L9S) , de 
una ' recta AB aeJ" teri eno, se sitúa en estación ' un ,' 
gon iómetro cualq l! iera y que iláciel1do marcar cero al 
lim-bo azimu'tal d; l mismo, valiéndose de los t';¡rnillos 
de m ovimientos g~nerales , se dirige ía . vjgual al pun-
to BJ lo-s puntos e DJ E .. , del terreno quedarán de­
terminadQS lIDid,i'endo , en vuelta de horizonte, los án. 
gulas BACJ 'BAD , BAE: .. y 'las di5tan,das ACJ ADJ-

. , Ae ... , ,em'pleando paJI'a hacerlas m~dióones de unos 
y .(}tras la,s reglas dadas ' eh . los · capit1:llos ' anteriores . 

,.;. I 

l. 
J 

., 

Para fijar sobre ~,J ;plano los puntos e, D-; E ,' ., se ~ 
cploca, el- tra-f¡sp~rtado r¡,.~obre aq u~l , de modo que , coiD­
cidien.do su centro con el pounto 'hom610go: del A del te-
rreno y ,el radio del cero con la recta .que en el plano _ 
es 1l0m6log0¡ d,e ,la ABJ la gTaduad6n crez<:a en el ' 
mismo sentido. q ue la "d'el goni6metro utilizado. ' 

M arcados' en el . ¡;rl~n o 10,5 ( pun tos correspon,~Hefiotes a, ,. 

" 
r ~, 

" , . 
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. -1'a~ gradua:dones~ ebtenjd'as -sobre ·el, ter,r·eno, s~ tendrán 
;' ",." los .radios yectorés. :de Jos ' P'untqs ~, .. dj .c;, sl;lbre los '< 

.' :~ ¡ cuáles s~. llt~atj~, r,~duoidas ::;j,b~ h0,riZ0~tal/ ¡¡¡.s lori­
. ;. ~ 'git\1d·es de-.la6 ·r.ecta:s ·;IJ.'C,,'AP; ·A.E." " ~ "" e " , 

, . <' ,cOP:fraIfrlo en 1';1 fgima,;' exppesta, los ' pun,tos ,dé~ la ' 
h: ' ~radiación ·qu.e«J,a.n - determjnaclos i.nd,eperdieb.le~ente 

unos ;de , afro;;. .sjJ? . más etip;e~ , i)~r~" c<?-ti~'t ·no qa.¡,~ ' los. 
'couesp-ondie:ntes a ü.~" ápgul.()r.y a una ~dista.ncia, ·. !_ 

·A11ermin.á.r la J,u,eljfr ,?e.,Jf~~iz.o~te y en~l,arr d~ ¡l.Ue~o 
. el lP~mto lJ. ·el ) amb,0 " a,l:lmutal del gQuwme<tro debe 

'" marG-ar ce;:o, o: una. graduad6n . qu,é' representará el 
. ~r'ror co,¡netidü; 'que nQ , .deb~ ,excé d.er de, lá, apreciacióll 

',_ '" ael ¡ip.,:a·ra'f0 e,mpJea,do, "'51 éste .. ñó ,ha'~ sl!lf.rido 'mi5vim-~­
- tr,l::¡,¡hlI:ante'. la Y('1!e~Lta d~ ' ihorizg:nte . .• P?-ra cOTregir el 

- er!or que .~or ·esta- e,.allsa 'S(' pi,oduce, G,uimdo· s~~ . t91e-
- rabIe, se div,i·de su cua.nJía :por' ·el nÚlllÚ;o de <· di'rec-
CÍ'~nes ~isadas' ,y. el "cadente se 's,uma ° resta, ~s~gún 
sea) . po-r ~deTe¡;:t? ' o ;P0E .. :~ X:ce~/~l .. v-~lor' de la "?rime­
g ·lectuta- heclia,el r lauplo gel ;Coc'ien'te mencl~na-do 

.,.. _ , ';5e , s.umá ::o r.esta a.. ,la' se'gunBa l~ct-ura. su ' triplQ . . a la 
, } l' • terGet<l¡., y ~ep. :gen.eral,", &u J'Írc>:d)l-ct~ 1>_o_r n a la' en'ésj,ma , 
~ le'otura ,efec-fuada. : --:,:, ' . , . 

. "".~ 275. , Lo ,mismo . '.en eI ' mét:Ai,o,..' to¡p¿:>gráfico Cie rad'¡a~ 
.. 'ciiín"","~ q ~oe en los dem.ás· que lu.ego se .indican, es . de 
,_ gr;pi utiJida;d, para: · tener .~ gúía segu{a, ~n 105 -trabajoS 

'd¡; gáhineté, ' flor:o,,,<:eder ,r-en, el campo -a.' l?, formación 'de _ 
_ ;. 105 t¡roquis' circulqrefs ¡Jf!. estasjón, Sofi._estos,)¡-U~Os. im- ' 

.prces0.s . en ~·lós q.'ue, 'aparecen.:: v~rias . circllnferencia s con­
céntricas. con '.radios' rrecien!:l:s- de TOO en roo metros, 
y 10s"radi'Os de los extrepl'os -de' 10)3 arc'os que ~e ' dife­
Ilerrs ían :;'eh. 10 g,rlÍldos cep.t.esimales, o 160 I!lilésimas. 

=- -;- Cón auxiliQ de. éstos croquis se pu·eden situar con has". 
~. • tante ' . .ilpfoxiIIíaJéi6n los _puntos ·del ' ter..reno ·; los, deta­

)l'es '"pla'nitnétricos que prop.orcionan facil¡-tán cOl1side: 
ra'1:Í1em~R.te l~ .. trab~j~s · .de - gabin,ete al pr'oc'edér a la 

. wll,fecció~ .dell.',plaillo. A ·-falta Ae. ,i.mpresos ,a propósi-
~..... . . to "Par~ ,~~s ' c:roC!Íuis, .. ':pueden utilizarse. los dei gráfico 

reductor. . ' . - .', • ,.. 
....... .,. ' " ~ , 1'\ -

.. ~ EmpIl ando -,-un, . gq.ni,ómetro brújula ·en las - operacio­
nes de la radi,aci'6n, .todas las' lecturas_ hechas en .. el • 

_~ camp9 serán las de ' 105 .r ¡¡mb9S magnéticos de las .di: 
p~ccjoh.e.s AC;~ AD, iE ... ,Al, trásla.dar al 'Plano 'estas 

_' '1. di,recCÍ'oDe,,!l, la ( ,d¿ hi 'meridiana magnética queda " de­
.¡terminada ,por el ' rumho que a'cuse la recta AB que 

. tiene . tepres~~ta.Ción ..en aq.uél. _ , . \ 
~ A s..0~tin13p.ci6n ,s'e, inserta ' u;r , -estado allálo·go .a·1 gu.e 
en el c'ampo ,ha de llevarse cu¡¡,n¿'o 1;e empJ.e.e >el méto­
d~ t<Y0gráfiGo M ¡ra~.i!ci6n,. r 

. .., ..... : 
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Apar;tto " eÍl1p1e<tl( b-;." ....... . ~ .... 'A,nteoío ~ni6~~tro . 
Ang1:\.l~ r_ diastimométrico ...... = ,6 mi1ésimas. :.., 
Mira .. . ';; ..... . d. .: . .. ,7 . .... :: .......... .de 1,50 metros . 

., ¡ •• :' 

. ~ " 
Ill·titud de A = 65""2 metros . 

.: . . , 
e "t ecttlFaS 

~. -
'O Lecturas angulares Distan· -Dileren-" I : eh la ' lll ira ;:1 

S , Di, tan-
'" - - cjas re· cias 

"" VerITcales ~ o 

". 
¡¡¡. das ducidás de nivel 
" Azimutales (ángul os-ile Trazo Trazo a. ' .... -:Bituaciórt) " - (. ><:' ., -L. r - s uperio~ infer ior - --

Mil ésimas MiI~s imas Metros . MeJros' Metros . - '. - -
- -. ..,-';r 

l 
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276. En .el estaao l}u~ antecede, las cinco p.rilm>€ra~ 

,:olhmnasÁe llenarán en el camp'o al ti,empo de 'hacer 1-

1<ls mpa:fciones topo$ Iáficas, y lás tres últimac;', ~erá; 
ohj'eto -de cálou11os posterior es en. el gabin,ete. Para cal­
cular .Las . distancias red.ucidas, puede emplearse l.a, ta­
bla in¡;erta en ,el capítulo XXII, y para las Jdif-erenéias 
de nivel, -con el d·e la estación en .el .punto A, <J.pUcar la 
fórmula del capítulo XXVII. ' 

, F.{ :::H-' -+ D ti. ~ 

tod'a vez q)Je , ' dada la .J.PToXÍ'-madón que debe " espera,r- • 
Si! al canzar con el goniómetro, del>en suponerse -igua. 
les las- alturas'del instrumento y--d.e la mira. 

E.n el -,caso J;eferente ' al estad-a inserto, ' cualqui~ra 
que sea la escala en que se . trabaje, pued·e prescl-n.d:i.J:si 
de 'redu-cidas al horizonte y operar con las cfistancfas 
g,eométricas Q, ~.n.aturales. ~éuando los ángulos de. ~n­
d,iente(de situaci6n en es~~ caso), sean de varares su- , 

... _ 1i';" 

! 
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p'eFicires~ a ·105_ <:onsÍlg12_ados en el esta·do Iil la escala del 
,plano ,s·ea muy gnnde, d~beráñ·Cten,erse. en , cuenta l,os 

-- -\ralor,e~ de <Echas rectu,~idas ' a·l h-orizonte, ~ . '"< 

_ . Lo -mi's¡no ~qu,e s·e ha cO!llsigIJ:ado en .la: ... cabeza del 
e'sta(lo precedente,' en tod:os los qúe se ,1l; n.en tI practi-

J¡ car los métocl.qs 'toppgráficos, ' (I,ebe ha.cel'se · comtar el 
aparilto y mira empleados, el ll-alor . de.! ~ángu~o- .diasti-. 
IDoOtIDIétri<;co, . la ' ,altitüd ' dy! ' pu·nto '>donde se p,ace estación 
y la.~ que tJene e~ apa,rato e.n i:I~'cho punto, 

. \ 

Radja«ión 'numérica . 
.... , ..: 

. ' 

lo 
27.'1. .E'n la ra·d·iaé ión gráfica, los puntos del plano 

qu'e<;lan'-d eterminacÍos . por sus' coordenadas polares, 
siendo e.l po,lo el ¡JIu,nto homó~ogo ,al , delJ terreño 'en- el 

'"'cual ·se colo·OO ,el a,par.ato en ,estación y 'el eje polar la 
recta r epresentáti'la {fe la dirección que se visa mar-' 
candO' cero M limbo aiiclutal d·el goniómetro. pe este 
modo, al fij,ar en eJ papel cada ,p.'no die ·105 . pUfll.tos d'e 
La -f' radiaci6n, se cometen .d>q·s ernr,es, uno lineal que. 
suele .'tener pota' iinponalTlúa, y otro atígular; 'cuya. 

~ cu~n~1a pue~e alterar la P?sición üe . lo~ ,puntos t deterc 
·mi,nadlos·, .cuando quier,e ·obteIÍeue la mayor preCÍtsión 
en el d~bujo del 'plano; e;mpleando el método ele radia­

, dón, se transforman la,s cootrdiCnádas .~olares obtenidas 
para cada P1Jnto, en c{¡ordena.das .. a rtesian>as r,eferi,cl as 
a d,os Qjes perpen.cÍlculá.r:es. ~.. . .' 

Deterrq~ñad'as . ·en magnitltrd.' y signo fas .coon!<enadas 
cartesiánas 'de 106 odiversos puntos de la r{diaci6n, és! 
to~ se lIDIarcab. en ,el, plaÍl.o o!ii·n más ,empleo que ' el ~e 
la -. r,egla 'graduada, ' de la que ',también puede presón-

"dirse <:ua'l1do para - dib'iIjaT 'el ,plamo se hace ~uso doe pa, 
pel .cuadriculado ál milímetro. Para .la tran:sfermación 
de lú coordena~s polares 'en. car~~sianas, 10·5 .ejes car, 

~ t:esianos que se utilizan· son, generalm'ente, la' me.ri.<;1.ia­
·..Jlla. g-eográfic>a y la perpendhc,ular a la mism.a po,r el 
p~nto donpe se ·ha hecho estacl6n ·con.,-eJ. aparato. 

D-e -..las ¡'ectu~as azimutales obtenidas en el' campo, 
se ' d.ecluc~n 105" rumbos geográficos d,e ' los· rad.j·os ve'¡;­

,tores, y ,€en tales .datos y. las lóngitudeth de di'chos ra, 
. oiost hay·· oelementos suficientes para ·el cálculo de (as 
coordenadas, teniendo ,en cu·enta ,el convenio de 'q~e la 
a.bsci~'a es positiva ·en 10,5 ··EuaéLra.nt~s L0 y '2.° Y 'nega­
tiva en los otros dos y el .s~gno de la ordenadá es más 

'''eJr los ooadnllbtes t.° "Y 4.° y menós 'en - los 2.0 y 3." 
~ ." t . 
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En la ng.ura. 19ó, llamando Cv e.J ea :!'j e¡' a tps' rUDl­
.bos g.eoiráfioos de los ve€tores, l,ó$ valo.r~s " absolutos, "-
de las coord.enadas :r·esultaD. .los si.guientes: - '~ 

" \ ." "f"' '.' c~·"..: ' 
Punto', m

l 
en el 'pri<mer ...c.tiadrante "\.~ ~; ~;, - ¡ \. 

, \: ~ ,"'--".1 "'1.0 

" ~ = "(J rri'i .::... O mJ se~ 6) ~ ( 
"' '1 " Y'- 'Jnl m'l = 6 ml. ens 1]1 c. '" <J 

-~ .. ; 1 1: 
~ul!to "'. en el ~segündo :!>ua3:ánte 

, ' 

Punto m. en el {;ua:rto cuaorante 

x== O m', ~ Q mi eo's' (64 _ 3/) 
, y = mi !ll'4 ~ O m~ sen (64,- ' ~;) - 1 .... ' . ) 

- ) 

27~. , El , estadG que se incluye a contin:úadón COD-

~iene los .,dat~s necesarios para deteqninar, ,en un ejoem .. 
plo, ' sobre el . pIano todo§ los !puntos obtenidos ~ una _ . 
radiadón numérica ,efectuada ,desde elpunto d~ .esta- ~ 
ci6n A. Las s~ete prime¡:as columnas del mismo, con: ' 
tienen los dléit06 tomados 'en ·e'l campo, l.os números de 
las siguientes 'es ' preciso deduéirlos por el cálculo. 

El rumbo astron6~ico d.e ' la ,direcd6n AB~ tomada 
como o'rigen d,e lecturas, igual a 38zb z7' se obt~ene 
por medición a¡recta sobre el plano con' el transpor­
tador. Conocido~icho valor, los rumbos astron6micos 
de los radilD<S "'vetl:to.res,- se calcula'll en funci6n del mi s- " 
mo y de la's ~le,cturas' aziimutares ap~tadas en '.ell reg.is- _ 
~rQ, restando de las mismas, la dilferenda e".tre 40(!) "g, 

, , 

. { 

• - 1. 

" 

.r, 

'". 
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,¡, • 

¡ ., 
,- ..:.=... ~ ~'\::"''): , -1 

Y eljumbo .de. AP •. )guála 17° 73':' Así resulta. pa-ra 
el rumJ¿o ~de AC:? , ~ 

. .-_. 
52° '28" '-- I7~ 7i' -= ._34° ss' • 

:Oa;nd6~r. teodoli-to ·emp1~do_ <l.istai'lcia.s~e-ni~ales, . Las 
\ educidas. áh:horizonte . se · calculw,. p'«r-ia f6imú'lá ·in-
·ser~a .eJ;l ~e1 'capítula' XXllI,. . . - ~ 

"'1, • .; '" 
.~ r::o.r ' 

D' == kS ' sena v - i. sen2' .~. "'.-
... ...;;. . '. ~ 

a,p'írc~d'a' ?,- l ':~adio ~ctor IU)·, por' 'ejeni~10 , 'aa 

:D' = :-I6! ~;¡. 76 g 23' ''= " I39,~ .In. 
, _;.l''''' \ '...., ~ c:., . ). -~: 

. ', 

Lar.; a!títu.des 'de los <liyerso's punt0S <le la "radia-cj6n 
són ob~enidos :P0T una 'd'e las fónnufas del eapítu-

'" lo XXVIL ). . • • . J. 

. ~ H == H' +~D 'cotg~ V' + 
-. . ( ',.' rr ) 

H .. '~ -;- D tg V '-:.-"-
" • . •. \ '2-

+- h - h' 

... I ~"'" , , . :'.,. r " ~ 

según ·se:: tnféHlo( .o 6up.efÍer a uil cuadrañte
j ~a diS'tanc 

. d.a _e~epi tal""V, . . ' . , 
;El . cá\~u~'- d·e .las' coordenadas, ningun,a dificultad 

p.!esenta ~espués de< 10 ya explicado. . /' 

'. 

.~. 

--'" -"" 

\.. , . 
.< • 

, . 

_ t 

.' . 
" r 

-. 
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1, RADIACION DESDE , PI. ~\ 

.¡.' , '~ 

, . 
I 

In~trum~nto. empleado.-Teodolito q.rti~ler¡o de Ol! ,O?- ,de ,ap~oXiniácjó'n,. .\ 
)h 

,),-,¡" :, 

t" ,; . ~ I t ' ..« . . . 

Relaci6n dia~timométrica' 1/50 \ .. 'C . ,~. ',1', .' , r". .... ' ,;, AU¡tud de A = 652,4 m,. + 
~ • • ," -. -' . ..c' ' :,JI ~. ,~. ,\, I • - '<".( 

Miras de .0,02 m. ,,"' , "r ' Altura. del aparato. -;- /,50 m. 
J ~ .F , .',~ , I,~ 

Lecturas ,en la mira 
Puntos 

visados 
Hi lo. ex- Hilo cen-

\ 

\ , 

Fl, 
, 11 

C. I 
D. ¡ 
E, ! 
F , \ ) 

. O , 'j 

tj'emos . lral 
)r ____ I~ 

143 
15 

19ó 
35 

180 
42 

115 ' 
' 12 
135 {; 

21 

;,.-, . 

lOO 

100 

10) " 

,¡, OO 

lOo' 

, I\ ,J ' 13.~ :« \ l' 

.' '/ ,\." 

L'¡'Cluras1angúlares, 

¡
Número Orados centeSimáleS 1 l' ¡' Altura '. en era· . " í I Rumbos astronó- ReducIdas al . Altitude! 

de mira g - I micos de los yeco ' honzonte I 

m, do. ; .J Distancias , : tores ' " fo, 
g. Azimutales cenital e~ 

, ;, m. 

'" "te 

" 81,~6 ' 

-I~I----I . ·11 ' 1- ' ,---
• I r O 

- 2J OO • 128 j 52,28 

~ 
382g,27 , ' 

34, 55 Jl7,4 

, 2\93 

)
1 ;,00 ;61 1

1
" \ f12,50 "-

t _,00 138 : f, 1 (J3,47 

2,00 4·3 ' 1 216/39 " 
ti , 

11 4 ir 329,66 

11 " '.' 1),01, 

\ 
76p , 

109,10 

142,82 • 

87,54 

-,r' 

¡' 

,? ~ 
74¡J? 139,6 

~i(~ l' 
145,14 135,2 J 

v- 193,p6 26,3 ' 

311 ,93 1'09.7 
-c... " 

1,' .., 

F' 

687,1 

7.06,6 

622,3 ' 

631,0 

673.6 

-Il.-

'.' 
.,' -1 ..•. '. . "1'· J , l', , .r. 
,, <;:oO~d~n'adasr ' 

1 .
1 ". x "', '; Iy 

m. j m . 
J ;.J ~ ,. , 

" 
.+ ioo,? 

\. 11 \ • °t. I " -

, +¡ 128,8 .[ y+ ,53,0\,. 

+ 101,8 - , 89,0 
! • . \ . 

"1 .. -+. 0,6 , "- .,.26,0 
1 l' , , 
\ .. - 107,S Í'¡" l' + '24,4 

:\ . 

+- 6,Q.6 .. 

L'(.¡ 
j' ) 

n " 
I,ké'. ;) 

I " 
.... .. .~ .,'; 

.'.';Jit.:\ 

l' 1;, ,; .;;: 
l ' 

~\.,. .1 1 _ ~~' t~'.i,. -.,-

,._~' ~\ { t.f'fl' .\(. \: .. "~ l.~ '," 

'- . . .• ,. ;,\;j~lf: ~. 
'I'!' " 

.:.. ~ . 

,\, 

1 
;1 ' 
1 

(,,' 
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"- F , ,. /' >.. ,< 

e A·P....r T U"'L O. x x: xI I 
-~ ""t, 

{" "Jo:" .... 

(; . >, ',¿.7 : ' M, ~.bdo~ de. interseCC.io~es.~ .. ('. -, .. 
• • '-1' "- ""'. .. t" f \ . ~'-~(.. .( ~ 1...1-.(¡ 

\... . 279. "El fundanHmto de' ~ste~mé~od~ ~.qu:ed6 inaieadp 
a'1. tratl!r eIJ.l} el ,capítula .XXyIÍI de ' fa "determinaci6:n 

",'de puntqs.{S.i ~esde lo~ el'tremos de la báse empleada 
~ se dirigen visuares a un: ci-er-to nÚln,ero de 'puntos del 
" terren;b, se ' tendTá, resolviend0 gr.áfiea .. o, trigonor:nétri­

cáme.nte, . el -~riá:ngulo'd-a '~ue cada u~o da luga,r. una ' 
serie 9- constelg,ción de pw;!tos ' cu ya "E'0sici6n. qil~~rá 

rJ>er.fectamente d-eterminada ~n el 'PI~no-. ' 
1:.0 mismo que en el métod'O, de radiación, las inter-

see::cio.n,es pueden ~s~gráfic:as o n,umérrcas.. \ 
j~ ¡ 

~n)ersección gr~fica. 
,i) 

!' '-: ~ /'-.' / 
... ·280. ,Este será el ',métodó , corrientemente 'empleado ' 
por" los equipos ' de. ,las Plan.ás ; M.ayo.res artill.eras, 
cuando ,se pr.etenda , .. un" lévan'ta,miento ' rápido del ' te-
rreM. , " 

En .la ~Je(.ución'· de l~s opera-ciones se procurará ele­
gir la 'base 'AB (lig. I97),---en terreno pr6ximamente ho- ' 
rizon,tal y, 'prQceder a la medici6lj de " la ,misma con el 
mayor cuidado posible, siendo 'preferible l!i medici6n 
directa ' a ·, Gu.alquier 'Procedimiento .estadimétri,co, si 
para éste, iip se dispone de otro a,parato q,ue uno 

-' qe Jos anteoj~s , ~?ni6metros corri:ntemente emplea-
<losen la ' ArtlUetla. Será COnv.elllente efectuar una 

, medici6~ ' ·estacl:imétrica de la base' 'para -que sirva de 
'comprobación á otra practicada directamente. 
. Para op~r~~, se-: sitúa el goni6metro e'it e~extremo 

' B de , la"!I5a~e, . y, haciendo lllarCaL. cero al índice de 
lecturas; . se dirige uIl,a~ \risual al 1>un.to A, ~aliéndose 
de los .tornilJos de movim,iento generál ' del apara'to. 

, Soltando el tornillo ·del anteojo, -se visan sucesivamen- 1 

, ·te 10·s p_untos F, E, D, ' C."" oComemando ,po~ el si-
tuado al'l:ostado iiquierde, .aIotándose las graduacio­
~es leídas - en el goqi6metro; las cuales representarán 

, los v~rdaderas .valores de los ángulC?s'" ARF!, ABE, 
' ABD. ,. Vi~ad06 to'aos. los puntos q'u~ han de constituir 
la co,~s~~lad6n, se .enfila, JlÍuevamep.te el .punto 14, d·e-
biendo n¡.arcai' .el . .'aparato cero o ' ~na lectura que di-

/ 



j zs 
.)' i . ./) r l 

> , 

, 
" 

fiera de ' é9:G en dos milésimas,. p.o,r defecto o pur, 

eXceso. . :" _ . , ".) , k -" . _ 

"Termioladas lis medk:l0n~s en l4 ·~e· traslada ~el ~'P~ 

rá'to .a-l . otm ext-re~o <1 . de' la b-a~e, _$itu~nd~1o en ,. ~~­
tacian, de modp·.que, marcando " cero ,el ll1dlCe, la Vl.- . 

:Su al quede , tE,rigida ' a,l punto B) 'i 'se (procede de 

¡panera idéntica que en el ell.so ~ 'anterior; "\ " .'. 

28:1.. Obtenidos los dato::; de <l'1le se · ha, hecho men­

ción, pa,ra . dib~ja.r ,el .plan,o {I,e- la ,t 9n-stelación, ' se ,traza _ o: '. 

" la recta que indica 'la ~iFeccj,~ de la base y se li- • 

~ mita su longitu,d ~on ¿(rreglo a la escala que ·se · em­

plee;, por m¿dio ' .del trapspor.tador ·se censtrll'yen- ~ 

sus extremos a 'y b) homólogo~. de los pu,ntos A· y B 

del terrello; las I dos direcciones cuya- inters-é~ció~' de:. 

" 

, . 

I te.rfu1n;an · cada pUofito ~ ·C_on objeta de .... q~e . estas dos ..... 

riCfas no ' se conen ¡formando un ángulo 'muy aguda, ~, 

se - proc~rará emplear 'una base que no s~a inferior al ,. ':n 

... décimo ' de' la di6tan~ia que \ la separa de' los] punto.s 

más l~j.anos cflu,e haya)J. . de Ievantarse. ' 

Los p.UTht o s .. de 1:a constela.¡;ión 'se designán' .,G)or nú-­

meros;, 'Y 'para no 'C onJuñdirlos : entre s-í al v.isa.rlos des­

de los extremos ,de 'Hu base, en' el registro .de campo 

se ' anota el detalle . topggráfko del . t~rÍeno circun.d;mte 

a cada punto, y se dibuja una..lige¡;a s;lueta .... del mismp. 

S,i 'la constelación se levanta en un terreno del cual 

se ~teng~. plano, amn cu.ando sea e~ ~scala muy :¡;re- , '" 

queña¡ la base puede ser una líne~ -representa4a en . ~ 

el mismo; pero si nin,runá resulta ,co¡lven'iente para fa 

constelaci.ón, la elegida se fijará en.,. el .plano deter~ 

ml~ando la 'posici6-n planimétrica de su's -extremos por 

el procedimiento .más conveniente, y podrá conocerse ' 

la a~ti~udL de dicillos pUllltos si el plano expresa las de 

" aquéllos que 'se han -utiiizwo para ~ituar los A y. B . 

• 1 282. A Cua:ncio no se disponga de )jplane de ni·n~una ".... p~ 

clase" se define la orien,ta ióÍJ. de la: base empleando ' 

una br6jula 'cualquiera, y aSiguiJndo una <;ota , o. -a1ti-

.tud convencional ' a uno .de sus Elxtremo~ i -la del otro, 

r las ,de todos los puntó.s d-e la constelación, se ob-

tienen, con unos _valores relativos que son lo suficiente 

para dar una idea -de la 'imorfologÍ-a del terrenQ, -

283': Si "el apar.á:to empfeado es un teod.e-l!to arti-

. llero, los puntós ,polO , .intersección gní,fica se . oqti~­

n,en -con· suficiente ' aproximación p;¡,ra que sus situa­

ciones planimétr.i'cas y altitudes respectivas puedan 'in­

'tertenir en cualqp,ier problema de tiro. 'que iR · la' 

Artillería se presente. -

A conti'nuadón se insel'ta un es-tado, aplka-do a ut! 

.1. 

,.' 
• > 

" 
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~': -, ' . ~ , ) . }~ ~ . .' "." . 
. ejempl,d, qu·e d¡¡. idevde l ¡¡.s .oper~ciQl1e~ , q~e s.~ r~a, 
"liza.o, Jo mismo ·en 13¡- cam:po que (ID ' el ga.eirle'te" ,para 

. . '~ --o "1"'1;: -,.. -

'. ',~tenf'Lu el' plan.o. de ""'1 a , cCm'stela<;ión 'tl',Ú.(: apª-re c-e repre.., 
, ,L. seil tádo ep la figura '198. ', , :, • 'j" ,.\, ,O<!, 

, ~S.e 'haemp !'~ªdo ciñ.' 1as( oper,-ádor¡és' df levanlarnien. 
~" ·~o · :r_n -~teo~Qll}o l,_art'lnero: pNO. serta:a' an'li l o~as 'S} se / ' 
. -", hubIese hee!Id'" uso de un . anteojo gon,ió+Ilet·ro.,¡: 

Las.~ c~u~t~o pír'i~eras ; s:o.l.umn'~s der le-5t~ao, a.sÍ coDí;! 
las ,do.s", uttlinas "contemda~n el . mlsm01 s~ lJ.enan ,en. 
e'l ' campo; _siéndq 6~j,eto 'dé 105 trabajos'" d,e" il).b'ine~e .. 
la a~ter,i:nip.ación di ,la'S , re,dx ida-s al horizont.e' y el' .\ 
eá:1cu,¡o: ,~cr_. 'la,s-. o.ii,eTenci~s- ,de niVeJ -'Y eLe: l~s arütude's. 
C@nstr~1da la ' .. oolllsteracién, , ra, medi·da diteüta'" , sobre 

J_ 'er-~ dibu,jo, -da, . ,eón ar~egío a" la -escara: em·j¡¡l eada:';' T6s ' 
-'. v'alores - de las' r·educi·dá's "al heri.zonte de las, distañcias 

\ .Je sé1{ara,n .a'e los .~xheIVQS ,de -la , 9.ase, á -' c~da -uno' 
d'e ro~" PU,¡h'os levañtadós. . ' '5." 

La,s 'díf.enmcias "ele n'¡:V·el' 's·e obtien,en mu.lfij:Jlléan.tlo 
'~.poÍ" l a. tanKente ,del áñgu](;)' de , pendiente, ,lª ' rCiducida 

~ _ , a~ ,horiZQ:ufe( de l a""reGt~, fIiúe \me. co,D. uno de 105 ~xtre­
r m.oos _ de l a- base; el · ,I'JUnto: 'corr:es;po_n~dient.e de .l l). . 'cohs­

=- te laci.ó!?:-. . 
~Si -se· dedu'ten .las , altifu,d!es de un 'Pur¡todesde ',los . 

dos extremos -;de La,' base) sé .tQm'a' la medra ~aritmétjca 
- de ambos 'valor·es GOIDIO valor ', de ,.ella, - . " 

e _ 

~ 

-.. . J' 
.;:) - .'.----

t·~ .. _ 

;> 
"" • v 

.../' . 
"- .-

... "" ...... j.,....J 

J( - I 
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0, 

/ . 1_ \.-) 

t- .• 

Constelación ' con- base A B ~()O m. , 
.... ' " 

I , 
~, .~ 

Aparato em{lleado. Teod~lito artillero de 0IJ. Oi Altitu~ de 4- = \,700 In • . 
:'" '. ~ , 

E;ta' j 'Ptl~~' An gulas 

dones .vi 'a - , azimutales 
dos 

--'-.-- -----
'\ \ 

g 

A B , 0,00 
B A 0,00 , 
A 1 54,76 

'B 1 273,38 
A '2 83,)2 
B lf.l ,290,26 
A 3 88,78 
B 3 '2%,04 
A 4 102,",3 
B 4 308,43 
A 5 103,68 
B 5 309,60 
A 6, '25,18 
B 6 33b,59 
B A \ 399,38 

'l. 

'T 

J-- • ~ 

~ 

Ang'ulos 
de 

'¡Jentliente 

.. r' "', , '" .. ~,.<'" ',"h, " .'_., ., t:.-, l.... :1'\ 1\ _ . ' 

" " 5;1"" .,,, 

""!-, JI, 

Reducidas 
al ' 

horizo nte 

Diferencias 
ae ' 

ni vel '. 
Ajtitudes 

'~';" 

Arti'tud 

"medja 
,~ . 

___ ~-.--'--~I ___ - I_ c'·:;'I_, ,-' -14'~-:c--'--'-~ \ .-r 

" I 
g m 

:+0,80 ~OO 
-0,80 400 
+ 1,18 < ' 123O 
-1- ) ,16 1015 
+ 0,94 3370 
+0,88 3285 t 1,01 3390 

0,91 33~0 
, 1,04 ' l. 4055 

, 0,94 , ' .. 4090 
1 1 03' 4520 ± 0:~3'i 4369 

0,96 4100 
+0,88 4265 

J ~I 

, .. 
.... ~ 

f ~ 
m ll1 tn 

+ 5,06 t l. 705,03 ' I 7íl5,03 
- 5,06 700,00 700,00. , 
+ 2~ 80 722,80 I ¡punto 1l1~~ alto d~ un 
+ Ih'50 72353 ( 723,2 espaldon, K. 0 , , l ,,\ 

~'~I 
+ 49,71') 749,76 ' ¡ 7499 Cruce de ca:minos: 
+ 45,41 ,750,44 " 
+ 53,79 753179 753 3 Pi ~ de arista, 
+ 47,75 I 752,78 " , 
+ 66,25 , 766,25 1 765 8 Arbol aislado. 

r~~, .. 

_f1l '~",' -~ 
+ 60,39 ' 765,42 \ . ' Punto del camino en 
+ 69,90 769,90 I 769,3 J la cresta dol hori'I" ~ 
+ 63,70 I 768;13· ( , 1 z0'.l-te, ',/ / 
+ 61 ,83 J 7(11,83 I ,< 762 9 I Hito. " 
+ _58,.CJ6 . - 763,99 ¡ , . " " , .V 

,l ' ,l , 
~ f l;~ ~', '.! ( . 

.3 i' '4 

~ ~ 
.} ~ 

j .. 

.." 
"-11 

€" I 

~ 
~.' l 

, 
" 

.J., '':;: 

'\1. 

-1' 

......) ' , 

, ~\.~ .~j. J, \.' 
t. .' 

. \~ ~ r'· ,,:.,'" '!: ~:. \ '1 , . 
.' .' :1}~ 
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, < ... ~Intersecciones numéricas. ~ ( 

-;, .'",,' '." ,) , - '> 

" ,28%. Lo mismo q,ur~, -en el método d'e radJaci6il, pUII' 

d'e,~ evitarse los errores a.ngubres de ' qJ.l'e 'viene .,a fec­
,tada la sitJu<a~ón ,de cada uno die los ' puntos ,c;le una 
conste.lación, levantad;!. ·por- in terseccio~es, ' 'prp.cediendo 
al '. tá-lcb.l,o ¿,e i'as ,coord,enadas ' de aquéllos .. 'Con loS" 

, datos .obtenidos en -elcampo~ hay ,elemen~os ·sufic;.ientes 
" p!lra de~e~i'narJas, de):¡iend<'r' aqver!irse' que este mod9 

d;e operar; al, 'quoe se, cón,oce (;.on el nombr'e' de il!t-er­
J 'Sécciones' numéricas, sólo se empleará' ;;'u~ndo se utili-

ce un teod'olito en el le:van,~amierito,. " '" 
'Para el . cálculo de lás' coordenádas, se toman como 

. ejes cartesia:nos r~ctaniulares, la dirección de la mer-i­
dÍllna geQgTáJfi,oa que ,pa~a por ,e,f extrémo Oeste de la' 

'pase y la perpen'dicular á -la misma en\ dicho· punto. > 

, , ~85" El método .exige -,conoc!!r el rumbo geográficQ:.. 
de la' r~c:ta BA ,(lig. igg), que en e-l plano repr:esenta 
a la ,qu,e' une las~ dos estacio[l~s' utilizadas en el ten:.eÍlo 

~'para el <'levantamiento dé la consteladón. Si es () ilí­
<:ho rumbo; el () de lá re,cta Be, que une la estación • 
B ,cOIl un pUDlto cualquiera e, de la constelación, 'se 
obtendrá :restan,do de () el valor del ángulo ,en B del 
triángulo e,!!B, médidó con ~ teodo.Iito. si' resultase 
para :esta ,-,difereñcia un valor negativo, habrá que 

'''' añ~dit{le <:uatro r,ectü8, y en,- caso de tOIl!arse rum­
'b06 ae lados de ,triángulo cuyo vértice e qued"e ;U/ Sur 
de- la, lba:sE\' BA,/ lo que se reconócerá porque ' las ¡.éctu­
ras en , el aparato expp~sarán el verdadero valor de 
dicho'S ángulos, ' se -co~siderarán negativos, para lo; 
efectos de" la dif:erenda. m.e,nci.onada, los ángulos en 

.. el vértice B de los mlismos . 
• -,1 ' El valor \le la abscisa Ber dt;l punto, e en 

, 
cuyo cálculo exi'geel del lado fJ e = a del :triángulo 
AGB, ¡pero si se tien~ ~resf'nte que el} ;.dicho 'tr.ángulo • 

a ' SeJ,V A: sen -A 
- , OC: = 
c sen ,(; 

"-
~en (A + B)/ 

L 

y por consigui~ " 

, I 

cSenA ' 

;en' (A + B) 

• I 



se téIÍ..drá 

" ). 

o bieó'; 
~ 

..r .;:---. 

. 
'" 

. 
~....: '79 -'-, 
" l' " ,para la abScfsa 

"" 
, 

\, 
X 

J; sen A sen 01 - sen ~A +- B), 

c sen A cos Bl ' 
"y~ ::::;: _ sen (A- + B) 

'J' j 

'-, ~ 
.t: 

,) 

.---. lo ' . 

, Se' facilita el 'cálculo logarftmico de las "c'oordena­
das determ i.n.ando Jí'reviame:l te el valor d.e,1 facter. 

, 

que figuran. en am1>á~: , • 
O!l- ,'"/.,. 

-

Determinadas de" modo .' aoologo las 'coordenadas d'e , 
todos los pu~tos de, lla c;nstelación, se com¡¡>rende que' 
'estos se fijarán en" el plano sin que interveng'an los.'.r <\., 

erroreS" angulares que resultea al o'perar con, el tra,ns­
portador, ni la indeterminación "'que proporcion~ para ' 
el pUI\to 'de intersección el cruce de dos, rectas ouan-do. 

.< 

se cortan ' formaniio un ángulo rquy pequeño. t" 
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~86. Pa,raproced~r por itin'eraF-io, se mideneñ' el 
campo. l.bs :elementos, re(:tiIíneos de un conto~~o po­

. lig~oFal y: asímismQ '''los ' ángulos que (orman ~n·tre. sí 
,eada dos de '" d i;(:nJ_~ éJém.ento's consecutivos, téni'eIl.po · 
~uidado a('.efectua{ · esta_JD.edi,da; de anotar el sentido 
en q'ue los ángulos se evalúaú-:" Si en las opera.ciones 
d'e uDr le.vantamiento se' .miden -1os lados, o tramos, ' de 

· la -Hne·a p.oligonaJ G1BCf}E '(fig. 200) .Jj- 10' 5 ángulos 
·i {3' y ,,'y , en los vér.tices B, C y' D , tal comp se .in-
· dica' en ·la . fig-ura,- habrá elemento~ suficientés ' para 

coñstruil' el::ltin.erario en el p'lano, ~I? Orque tomandp las 
re.ducidas .al horizo'nte; (¡), OC, cd y de /le 'los .diversos 
t,ramos, y' {;enstruye)Hi.o· con el transportador . en -los 

. pu·ntos ' O, e y d, _vértices h.omólogos de B, C y DIos 
, ángu lo~ 0.; f3 y y, el · itin-erario estar'á completo . 

. 287. O,peFa'ndo en la . forma .¡..i ndicada, ·el itine,ario 
. que_dará determ inad~ d~·. un. . 9l0dó absoll:l'to, sin , que se 
sepa ) 'a> . poStción- rela,tiva qúe ha de ocupar en el pla­
no. Al objeto ' .d ~ .. dé4nh és t.a? es necesario .fijar . su, 
o.Jientación y- la pssióón de' uno de sus' p untes. Pa.ré!, 
IQ prtünero ·se míde el án guro que forma e.l primer 
tramo del jtinerario con UI\a d irección' A M , repie-
sentada- en" el plano q.ue se po;;ea, y en el cual ha 
de colocarsé el it-il!lerario que .se le vanta. Clato es, 

,que la posici6:n relativa de la línea poligonal 'que en, 
'e~ ~Rlano representá el it i n.~rario levan tado, no se ob· 

r J teñdrá ¡::Oie.ntr as no ' se fije también en el ' planó la 
posi'éi-ón .p)'a,n·imétrica del punto A, de arranque~ 
. Gil.ando ~~o se disppng.a de . pl~no alguno será· pHi­

G-iso medir_ con una brújula .'-el rumbo magnético del 
primer tramo A' B / }lara que' todo el itlDerario, a .par; 
tiT de ra posic~Ón. d~termi?-ada" del JlUD to de a r'l~an· 
que A, pueda tra2'arse en. el .plano <c on 'su debiéla orien-
ta c:; i0l?:. ,_.:... ~ ·9 

288. En· la· figura 201 , a¡par.éce un itinerario levan­
· tado entre .los p,un(os A y D del terreno, eEtando con: 

'" tj.nidos en- el {!?tª1o / corfespo:p.diente q'u~ 1 tig-&ra ;tI n-
, . . - . . 



..Lo ,81 
....... • . .:. ~ ,,' .... , ~ ''"..1,,' 

.ifál" -d.e este_ ,párifaf0-, t~rito 11;'>5 valo¡:es ~mérjcos / to- :.:. 
/- ~ ) . 

" madQs ,en el 'campo, como jos c~lculados en el, ga!)!-
"nete, cuando se ppeTa~ coñ- un .-a~te<?jo ~oniómetr9 d,J~ _~ - r---

graduaJ:i'ón parlidª,> ca~ ' el menos ,probable. _ 
Para las punterías, se . colocan previ!imenCe. piqll.etes ~~ . 

• 0 banderolas en 165 ' 'vértices A 1 -B, C · D del It 'nera- .' ._ 
rio y también .... Qtra "banderol-a .en un pu.nto 'de -;:Ia '~a,ti:! 

-
'" 

'n:eación A O 'qú'~ es I'l- girección ' origen ~con represe~· 
Gión en ~el plano, cuy.¡t post<,:ion shve para definir la. J'- ;:J . " ' " 
orientacIón.> dell·ti'h'eFario" qJle '~e . leva,nta. . ' ~ 

" , • f. • ';...w>.. _ J~ J 

.. 1-r 

, , 

.::-

" ;, -' , 

Itinerario de A a D. ' Altitud ~cJ.e A = 700 m " '" '", 
- . " . -~~~ 
)nstrumento empleado. ,GoniómetJ'o 

• . <; ... 
alemán. 

Angqlo diastimom~trico. 
1 ti ' o - . o -' -

_ 10 ( 1 ,) . 1 '- 5 ( 1, c.) , 1 55' '\"' '-fJ. _ • -- 1/ ' - ,; a - ',' . --- ~ ,mi eSlmas. -
~' _ 16 2 16 " . ' . . ' '- '-" 

-...., ... 

fhlg 
~ O" o' C/l 

" < ,., (ñ' 

~ "-, ;.;-

Mira empleada. pI!a a¡-~illera de: 1,5 m . .,.., 

Lecturas 
en el 

goniómetro 

Lecturas Ói~tan: ,Redud:' 
c1asgeo, daalho· 

en ' métricas rizonte 

AngÜlos - Dijeren-' 
de cias 

situación de,nivel 

U< " a. M'l" la mira M M _~_I __ 1_e_S_ln_la.!...s_I ~~"":"' _ _ elf9$, , e: ros ~ __ M~i~IS_, _ l._M_et_ro_s_ 

k 
~ l ' 
m I (O - 00)1 ........ m A o 

(5'~ 6~)1 1 30 175 
,...126 

. (§ - 60)a \.~ 30 . 175 ' 175' - 18 .'/" -
" L 126 + 

(26 - -20)J \ (>0 r 136,5}, '1' - 4 - O,~ 
I ¡ 135 \ ' T ·1.,.... . 00 ' 1~ -

e B (26 - 20)2 132 !' 131 1 _ + 3,5 -+ 0;5 

CiD (16 - 40)1 '0 '( 218 + 21 + - 4.. 

(16 ' - 40)2 ¡ ::~ j' ~29 1

1

- 224 1,-:. 23 -"" :? --_ > " 

E (13 ~ 00)11 ' 
> 

175 , + 18/ ¡. + 3,4 
~ . ' ... • ! 

A B 

B 3,4 

B e 

o 

o {; 

OBSERVACION.-Los angulos de sltt¡acióQ están eX'presados ~n die,i3J;i$; '-
, aYQ$ de grado sexagesim~l. - _ 

, 
"'. '. 
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289. Cu~ndo' ,en '"el ' lev~nt~mi'e"nTo de ' 'Un itinerário 
se ',empl~a un , ~0~i6íD:etro " bq.íjula" ~os trabajos de ' cam.' 

, po- se ,slmpllfican, porque, dar,l:!q el aparato los, ru~· , 
DOS ' magnéticqs ~e las direr.cion·es visadas con ~l a.n­
feojo,pbasta,rá:,~ e,no cada estáci6~ dete'rminar- el' r,um bo 

' del tramo que 'Ia' i¡,ne a la, 's.iguiente, con ,cuyo d@to 
,y' 'eUrle s,u lo;¡.gitud"hay · suficiente jlara dibujar el iti-
nerar,ioAue~i.e 'desea: ~ , " /' 

,Para. levantar U'Q, .1.tin'erario con brújula, se .rcoloca 
él ,aparato '~n, e.staCi6n en ~:-a.da,. ún~ 4{ ' los vértices de 

< ' aquél, de mode qufe la a·guJa'j' lIbre, que-de frente a sus 
re,fereií'cias' y sé dLrige 'Un~ vjsual a la estaJón s:guien­
'té, mi,dienao el : ruw.bo qu~ la ' punta Norte de la agu­
ja' acuse, ·Para tener, ~cua~do se opera con brújula, 

, mayor , garantía en "'la ' const¡:t!ccién' ,d,eL itinentio, SE I 

'visa desde cada ,estaci6n, 'tio 5610' lá sigui~nte, s[no 
'taII;1blén ~Ia, anterior; ,es ' ,aecir, se' proc-ede por estacio­
nes recípxdeas, con I? c~al se tendrá '-la segurid::td de 
e,v-itar errores de. lec1ur~ dehi@os ,a pertuFba done's 10-
eales, toda vez que ,los rumbos inversos d~ una ·misma 

"" /J \:.' di[ecd6n , debe~ ~Herir. , en :3:aop', lIIlilésima~ Q ~n :'ün 
, , , -: numero q.}le dIfiera- dlY e.ste valo t, en éantJdad--:-m"!nor 

7 ,(¡U"e el l'ímite de apro,ximaé:i6n de lecturas, 5 -m:lési-

lO / 

mas 'en es'to§ , aparátos. ~~ " , \, 
'~ El empleo "de esta~ío:np.!i conjugadas o recípI'ocas, no 

" s610 poné de manifiesto las perlurbaciºnes -que pUi'den ' 
presel'\tarse,si-..o que p-ermite corregir los ~r,ron's que 
se producen. Para .,dal'se -.cuenta de ..ello. basta fijarse en 
l:f figura 2<;>2, donde.' se 'supone que al colocar'l'el gl'). 
ni6níetro brújula én estací6n en el 'punto ' B, yairigir. 
fa visuai,. al " pun~o A, ' sel halla un rumbo magnético a, 
que no es igual a , 3.2oo + a, expresando a,mbos nÚme­
ro\ e~ milésimas., Esto deriiues~ra -qu~ la direed6p./ N'I, 
qú-e marca. ,la agu<ja 'magl'\.étka en da estaci6n. B, no es 
paralela , a 1-á meridiaña magIiétka definida en ' la ,'esta­
ci6n 'A, y.,qui en , B hay un~ ' perturbaci6n 10c~1, que 
desviando 1'a punta Norte de ,la. agu~a 'hacia - el '-Este, 
hace que ,los rumbos se n;¡ída,n 'cQn un error por ' defec--
to ' igual a €,.cuyci valor es € :::a:;.,.8.2oo' + o. - a, pres­

" cindiendo' de ll\:s 5 mil~simás, en. más o en menos, que 
~? ,la aproxjmaci,pn en, la lectgra de lo's rumbos. Com{) 
en 1'a perturbaci6n notáda la aguja tiene tendencia a 
dar los rUIJ:lbos por" defecto el! Ja ' ~taci6n B, para te­
ner' l~s:1 verda,d~O$ se'rá ;precmo sumar el valor de € . a 
-las .lecturas que se hagan con , la punta Norte de la 
a.guja. Púdiera ocurrir • .1 hacer estaci6n ,en t', que" }a 
perturbaci6n / en , la aguja continuara, y, en tal "caso, ' 
100 T't.llQ~ de e ~biá+l (J~ ~e~t!r l~ $illlPa ~Gn~C~wn 



J.. ' -~ 
' que en B. Pero lo má,;/ .frecuente ,es q,¡¡.e la pert~t~a, " 

ción local ~otada en B desaparezca .al neg;ar a ,_e,>, con~ 
lo cua( el verdadero Fumbo .de e B (inverso de Be), 

qu·e- es (J', ;;erá igu.al a 3'WQ +- f3;: aumentado '.en\ el, ' 

mismo v'alll>l' del error ~ que s_e hizo palpable por 'la 

p~rturbació.n :lo"'cal de B:. ~ "', . 
, A continüación, se expone un cuadr,o 'indica-d'Ol' d~ }as 

operacion.es" efectua,das en un ltiJierário hecho c~n !i0- ~ 

niómetro brúju1=ª" al objeto de ' medi.r él ángulo de dos 

rectas, ..,dando la ''<figura ~03 la re¡presentación gd.fic'iJ, 

del, itInerario, J~va:ntado, ~ 
• '1,:;; .... - , 

Itinerarjo con gonióx{¡,etro !>rújula de .Artilleria pesada, 

'" - - J - -
t'Il","O R{,J I"t~O~ Angulos de lts ;:J ti) ~ J:: -~ sr ~~ I 

!/J n ,o o Miran'do Mil'ando' I 
- direcciones A B Y E F 

. _. ut'", 
Me'!l-0s: -: '0 : ~ .. adelante -.r atras - ( 

, , 

A B \11-65) '1 (11 - \60)2 (tí - _62),: (9-~37r- (1'1-'- 62)1 

B e (15-'10)1. 05:""" 30)2 (16 - 3;;1 , = (41 ~ 37)- (,] l-'-

e 0'< (6 - 20)¡ ,6-- 101'1 (6 ·- 15¡; '-62)=(29-75) mi 

L> t: 24-50), , '24c - 50}2 (24 =- 50 J ' ]ésimas 

E F (9-4% \9 - 3511 (9 ",- 37)2 ~ 

-
, -

290. Si 'la aproximaclOn ".que se pide en el iJip.,erariq ~ 

levantado con un. goniómetro brújula es escasa, el n.ú­

mero de estapiones puede r.edricir~e a ~a mitad, .'sa'ltando 

una de lada dos sucesivas, para lo ,cual, en a'queilas , 

estaciones donde e¡ apa,rato se coloque, se tomarán ' 

105 rumbos de las dos tramos que a la misma concu­

rren, habiendo con "ello:::j,o suficient~ para el dibujo de 

los ángulos ,deL itinerario. ,Sin embargo, de esta sim­

plificación, la mira habrá de ser situada en, los v_érti­

.ces de] itinerario no utilizados como estaciones para 

m·edir estadimé't~icaIilent,e las 10ngit)Jdes ' de tOdos los 

tramos, -le ' 

2~i. . ,Después <le lo dicho ' al tratar del 'empled de) 

. t\'\P'tepjo goniómefr9 en el método de itinerarÍo,-' no es 

he~sa>rio , na.oer indica:ciones .esFec·ia)es p::.ra Ja uti,li­

zación que .debe tener con dicho método u'n teodolito 
artillero. ' , 

Él !llétado de itinerario pueae .emplearse cen el ex­

clusivo objeto de determinar la l Sosici6n plan~étrica 

de UD ,punto, 'Partiendo ~e la conocida que tenga otro ' 

referido al ,plano, e igualmente se presta a la: deter.mi­

nacien del oánguloque forman dos d}tecciones deJ te­

rreno. En ·el estado re:f.erent~ a la fi,gura ¡ro!, .¡puede 

, 
\ 

", 

.. 
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" 

l' 

" 



vers:e~ue ~l ánlgul0 d,e las dos ;é~tas A "'O Y n !i tiené ' 
un va:l0r )guar a ~(d-Qo) 'I mlIé;¡ma.En UD, ~aso, como 
éste se Icomprende~que no es n_eoe?ario obtener la's lon­
gih¡des de, ,los', tramos del itiq.era,rio, siendo suficiente 
medir los ángulos que , fór~an éstos entre s·í, otiep.tanc , 

dQ pdr El,Llii?bo, en toda? las ' e~taciones, el 'aparato go- ' 
;tiom~trico que se' ~mplee . . l' :f 

EL estado siguiente expi é"! las operacione~. a efec­
tuat para' obteneT.el .,tngüI-o , de dos uectas Ó A -y- D E" 
procediends por it-inera'rio, y útiliíando un anteojo .go- ' 
niómetro de .grad~astón J~comFleta; r '_ 

...... ' :.or_ 

I!iner,ario con -anteojo goniómetro 
compJeta. ' 

... .-;'>, Pun~o8 vi­
sa.d os. 

- I:repturas a~-

de gradüación ~ 

An¡!ulos de las direc­
cione.s OA y DE , . - guiares, . , 

~--~----------~ 
,~ ________ ~ ____ ~" _'_A~~'_ 

--'o' O -A ~ 0-00 :--
, 

~ 
, O B 44-95 ,"" ? -
'B - , 0- ,~ 12-95-
"B C , 25-42 -:" r." 

:C B~ 
r 

57-42 
, -'C ' D ' ' 45-68 

D C ¿ 13-68 
- D :¡.;: 20-26· -2G-26 

.Errores en , 'el itineraric) gráfico~y compensación de 
~. los lI!,ismo!¡'" . I ' 

292. I;'or efec to de 10S . errores inevitables . al dé­
(erminar ' áng-q,los ~ y distanciás segura-¡;nente que cada' 

-une de los v~ices del itinerario, vendrá con una , si­
tuadón ¡planimétri ca' inexacta. Y si estos. errores se 
combinan 'en ,e'l ~isI}lo' sentido, a partir del punto de 
atr~¡{que de.] itiner-ario, pu-ede ocurrir ' que éste se de­
forme' de, tal m.:Jªo, que' se haga completamente jn'­
admisible .... ~ -

~,. 

Si se tr-at:a de un ' ilinerarip ' .aislad.o.., sin referencia 
alguna que sirvá para co.mprobar las operaciones 
efectuadas, tanto en el campo,' como en 'el gabi~tej 

' no ser,á pQ.sible contrastar l.:Js e-rrores eometidos, y so­
lamente el' esmero y cuidad'o puestos en los trabajos, 
serán garantía de la buena ejecución dél itinerario 
levan tado-. ' 

293. Por regla ,general, los ' itiner]uíos q.ue levan­
teñ _.1 os' equi'pos topográficos , de '.las Jl.anas Mayores 
artilleras partirán ' de un punto re-¡:r'esenJa-do en el 



.",,' 

" 
plano ' ¡púa oer;r.é!-r sobre otro' que también. figl.l;re '""'é'n 
el mismo, y por 'consiguie.ute, se conocerán los lÍmi· 

. tes de ,encaje del itiher¡¡;rio r·ealiza,do. Si en la prácti. 
ca -ti'e éste;' ~o se cqm-eüep e ni'lfgún enor, el itíiieJario ~' 
illti'Ui5ltaÍiía a ·p,erf.eoci&n 'éltJ;:g aquellQs pt¡:Jtos; . I],ll.a:s, 
como , ·estafo no .suced.erá g-eneral:g:¡ente, habrá siémpI.é ~ 

~ ll.n error de cierre que es Ipreciso~ corregir, lue&,o de 
ver si re'suJta ,tolerable· _por ' su cuantía. ;'s ' 

Si es n~el nú.mer,o .dé .tr~os- de. -que· el . itineFa'rio 
const~ el ··e.rrer :de .cier~e- no lía de exceder al pro-<;lue­

J 
to (11 )4 ,,--) Milímetros" pues se :adnil~e . que ;i:t. el 

'.J 

4 . ~ 
dibujo, un ,cuarto cde milímetro, eS ' la máxima separa­
oión que pu.ede haber -entre la verdade'ra ¡posición de . 
~ ¡punto "Y ,la , falsa 'que res~lta par~ ~l mismo .cuan· . 
do se dedllc.~ 1F0r una. operación en ~a . que. intervienen 
un ángde .y una ' distancia. , Si el error de '>cierre és . 
mayor que' .elJÍiIIlite .in-dicado, antes d'f desechar el· gl;.á­
frco heCho deL itinerario ' s'e averiguará ,;si 'h,ay a:lgúna 
falta -én ángulos o en.. :a.istancias, pMa ¡proce4er. a ',SU 

corrección, inmediata. ':, . > 

N o existiertd'o falta, si el itinerario riene que en­
cajar entre los~ ¡puntos A y 13. (itig. 204), Y s·e, llega 
~l F J se habrá Icometi-do un error de cierre iguaJ 'a 
F E, el que hay que ~compensar, después tie com.~ro­
bar qu~ es admisible. En este supuesto, se divide-el 

""Segmento F E ' eIl cuatro partes, Fa, aó, b.e y cE ¡pro- ' 
porcionale~, ~re5pectivamefite, a ~as longitudes d'e Jos 
cu~tre tramos A e C" D, D ' F Y E F de.! itiner<rrto, 
y trazando por ),as fa:lsa's ¡po&.iciones d ,e ' los vértices ' 
e, .D y E~. rectas lP.aral~las a F E y de-Jas longitudes 
resp;ectivamente iguales a Fa, Fb y Fe, se tendrán 
las nuevas y conv.enientes posicio.nes_ de Jos vértic.es 
en lps puntos C'~ D',' E' y .E, Y por lo t-anto, el iti· 
nerario 'Far~qu,e en el plan:o encaje entre los puntos . 
A Y E ·de ¡poslci6n fija. . ' 

De maneta aniiloga, se .procede cuan·d·o él ~tinéra­
rio resulta erróneo por ,el dib).ljo que del mismo · j5e 
hace, teniendo ,.¡.en cuenta el rumbo de ' su· primér tIa· . ) 
mo (If\g. 205). \ . 
. , Á ipesar .de lo dicho" un o.peradorpráctico nO.,..llrl:)­
cede en..c-1a fOrma expuesta, y s610 ipor tanteos com­
;pensa eJ . 'error de cierre, cuando éste es admisible, 
modificando sucesivamente y de mo.do inseñsibJe, '10 -
mismo las longitudes de los_ tramos que 1.os valor.es 
de los ángulos. .;- -

29~. ne igual mo.do que existen ei"Io!~s de < c,ierre 

T"II . .A:rt.-ll 
" 

.. 

\ , 
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en-",el tr.a·zadu plaúiméti'ieo ·de un ltmetario, se, pte-, 
"'sentarán tfl.mbién .y... P(H ' causa:s an-álogas,_ en el ~~ca" 
je altiDiétrieO- del . mismo. El . valor máximo \~ est~ 
er,ror d·e ¡cierre al,timétrico n,o debe eJCeeder .del pro-

. dueto de ,'la: longitud. total MI iti,rier~rio, pór la. tan­
gente del ángulo que exprese la:' apreGÍación elemental 
de'! instrumento emf1eado, ,ig.ual a una milésima en los 
al,lteojos goni6metrps y a uno o dos minutos ¿entesima­
les, ·en 1:os teoolitos artiU.eros. ~ar.a compensarlo, 'si 
resulta tolerable ~1 erFor de ciea-re "Vertical, s\Qdivide 
su cua,'iitía ,pqr .la ' longitud ,total. deI itinen,uio, tenién­
g.ose en e~ cociente la'\-c'orrecci,6n que debe hª-t:erse por 

, metro )on'gitü',di.nal; "y con~ €&ta .. uni.dad de cor'rección 
se modjfica~ convenient·emente; en el. sentido que co­
r.respon.da, las, altitudes .¡:le cada uno de ' los v ér-tites 

,. del' itiIíerario 'PalJa conseg,ui~ e~ ·encaje aJtlmétrico del 
mismo. ~ 

), 'i' Itinerario numérico . 

295. Análogamente a lo dicho, al tratar <:le. los mé; 
todos "de radia"ei6R y de, interc-esi6n, se comprende- que 
en. un itinerario deSalpareeerán, o aJ menos; se 'redu­
citán considerablemente, ' los er.rores inherente:; a ~GS 

' métO-dos gráfucbs , caleu landa ¡~s coordenadas d'e cada 
. ~no d,e los ~untos del 1t inerario~ ¡,]ilrá-ctiea que aquí es 
más j;onvenienté aún que en:- los otros d'os m~todpi 
to.po'gráfi,co"s ,consid !l):,aJd os, porque ¡puede suceder que 

'.:..- los errores, tanto angulares como lineales, que resul­
ten en un itiñer ~'rio, se sumen y quede éste al o'bte­
nerlo gráficame.nte, de ta~ modo deformado, que sea 
eompÍetamente iñadmisibte. 

El sistema .cartesjano que se elige ;para calcular 
las coordenadas de los vértices del itinerario, "se como 
pone: de la 'meÍidiana: , geográfica, que pasa ' por el 
punto de arranque dé aquél y una per.pendi-cuJaF a la 
misma ,po,r di,cho punto. 

Los· aiimutes o rumbos geográficos de los div·ersos 
~r~amos; se e~cu,entran fácilmente partien.ao de¡ azi­
mut de . la direcci6n fija que, con, representaci6n en el 
plano, sirv·e ' de alpoyo .al le:vant~iento. 

3i esta direcci6n es la A' O (figu.ra 206), y f) su 
azimut o ~rumb,) geográfico, los r~bos de igual da­

- se de los tramo~ resultan ,de las igualdades siguieh~ 
tes, suponiendo que lBS ángulos de} itine·rario se ha!) 
medido todos en sentido, como ind'ica la figura . 

" ' 



Designan,do 105' ángulo¿ del itinerarih por las l~'tras 
de sus vérti~es, ·se ·ve.r.i$ca ... T~ 

.' 
'c' A = 01 ¿- .490 g~ B: 

• y 
;s~, , ·6) = fi-* ff ~ ,2 X 200 ... 

0;,.. ',.. 

cor; 1; cual ~esult.a 
tramo. 

Siendo 
J ' 

....i~ , :/ 

B + ~1 + 200g' ~ '02 ~ 400g 
'2 

resulta" 
~ 

O2 = B + ti, -- 2oo¡; 

y .en fU<IlJción ~e () 

, , 

62 = V'" + B) +- º -- 3 X 2@Og 

Lo mismo se ,obtendría · 1, 
' .. . :r::: 

Us = (A + B + C) + 6 -- 4 X 200g • 

.r 

.. 
y como expresión-- general para el rumbo del tra­

mo enésino. 

On '= '(A + B + e ,+ ' ... :. + N) + 'O ~ (n + 1) X 200 g 

llamando N, iran,gulo ~ue oc1,llpa ei lugar n e~ ~l iti­
nerario . . 

Determinados los rullllbos de los 'trMIl{)S, en· el siste­
ma, ooordenado Tectangu!ar antes definido, se obten­
dr5,n para coolld,enaqas del p'u~ . 

• XB = ~ BI ::;-: A B s~n 01 ' 

YB = B B1;== B e ~os 6) 
I 

TrasLadan-do a B el ·centro del sistema coordenado ' 
permam.eciendJo l.o.s é'j.es paralelos a sí mismos, las COO¡;­

deJ1arlas de r; en tal sistema serían en v,alor absoluto 

~c = B 4 = . B e sen O2 
y'e' :::; e el = B ecos 02 . / . 

y reipec.to a signo se tendrá en cuenta que por ser Ih 
un rumbo compre.ndMo- entr·e UlllQ Y d.os rectos) li\ 
lII~i1ia ~s 'P.oi?j~va "l ,'l;¡, OoTd~nad~ 'D~G:.a.tiVª, ' • 

" .. 
L-____ , ______________ ~ __ ,_2~ __ ~ 
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Cono.cida~ las co.ordenadas de ~ C ·é¿-n r'éspect9 a ' B J 

Ja?_ absoluta·s <;le C ~~ respectO: al ari'gen 4>' s-e.r,á~ 

Xc -==XB + ;tx'c 

Yc = ra' + y'"" 

-es d-ecir, ' la ;" suma algebraic~, ,de las ya determín¡¡das, 

Análogament,e se obtendrán " la de todo~ ' los vértiees 

del ,- i,tinerario. e ,,"'. . 

. , 

/' ~ --.. 296." A cOlIltinu:aGió~ · figur'a u'n estad,o d~nde -'-.se . 'en, " 

,cueñtrajl lós -élem!lntos neceSari{)s ,para, ·calculai " las 

cOQrdena.gas ' de ,-todo.s llOs vértices del ítiner.átio, 'ha~ 

bién-dos'e p~eseÍIídid>() -en el m'i~mo de las casillas, 'dQ,n-

", 

• '1 

, "de ,s-e anptan las lecpu.ras -eÍi ' la .p'lilJ'a y los ángulos , de 

penlclli,ell't.e, que - ahora po'" intel'esan. Por esta raz6n se 

supo,neJ;l ya c,onoddas )as I'edueid,as: al hori~(}nte de las 

- 1oIl,gitlides de , cad;r UIIlO de los -trll>mos. 

IT'INERARIO DE A a F, 
", . 

~. 

Cálculo diJ las coo,,;i,madas de ' los vértices: 
, " 

Aparato ' emPleado = Un teod.oJit(J artillero de 0,01-

Rumbo geográficQ conocido de A O = 8 == 364g 90 

r' . ~ 

¡;r 'ú Angulos Rumbos R~duci- Coord.ñadas de los 
"," Lectm'as azi-i» "" del" h geográ- das de vértices 

" "" .... fi~os de g: 00 
mutales itinera- Jos tra-

--!"'" 

'" 
rio , Jos tra- mos Abscisas Ordena-

n :~ das 
'l' - mos • ---- ---. . 

g, \ "', 
.~ 

~ , g, m, m, m, 
- -

A' O - 0,00 , » • ;\ » '. » 

A' B -64,52 .~ 64,52 29,42 J19 ,,53,1 " 106,1 
, , 

B A ' 264,52 
- , 

~ 

B e 189,21 324,6~ 154,11 267 _229;3 -91,) 
- , 

e B 3~9i21 • 

e D ~ 48,18 58,97 13,08 375,5 ,305,9 273,5 

D e < 248,18 -y:. ---
b E '110,63 362i5 75,53 155,5- 450,1 331,8 

'" 
E D '31.0,63. . 

' -

E f 271,50 360,87 263,40 : 215 233,8 151,0 

F ~E , 11)50 
J 

, , ( -
, " - . 1 , ¡ ¡ , , -' 

.', 
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297. El itJnerari,()'- 'a q~e hac'f reférencia el ·.estado 
i ~ aó.terior. es", ·el q'pe ajJ,ªrece- 'e~ fa .ngur.a 207" ·repre.sen-

.~ 
¡; 

tádo en ~cala de '/5 .. 000." .' 
Come;> pu·ede v'erse en "e1 gráfico, se ,b~tl tom,a.d·g. .,. 

siempre 1.os angules\,a partir ,gel l-ado ya. det.ermiona-do . ~ 
' y en el sentido de ---l as !@tádones directas. 
'. 1.os va.1ores ,Re. los áñgnlos de est;e itineraI'-iú, que ..,"' 
figuran en la cuar.~a . ~iIla d.el estado lfltteI'i.or, s,e 
obtIenen restand'o los qu~é -expresan l·as l,e.cturas ' de ~á~ j 

....-,dos visuale,s que con'curreIVa cada uno dé los vét;t{ces ( . " 
partiendo de ,los ¡,ñme i1iatos, teman¿'o como ~inu~ido 
si,emp.Fe la/ lectura . correspondiente al vé-rtice de a de­
kamte y añadiend.o. _. 400 a la ctif~rel!lda Quando ' éstp. ./ 
resulta negativa. -. 

-' ( 
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,, ' CAPITULO XXXIII 

.' Yo.
t 

.,:. - ' ----,--

- ' -~ 
, Relleno' :'de planos por ¿métod~s . de lev."a'ntamientó . 
_.,,~ " .:. ;" '- 51 re!{ular. , 

.... f')- ' .. 

" " <f~ \. NORl-!:AS- GENERALES 

'\ " /, ' 
~ ,_. - "', ,1. __ ). ,.- '* ..:: .' 

'- ',: . ,_ 2~8' . . "PM-a· te~ep ,éxj!o en' l,os .trabajoQst'lJlpQgr~_cos 
. ~ , a-rtiUerÓ;C. queJ ha.n de ,r.e¡¡.li;za·r,se, ,aplilcan.do los 'prO{:e-

. ~dimient05 de -la topografía: regular, no~ basta coñocer 
-c. Con pedecció.n tod,¿s y" ca:da uno de los método~ ¡topo­

gráficos · y .. USal¡~y'5crupl!1los'¡¡:m,e·nte de los' mismos, 'es 
pr,edso saberlos ~plicar ' c!!)-n o.portunida,d <:ombimá'miol'os 

__ -' en ~< f.o:rma que .sé consiga una ' representa¿¡'ón relativa-
.. "" .- .mente· ;ex-acta , el.e todos . 1q~detaIles <lel . terr·efi.o ' objeto. 

¡. ) ... 

! -< ". 

. 
i ' .. ~-

<l:el 1ev·antamient'Ü; pretender;: Don 1a:-' ap1icaci6n de un 
'f solo método 'tqpogr~fico, l!evanta.¿ tadQ el relleM de 

un plano, pue.d-e ,..conducir :,a, error~~ de impor~l).cia. E'! 
.¡,ev'antam'iento d.~ 10s"detaUes -de un plano, es una i()pe­
ración deli.cada de la to,l'lografía y Tequiere' ·una direc­
ción inte'bgente l. ~a,ra ,cronseguir , la más fiel repre­
senta66u d·el · t.erFeno en el ,mínimo <le tiempo y con · 

~ el men.O<r trabaj.o. .' , -_ . -
~,.:t\J. ef:.eCmar,"':' para e1 DeUeno ,(¡'e un. ';plano, el conjun­
to de operaciones 4e campo que ·exig,e la toma de' da­
tos :necesarios para traslaqar ál dibujo todos los ' deta­
ll~ pLanin;¡étrlcOs 'Y :altimetricos,"se suele ,d~r preferen-' 
cía a uno -de los métodos tOFo/gráficos expuestos, según 
lá clase de instrumento de qu,e se disponga. 
._ ~99. El teodolito artillero, ~u/efigura oomo dotación · 
en ¡-al) flanas Mayor'e5 ,de brig<Ld,a, ,es ún aparato apli­
·caDJ.'e · a 100s '.tres ·'métoéLq.s .topogtáfiél)S- de qué se, -ha 
dado cu~n ta, obte.nié,nd06e resu.!tados sa~fad(~tios de 
su ernpleD si 105> opeiQd~re8 \r~a.}4ám. con cuj.d~MO las " 
meéHdorries. . . /. . 

300. Por r~gla genljra1, se -.em:.~lea el m~todo .de 
ir,j¡;lerÁrio" partie11-J,o y terminando en puntos cuya posi­
ción planímJétrica, así como su últitÚtl, 8,rtéf1.· perfecta­
mente determinatlJas j >en d >- c~so <le '!lO en.c;:o:n'triu¡ pU1l¡t06 

en J~s '<:o'BdidónIlS ,indicadai-,. o que a partir de los mis~ 
,nYos •. reptesente u·n trabajo, excesivo 'e· inútil, pued-e '<loe­
t€.I1llin.arse el ;.de aI¡,:anque 'aer i1tinerari,o R,0r el método 
!J'eJintep¡~ocf()IléS ! tOllla.Ij.gq ' ()(>~~~ punt~ ~J terr1l., 
- . . \ " - . , 

, 
- / 
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110 ya fijád,os en el ,plano, ° haciéndolo por- trise¿ción 
inveIl5a. Para que desde sus Gomien7,o·s, > resu!te <:on~ 
vmüen,t,emente .orientado - el itinerario, al col(tcar -en ' 
la primé'm estaci6n 'el , teodolito, sé' hará .'~rcar -'a 

,'sus írl¿ices el rumho ° aziinut ~ coñocido de una "·diree­
c.i6n ~gue pis~ lJÍor -el pUl!to ieátra!l·qu.e.~ yen) todas 
las estacibn,es que '· ..er itinerario 'comprende, se oTienta 
el .aparato por re] , limbo, según se ' hll, ,eiPl~cadb ,. ~n el 
lugar , correspondiente. ' Si s610· se I?retenae ' pna me­
di,ana -'aproximadón, bastará,' 't~to en ~l punt() ini~ 
da1. ·ruel , d,tin,erari,o., oO'mo en 196 ~:emás ,éstaciones del 
miSmO" s'erviise de la d,écli,natoria ,del teodolito para 
s'ü on.entación, pero procecU.endo ' así pará dibuja'!" el 
plano, es necesario cono(:er -fa ~eclipad6Jl en -el lugar 
dJe1 levan-tamientó. - --,l" 

AUIL cllan¿,(!} los itl>nerarÍ-os que ,se , haga:n para ' Té­
oonocer t()do ,eÍ terreno qu·e 'ha ¿e -levantal'se, ,estén ~d·e­
bic.iamente estudiados 'y . pasen pOI' los 1,ug.are,s~ má.:; con- . 
ven,Í-entes .a,el ~ mi.smo, existirán pun'tos no visi,bles d~s~ 
de lo,s de ,estaci6ñdel teodolito; ~t;n est.e caso, es pre--' 
cifio hacer alguna estación deslflcada, <;uya situaci6n 
se determina p9r intersecóoné6 desde otras , dos del 
itinerario' c()nv·eni'Elll'tem.ente ,eleg·i.das, qu~dando así de­
finida su posic"ión planimétrica y altimétrica. 

·D,esd,e 'cada. l,ma de l,as 'estaciones <le1 iti:ñ,enirio y 
desde las 'estadO'De6 .¡i:esta·qtdas se procec1e ~ ,efectuar 
u,na radiación, determinanJdo aquellos pILOtOs qúe sir­
van 'a juicio d'el operador o ·directar de los trabajos: 
par,a dar más completa ~d,ea ¿e la morfología del 'te-

' rI'eno. . , , /.:' ~ ' 

3M, De gran .,oonveruenciaserá llevar un gráfico 
del itin·erario, marcando en' 'el cámpo las situaci()nes 
relativas de ,las diversas ·estacion-es que oeterminan los 

_v-érti.oces de aquél, y en cada uno de ~stos, al proceder 
a la rad,iaci6n <:6rFeSpondiente, llenar los CIQqUi.S cir~ 
culares d'e -estación. 'Está práctica es muy recómen~ 
dable, porqu-e facilita 'el ,dibujo ¿el plano y evita fal­
ta/? qú,e de otro mod{) pudlÍeran· cometerse. 

¡ -302, Para determinar la distancia a, que deben ·estar 
un,as d·e otras las estaciones 'del itinerario, se tendrá en 
cue.n,ta el coeficieJ:lle diastimométrico, la potencia del 
anteojo del teooolito ry l~ ' ~i,ra empleada, pudiendo de. 
cirse -de ,un .modo general que con los teodolitos ,-arti~ 
lleras no debe ,excederse de 200 metros la longItud de 
cada tramo ,de itinerario, ni rebasar lo·s 400 mp.tr05 los 
vectores ¿~ los puntos que se ., obtienen -por radiación. 

303, Cuando en la direccl6n g'ener.a1 del itinerario, 
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, ~:e. ·.~se P~L un , ,punto c~n iepresentaci9-n en ~l~p.lano y. , 
cuya situación planilÍlé~rica, as{' como_ s-u altitud, re­
s.ulten. coñocid¡ts, : debe elegirse como esJaci6Ii . de la 

. pOlig<in.al que se levanta, porque de taJ modo podrán 
comprobars{: lás' opeiacíone,s que se-' ..Yayan· r~alizando: 
Én rea 1 i.dad , se ' ?oma<:omo' Jin d·e un , i~il:iera¡:ioy pr.:n- ~ 

.(:ipio dé otib. - '. ~ . " ( . . .", 
., 30). 'Err -cada-o ~staci6n \:l.el jti:nerat10~ una \I,et orien­

taoo el ' teMo Jito por. el limbo, debe dirigir6e una vi­
suaF a un.. punt'o " alej-ádQ y. bien ,visible del terreno, 
cuyo a.zimut s.e ap.pta ., ~n, ' el l'egistr'o ; ilkho ,pu]lto "ser-

c., yirá ge referenda: en cuantas medki'Jnes azjinuúlles se 
~haga,n . desd·e la ' estaci6n, y~, vpl-viendo /a 'enfilarle "nna 
vez regist:rad.o todo eJ ,terreno -visible 'desuf ' ella, se 
,.c:omp,_olDará. -que el aparato no !le ha -IDo'vido durante 

" h¡.s ,op'era:cioil,es' si el- tumbo que resulta para ,(;'1 punto 
director es el :q¡,ismo ,apuntado en el registro; de no 
ser así l es precii;g repetir las o.pera.:ion.es de :radiación 

' realizadas en la men¿ienada estad6n. . ' . -.' . 
. 30S:: Cuando los . itinerarios que 'Se levanteri para el 

.Jellenó de un plano n9 estén muy pr6ximos, tE·dos fos 
pu.ntos del terreno· visibles desde ¡';cualc¡uier estación cel 
qu,e .se· está levantando, serán objeto de 'u~a .",jsual., 
para c¡,ue diohos pun,tos' queden det~rmi.r\ados por la 
interSección de las visuales que se le hayan dirigido 
desde dos estaciones del ií:lis~o ' o d~ distin,tos itine- . 

. rados. .; 
306'. L~s itinerarios se nevarán por ws lugares más 

conven.ientes y próximos a los detalles plaIL;métricos 
~que~ sea ·nec~sari.() registrar, cond u,ciéndolos por las zo­
nas más' ,despeJadas y' >que' efrezcan buenas condicioI\es 
de visualidad paTa toma~ .aquellos puntos qUt mejor 
caractericen la forma d,el terreno. En tal cqncepto, las 
direcciones más convepien tes para los itinerarios serán 

_ las vías de COlÍllmicació~ de todas dases, las fluviales, 
los baí-ranc~s, las ,div,isorias y ías vaguadas, los bordes 
de mlesetas y escarpad.os, et:::. N o conviene seg<;,ir 
exactamente las rutas que se encuentren perfectamente 
marcadas sobre el terreno; . las estaciones del i'tínelario 
se éJ~girá,.n en las p:roxími,dades de l~s mismas, en 

. ~uellos lugares ,non,dé mejor pueda, apr-eciarse la dís­
posición de los puntos y .forma de las líneas que defi· 
nen 106 detalÍes. Siguien,do un camino, se situarán los 

• punto·s de . estaClP~, en los de sus cPIcaní:ts que rres­
táooose a tomar las .inflexiones y recodos d~' aquél, 
-den .el ma.yor campo par,a los detalles altimétr1co"s. 'En 
las vaguadas, el itinerario s-e Uevará generalmente a 
algu;na altura wbr-e su fondo, para descubrir el terr.e· 

JI;: 

J. 
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no d'e 1a's · :vertientes, efeetua-ndo las' estaciones en am­
bas ormas, pElrq:ne no §erá- fácil que ' sIguiendo una 
sótá \ se .distingan las dos- vertienies _-po,c completo: 

307: En estas ,oper.aciones --se util-izalá a todos l15s ' 
portamiras que haya ,ili.s.ponib1es, y ca un 'Cu.mdo -s.e les 
den irrdicaciones precisas-' sobre los -,puntQs Be! t¡;rrqlO 
en .que -debéñ situa:rse, se c'i:Joinprende que de ~ :J tene-r 
una instrucciÓn ' preparat6ría especia.1; , s·p.rá grande el 
tiempó per¡hdo en el 1evalJ,tamien.t,o; siendo -.élé -::o)Jsi­
deración los errores en, la determinadÓn. de ' los datos 

, de cam'po, cu.an_dEl los portamira'S· no_ saben colon!r l-ª 
mira verticalm'ente, ",ni presentarla a la visual del ,ill­
teojo en condicrones - que pu'eda hacerse una buella' 
lect¡)ra con los Jú los' del reticulo , Segufr~ '11!l t:a.all!l0, 
un ban:an.co y, ·en general, una línea bien determina­
da del. terreno, no presen,ta dificultad para el por'ta­
mira, pórque~ situánd'óse en todos ros "camo:o5 de di-

' rección qu,e ¿¡i oha lí.n.ea -presenta, a lo más se toma­
rán algunos puntos inútiles; pero ·cua,n·io se t'ra:te 
de escoger puntos a-ltimetricos que 110 estén distin,ta­
Íll,ent·e marca,dos en el terreno, es' necesah o C}ue ef 
portamira: tenga ide.a de las cOI\dicio~es a que los 
mismos _debei\ satisfacer, RU'es no es posible df signár­
selos exactamente :desde la estación, tanto "P0.r 5,1 ale~ _ 
jamiento, como porque desde la misma no se puedaJ 
apreciar cuál es . el punto más iúdicad6 para c oloc,!r , 
la mira, Tendrán que Ir acompaña,q.os por una clase -
instruída en elección de _puntos" • 
. 308, Eh el registro \le campo, ry para evitar ~onJ ¡¡.­

sion,es, se indicarán las estaciones del itinerari·o por 
letras m ayúsculas o, númer0S 'romanos, ' y en l ~ rad-i a­
ción que se haga ,desde cada unaJ de ellas, 'Se 1esigna- \ 
rán can nÚdlleros arábigós ,los diversos puntQS q'¡.e se 
levanten, El oficial -encarga,do del levantamiento pre­
para' las !hojas D,e cesaria~ para la an~tac~-ón de ,dntes " 
en el campo, poniendo en ·ellas las caSIllas que le sean 
indispensables, según la clase ·de trabajo que SÍ! prq­
ponga , realizar, pues' s;il d.istinto$ dichos dat,1s, según 
se trate de un itine,roario nu.mérico en el que bayan dE 
detel'minarse las altitudes de todos los, ¡puntos, o de 
uno, en el q'Ue se prescinda de la parte aIl:;r,détrica ,y 
que sólo precisa Ya anotación de los r;]fubos de sus tra-
mos 'Y la d·e las lOngit udes de éstos, -

309', PMa trasladar ' al plano el itinerario levanta- ~ 
do, con las radiaciones practicatlas desde cada una de 
las estaclOpes ,de aquél, 'se hacé uso .de-/. tram pOTtadQr ; 
¡;ituad9 S,u centro sobre la representación pianirilétr :u\ 
del punto de arranque, se marca: el rumbo del primer 

-, 
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tr.amo del itH;:~r.ar.JO, al o}¡jéto- de' que sea la C<!lnve­
nien~, QrientaCión del mismo, c1ibuján;dose a contInua­
ción toqes lbs tramo:;. El itineral'i(i) no debe aibuj'8.!se 
sobre el plan,o, s~nú , 'h,a~erlc sobre u~ p.lpel , transpa­
ren!e" coh. objeto dé corregir 'sobre ·el mismo '}.o5' erro­
res d-e cier,re plan,imétric;Qs 'que pue,da t~neI:, -sI difhos 
errores resultan admisiblee. Encajado el itinerario en­
tre sus ex.fremos y dibujado sobre el _plano, los ,yun­
tos 'o:Qte~idospOl radiadó~ d.esde las es~ac;;ones de 
aquél, se marcan " directamente sobre el Rlano .con la 

.ayu·da del transp'ortado1;., 'Y ~al lauo de _ca-ja unpse E;S­

, cribe .la altitu,d 'que pará el mismo resulte después de 
- hacer 105 cálculos ~ necesario!? par,a obf¡inerla. ·Con' ,fre-
cue~cia los jtinerarios serán cen:3Jdo~, ccrn lo t:ual se 

, :ompLende,\ae la fo~ci6p..,?laD.5métri~a d~l punto de 
arranq)le, aSl 'como. la altitUd del !I11 STIlO , d~ben ser 
det,ermina'¿asl con una gran escrupulosic}ad, . prdirien­
do, en estos cáso,s, elegir como ]1)unto de partida uno 

" que" en ,el ,plano represente algún vihtiee geodé'sico o 
de 1.á .red topogFáfica¡-

" 3iO. Se com'prende que llevada al dibu..jo la .posición 
planimétrica ,de 105 .puntos en el terreñó, y anotad'a: la­
altitQld de 1,05 mismos, bastará haceT ?asar un trazo 
continuo .lJi)~ todq!l los que r·ellulten de ig'Jal cota, pa­
ra tell'er 1.<\5 ~rrespoI),dientes 'curvas ue U!v·el. Si és­
tas' han. ,dé a.cusar áltitudes prefijadas, será preciso ' ha­
cer las , interpolaciones con veii1émes e:ltre las curvas 
que resulten directamente determinadas p,or 105 traba ­
~" S hechos de levantamiento. 
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SElRVIClCJTOPOGRAFfCO AlRTILlLffi.iW ! . 
. ' CAPll'UL0 XXXIV 

Objeto del servie~o topográfico ,artil!ero.-,,-pianos direc­
tores artilleros. 

. \ 

3H. El se~icio: topogñi:fico árti1l~ro ' de las diferen-
tes unidades, ti.enej por , misión preparar los planos de. . h 
levantamiento- regl,lJa,r de que se di sponga,- ¡¡on objeto 
de ser utiliz,ados a los. fines s}gl,lientes : . 

[.0 Designar ,de una manera precisa, fácil y~ rápida . 
las zonas o puntos del t.erreno ·en ellos representados. 

2.° Dictar' las órdenes . necesarias para la maIliobrli' 
de las uniaades artillera;; dentrO de la zona' de terr-éno 
que comprenden. 

3.° Hacer _ el estudio - arti11ero de una zona definida 
del terreno q'ue esté contenida, en el plano. 

4.° Determinar cuantos elementos. topográficos' son 
precisQs para la pr.eparación,direcdó~ y ejecución de 
los fuegos . r 

Los planos así preparados reciben el nombre de pla­
IZOS' ·tlirectoTe..s artilleros parci!lle~. 

S.i ~ se dispona de planos de levantami.ento regular, , 
la·. misióI\ del servido topográfiGO .artillero, en las Pla: ' r 

nas .Mayores, se reduce a¡ efectuar los ,levantamíentos 
rápidos necesarios con (}bj.eto d.e obtener las consfelá-. 

'ciones de puntos que se juzguen precisos para auxili'ar 
la dirección y la ejecución de .los fuegos en las unÍ- . 
a3.dcs re.spectivas. e 

S.i el Serv.icio Topográfic~ Artillero del Ejército ha 
hecho trabajos para el Plano lJirector GeneralJ sus da­
tr)s~ervirán de base a todas las Planas Mayores. 

, < 
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Problemas de ' planime\ria, y altimetría que, permiten 
~ resolver los . planos. ' .. & 

~ • ,.""" -, .,}, .Q 

- - .~ ,\ 
"' 31~ . .. ,Los p-lanos preparados de "levantamiento. regu. 
l,ar, si. 'es ,ad·eeuatdª su escala, perm'iteih. re'solver los . 

-}Jroblemz§ arttlleró\ que,.,,' eI+ sus casos princip~les se 
'-¡ ~. ~ ,,:comprend'en, en las ~dOS ' agl'upacion'es sigui.entes' : ~ 

~::- -

.... , 

,. 

'. 

Í:6~ De, planimetría. 
, '0",-,0 

. 'a) w:Ges,j.gnación , d-L,o:bjetivos y t ¿¡-ereIL;:iis del campo . 
. prop,io y enemigo. " , 
. b) ,EstableciíxÍÍ'ento , de . cljTe&:·ciom~s teferendas. :. 

e) Determin,lici6n de ángulos dé observación. 
ti) besignaci6n ,d~ sectore,s del campo enemigo. 
e) I;>Oeterminaci6n "de distan,;ias. y otros el~entos 

iniciales de : tiro. . , ' 
- t) 
mi,en,te. / .;,r , 

g) '~orregir el ,tiro ¡por ,determinación. de Jos ' des­
víos de5ae observatorios terrestres--'ó aéreos. 

/ ' 

" z.? ~ altimetría ' o relieve. 

a) " CCJU'!lprebación de la posibilidlicd der tiro . 
. b) , Det~rminación d~ espacios muertos. 
~c) Det.erminación de pá,rtes vistas y ocultas. t ." 

d) Elección de caminos de ·a'cceso. 
e) Estudio ; de las condicioD,es del terteno " cin:un· 

dan'te de l~s posiciones en lo relativo a correcci6n y \ 
efe'ctos ,dd tiro cOJ,ltra~io. ' 7 

f) EleccióI;l de .observatoribs . 
./- ji) Fijar· posiciones" y zonas a ocupar. 

¡~ Determinaci6nde áIlllfulos de situaG-ióri . 
• j i) Determinación de pendientes ,; del teneno, 

j) Estudio d,el ter-reno enemigo. 
k) Determinación. de desenfila.das propias o ene­

migas . . 
l) Preparación ·del tiro. 
Los planos de l~vantamiento rápido care.cen en ge­

neral de relieve, 'Y con ellos sólo podrán resolverse loS 
. problemas comprendidos en 'la pr'imera agrupaci6n. 

" Opel\aciones n~pesarias para, la preparación y 'empleo 
de ' ~os planos .dil'llctores artilleros. , 

313. -;: Dada)~ índóle ,diversa de los 'probJemas arti­
lleros que 'han de ' resoIVerse con el auxilio de los- pla· 



n(}s d.irectores¡ será nec.é·sario realizax:. l,as'0pe.r~9ones 
quoe a ' co~tin1ia<>ióD, ~e detallan; advirtiend'o"~que , ;habrá 

... ",casos en los cu·al()5. podrá_pre·scindirs.e de algunas de 
ellas·, 'Y 'otrás ' ·en los ci;e' serán precisas, ' además _dé l.as 
indididas, otras particulares cdeducid_as }e- ) as condi· " 
c·iones en que se opere... . .-

/ Las operaciones a que se ha·C:e ref.eíéncia son las · &i: 
,gu·~e.n ~es : \ ' . , '. 

,.1." Adaptae.i6n dl!l la eséala. ', ' 
2.... -In.terpo,lación por trabajos . de .¡;e11&1o_ en el · CllJm~ 

pó, de- curvas de ñivel tratan40 de conse'gilir la equi-
d¡'stancia.- oonv-ení:ente. - " . . 

3." Cu'ad:ricu'lar. el plano. ' ~ 
4." fijar 60bre '.el pIa,fto'los p'U'lltQs dlel tefr~o com-

. prend.idos ~ eIi la z·ona.-de IDaD.lohra y acción d'e .la al:" -
tmería cuy.a si·tuaci6ll'. interese d'e un: podo general,_ y . 
muy parti.cularmente aquellos gue puedan servir pa,ra ·: 

a) Aslln,tamiento - de las ¡piezas directrices -d'e . la:s ba-
terías. " , ' . - -" . 

b)' _ Puestos de mando y ', observaGi6n. '~ 
e). Puestos de municionamienJto .-
iZ) Refere_ncias _ de punteI,ía. 
e) Objetivos au~iliares de -tiro .' 
fl Jalonar la ~ona ocup.ada pOI: el enemigo. 
g) Objetivos reales de tITO. 

h) Rderel1Cias de ¡rosición en la zoQa de asenta-
mientos de las ' baterías. 

i). E~taci'em.es de declinación. 
5." D.eterm1nar dir-ecciones referencias. , 
El índi.ge de operacione's e:irpu..fsto deja ver que to­

ejas ellas se .!'educen a sencillos trabaj'os o determina­
ciónes topográficas, qu·e h¡l~ián d,~ ~jeou.ta~se con arre­
glo a las . pres~ri'P.ciofles 'expuestas .en los lugares co-
rrespon,dieñ'tes de >estas inStrucciones. ' -

En razón 'a 10 ·exfluest.o,. en esta cuah~ part~ 'pel Ser- -
7J jeio Topográfico A,,:tillero sólo vienen contenidas las 
1ndJicacilOD.>e.s ,convenientes para 'que, dle'otro d>el campo 
de la - Topografía elemental, puedan desanollar su ac- ' 
tividad los equi.pos topográft<:os, fijándose en las ca­
racterísticas arti.lleras a que d'eben sujetar los -trabajüs 
que r-ealicen, hu)"en-dlo de · repetir 'norm~ y procedi­
mi·entos ya consig'llados e.I\ -otros lugares de este Ane­
x·o, o que figuran <6.Il la Inostrucción para 'el tiro ·.de J!l 
Artilleria. --' 
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CAl'ITULO XXXV 1. 
.. ~ -.:¡ 

,,' ,\.' • J. 
:<;. Pér~ona! encar.gad~ deJ servicio. 
'.~ .'f 
n~.. La pr,e:pa.ración ~,d.e . ~lanos parciales, () ~a i'm~ 

pr~i.saci6n de los mismos por. lévantamientos rápid,os, 
estará -IH>;:malmente a cargo. d·e los equiptl! ~fJpog¡á-ti­
-foS que figuren ,en, ' las Plalllas Mayores .de .las distin­
tas uJ!idades artilléras. , 

'El D.irect<l·r de ~stos 'egui,pos será 'skmpl'e un ' oficial, 
auxiliado por una clase ,con p~ferencia sargento' o sub­
'oficiat y. ' vario.s artille~os. Estos auxiliares topógrafos 
il;eben recibir una instrucci6n adecuada., y por ello el 
personal que for,ma los equiPos .. topo gráficos no · será 
ev·ep.tua1 o improvisa.d,o, sino fijp, .. si,n perjWci-o. de 'des­
empeñar los' d·en¡.ás oometi~l()s qtu'~ pu'edan correspon-
d~r1e. ~ 

En, . las Planas 'Mayores 'd~ las .~rupaciones artille­
ras s\{periores. al regimiento, estará sie}llp're aesig.n.ado 

, el o.f).cial ' especialista qUle .d·esempeñe ·este s'ervicio en 
calidad- de jefe del equipo; en las Planas Mayores de 
regimiento y grupo -corr·espo·nderá el indicado trabaj-o' 
al oficial ayudante, sin perjuiCio de los demás .servi­
cios qu~' su cargo 1,e corresponden. En las baterías, 
1.)ájo. la dirección d,el oficial auxiliár, ·el j'efe del equi-
po s-erá el .sub0ficial. . . '. 

E.l personal de tropa'· a)llÍes citado, formará 'agru-pa­
ci6n espec}.af ·de caráqer oFgánico en las Planas j Ma­
YlOres de 1!l1,ando artillero, -según se, detalla en los si-
guientes cua¡;hos. . -, I 

315. P~ra los ejercicios doctrinal:es durante la paz , 
'y co~ úil:¡jeto dre 9ispon.er: ,én ·caso de movilizad6n die 
persQnal instruído en número suficiente pata ql1l16 que­
den debi:dam~te , .áten,dú.d'06 cuap.to,sservicios se enco­
mien-daIi - a ¡.i~ Planas Mayores .de las' unidades al'tille­

-tas, - s.e 'fija·n a cont:i,nuad6b. unas plantillas míninias 
pa.a éstas y de cuyas cifris len personal n·o es p06ible 
descender, si ~en todo ,momen·to se~ quiere tener en éste' 
UI]l ..!entrenami,ento ·efibi·ente. La dotaci6n d~ material 
topo,gráfioo con que cuentm ías PlaJl.ag Mayor'es será 
la misma en 'tiempo de p~~ que en tiémpo de.E'~erra. 

, Con objeto de Pt:'es.entar al completo la orlg.anizaci;)n 
del pe¡;6OOla1 de.-las Pl:Ína's Mayores de las distintas ., 
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uIL1d'a,d'es d,e ArtineFfa', de fas cuales fóNna.D. parte- los, " 
equ~pes tepegráfices, 'se ,expell1cn" Iprev.ia.m~Jí-te 10,s f1D~-
dies de trausmiei6n cen q~ 'aquéllas deben centar, 'se-
gún le previstO. en el !<Reglamente pará ' el enlac~ y ' 
servide de : transIIl!isi.onesn, aavi.rtiéndese q!U1C ,en esta 
ergaJ1izac,ión parapi'e de' ·guerra se ha tenide 'en ,cuen- "' .. 
t'ít ,qu',e t<ldos 1,.05 ser'vki<ls han ~ de ,poder funcionar Íl.? '< • '"l., 

. d'ep'~n,di,eJlibe Y 'pcx:maneutemente, yql1e e'Ii el c.ase d€" ,­
que s'e prelengue el ÜE?DllPe ,en que éstes haY9-n de 
eJ1eotuarse, &erá p!"ecise ' incluso llegar a deblari" es1;,as " -
plantillas .p~ra t,ine'r lQs 'necoesarlos r,e)eves de fos dis- _r 

tintes equi,pes. .'" 
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Elementos de 'tl'ansmisión en las , .' 

\. ~') 
i ¡ 

• ,1 1, • 'f 

unidades de' 'Artilleria, con al'reglo a lo dís'/!1testo en ' el «Reglametito -ja .. a el t .~ 
enlace y servicio de tr4~smisio,nesll. ' ,) -") 

• '"', "-. 1-,.I¡' -7' 
, l 

BATERIA ., 
" , \ • ...,~ o'. l' .-~ 

La balero!a empleará ,colnó ~llep ios de transmisión (Ar~ic)llo 285)' (Cuadro d\l Anexo '1): , .. ' ' 
Artificios de luces (cohete, cartuchos de ~eñales 'y bengalas).-Aparatos d¡;,señales Ó1J!icas.-Banderas.- Teléfo\lOs.-Esta!étas a cab.,llo. ' -. 

Exigiendo las distintas estaciones u'na conll¡nicatión recíproca y l1ermanente, todas ,ellas ,deberán ir provistas de todos ,los medios de trans-
misión. Unicamente,las eslaciones del segu(ldo escalón no irán dotadas de aparatos de señal'es ópticas. . ' ;'\ 
Deberá montar estaciones: En el puesto de tnando. En la líne.'l de piezas. En el observatorio.:En el segundo escalón y lín ea de arnlones. 

• . f , I , 

. ' . lona dirección con ' el pué~to de mando del Grupo. 
• 1> Una central dl' .4 direcciones en Una ídem con la línea fle ,piezas. ~ \ 

f " , • , '. elllllesto de lrumdo ... · .' ..... -Una ídem con el observatorio. . , 
Telé'fonos .. . . ... . ~ ........ 1 . . Una ídem con el segundo escalón y línea de armones. 

, . . . " \ 'En la línea de piezas. • 
Tres estaciones terminales .... .. ¡ 'En el observatorio. '" >( • 

" En el segnndo escalón y línea de ~rmones. 

" ,. 

r'l,. .. 
, 

CUADRO RESUM'EN DE L6s El,.EMENTOS DE TRANSMISrON 
" ' ..,' 

• 
Artificios de luces I Áparatos d~ señá'les ! Bahdetas 1, E f 

' sta elas 
~ e .... : (jllego~ . ' .'1 Plicas~. ::--;_ (juegos) j~ 

P. M. de una ba-¡ .¡ I -
ten a., ....... ! <1 jo 3 4 

a caballo 
ICe11tral n)!efó - iq de :. ESlilcioll est, telefóni- \ 
I 4 ciirecrióhe, i cas ~er.minales ' 
" t 
,~._.~:.~.-------

r ', - ·f 
1)"·~. 1 ~'~ ~ • .' 3 
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GRUPO DE. T~ES BA'tERÍAS 
I 

,34.1.) ¡Anexo V.) (Oíáfico., del Anexo yu, lercer 
El G(lIpO e mpleará COl1l0 medios de transmisión: (Artículos 273 d, 274 j, 279 d, 278 d, 285, 

ejemplo): . . 
Paincl de identificación., • • , ..••.. ,. \ 1- ' l ' , 

Paineles de se~ales •..... . .• , ..... , . en el puesto de man.do, 

, , ' Est\lélón radiotelegráfica receptora . . . ! ' ;1 

Artificios de luces ........... ( , 
t 

Aparatos de señales óptica-s.. En el puesto de mando - En el 0. bser. vat)'rib.,- , En la coillmlra de l1luniciónes.- En el perótón d~ e.,llace teste i,il 

!:fanderas . .. ... . . ...... . ...... . dotado d. una estación telelónica para el oficial ,Y tres estaciC;lnes de balllieras y artificios de luces para los 

Est~leta9 a <;aball o . .. . ... . . .. • ,'o suboficiales que se destacan a los batallones) . 

'felefonos .. .... .... .... ...... ; el. 1 , , 

Deberá montar estacíones: 'En el puesto' d~ maneo Eu el observatbrio. En 'la columna de municiones. En' el pelotón de e~lace. 'UJla esta~ión 

t cleJónica en la estación de 'radio por si ésta se encuentra alcja<;la d,el pu.esto de mando. I ,\ ,J , 

. l Una dil'ección Cpl! el puesto de íÍlando de la agrupación. 

~I 
Dos ídem con los grupos prÓx imos. ~, ' . 

r 

" 

, 

P. M.!de ún 
Grupo. ,. , 

i) 
Una ídelj1 COI} .1 observatqrio ~e Orupo. I 

, . c, • Uita ídem con la. colUlTlna de municiones. . , ' 

,Una ce¡lIral de 120 direcc'iones en el 'UIl" ídem con el aeroolano de obs~rvación (estación radio). ' 

pnesto de mando . .... ' .. ' .. , . \ . ' .. t T res ídem con ¡'as treS b.aledas. , · - .. 

Una ídem con el "doIO/1 de enlace con la infantería , ' 

T.léfonos .' . Una ídem de r,spetb pam unión con un globo de 'observacléJn, 9>lro 

, " • .. . observatorio eI~ O rupo u otro Orupo próxlJ1~o. · , • '" 

o 
~ En el obs.ervatorlo ele Grupo. . 

. . ' , . '; En la c' lmnna cle municiones. " 
C~latro estaciones (ermlllales . .... " . En la S!ación radio." \ 

, En el p~otón de en'lace. 

CUADRO RESU.~\EN DE LOS ELpMEN'rOS. DE -¡:RAN"SM~SION 1;:;1 ".,(' 

. , , 

··°1 

,} 

t 

.. 

Pain ~ I'~s de ide"n- Painele>; ele Estacianes Artificios Aparatos [landeras Estafetas Centrales teleló - Estacionés 

I tifiaación sefiales (jl\e- radiotelegráficas de luces ' ae señales 

(juegos) gas) • rece'ploras (juegos) 'ópticas, -
'l. . ' . 

I J I 6 ,6 ' 

'" 
~J 

(juegos) a caba llO ' nicas de 12 di-
rece¡on e~ 

6 , ,6 J . , 
'\ 

.\ ., 
> 

"" 

" 

telef'ó nicáS 
term¡n~les 
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REGlM.IENTO 'O AGRUPACION DE TRES GRUPOS '.\: 

, 

, • . . t "..t: I 

El ~egimiento o agrupación empleará como mediós de transmisión. (Artíéulos 273 di 274 f. 276 d, 2\78 d, f82, 28,3, 297. 341) (Anexo V¡'¡, 
t-ercer e¡emplo): .. .. . . '1'-

)'amel de IdentlflcaclOn ............ ' ....... . ¡", ' 
Paineles de señales .... . .......•.. OC " •• • • • • • En el pueslo de malrdo., 
Estaci'ón radioteleru:áfica emisora rrceptol'a. . . .' 
Artificios de luces . .' .......... ) , 
Ap~ratqs de se?a les ópticas .• . ~ En e'l plie~to deimanclo.-En el0bservlltorio. , 

, Estafetas a caballo .. ' ...... ") -' , 
' ,t 1 'Tdéfonos .............. ..... ,-' " ' r " -', 

Oeli~ni montar estaciones: En el puesto áe mando. En el óbset'vatório~ Un'a estación telefódi'ca en I~ estªción ,cle radio, ,;6r ,si, ésta 
.alejada aéi puesto de mando, ' , • - .' " -:v 

Una dirc;,écil>l1 coñ el pueslo de mando de 1:1 Brigada 
'- Dos ídem COlT las agrupaciones próximas. \ 

Tres_ídem con los tres grupos, " 
N!. 1 d d ' , éJna ídem con el observatorio de 1'1' agrupación, ' '. 

U~~~~, ~l~~ P ~s~; d Ire~C1~~ ~Dna !dem con el aeroplano d." o,b~ervacion (est~ción-de radio). 
11 e In n Una Idem con eL globo ¡Ílvlslonano. 

Una ídem con e1l."arque dlvisilJnari o. ~ 
Una ídem con la red 'generaL I '¡, 
Una ídem con el mando de tropao de infanteria a: que apoye (1). 

Dos estadones ler~,inales \ En el obse~,:~torio ¡le la agrupación . .. ¡ En la estaclon Fad,IO. 

.... ~-~ -f 

~., .' \..' .. 
~ 

se encuell~ra 
l· . 

r J 
"j ,,. 

. 
l;; 

2 
I 

" . , 
TeléfonoS'.( 

" 

. . 
CUADRO RESUMEN Oc LOS ELEMENTOS DE TRA'NSMISION 

__ ~ '''-''"':''~ F 
\ 

P¿ineleS 'de ""d,"~ ""'""r'¡" dt,,~, d. Centrales' telefñ-' paineles de Estafetas .a Estaciones 'tele-
identifica: señales gráficas emisoras-re- luces . señales 6p- ~a ballo nicasoe Ü direc- fónicas termi-

¿ción ' (juegas) , ceptor~s (juego,s), , , . tic~s- cion~es "' nales. , 

P. M, de Agrupación. I .• , 2 2 2 ? . ~ o" - r, :t:: .... 

? 

" 
(1) Cuando lo agrupación )1aya, dg énlazarse direct'amente con la infantería, tOolará los pelotones de enlace de los grupos que la Qonstituy.en. 



BRIGADA DE DOS REGIMIENTOp ' 

La Brigida de Artillerfa empleará como medies de transmisión. (Anexo 0: . ..,-
, Pa!nel de iden~~ficación ... "" ... ' ...... '" J. ! .. i En el puesto de mando. Una estación de radio.' 

") 

, 

.. 

" . 

p'aIDe~es de se~al.es ....... : •. ' ..•. ;: '" ,. , .. " '. . . en el observatorio avanzado (1 \. . 

.I:S~íl~lOnes radlOtelegraflcas emIsoras receptoras ' ~ 
"\>j 

Aparatos de señaleSÓPtlCáS .. \ En el puest'o de mando. - en los dos observatorios de Bri- r , .•.• -r: 
. Telef0!l0s., •.... ~ .......... . gadd.- En las estaciones de locálizac!óri de ,objetivo!. . .. ~ 
MotoclCletas-.~ .. . ...•. , " . • 

-o' 

. . . . ~. ',Mando divisionario. - W' 

, 

:r:léf:~sJ 
i 

, 
Una central de 12 

direcciones en el 
puesto de mando. 

Cinco estacioncs\ 
terminales ........ / 

U a d' ecc'ó o I .edge e al Generales de las Brigadas de Infantería. 
n Ir ! nc n ar n r . Jef~s ~e .Aviación y Aerostación ¡ 

r Iistacion mdeorológfca de {;. E. 

Dos ídem con las unidades de' Artilleria próx-imas. r 

Dos ídem con los dos Regimientos de la Bbgílda. , 
U.na ídem con la agrup'acion afecta a la ,llngada. ' 
Dos ídem con los observatorios d'e la Brt'gada: tetr-estres o aéreos. 
Dos ídem con las secciones de localizad¡ín de objetivo,s.' 
Una tdem con 'el Parque divisionario. ' . r_ 

U nfi ídem con el ·Genentl de la Brigada. . 
,Dos en los observatorio~_ de Brigada. .• 
Dos ~n las secCiones de localización. de objetivos. 
Una én el ,puesto del General de la lilrigada . 

" 
" 

'. 
CUAlDOO RESUMEN DE LOS. 'ELEMENTOS :· O,E· TRANSMISrON , 

, ... 

) 

~ • .oft 

1-, 

- J :/ 
> , 

\~ .. 

PaiJel~s de I Estaciones i.ele-
Paineles de ielen- Estaciones radiotele- Aparatos de Centrales teldónicas 'MotoQ.Oletas cÍe • 

" seña les gráfiqs emisoras . sefiales fó ni cas ter-
. tificación , de 12 direc.ciones 

(juegos) receptoras ópticas ' , minales enlace 

, ~ - - , ... , 

4 

·l 
I 

, , 

P. M. de Bri-
\ 

, l.. 

,gada ... , ... 
I 1 2 (1) 5 ) 5 , 2 'f 

'. 
¡: 

·1 
l. ~. 

\ " ,1' 

i 

, 

m La estación r'adio del ' observatorio avapzaclo NO figura en el cReghmento ,para el enlace y servicio de transnlisiones' ,'.pero se 

este cuadro por considerarla necesaria. , ' . .(. L 
jn~uye en 

-~\; , J' ' 
.~'\ \: 

1; , 
--.~ , 

. /.' 

,,/' " .' 
~ 

, ' ~ ro ." 

" f 
(. , T., 



.:..., .. 

;.,1,. .. 

.. 

~ 

" 

" 104 =-

RES U M E N~ pOr unidail, >dek'~ate'Tí!Zl tie t1'anS1hi;i~, 
nes y ,enlaces" en ' tiiJ.'!:pos cd'~ pa8 JI .en _gu(~rra . 

.. r 

Esta.cion~sl Emisoras receplora$ ........... .. 

. radIo. : , .• / Rec~¡'toTas; .. ~ . ~, .~,,, ..... ~ .. ~ .... ~ " . 

~ , ) Centrales de 12 direccio·nes • .. . . . .... • 
Est.acione~ - . ~ ¡ 

telefónicas Idem de 4 Id ....... ' ................ . 

. -' Te.m;nales ..................... " r' '' . 

A"arato~ .del Mod'elo definido por la Comisión de Tác· 
. señales óp-. ' tica (Ponencia mixta de enlace) de 15 

ticas ..... : . . ' . centímetros de espejo parabóllco .. .. . 

jueg<Ís- de ba~aeras,' .,. ~ ' " . . , .. , . .... <. . 

. ----
- .Painele[ de identificaclll'll ., 'c.' ' , ' 

. . . . . ~ .. . ..... ' .. . 
- Idem de senales (juegos) ........ ... . 

r 

Juegos de artificios de lu.ces .,. , 

- ~ 
.'!rO 

.", 

o. 
1" 

2 

1 

~ 

5 

» 

> ..o l:Il 
"'l él '" ;; 

ª . ", ' :l, ' 0 ! 

'" .. 
IC-
o' "', 
" --

:> 

» 

2 .;. 4 ,3 
-1 

..... 
2 6 3 

" . 6 4 . 

~ " l . 

1~ ., 

I 2 6 '1 4 

, , ...... -,~ 

~" 

... ) ... -
o', 

.-..../ 

• . 
'"t-

, \ 

1 ... 
> 

'" , 

, 
" 

... 



- .10S 

RESUMEN,' por u~ii.dad-; · del mat.erial .¿e mando, td· 

. 1Dgr..á!;CD, y d. óbs'1"lIac;61I~ ", ti"c"'1Q ·tI. I~ ' Y ", 
1 

guerra. : 

g> AGRUPACIÓN GRUPO -- ~ "~" 
~. .J~_ g..~ 

E L.é M E N T • .0 S . F- Uaera ·Peslr- uge'::¡. Pesa· ,. ?' 

_....:.y' ___ _ ~ _._ ~ ~ • da ro do~ . 
--'; - - - '-(1) 

Carros de ma!)dJ (hijiOlñóvll) ... : . 
, -~.y 

Carruaje -transporte de' eleméntos 
Jautomó.vil) (4) .•...... , .. , ... . 2 -¡¡ 

A'!.t011!6~il ligerq ..• .. ' .•. . .. . ... ' . 

Motocicletas. ; . . . -': .... . : . .. -: . .. , . . 

Baste trans'porte material . .. . . ... '._ . 

ear!eras del Oficial de A!'ti:l~ ría ... t 
. -: Telénieiro~ de' 2 métr.os ..... . , .. . . . 1 

~~~:o::s l~:~~~~~~~;;i~~~'~: ~~~~:~.: 1 

~::;::e:;~ :::;:~:~~~:: :<:.,: :~j" 2 

,/ Cintas métricas ............ ' ..... 1 1 

Cadenas de agrimensor ... •....... 

Jalones mfr~ ..... : .... ; ...... : .. " lO 

flique!'és ílarp:'jalOn aníielLto .. " , . . . 12 

Plomadas ......... ......... . ... . , . 

feodolito con :ni r.a .. .. ...... " ,· .. 

Mesa plegable ...... . , ... " : .... .. 

2 

I 

L~ 
• '1

1 

1 (2)" ." 

2 12 I 
I 

I 
:1· 10' 

s 
10 

t 
l 

(l) En l •• unidades Que lf'ng.n lracci6n nutom6v1l 

enlace y mapdo tendrán igual medio de "-transporte. 

'}' 
1 ... 

l· 1 ·1 

1, 

i (2)1 " .... 
,/' ~ 

2 J 2 2 <-

(3)' 1 (3) 1 (3) 

t .1. 

i -
5 ' S -=., 

'" 
S S 

, lr 
--: 

.1 J. 

l' J , 

los elemento! a. 

(2) • La~ ag.up; ciones ·)' ~rupOB ligeros dota.slos con material' de' oDu" 

.~ I!eva rán telémetros de 2 metros. 

l3) Mientras no existan . goni6metros ,. urúju]ae, llodr6n estas unidades 

substituirlós con goni6met~o panoráQlic9. ./ 

(4) Estos C" :J.rrua.i~8 ser6n camionetas se~i1igeraa, nurncntando su nú' 

lUero •. 4 en caso de movjJizncl6n de la Bri¡¡adQ. 

r ':-;' 

..n, 

- ~' , 
'. 

'./ 

-' ... 
" 
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! Platl;lJ, Mayor 
,J,l1siciÓn'. 
1.' ''"'\ ' 

PIE DE GUERRA 

o ;;f g> ~ (") > .?; :;l O O 
'O::S:7''''~;¡r+otTO' ¡ t;' ~ ~. o~ ~ ~ a ~ .~ 

7 :j , >a n: ~ ~\ ~ ~~ Ld (/) 
• J'~ ~ o · ' ~ ~ ~ ~ :::; 

e O M E'T, ¡ D O s 
. ,. 

: rn:-~: ,: :' 1 ~: F , / 

~ 1: ~.::.. ~ ~ .h.:'~ T - - '-,-,--.-:-----"0 " _' 

~ . )}.' lY ) »' » » 1) t::on1al19ante de la' batería. ' 1 
» , » » » 1 Ofidal auxiliar y.jefe de ,la Plana Mayor.. 
o , » » • » 1 Jefe del ec¡uipo topográfico. Encargado del ' t'I1 

" , 'plano, del estado, del trazado de cro-, .o 

» , » < ' 1 To~~~;~i¿ 'É~~~~g~d; ~i;I'~;'-~~j~ ~¡;I'~~: J 
» » » 

.......... , ~r ,. 1 ,» 

. teojo .......... ...... . . ~ .... ' .. " . g .... 
" » » » » » 2 » " 2 Auxiliares topógrafos, ljo~.tamiras, medi- . . ~ 

,', .1 • .r,II.1 . 2 O~~;~~~~¡'~~ 'd ~i'~q~¡p~~'ü~'~~i;'-li~ ~ . _ J de bª sté para conducción del mate~ial. ~ 
• '> » 1 • '<l .! » » ' r J"fe de~ ~quip'o .de' transmisiones y jefe de 2i "" I ~staclOn... ...... . ............ . ... •••. 1:. 
» • • .' ,,:3 » • 1 Jefes de estarión. (Dos desmontados, en la 'C 

'. Jbatería y 2.' escalón)' . , ...... :' ........ , ' '''. o 
.' » • » » :1'( , ',. 2 "Ilxillar~s ~rdalíneas (ídem íd.) . : ••••• g c. 

.. » » » "- » - ;¡ » • 2,;.relegrafistas.encargados del mt"eJo de los .", " 
1,. aparatos de señale~ ópticas, \;>anderas, ' ~ ti' 
, ' a tificios de luces (íCtem íd) ....... .... ~ 

» • » ,. , "1 2,, 3 » 4 Explor~dorps est~fetas lUn~ para cada 9 
1 '/' ' estaOlón). Y un educando ..••...•.... , . . " 

• » » 1 :-'C 't' .: » - ' .' J~~~loe~ .. S~~~~~í~ .. ~~ .~~~~~~~~~~ '. ·~~~~~·~l g% 
-,> » 1

1

» ... '11 Observador ........... : ....... . ...... . ~'C 
J) & ::t ~ .» »_2 ,» ••.. '2 Auxiliares observadores . (Uno para cada ~ o 

observatorio) . . ................ ; .... . g ¡¡-
• » » 1 » • » » 1 Jef~ del servicio de exploración ~y de .fa 'C J;1 

•• ' '. • ';JI" 1 -1 » ".1 Imea de a-manes. . ....... ......... .. - e 
NV' _ 1 Batidór. OlÍardacaballos del cap'itán, Ex- ~'¡;' 

. ploradot:..... ..... . ....... , ' .... .. ' ...... '.' ~ o ,!IJ » 1 Ouardacaballos del oficial auxiliar. Ex'· §:¡¡-
. plorador. .......... . ................. :- '" 

» , • , . • " 1 Furriel de la batería. Explorador. . . --: ... " ' ,;, 
., 1» » y ::t » ~, ' '2 », Herrador y guarnicionero. 

» » , ' » 1 » Ajustador <le la b,ateda . 
'? >, » • 4, » Asistentes de los oficiales . 

» " 

,<' ____ _ _ -; -_ ~ .l-- _ 

3, 6 1 20 3 326 
:, 

NOTAS,-l.'-El s ervicio de exploraci6n podrá reforzárse cO'í1íodíÍs 
\' la. plnz •• mODtad~ di.poniplea de la bateria. 

Z. '-En las haterlas de' tra~ci6D mecánica, la P. M. .eré 
. ('conducid; en~, veblcul0' outom6vile1l. 

'/ 
<' "\ . 

) 
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Plarla Mayor de Grupo ligero, a caballo, .pesado )' de 
...¿ 

PIE DE GUERRA , "; 

f , 

;/ 

, .,G:OMETlDOC; j . ""-
7 

__ =-~~~!~ __ ~~L :~." -
l ,.,.. • » , » , - ,,1"1 1 r' Jefe' ÚL grapo. 
, » ».' , /" , » 21· , ¡ 2 " Gllardac.aballos del Comand.ante y 

I
r 1 11: :, l. ayudante. 

, 1 , .1 » " » :' .[:, ':"1' ,:'>J'~,',~~ " Ayudante del Grupo, jefe de la Plana " ~ : " Mayor y del equip,o topográfico. 
, »! 1 1 ,~ 1. » á :.os' obreros en , elcarrtrde grupo). 
, '1» » • , 1 » _ Topllgrafo, auxiliar del oficiaL.. li' 
" ,[ • , ~ » , '. ,11 

¡ 'l ', 1 » T~~~~~~~:- . :-.n.~:r~~~~ .. (I~ I . . ~I~~ t 
> ' ,,» , » , " ,¡ » 21

1 

". -} » A¡i1Xiliar~sd topógrafo. , l'ortami- .g 
- ras., Me idores .. . .. , ... •• '.... ~ 

G" ' 1 " » » »" ~ ¡, 1 » Guardacaballos del eCJ,uipo.. .. .. ~ 
» ~ .~ '11» »~ ,. 1 »» J) Telemetrist.a. En el ' carro de g' 
" 1 ' ,'1' '»,í ,1, 1- Inando ..... ) . .•.••... , • . ..•. 

-1 11» » io j . ', » Jefe de Los servicios de transmí -' 

, ', 1' , » • t 1, ' ,. ' r~ » R::I~~t:~~~~~ii·S·t~·. "á:'~ ' ~i' ~~~;~ ' 
1, : 1 I de mando), •..... . .... . ·· ,., . 
~ '{'" -r' ,. » 21 ~¡» 'r Radiotelegrafistas - t~lefonisla~ 

, '1» ,,.,. !,I » , 3 "J' :1.1 , Je~~~e:e(~;t~~i~":: 'T~i~i;~i's~~~: 
• T , (Uno e1\' el carro de mando, 2' 

1 

otto en la columna de muni- ,g' 

I I 
ciones) . ' ... . .. . .. ', ... , . . . . . . o 

; » » ,. » » ~ , » 3 » 1 », Auxiliares
1 

guardaHneas (íd. íd.) ft , '1 ' , ~ ', » , , 3 , ¡ 1 " Telegrafistas. Señales Ópticas,) ~ 

~ 
1 1 bandera~, luces (ídem íd.).. ... ~ 

, "1' <> '» , ' . » » 3t >:,'1 3~l, ' Exploradores estafetas . .. , .. • . . . .~. ' 
' 1 "1 '\ ' • » 3 , » » , pest~cados a loS, batallo- ~ . ~ 
,1 1 ' ,' '1,' '1» » » » , Jefe del pelotón de enlace. \ .g' 

.1
1

' 1 ' " '1 'l·j·l. >.~ l ' T~::~;l'I~;~ : ;p~;~'ia"e~i~: ~. 

~ 
:i ' ciÓIl del'bficlal) .. .. !. .... ¡;; 

'1 ' ~ '1 "1' " 'I II"! i » Allxiliar guardaHneas ...... , .g,~ 
"'1 ',1

1

' " >, ; "~l. ', t[ ',1; '" ~, :' .' 3 , Telegrafistas, sefiales ópti- ~ .. cas, banderas, luces ...... ' r> ; 
31 , Estafetas, Gl!ard a,cab~lIos , 

1 \ 1- -- , 

·1 ,. 

), 

/ , 
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COM ETlP' OS 

» , " ., » » » "f\> » <1. » 

:1 
, , » ~ » ,: ,1 » 

» » » " . » » :». 3 . ' . ~ 
» .» ; » » ' ~ ~ Jo » 3 6 

. .. ~ " " 

Jefe. dt l servicio de ~Obse-rvaeiÓI1'! g. t11 

Observ~dor .•.• • . ~ . . ~ .. ). ~. ", !t'E. 
Auxiliar observador. . . ....... . . " ~-g 
Guardac~bal1os del eqtjipo .. . .. . g:g. 
Para el carro ele mando. - . . 

Pru·ael.carro de grupo.·' 

Asislel1tés del Jefe y oficiales . 

. (En la columna de ,,! unicio~es) . 
;; 

N-OTAS.--I .' El serviGio de explora~ióli se efectuará con 'lo~ pelotones de 
ex·ploración de las baterías y' las plazas mont~das diS¡1on,bles 
en la P .. M. del Grup o. 

,. 

f 

~ 

2. ' En 10s'-;;;'u1) os d~ tracción meclnica, la P. M. -será cOllduCÍ,la 
en "ehículo:¡',automóviles. • , 

3.' En los Grupos de montaña, el material s.erá CQueluci llo e lL 

. cajas, en el número de cargas que sea necesari o. 

" , . 
~. 

, , " 

'; 

Y. 

'f 
'"-;J.- ' " 

., . 
./ 



nána Mayo; ' tie a,~rupación ' Uger(L, a caballo,¡, ,p.,f¡ail'!-
y di po~jciÓ11. r' < " 

"Ó., ... _ 

I PtE ng GUERRA; 
", . 

;",)()+:S:<~''''' : Q"lIg' g' ni> 2:'::;' D Q 
o~~fl~~3 go-· -t~::;a:o 

- ti ti""[ r¡;" e: ~ /'ti -E. '¡:;' -o a,; g ::: = S [ [ 
:s ::l p).§ (') S' ""'l ::: c.. -:t!- : ~ I ~ (tl "'O - o 
~ " t /ft :=' ' ~. ~ ~ g E :~: ~ ~ ~ ~ '" 

, i ¡: f: r r : 1: l ~ { ~ ; ~ ¡ 
- '1 ¡' » .. : I~ ~ ~ ~ ~ ~II~ ~l~[ =¡~, I ~ I-J-e!-e-d-e-l~a-A-g-r-U-p-aC-i-ó-n,--2il 

• 1 » " » » » »» :t »1-~ »- » l' » 2 .. J~e . 
• J» 1 » "' » » » '1 ~ » ~'f" » ' . " ' A~udante del R,e~imjento, _\ • 3. '" • Jefe de la Plana Mayor , '-'1' ~ l Y del equipo topogra-

f4, 'r fico . 
• 7J ~ 1 ~» " » » l~ l) »! '.» .v. (t ~ » 1 l' JT Jefe de los servicios ~ d~ 

, ¡ ' transmisiones, exp-Jora. 
l' 1.. '\: ción'l!' in[oTlnaei(.li, 

.1 ~ » » i 1 l 1 1 » :1 .j' ~ . I 4'f" (Los obreros el,! el carro 
I l' de' Agrupación), ,El 

1 
1- 'i- ,.: r "trompeta, de órdene¡;. 

• . 11»" ~ » XI :,) 1 »"1» ¡, »" 1-1- }I Topqg.rafo auxi!iar del ' 

~' 

c oriET ID OS 

" 

,1 _ _ Capitán Ayudante. 
» » , »1 »'r' Topógr~o. Enc~rgado 2'.' 

», "ir' r ' • del anteojo ... .. , . .. ,a" 
» » , " » . ,i¡, I »-. .~ Telemetrista. (E n el o \ 

-1:'" /' 1 carJo de mando) .... .g 
'1

1

, .» > » »~." ' "l' » '2 1, 2 • Auxiliares topógrafos, ~ 
r Portamiras, riJeilido- ~ 

res ... . . J •••••••••• • ~. 
'1

1

,» ~l\ . ll ;)""I)lo»»»oO. )~ ~ l ~ ~ Ouardacaballos del 
Equipo ·,· .. ·:r · ' " 

.!» » . .. » ».» »» 'l' » » Radiotelegrafista, (Eñ i 1 cle~rodemud~ . 
) .» )) :t »1::0 »'·h. ;" » )) 2 _71 )Io;l •• Radiotelegra:fista~- te-

lefonistas (ídem' id,) . .g 
, »,.! " " i 1, Jefes de estación. Te- .;.' • » , » » 

",' 

» » 

" :' 1,' - lefonis ras, (Uno en ~. 
i el carro de mando.) ::r 

~ .'1' .',1 2 A u xii iares, )guªrdal1- ~ n-eas (ídem ,id.), .. :. . a 
» 2. ,» , Telegrafistas, Señales ~:_ 

ó p tic a s, banderas; :1 

luces (ídem íd.) ..•.. fh 

».: »¡'I,» 2 » 2 » E~i~~.r~~.~r.e.s: .'~~~t.a.f~~. 

= 

\ ,. 

. .., 
J 

.\ 

r , 

, , . 
.< 

:-', 
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• ) ... 3 _ 

» ' > '. » » » > 

• » > 

~ I » » ! J 

" 

" , 

I.f- _J 

; ;'->1 D » » :t :t' J) ».» }) ,1) <> » 7

1

)1 1'1):) 

',,_ - ... I 

~1~ ~I~ ~ --;I~ ~I~ ~ -; I~ ~ 1; } ;r~ 

pación. 
Asistentes de lo~ Jef~s y 

Ofici~l es (en la .colllm­
na de mttnicion~. J 

, ,\.. 

'~ 
, NOTAS.-l."-EI . servicip de exploraci6n se fl'fórZl!~ con !~s peloto, 

disponiblé. 

'-. 

\ 

< 

~. 

'. ., 

" nes de las baterías y las plazas montád.s 
, de H Plana Mayor de la Agrupaci6n, 

V'-En !a. agrupaciones de tracci6n ' mecánica, lA P. M. ller' 
~onducid~ en vehlculo8 automQviles, " 

i 
3.!1.--En la. agrupaciones de Inontsas. el material será con· 

r ' 
.\. 

duci<.i.o en clljas en e) número de cartas Que lea. neo 

celarlo. t-

'. 

i , 

" 

..: 
" 
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.ELEMENTOS 

NOrA.-El personal y gallado de lropa sera facilitaao por los Clterpos de la Brigada, y a este efec~ci deberán incrementarse sos plantillas res-
pectivas en ditltos demenlos, ' " , '" - \ 

ObservaCiones\;j Asistenlcs,-(2) 0I'de!lanz~s'7;3) Comal~dá-lIte¿I:""' (4) -Capitán:-(5) Teni~ltte:-'(6) tapitál1,~m"éapltíln.-(~i sar1l'en~os 
I r ~" ' . ".' I • 

jefes de estación - (9) Cinco cabos jefes de estación, seis auxi1i~res telefonistas, seis"telegrafista~ de aparatas ópticos, cuat~o radjotelegrafistas y 11111 

asistente."":(JO) Suboficial ailidliar. topógrafo.-:-(IJ) tualro alqdliares t.0pógrafos; dos fotQgrafos, un ~sistente._(12) -Un cabo topógrafo y'\ utÍ g1tar­
dac.ballos.~(13) Sargentos: dos obscrvadGres y lIIt Jefe puesto aerológlco,~(14) Dos auxiliares obser'vadores, tres lIel puesto aero16gico, un asis· 
tente.-(¡j¡ Ordenanza del Capitán.I.-(16) Cuatl'0 escribientes, . ,dos dibujanlcs.- (17\ ,Mecfmico: electrl'cista '-y ~ut~l,11ovili~ta.~8~ Dos "uarte! 
g ~neril; tres camionetaS persona,! y (natet'j~J; dos l1Iotocic)et~s enlace¡ ~na camioneta enlace, ' , • :~", '\ . .) 1 , ' ,.-:." 
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PIE DE -PAZ " 

.' .., ....i" ,.--..,.....,--....~_.......,._~ ..... ..... _.."....,.....--:-:"-",,"- .:...' '",""'_ ' __ ~ 
"\ - ~ - ., 

;g. ~. g ~ g § 'g~ .~ [ () ...¡ (J) Ul ni:> :>1'""' o r. ' 
~~~a;nl~ ,~?r3 O" 
nE ,~: ~ '~~~;n: 

C O M-E TI. O O S 

'; ¡: :-,1 ~ ' : .' . 
----------------~--~~~.--~;-~ 

1 » ... -,' » .- » » .? 1 Cnmanaante de ,la batería.' . 
· J » • » » » » » 1 Ofidal au'xiliar y Jefe de Já P\;I-na M.ayor. 
» ~ 1 ., • » » » » -1 Jek del equipo lopograñco, encargado del 

e - manejo de los planos .. del estado, trazado 
de croquis, J~ferle e~taeión telefónica-te· 
le¿ráfica de nn obs~rvatorio . Observador 
del mismo _ 

» .• ;¡ » I »,» » ;,1 1 TQpógrafo, enc~rg.do a~1 manejo del anteojo. 
• Jefe de estación -t€lefón¡ca-tel~gráfica de 

».. • » • » 2 » ~ 2 Auxili.ares topógr-afos, portamiras, medido-

I 
un observatorio. Observador. , 

o. res jalones telefonistas-telegrafistas i su· 
plentes de ol1Servador en cada uno de los 
dos observatorios. o • 

» .'» » '» ».» » 2 » 2 Guardacabal\os del equipo topogFáfico y en 
cada uno de los dos ob.,servatorios. Explo-

- 'radores. tstafetas. Telegrafistas. 
• » , » " » '4 » .. .. Telefonistas-telegrafi.tas, dos para cada una 

., de las e'staciones de la' batería ' y del se-
gundo escal'>n. . , ~ 

» • , I » » ••• » 1 Jefe del servicio de exploración y ~e la lín~a 

1
, , de armónes. 

»r-» » • • 1 • » » 1 BalLdor, ord~nanz~ del Capitán. Explorador 
- - ' e,tafeta 
» , , » » » » » ·1 " Ajusfad0r de la batería. 
• » » » » » '3 , • » Asistentes de los oficiales. 
» » , » ;t 1 .» '" » » 1 furriel. ... 
» , » , » • 1 '_ »2 ,Caballo de baste y conductor. ~ 

1 ' -
I 1 1 1 2 I.!Q 2 .13 , \ _ • . -

piara v·er la cg.mpati,bi-HdalQ de -l&¡ misá.on.es que se "- ~ , 
asigna,n 'en el cua.d1'o a.nten!?r al personal, 6e el'pone 
'a .coÍl!tilllUaciJ6ln la -,,-

/ . . 

'. 

consti~UCi~Jl ,y. funcionamiento de" la Plana ,,,,ayor 
de .> Dalerla. 

317. Loo serv·icios qiie -debe prest~r la Plana Mayor 
e d-e batería !¡On,,: topográfico, de transm;¡;onu, de of' 

¡' servacióñ y' die exploración. - . 
El jefe de la Plana Mayor será el' oficiar auxilia.r de , 

ola b~f¡¡., qU!l~ terWr~ ª ~ cargQ l,ª ~Qn de 



'" '. ~ 
11·3 -.-

""-{ -=1 ~,. '.' _ 

'tOdo el perso~al a .Su.s · órdenes ~~ sérá r~sponsa'ble d~l 
funcionamiento de todos los , servicios. , 
. El équipo topog.ráfipo .que· util'iza el oficial auxiJiar 
pa'ra líl ,toma ·de da.tos ,inicia:les, ' está constituúlo, ,<pO.r .: ~ 
un suboficialJ jefe del equiPoJ que estará encargado-del c­

manejo del plan~o, ~~de- llenal' ~J estado del mismo " en- /; 
el caso de éf.ectUa¡:se una .constelac.ión, o 'el_ rell~n~ de 
un plano director' ; del trazado de aquélla.-. y. dH de .los -'r 
cFOZJ.úis que sean- necesarios. Un cabo t,r;:pógrafoJ .par? ? ' " 

. may.ejar el anteojo, en el·'..caso de que és!e :no ¡rea m.a- .0' , ~.c " • 

pela,do por el Qfic.ia~ auxiJiar~. _y para .trastádar -H mis-:..;. "1. 
mo a las disfintas- estaciones que con él se bagan y . ní~. --') 
vel¡¡.rlo en cada: U'na de- e'll.as, si es el o.ficial el- que ,· lo ," , 

,¡¡tiliia. Dos artill'lJros segundos auxiliares jppógrafosJ 
portamiras)' ayudantes ' al ef.eétua.r ¡as medi:ciones direc- ,. 
tas y encargados de la colócac;ión de jalones, piq.ue. r-.'; 

tes, etc.;' dos trompetas g1{ardacaballos del .,equipo. 
El servicio de" transmisiones -esta.rá constituído por 

cuatro estaci~ries: una EeritraÍ telefónica de' ocho mi-
, mer~s para el ,puesto d~ ma!Il.qo 'y... tres estaciones t1:i­

minales ,pat:a el segundó~soalón, u'h ' observatorio y la 
batería, si el' puesto a-e mando coi1l¡Cide con el segund'o 
observatorio, o. 'para éstt> . si aquél ' est~ en la bateda. _._ 
(::ada! estacion eSjará. do!ada ' de a.parato .teJef6nico con 
casco rece¡p!or; ¡¡¡para.to de luces s~ña lador .j juego. <de 
faroles; juego de .bande·ras· de señales y gemelo-s- Gon 
soporte ligero 'Para el ,easo d~ utilizarse éstas. E!tarán ~ 
servidas ¡por do,s ~.rtiIletos ca:da una· de las de la ba- ' 
tería y segun'do esclfl6n, , los cuales, así como el ma~e-' · 
riat a su cargo, se transportarán en los carros. De Jªs .. 
estaciones de los observatorios estarán en,car.gados: de 
J~ deJ observatorio con el que corn.cida el " puesta de 
mando, si éste es alej:Mo, el suboficial jefe- del equi.po 
topográfico y un. artillero auxiliar del mismo equLpo;-
y de la del ofiro, observatorio, el cabo top6grafo y. el'\. 
otro' .!3.rtiUero auxilia,r t0p6gz:afo; a ca·da uno de esto~ ;~ 
das equj,pos se agrega'iá u·n trompe~a guarda'caballos, 
qUi en t aso n-ecesario manejará ~-as banderas 0 :-105 fa- ... ~ 
toles de señales, para ~ o que dejará suje.tos los caba- ~ 
llos a la j a,poné.sa. · ; . _ 

El servicio de observa'ci6n lo . prestarán, asimtsmº, 
es~os ~os equipos, lo que no es incqmpatibÍe con el ' 
manejo de las estaciones telef6ni cas , puesto que. el mis­
mo observador .puede, tel}iendo 'Fuesto el casco ":'recep­
tor, comunicar el resulta-do de 'su ' observaci6n una vez 
efeo.tuada ésta: en el caso de em.plearsé otro medIO ~ 
de transmisi-ón) se r~currirá a los trompetas guarrdata-
ballos en la forma expuesta, . 

r ,El jefe del ~erviciQ Qeex,plory¡.ci~n ~er« eJ · $.ar~~~tQ. 
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de la -línM d~ ai"plon'ell, ei que ,.:..t9mará para ef.e~tuanlo 
todas .las plaz:a:s mon,tadas de <que puedadis~one-rse e.n 

' la batería, ínc.Juso el , batip.orr guardaea15allos del capi­
' tán; siendo, este servkio el que en primer 'término se 
ha ~~,- ejecut{r, p0dtááisponerse 'del equIpo ' tppográ-

,.,¡ 

'" 

< 

'. 

ficó; para el servicio de. seguti~ag en.. mar¡:ha ~ incluso 
pa'r.a el jal6namiento del itinerár'io ' de la bat~fa, si ' el 
equipo tOP9g>f'áfico se ,ha a,!1eJantado ya con el oficia), 

' auxiliar, se ,tomarán :los c,uátto jéfes de pieza y uno 
' de los ~ardacaball,os , de aquef. equipo; pues durant~ 
)a'soperacióQ.es to,pógráficas no predsa más que' 'uno, 
de ellos', ' - , , 

e-omo nor~almeñte la batena¡ no e,iitrará en ,posición 
hasta tªn'to que las oper.ad0ues allteriormente ,citadas' 
hayan , terminad0, de establecerse observatorios podrán 
mal1cha'r a ellos los ' in~ividubª- del equipo que se han 
,de-signado; ' los que durante su marcha lrán ten'd'iendo 
la, lín:ea teléf6ni~, que ha de ligarJos ~ op. la batería o 
puesto de mando. ~' ' J 

" E;l ,servicio" de 'seguridad en posici6n, hasta "l,a lle­
gada: de la batería, Jo cubrirá 'el sargento de Ja línea 
de a~ones y dos jefes de pieza, si lÍa lIIlarchado a los 
observato'l'ios '.todo ,eJ !per~onal del equipo topográfico, 
y en,,'caso ~ontrario, los indi~iduos de él de, q1:le .pueda 
disfoRerse. ' 
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Plana malor ti~ Gr"'P'o (le . Artillerla ligera., 
. ."a c'aoaUo, pesada 3' tic ' posición. 

, 'S.: ' • , -.," 

'-:\;. ..... " ~I 
",PlE DE ' PAZ ) 

-L~~~5~----~~~------------~~~' () ..., < ¡;: ciI Ql U),U'lI () -l ;..:'1 n " Cl 
~ ~ !! ~ .:!. ::: §: ~ ~ a ~ ~ ~ . 
:::-,~",",~e: - oaQo . 3::;'11U~ 1' . 
5 ~ 5~ ~ g. ~. [ \; ! ¡:(¡)! ~ , ~ §= SI ' o. " '" o , ~ _. '" o , ~ o. '" '" C o M E T 1 El o Sr-

~Irn ~ ~ 'I: Ig l} :"I : I" ~ ~- I~~· ('O > . , . . ,() . \ . - ,. '0 - o 
; '.;,; _ 0, ; , ; : : .~ :' ,,:'. " ' 

.~~ ~ ~ ~/~(tl~ ~' ~ll'~ '~IJ-e-fe"":d""~""'I -g-'r~"';p~o-"~' -7~ -; ., ~ 
1 :t » )lo I :t I »» 1» » AsimliadbS. .. \ 

I 

.... " 

: ! ~t : ~i':': ' : » : I :--¡ :}AYUdan~e) Jefe de,.la..P
lana 

Mayor. • 

:t Jo :J ,, 1 :t I ",. )10 , » ' '"»1\ :> » - <=-
., » » JI :t I Jo » » » ». :t __ . • ..... ' &' 

.. ," ' .:: , , , l. .• " •• 1 » Jefe del equipo topográflce ... ('g,g" ~ \; 
" > f\t" 1 :.., »-, l) )) 1 » :t 1 f:QCrargado ·:tel anteoJo .•.... aq ¡:: 

, '1 ," . '1' ¡ ' : 1 ,1 » r.!'len~~trista .. : .... " ... ..... ;'5' 
:t I ~ " ~) .... -»" Jo ~ Jo » ~ Aux rlar~s topografos~ . 0' . _' n..-. , '1 »1' , , ,"', . 1

1 

' .'1 . ( . 6uardacaballos del eqUlR.9 ... ? 9- ~ . 

'1 '" 'I"! 1I " >."1 ' Radiotelegrafista .... . :.~.o~ ~~ :1» :. . ~~ » 1 ]) Idem ..... ..-- .••.. 4 •••• •• ~o..::s t:: ' 

" 
I .,, » 1'1 "» 1 "' »,, , Pe.\ e ron i s t a ,te legra- ~.;; ~';;' 

» " ' '~' ~ II ~ II: \: » Il;~;Ce~·t;i~i;.:::::::: J~ ~:; 
'1 ' /' \ '1 ' 1 , " ." 1 l ' » Observador, jefe exP\nra.~~ i O 

I 
1 , ClOno .............. o· ~O' 

' j » lt 'h . .. 1 " ,. ' ::tTeleronista.tele·gl"afista.:. '\~_~g:-~ ,., '1' »' ~ " , » »1. .• Ouarc1acaballos del equipo . . o o " 

.1 ».' l ' , 1 I 1 - . E.\;plorado.r estafpta. , ',' 1" . ','1 ', ¡ ' » ,1 "1 3' ""1 . . , 1 ' ; ' 1' ' u . id. or~nanza del Comandante. 
» » » »,, » 4 .' 8 Carros de mando'y grupo. 

» »!'» ,_ ' l' , i » --' I
s 

3!;' ,Asistentes. 

NOT AS.-~.Il.-Los individuos que no son plazas montad .. ocuparAn en 
marcha 108 puestos siguientes: en el carro de grq.­
po, el forjador, el berrndol' y el "~uarnicioDero: en el ' 
31vantrén del carro de mando, los tres asistentes; en,. 
el interion del n¡ismo. el sargento y , artillero •• <lio­
telegrafistas. el cabo telefonista·telellrafista y' el .cabo 
telemetrista. . .¡ 

.. ;-

2 ,a-El ,~ruento 'Que en eata plantilla figura sobre las :nte· ...... 
riores.. Da! venido impuesto por los nuevo. ser.vició! 
de. telemetria y radioteletr.fia. . \ 

3. o-Para el servicio de exploraci6n se tomaran toda. la. 
plazas montadas .. disllCl{libles, p;,dicnJo 'relorznrl~ -&'te 
con 1\>8 pe1.oto.ne. ei<ploradore. b las bate""". 
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3i9. Plana" Md1 or. de Agrupaci.ón de ATt~lleTia:.. liger(bJ 
a 'cahflllo> pesada. :Y de. -pos;,ión. 

' :J »l'I :t 1 ». , » » 

• » > • > " ~ , ' > ' 1 
r 

. . 
» ". :t »r-'>. 

,. :J )t » -' :t » » iD » »; 

• » 

>1 1 e' Jefe del (.~gimiento. 
, :' }efe deinskuccirn. 

Ayudaute.del Regimiento 
, ~~ Jefe de la P M. -< 

Jefe 'de los servicios de 
,.¡ íransmlsiones "y 'de ex-

i 
1) JYloración. ~ -, 

: '.! ~~Asimilidos.' . 

> ' . 
» > 

» 1 .IJe~ec~:'u;:~. ~Ol:~~~á~' 2' 
1 Encargado del ante- ~. 

ojo., ....... . ~ .... dlO 
, '[ . T.femerri§ta.,., ... 3 O-

» 2 > ' ' . "2 A\¡~~l.l~t~~ .. :~~~~~. . 'g 'l " r » 1 Ouardacaballos del o;¡ . ~" I _equIpo .. · .. 0 ··-, 
l • i(. •• Radiotelegrafista.:g 2' 

»»»:·:.r.· 
lt :lo ~> lt - :t » .. 
lt:t »». » J)'» 

» » » ¡, :'i ~ ~-» 

» » » 

· . . . , . 

, > " • 

"1 J 

~ > ¡. 
n) 

b) 
1 

))~ ~ ,,_ ~ » IJem id .. .. .. . ... ft~.~, 
» 2 » » }) lQ.em id . .. ". -: " ~g'~ 
» :t » '" 7) Telefonista· tele- n [! t1 

t grafista ...... .. ~ o.~ 
J) Idem íd. -. o ' , •• ' ••• • ~!!.~ . -o I 

» j Observ.aforio avan- ;; 2' 
·zado y jefe de la 3} 

1 
exploración. . . . .. o o 

» TelefóllIsta telegra- ~ ~ 
lista .. · .•..••.... ' :1 o 

, » 

» :. l . Ouardacaballos MI :; g-
e) ' , J I 

equipo ..••. L •.•• g-7 
l' ~ I » ' , " 1 Explorádor-estafeta . 

. » » 3 » » ~ » i ,. _~~ » :» l " » 1 Orden 'es~estaféti-- explp· 

1 
rador_ 

" 1t J i » ,. » ,. " ] 'p ~ . Batidor del Coronel. 
> J . ." Ordenanza. Teniente Co-

· . , 
, » 

I I • • ron el, explorador-esta-
, feta, 

> • » • » "1 > • »,' ", > 1> ,1 ,,;ht' J Ild~~n¡~, ~~I. fd~pitán Ayu
o 

~ • • • • , > , • > , . " 4 > 8 ' > Carros de . mando y n.' 2 
- - - - - - - - - - - - - - - - - de batena. 

J J I 1 1 f l J ) J 1 3 6 J 12 1 820 

, al M"eslro de ban:lu.-t>J .cabo de trompet.s.-e) Cabo de batidore •. 

NOTAS.-l.-L"s -individuos que no son plazas montadae. ocupadn 
en mnrcba 101 Due9108 siguienté.: 

J. / 
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~.ne~!les, p~raHa -a~t~a~.<?.Íl .~!l 
, ' topográficos;-_ . ". 

-e 

"'" " 
los e~ipos 

'"' \ - .:r ~ . 
320. ,La~ man-era ·de opéra..r en .la - obtend6n ?de '!as 

d,etermi.nadones to¡pográfieá'S ' ~o puede _<.mietarse. á.- pe ... " ,.""", 
glas flree.is,zs,'y depende ' d·e , variadas oircu.nstancias que '_ 

• ~ _ -~ • .;.;r.... • .. .;¡...... .y..::; 
en. toda: o!cas16n habl'án de t~nerse muy-,pr.ese:q<tes, sIen- le 

~ d0' entlre ellas de' 1inportañoia. priñdpal ,lál situaci6n,~) ,. 
, "táctica, 'el fiempo disp.oll·ibl;e, J~ predsióñ ",al -a.1canzar,~ía -

práctica ·der oper,ª,dor, las -COThdicic¡m-es a.tmosférkas _ y ". . 
l_a lnformacjó);! ' de que . se díspon.$a al' come~zar .,.1 os ·tra- -
bajos, -muy -l{articu.1armente · la que' hace ref~renc;:ia ~ 
los 'planos dir~Gf1:or.es qll>6 se ,po·se,a.n y, asimismo, alás •. "-2' 
deterininacl'ones tQtF'0g.ráfica~ lle~adas a ea.;¡)O'"'"en Ja,l zbna -;. 
de a'sentamiéntos; im .eJ Servici.o Topográfico ~illero.. • 
del Ejército,. a:uI\ cuando los r,es~ lta.dos obteni·dos · por..:' 
éste IlO' fig:ur·en todavía en .Los planos directores. Est.e ~ 
·servicio establecerá Jás ñormas ge.ríJra~es base del !ra­
bajo que eje¡:utan -las Plahas Mayores. 
~el ex.amel! d'e] "'terren.o-- y de l ª ' confianza que mé- :-~. 

rezca e~ ;p iano qu~., se tiene. matriz deLque ha de con-','" 
vertirse ·en pla1'/.o 'dil'ütOT a~tilZeToJ""u;n operador de al­
guna ¡práotica d'edu;ciiá inmediat'amenteeJ procedimien­
to tO¡Jlográfico más ,conve-ni·ente íPa.r~ , cUJ:hplir la misi6n' ."--_,.. 
qu.e· s,~ le' :haya encomen,dado, ' ten-ieThdo m~y - pr.esente 
que, cua'lq.uier ; operación q)¡e sobre L.el terreno .,realke ·-

, pretend.je'ndo .la obtención de ,determina!!iones !opográ- ' 
'ficas, ha' ,de selr ·compr-oba.d.a, y en la .eleceión. d·e mé~, 
todn conformarse con . ·et . proicedimiento LmaS sendHo 
qu·e COl'ldllzb.~ al resultado a,.,Feteci.d'o con. l1,D.a aproxi- ~ 
maClOn suficiente al obj;eto qué se dese~, no perdiendo 
de vista que lar r~p·idez ·en ~a ej·ecución A,e los trabaj0s ,.; 
topográficos que facilitan a . Jas bateFÍa's la -,preparaci6n 
de sus Itiros, lÍ>u.ede ·tener lu,na- im;portancia c'ajpital. 

.:J 

En el ca·rro -de bateJ:ra numo 2, los f'res ' obreros;" eñ'" el 
. c~arro. de msndQ,_7en e l avantrén. el cabo y 109 -dps 

arti lleros Fadiotelegrmfistas~; en~ el mt-erior del mismo,., 
el sargento radiotelegrafista, el s",'tentó y ...ca.bo tele· 
fo nistas y el - cabo felemetrist.. ,~ -

-" 2 n~Yn ra - e l' ; rvicio de e:tplora~i6n se'" tóm·ar4:D todas Ja3 
..... _ plaz21s mont2das disponi bIes, pudiendo reforzar a éste 

- con los pcIolones exploradores de ~loa ,~J~!.ruI>os y con 
los de , ~a. baterl... ~,~;: , 

-3.á-En esta plantilla no se fncluyen los n-sist~entes ni - el 
. person.l de Jefes, -Oficiales ' y trops correspondiente 

. a las oñcina..,_- y destinos que. aUDQue forman Qnne de 
1", P. M. regimentoJ . DO oe utiliZA,í en In de .jfra· 
ilaCión. '. ~ 

Tap. Art.-lI 
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s ROO" - regla 'g'El:I\l,eral, _~~ ,.dJe~ermihación IIlÁre 1(')5 ",eJeIg,eJl,. 
to's io¡pogt~nc,o§",'íiécesaI:L9s ¡par<1- "la eon:v~n¡'ente' ¡pFepa-, 
raloión,.t ,de los ;.planos 4ir~~po~es'",p~queñps, p~~ra el ;le­

'" YantMii¡'en¡f;~ a,ea. te"tren-CL Crtl3i'n'do· n.o se p'ásee pla:no, ~ éo­
" m4enza en ' ,~l ' lnomentQ, en qJe':!: loi ' jefés a:ttf!J~r~s " dan 

,p:ciadp'i:p a: su Ji,Willl.'ocjnüenfo. y:fntin~n,d;o aúb, &s,~és 
de l~ ll@~da de las ~iezas a 1 0s ,;l.sentíJIDil,¡;e~lj¡os de!iFo 
c¡luE< han ~de Qc,u,p'a'F~t !:...." - , ':;", -, ' 

Lá li.e_aliz~i9n)~ die ;Jas, GlPer~do~-Els :;to-p'o¡qá'fka'S '. n~e. 
~ liarias a,e qu,e s:~, viene ';habl.aoo,0, ~0Ne oa ~argo de los 

''f'' .... ,' ,- ' ofl,'€i:aJ-es' jef-es'td:e-;> los ' eq~irp"Os.!opo![ráñcGs en la) ll>ri'ga­
rda, ' agru:padón y , g"ruqiOs, ,}bs ,cua!les ' ,será:n ayu,dados ' en 
,(ius ,oolIDeti,dos , ~or lo~ '~o!ida!es auxiliaF.es -a:e ~as pate­
r~as, útilizan~o- iiíros ,y ·6!ros ,~~ 'sus. triloajos ' laj Mali-

': da,o ,¡}e,l :pelisónaL T ueste a, s'us 6l1denes normalm,ente. 
~ E~ ~s det~mii-na:dcines tCipog,f,ádieas qM eSJos~ diver~o~ 
~'l!ipos .. :rea1ken, .' lle,garáB. 'hasta ddrj,de coD.si,enta la 

( iir¡;¡rqx;imación de '1G5 aparatos qJ¡e se>- 1!t-iliten; ~a sean 
'éstos des-G '"Jg,ta:Ci'ón' lPetaiaiúmte, ,o de , 1GS _ <Ít!.-e, aed­
dentalIÍlén té, ~ ¡por orden de! 'man·d.o sll(p'erior ~iller{), 

pueda-n pro¡p,otrdoaárseles. ~ 
- :fctica:'n t 0'5' elementos s·ean ,dete'l1IDi-nados ,por ,1'os< oficia­

r] /. i" les j-ei~s ,d'e" ~equj¡po>~ topógtáfi¡cos, se harán . c~nstar en 
~. L" ~n ,es~a.elo ~9pec~a~ lLevad,o..:. al- ef,ecto . y ';Qe~ cU?,! s,e, da 

,~ ,\Idea al_&nal ,d~ e'st,e capJ.túl,o, -,y copl,a's del Il}'lsmo, en 
. ~l grupo; ,s~án facili~.dGs~,a las batería? ¡para q\J'e éso 

- ) " V'~ 'tasJ",,-",sie~pre lt91:l~ s,ea ;p6s¡,pJ.e, contin.úe~ 1-os .tra:bajos 
e-mpre~.dldo;s "F01- .la l'Jana rMaIy'OF .el.e! grupo, comlIll~. 

.,tand,o""Jas"'"in!fol1IDaciones que ,a'paq"ezcan en dichos esta-
fi~ 

.\ 

dos 'o/ -püe.dan serl1,t~1-es en "el ~GÍesarrollQ u.ltet:ior ,de' Jos 
."'>. fu.eg.os: Si M. ,m~ilóñ a~i"gIIi:Lda a las p.at~Ilfa:s ,es ' de t~l 
, naturaleza qu,e nb 'consi~ente, !an~es de 1a ,:rotura del 

.s fl!'ygo, ~ompletar el e's,ta..do, d.e que _se' vi.ene haiJ::¡..larud;, 
t0das , las dete~ina:ciones , Qonv,enientes al tire' se ¡pro· 
seguirán ,¡f;e's'G'e~ e~< momep.¡f;o '.en qu;e la's ,éiroCu~stall¡cias Jo 
:;ó'nsi-entan, (!lues cuantos dementos se ·adq.ui.eran lÍo 
só'lo tteDl4~tl"~án a mej'Gr:á,í: ,eJ tiro que ya . s'e. ,está practi· 
oan,<i¡.o , sino-Iqu,e también serán /de .g.ran utilidad, 1'0 mis­
m0.',¡¡:uanda ha'y·~ .de dambiar ' de m¡'si6h las ,baterías 

,,:. eDl¡~ña..das ·én GembaJe, qu!e a lá. J1,ega,da ( de o.tras·' 'nti~, 
:vas que JefJJeré-en !a- ~Jfn'ea Id,e, ar.~i,ilería estab14ida. 

El oncial / encargaláo del ser·vicio topogrMico' :en el 
g::jl~o ~ar~ cuenta a:I .j'efe, del' ¡mismo ..de J;a:s detemi­
n;licion·és t1:0peg'1ájcap ~ ,qwe: interesen al ttitl"O de sÍl's ba­
terías,"'y,ini-éndo €Ü.c:h0 jefe oíbJig~GO a ";PGnér- ~ eGnod· 
n¡.)eIÍtó {le! d,e la - agr'!lpadÓ[¡ q,e , Ja i cua! d~e¡peÍl.del ooan· 

, . 'tas d,etermi:nar;io:q-es !tan sido ' r,ealjzada~ p.Gr el pfrkial 
de <'su, servido', topográdico, r,emi~j.en.d,o aJ "ú],ttimo de Jos 

¡:. ~.-

.~ 

) ...... 
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cItados un pa~éb del 'JPlano dir,éct~r en el que,' 9Óns~en ,) 
las , st¡aciQnes ,de de¡din:ación dedl4ida:~ y. ~a!\ ,refe-ren e Las , 
de ,posición lev:antardas,J Y-;\' expres~do , numérÍoC3iIllenlev 
en estado ,oo:p.-v'eniente, - aná~ogo al ro:€ncionado ª-'ntes, 
las· e00lI'!ienaJdas:' de Jos ,puntos que .!}.an sido Qbj~t9 de 
levantamiwtiQ. en el 'grupo, ~i en. el 'equipo ~o!P!?gráfi'c,o 
'de é5'a-se ha centadó ~con lo,s' ,elementos necesarios ,pa-

, xa proced,er .d!e un m'odo sa:tis,faot'orio . a las dete~miná~ 
cione's topográficas 'mencjon·adas. ¡;gualmeñ~e figur~rán " 

< , 

, en el citade¿ estado Jos rumbos o ~zimutes ,«;le ¡as direc­
don,es rreferencias. CuánCIO' e:q. el' gruípo no se po§'éan 
apatatos que ,puedan satisf:a,pl~" 'a la ipr:éds'ión exigida 
al fija'! puntos cuy~s 'lóooI1d!lnadas rd·eben venir expresa-
das cqn la ma'y,or apr-oxi.maci6n,,"seráil las u:Ilidad,~s ar-_ . '-- • 1, ' 

tiUera,s sU[>erior~s aJ gI',11.pO las ,encargadas d,e'- enviar a 
la P,l,ana Mayor' de éspe eJ estado donde figuren di4J,as 
detelfmi~cion.es precÍlSas logradas por sus equipJ?s ~!O-
pográilfos respectivos'. :\' ' .,- , 

El orden ,en, el qal) leve lbs trabajos el oftoia} jefe 
de un equipo to,pográtfi,c_o~, dependerá,seg'ún " $e ha, 'tui 
dicado, -de. la's dr,cunstancias de tiempO' én que se :!ln: 
cuentra y, a'simísmo, . de ';ela .confianza ,que merezca el. , "­
plano 'direotor que oJ2óS'e,e': ¡y detalles en e} mismº COll- } -, 

tellidos. tU¿ llld.o 'es J i·mitado el tiempo de que dispone ,r 

el oficia l mencionado y c!Lenta coh elementos Prara ello, ~ 
comenzará sus trabajos por. ~a! dre~erminación 4,e l as re­
fer,en¡;i:as ,de ,posidén, a ,las 'Cuales se .han de .ligar Jos 
asentami,entos'::tfe las. ,piezas, pero dispoáiéndose de &í -
plano detallado ' y preciso, que fa¡cilite la" determinación 
directa de diClb.~ asentamientos, habrá 4e pr,ocedersE1 
en prI mer lugar a establecerse las estacicmes de dec1~ 
ILáci6-ñ, pu.é's ' e;sbs <determinacio~e!S sop. J.as qué primerl 
neoesitarán, utilizar ~a's bateií~ én Ja "p¡reparaci6Il ' deJ 
tiro que orea.JiGen. !Ell res!o- de las Qperaltiones topográ. 
ficas p:ecesarias para preI>a~r, el, ¡llano director lPf1rcial, 
tend.rá.n en ¡cada t.aso ' 1;1n .or:¡¡den d€ . desarrollo que' será 
diotado por l as circunstanda's. f 

Cuando de levantamierutos rápidos se ~teJ el onden 
de. trabajos a realnar viene indicado en e) eapftu. 
lo XXXVLH."<· ¡- "" 
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32'1 . , L.os .planos'· directofes artillero~ par.ci'a~es son 
aquello,,;; 'qu,é "Te¡r¡39n '~en a ~ los filles·-.iIHl-1éatlbS,· en el 

.capitulo XXXIV. ..-; 
"Las escalas cOHientes de ~ 10s , }llanos dir.¡;ctor.es son: 

- 1: 25 .090; - ,1-,: 20.000, 1 -: ,10.000, sin que ·-séa preciso, 
geueralIp.:enj:e, .adoptar, qhas' mayores~ ' toda ~ez ¡que es­
ca~onán.do.se ",e:d pro:ful1d'idad las organiza-cion,es , o~ensi· 
vas q defeJ;l,s¡'vas ·de l0s ejércitos moderno's, siemprf:'-';¡Jo­
drán representarse con toaa \ liri,dad en 10's p.J.a.nos le­
va~ta;dos en -alguna de las e~ca.1a.:g citadaS, y aun así, 
respecto . de la ·escala 1: .IO.OQO, ,debe declrse que tan 
sólo es aplkabte .. i1 íos 1evantannientos que se hagan 

Ae f'rfn'tes estabU.i~~dosi limitándose en proflmdiood los 
planos '4echos éOn la misma. :Ia la regió-ip-ara 1á cual 
los obtenidos .cq,fi. cu¡alquiera .de' las otras dos .~~calas 
m'éncionadas seaD, insÍíñdentes para represe,n,tar ,con c.1a­
ridid ras orgaItizacion.es militareS que .intereseg. 

En el esfabLec:imiento de Jos plan,os directores se ten­
.drá 'en ,cuenta que, sea cualquiera el . sástema de pro­
yé:ci.ón · a~opta:do en los Jrab'ajos d.e l'evaJiltamiento, las 

_ lon.g:.itudes~. resu,lta.n deforIÍladas y que con las- proyec­
don·es conformes,. el ún;gujo de _ dos líneas pyede consi­
derarse .'que Ras.a al di.!mjo que al terreno .representa, 
~n su -ver,dooer 'a ma,gn}tud. Teniendo esto presente, al 
establecer' un plano Cl,irec;:tor habrán efe aceptarse los 
ineon,ve:lü.ente-s · que presente el sistem¡¡. de' proyeúión 
C'J. u,e . se eHja, ry segúll' el' ÓQj-eto, prinóp.a1 a que el 
p1ano,_ se d'e&tine, ,será preciso-- sacrificar 1~ ,..aproxima--

..... dón en -los 4,ngu1'os 'o en las distallcias. ~,- , , 
' 322. Sea gno u otro el sistema de ;proyecei6n r utili-

. , zado par;~ la ,~coIDiec.ci.6Il, del pfanó, si no s,e han da<l.o . .los 
datos base del cuadrículado gener·a1 ;en 1a proyección 
cónica ..secan te, puede ser necesario hacer la adopción 
de vaHos engenes' en la zpna de levarl.t~iento, con ob­
jeto de Qbtener un resultádo de- conjunto prácticamente 
con for_me, 10 q u.,e. )5upone el establ eci~iento d_e varios 
p1an,os dir.¡;cto'res con ,los jncollveniente's que tra·e con· , 
sigo el pori:er10s de 'acuer90, en las .zonas limítrofes. 
, Co,h los sistemas, de proyecd6n empleados en .las car­
tas, español-~,~ 'Pueden conside~rs~ prácticamente peT-
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<}~~~i¿lüa!.es~n\r.e' , .sí ': l~f _. meiLd:Ianl~ ~.fí~~,~;'ial~:l0't , 
. med'IO's,- y, 1}0r ., tant~, .utll~a.bl!s 's.Y,s . d~~CC1~)l),es para 
traza;F ' :el rc\!addcu.lq,:go. ~~~,pl!ln9 direetor part-icul:ar de 
cada n..ojá. ,N'0 'r¡¡s!1l'ltanao ~m1? cisi'b1e la , reuni.ón de "a,I­

: gUllaS . qe, ~stas Jí0jgtS ;1Il!-¡- ci5.niete.r ,eTl'or~sjlJ.~~iS:ibles;, < 

puéden ' Hegar a. J ormars'e carta~ . dé 'e'xteñsión, s)lficien-.r, ' 
• , ,r t '. . ...,... \ . "-' 'ot 

te paracompr'efl,deJ ·,la - de .. 'li~¡j, zi?'na lié operacionés, y . ~ 
formar ·el pla~0 .dilector · par-ticular: ne-c~sario para -díH_ 

"gir ' la~ma~T!io.bra de .. los. f,ue'g;os' ·.de , t'od~ ' la:: .. !~.i"t~llería~" 
de u·~· -supuesto t~ctic0 :J.!egional'!' );", .. o ~~ " • <;:; .' ,-

. EHgQend'o h - direcej,@n <le} merid~ano' med10 com-o p'ri~ -.. " 
gim:('Y de-iDlQdQ, ~1J-= no M,ya eOQ,n{elladas de~sig;D'6 con,- ,~f':", . . ~"'" .r·' 

. trario"den't'ró.:-ccle cida p-lano-<liTect'qr p~rtic.ular: se liará ~,.- Ji" ~> 
el cuadúculad:b-dei .ID1smo tomándófr0m~ _base aqueLla: ---;:, '3~ , . '., .. .... - (' -
direcc.i 6n gr,igen. La :cQn~ergencia de -meiidiaaóS es ' tan " 
pegueña : 'que'; Frá~t.i mL!l1ente; n·á se n'ota, .a .~fIJ.'én0S - dé " ~. ~ 

_. + ~ ~.... .-c" 

l lega"!' ~a gra);l-d'es ;9-iferéJ).Gias .. de ;IQn:p~4! ~e puede..:.cl)n- ,\ r, ~_ 
s¡.der,a"r que ..los ILapale lo." son hn~?-~ reGtas, resulta!1do ,:-:. 
que, por ~sta ra:zón.,. fa.s líneas:,qlle ddte!'Il;ltnan~ el Gú.a~ , .. 
dr~culad"o ~e.~ €ad@- pIaRo ~rdir,e cror de "_ la A~~teD.s~nSl}, ., ne-~ = -. -;. ,.~yi 
¡;¿saria para lJIn, p-la'll~ de iu·ego;s serán pr:~1; tícaníe'llte--- ':>.- \- { ....... 

paralelas . a lós mérj,dianbs s. paralElbs, a'u;Qque éstos, '­
teór,icam~nt~l;GQFtár~é e~t?e ':sí ~ ¡f~~en ,trapeG~'C:s~ ".; _<; ~<~'-':' 

;,. ....... -
/Preparación de _los pianºs .. dire.ctore¡¡ artilleros. 1-

~ - ~.-:;r 

... - j"Y. -- ~,..; .:,... ':'O ~ • 

' 323. ~a .importancia, ca,da día mayo r" concedida al ' 

~. 

plan~ pa-r-a la )Jrepa rá'tión y el.ecucióEJ' ~e lós t¡-u,'S de ,~a 
Ar'tilh:,rfa, trae constgo -la n.ec¡!sl¡lad dé una gran práG- ' 
tica -en-"todo cuan tO' s·e r~ lar io.Ila con.. el servicip _t9po- ' 
gráfico en general, .. y inuy~partic1JJaI.:IDen te en la: ~~lativa ~ 
ca la dm.frontac'ión y relleno de - los planos de levanta,.. ~ 
miento regular dé qu~ -pJleda' di s.ponlerse ' para · co¡¡ver- " 
t,ii'lo~ erl: ¡:llanos ,djrett0r·es artilleros pa rti.cul'ares. Esto,S' 
pIanos directores servj r áñ--en' todo m ó"mento a las pi R­

na~ Ma'yorys de .:15rigada, agrupa!;i~ y gru.po, p-ara: 'in- . 
. dicar ' el p(n-me-nor de_ las ' jiit1:laciónes tácticas de las , ... _ 
trop as y se!,xiéio.s artillerQs., las pos,iciones· de "Puestos ' .,' l· 

d.e . mar¡:.do '. y oQs¡!rvaJor ios, fos asentam,ientos de 1>ate.: , -; 
rías, s eguJ1.do s ·escalones,. ·column~s de .JEunic;.ioD,l!s y ­
repuestos: o d,ep@sitos de ~ mismas, las zon1i.s de _ ac- ,' 

" 
.p -"";: ~ - -=,:? 

~c...; "'l~ 

ci6n o - ';igita~cj.a '.asignádas l],: Jas widages artifle:ras, 
oS :-

los ,caminos de má.s i.fLdjcaélo aprc:J:v;eébamie]lfÓ .,y ' 10.5 
objetivos que Qfrezcan, 'desCl-e luego, l,Ilte:rés particular. 

. 324. CtJmomatri~t para- j a prepa,a~ón, d·e 10s~ planos 
directores art·ille.ro's .se j utítizara1'l, ampl i ;'l¡d'a~ a ~I : 25.000 

6 1 ':: 20.0ÓÓ, ." l.as -,hojás del - Mapa~ MH,~taI ~n, "' escala'-' 
~ : ' 100,000: con curvas de nive.1. eq;a,idistan~~5 5~0~x;aetrosJ,': 

,. , 

.-" 
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• " Jt'" ''''j' t -', <, J \.::<;,.. ,. -..... ilI;22 t - ' .... ""- ," ) 
1" ~ <.. • •. ~-- -\ . - . . ~. '., '..J Y ',' ~.tl - .. 

i."~ '> "~', , y 1.~~~lMap~ 'Fo,pOlgráfiCO Na~'¡O'}l,¡t} . e¡j} ,eJi,ca!~"\ .::.: 50.000" 

1

I ,'. ~.' 

;. . c'c,n équiclistá'nciai3'~,de '20 \:metro;s, ,,ª ~~os/ cy.al~s';' por los 
~ "" trab~j 06 de relleno o/ ,c1f1Icil,r,i.e¡,¡lado q:tte ,;hJl.ga ' d Servicio 

• "' Topog-i'~fi.co Ar~¡lle.fQ <!,el Ejérci,to, establecida :?L~feCto, 
"' 8S ' IDreciso flleyar' un n'4merfil/ sufrci~n.te ;(¡e 'pu.ntos cuya, .':.. ~ - ~ . 

r '- ' 
. . ~ 

~\~ :". 
, . 

" 
" , ' 

- IiLtitu!d "'es~é karaI!ii~ad'a, rWlÍ,Sin-tierud,o/ l'a ·áilte'~.lación 
de cUFas -e- ,<inc.o . m~!Tps, p1l'es, .: d~,. 10 contrario, tales 
'!ilanos,iPoT" l.~ 'escaga ' j;deaic qu~ ,presen-ta'n de la\..nlor:fo~ 
1 ' ''''dI . tdá ' "f e d 1 . . . ogla': e~ teueml, na p..O r . ns~tls ac,e.r too 'as :'as ·ne,cesl· 
d,ades. artilleras del ' camp0~de batalla. De no ex.isti'r Lo's 

'- mapas j 9'dh::ado'§., se ppdrán apro~e6har los qu.e , se en ... 
~uen-t:i:eíi'~ p~oC(e¡¡jelI'tes.' de levantamientos_ pal1ci41es del 

: ~ t \ Est,rodo Mayo., c;le 1,~Ji3.rigada Topogr~ca de Ing-en,ieros, 
';., l.' -<!le 10's·.Servlci·os de Obrai-F~~licas, 4el Ca-tas\r01 ¿ .de 

-, otras entidadles; ·oficia·les' y ' hasta/' .,partic1l1ares, . en lo~ 
euaJ.es ·habrá~de pl'OCedeFs~ al , rel1eno altimétrito en la 

' fo.I'J,l;l~a an.~es i.nsl,~~'da' r ,E,l tf:b:stituto Gepgráfifo ry. Catas-
.... tral, .tien,e archiwa:%!oslos traba.j.os del MaRa ' Top'ográ-
!1 ,<v,", ;\~c(j) ' ,en .iscala i: ~5:~', ' y a base de ellos s·e ~uedi! 
¡ >';. t empeza,r ',a 'br,abajar, para ,o.cten,er el PlaIlio DiF,ec~o.r. 

t
· ~ ~,,, Para que 'los pl'aD,os directores 'ar,tiUeros "se' prés-t':en a 

; ro; la 'designación .fá·éíl · y' rá-p·i,d~ de frentes; punt~~. 'Y oh-
-j.etívos, ( en 'la ~irculació,n .ge " órdenes.,:¿,~erá 'neGesar.io 

f .::1 PIepaiaL las. hbjas preei~a:s, . cuadriculándosé , .C00)l9 se I . :....<. , El fcpresa a ~ c0,nti¡;t,~ación; ry ¡ealizu,clo ~o))I;e elJas~ me-
~, '. _,/, • dlant,e trabajos ~topográ,ficos, la D,ecesari:a ,labor .. de re-
ir:" - l1~Ílo, en cuyaeje<;uci.6n se seg.lliTán las ~o~a-s ~x-

I 
"~;/ ~ 'P ll,esJ¡as en el c,apitu:lo XXXIII de este Anexo . 

• "._, " '. ,', 325. ,") J¡:_n . l~,¡; ' plan;s :lirettores arti~lerºs,~ eJ ori'gen 
,- . < g-enpal de toord€n,~d¡t.s será el mismo q.ue pres.ent-~ el 

.~ \, J i>]aD,o cbn ~ayuda (~el rual e.1: m~n.do\C1icte 'sus órdenes 
- y. e-nvíe sus ~i:r¡e,¡:tlvas, rel cua;(!riculado y nu¡n,el'ación 

de .aquélÍos éO'!Jc0rdará iguá'lmenJe. ~on ,el q-u.e exp,r,ese / 
el p'1ªno del cua,l el mando se auxilie en sus altas 
funciemes, aun cúando, en,' la inmensa m<Íryoría de los 
casos, ,el plano del ma!ldc}. estará coIllfecc'ionado en 

u/· . ; 

r 
:.,. ,.' , . 

~ 

_... • '1 

• "':" <""~ 

- ,,>-' .. una,'escal;¡, mury inferior :a, las con.venient'fs 3¡ 1-05" pla-
--'~, l' - ~ nos ,diFectores art~n~l'Os. / . . . 

," Er ril,a~do\ 'u;tiliz.fl?f. ' generalmente¡ el pla~'p dir'e<:tor 
j',J general, -¡publica,do y cuadricu1lado por el" :Dep~slto de 

,,' .' la Gu'erra;~ c,:0'll">cu·a·¡lrf9uIa 'ÚI\i,é~, cualquiem qu,e sCfl rla 
) -.o; estála de 'Iras hbj'as, sig-ujendo el r sistema de pro!)"ec .. 

'j:iqi;l.. cqÍl,h:a )~e~nte, . qué proporciona má:~Jma predsión. 
. en lo~ para.1elgs- cae, ~éeancia" Y' uná defo)mac'ón !les­

preéiaM'e para) la península, en Jas " zonás extremas 
~ or!e y 'Sur d:e la tI).isma" ~·i como, en la faj,a entre 
los citados :pa¡a1:elds. '-.' . ~ 

.En este caso, la Artillería utilizará .~se mismo 'plano, 

" , , 
) 

'.H . ( ·r 

, 
'. 
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ampHa~; a e~a:ia c6niVe:o,.ienítej _· p'el'e-;..ce!!1Sm~~:~ ifll 
mismo cu.a.d~icu-lado- 'con un >ún.ico orJgen para- la Perl-
fnS~lá" y ~,ülizan.do ,las-.~,coortJ,e.na4as ge""n,erales referi" "" 

' das a ,ese ' origen, en lJg.ar' de n'ume:ar Jas 'cua.drkúilas :' 
.com9se !hace -<en los ' planos directore.s - ~arti;cu}úes: 

, éuando no se puede ' disp'onh de plano director .¡;enúal:. 
/326. Él cuaodr,ieí.üaqo de .los planos_ dilectoFeS" arti- ' '" 

" ller-os 'parti:cu~'a'l'es 'se hará, sobre .1a b,a-se d~ un s}stema 
de dos isenesde rectas perpe':g..di,cula'!'es entz:e sí , y ;pa~ , 
rajeta:; Íles'pectivamente, la!í de eada sene, a ,las líneas 
'que lDlarcítIl' ras" tlfrecciones N orte:~u'l' y' Este·Oeste en 

. el 'ceIlotro de cada IllOljat, de planos. La separación entre 
l· ........ -.J ,~1' ........ 

diChas rectas repr,esentará 'un-a !ongi~ud. dEl \1-n kiI6m.e-
tro r-educida a- la escala del p1an.o. ' 

Las cuadrículas, teniend'&- presente_ lo anteriormeñte 
in.dicago~' se numerarán dentro: ~e ca~:3. - '.plano sucesi­
vamente ,de Oeste ''a Este -y de S~':r a Nor~e y, dentro " 
de ¡eada ül1<l:drkula, ,e} 'ori-g,en de -coo.rdeIloadas '19' Cb ll5- - /" 
titúñrá eJ vértice in·f.erior iz,quierdo de ~lá misma. En su , 
consecuencia, la designaci6n de U!1' punto cualqui.era 
comprenderá tres ñ:úmeros: >el< ,.,primero, hldicará . 1a ~ 
ouadrícula eh..,. que -se encuentre; eJ segufl do, la abs­
cisa, y ~l tercero, la or:denada; -estas últimas ' expre~ -
sadas en, metro~. ,con aproximación de .25 metros. A 
fin de evitar ~:errores en "la transmisi6n, tanto ,el nú­
mero de lá cuadrícula como )es de la-""absdsa y la or­
de!Ulaa, deberán con~tar d~ tres cifras, s1!plié.ndose con 
ceros ,1.;3.6 'si,gnificativas que no erutren en su composición. 
: Esta preparaci'ón de los ,gJanos es 13,bór que r::orres-_" 
po.nde a la Plana Ma'Yo",~ mand,o s~'Perior a:rtillero¡ 
a- la que ¡¡iresta:rá a~xiij.o y p?,oporcionará datos ,base,. 
ta:n.to para' cuadr.icul,a~ como para apoyar sus tr~bajos 
el Servicio Topográfico Artillero encarga.do de les tra- '" 
bajps de conjunto para el cánevas de tiro, y de los " 
trab3l}os de cierta precisi6n, ~igu,iendo ,las l'egJas de la' 
Geodesia 'y de la Topogra¡fía - de pr.ecisi6n, y emplean- ;., -\ .. do. .¡;iempre -él cálculo. ' 

Hecho el cuadriculad9 de} pl'ano l se pasará a fiJar f ~ 
en e~ m,ismo la situapi6n' d.e .las 10mgMliizaciQnes con1ra­
rías cuarfd'osean -conocidas, y la d'e. las fuerzas ,pro~ 
pias, con arFegloa:l 'supuesto táctico, COID0 igualtnente 

, 
, ' 

las propias ' org~nizacioD:es, si ~llo se considerase ~or · J ~ r 

tuno, y ,así ip,rep~rado el plano. director, amipliando 
o. no su' ,esca~a" 'según se ,estim'e conveniente" se saca- : 
rán del mismo las r·eproduGciones n,ecesarias para ~as 
Planas Ma.'yore~ d'e l.as br.i,g~!Ias, a.grupacl?'lilru! y gru,-
pos - ~ , ·m. E,l ~~ ,d'irectot gewe.r;ag, o parti~la~ .n:u~ 



;' ,.. 
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, .~ 

'~;ebe cóniiderarse ,com,pleto, . ~~s "<X>'llsta:n!jmente ;erá' 
p:ré'cJsO _ lIev~r al Inl-smo . los cla-ros topográficos, €onse_ 
cuencia: d'e 1-os J:eslfltados ,del servicio ti e in!órtnación 
en , gene.al y d~l q1:l.e- particüJ.aÍ1llen,té lleve a ,cabo la 
Arti Hería. r f - ~..,,,:--. ~ - - ..' ¿" . 

E'n e'l interior de~ la- zona d;e ' asentaJIi1entos de la: Alr-
, till~ría - YJ eñ ge'DNa1; . Em' el ' terreno' ·1lJ.~ )as fuerzas ' 
pTopiis poseeñ, será facti~le cie ~ o'rdi,n.ar}o,: 'proceder a 

,' fijar los 'p~tos ,d,e'¡ mismo que- iitere,sen a .la Artille· 
~a , siguiendo - los llroc,e:dim.ientos de Ja ,_ topograf5.,a re.' 
gu'¡'ar eX'p uestoS en er ~¿apítulo XXXIII al tratar del 

' relleli'6' de planOS. D'e" este modo, s¡; t:!ndrá' ,la máx-ima 
g ,aI'an1:ía por 10 ,:que' r,e'specta a la , FFecü'I0n en las de­
_ terminaCi,ones topó'gráiicas .qué se reali<:e-;:¡; }Jpro - los 
puntos de la zona en-emiga q u,e desde ~uego Ll9_ fi guren 
\'!~ los pl¡Íh-os dj recto,res Y , sea_ preciso ii.iar en , los 

" mlSmp S, habrán de obtenerse) generalment~, Gil·ando 
-"aquell.os~s0n-,.vjsibles, PO! intersecciones d-;'sJe los ex­
tremos qe bases 'convgnientem'ente elegidas y.., para su 
!ietérminación, poner gran - cuidado en las' corrécció­

'-_) nes precisas por ,esjerí-cRtad ir ,refracci'ón , ' qu e p;:¡ra 
4",,6 -much0s de _ar¡u ello~ punnos seFá~ nece?ari..ls, dado su 

,- a1ejamienfo_ de ' 1a3 bases elegidas.- En - este trabajo 
dé ' llevaI a_ los iíla\J,os lcis p'untes más mterE'sani'es de 
las ~0r.gauizaci0Íle5 ' Gontr~rias, habrá de ·atenderse a 
roc!~s los informe~ que -lleguen al mando supe'rior aro 
' tiIlero Y.,...JD;u;y paorticularmenté, a 'las -f,oto,grafías obte­
niuas por el servici.o de Aeronáutica, 'l'a~ cuales han 

.:; de~ s~r exam.inada,s 'p.adentemente, estudia"las e_ j nter­
p'l'etadas p0r~ oficiá les eSGog'jdos que', ~ ,con conot'lm'l'en­
tos suficientes def9togram~t.ría. pueda,n~ desde Juego, 
tlev~r a loso jJ\.anos las situaciones d,e JOS puntos {;Oll-

teliid6S en !as vista,? foto gráficas. ,-
_ ' , L,a -base . fu.ndamen,tal para todos -los t rabajo's topo­
_' g,ráficos artilIer?s, s~rá ,el conocim iento_ de las eOdnl'e-
. nadas numéHt,as d~/ tod os los ' v_ertices d-e la tr ia,o,~ula . 
. c-i.qg, I'efeddas pre'[samente ~ l cuadri.l2u lado general 
efectuado por , ,el Depósito de Ja Guerra, en 'la forma 
gue se ha dicho.- El día que esté ' publicado '"'é l plano 
director general citado,:" no se empleará_, 'ia otro sis~' /, " ma ,de tiíadric ufad0, ni otras' coorden,a:das ,para refE'rir 

~"-,r =--: u~ pun<l?""'u -objetivg cua:\qui~ra, ~que .las ge';'era1es re­
fe ri,das" al úo ico origen. Al hablar de ~a cartografía 
esp.añola, se -detal'la . el sistema: adoptado 1)an. el pla-
nO directol"'- geneiIal en- ,España. '- > " 

, .?" 
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Estació~es d~ declJnaci6n, leferenci~s" de- posición, ~, 
- - _ -direcciones . referencia's~ ~ e, ,<' -

, ;....,/"'f... ':. • ~ 4 r-.'" ~ 

328-.D'ada ,la i~'Po;tan~ia~'que par~la prepa-rad~n 
y la .mani6])ra ~e 1,05 fue g-o s. tien.en las éStaciones , ~e 
cl e-clínaci6n, y . las J eJ el'encias de · posición,' ~' ayIÍ. lÍo 
siendo unas »1 otr~más q Ui.epunto5 --deL., terr.epo que 
lian de levantarse '.~on - el mayor~, g~<!,ao ' de pret::s.[6n 
posible, 's~é dan">' a continuación ~lgUlias -igeas referen­
tes a su§' -ae termi1'la¿[on:es;- así como "sobre' el e~t<l bleci­
mieRto ' dE: dh eccio!!es , refer.encias, -opera!:.ó.'l 'é']. clusi~ 
'vament·e artillera! y ' llev'ada a la..,.práctica Pi:lI Jos .equi­
pos topográficós de la;; Pla~s Mayores ae .... las di·ver-

, sa~ .unidades clel;frma. '< ~ , , ~' 

Estaciones de 'declinación.-

-' ~ . 329;- P.ermite,"'el estabIecin;¡,iento d,e las e~tac;"nes de 
decli n,ációñ orientar y declin:ar 'los aparatos toppg:ráfi­
CO'S . d,e las_ batetía,s, en punt.os próximos a. los -'lsenta­
mi,entos de ,.fueg o, qu'e han de oCU¡par las piezas. 
. :eara consegujrlo, en cada estac,ión de ,.decl inaciÓn 
fie definen várias alineaciones que, ananciñdo de' la 
misma, pasatl. por puntos lejanos ' y muy ~t;.arl!-eterizados 
del teJieno) constituidos . pór accidenteS -Ttopo"g'ráfic:os ~ 

,natu.rales o artifici.ales m,confun,dibles, tales como ve­
letas, chimen,eas, pjco.s de montañas, -át'bo'les ais~ados; .. 
etcet?ra, pero cgn oBjeto -de ,que no haya e::¡ u.i-vocaci'ón 
posible en la r ulterior u·til-izacÍ,ón de' ' las :¡.n.ismas, en' 
cada una de .las direcciones determimi das se clavará 
un piquete c~n tabli,lIa que ~e 'tpre!i,e la ,Jenomin:aci6n ,. 
y el rumbo a·e.la al,in,ead ón -correspondiente. De este 
modo, cmind0 s'e coloque el apara.to- en estaci6n que 
quiere utllizat se, nó, habrá duda soLre 13. , dete'r~jÍla; 
ción deY punto lejano que está delrai,endo. Tales ta­
-blillas deben estar iconstruídas de -modo , <;ue pueda co- . 0; 

locarse en las<; mismas 'Ulna .s!!n,t:Jlla linterna' o' farol, . 
cuya luz, dura~le la no\=he, o ~n caso de Jl.;ebla o Ilu: ~; 
vía que ikpida ve!!' - los objetos lejanos, dett:rmiI).ará " 
la al~neáci ón c.QIIespoIldient e. L:)'s rumbos , de estas di­
reccIones' deberm iaada.;; por las tablillas" ~ , li.allarán. 
empleando un' procedimiento astrop-6mico . . 

La '!!"SeaCióo de .declina.ción se materializará ~n ,el ., , 
ten,eno p~or medio de un - piquete sólidalne~te clavad,o 
al suelo, 'y de 'poca alt ura para q .U'! cg ;¡sienta eJ estll:­
blecimiento en , estación de los ,a' ¡ar3.tos que se \!tili-

" 

cen ,en las d.e evmin,¡¡,ciones t@poiráfi::as. Par,a qu~ -Ja 
L 

'. 
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r ,'! -'esÍa~,~6n ! de d,edinad6íÍ ' 'Plle:& 'enco.fl¡tra,~~ "fáJGiJm.n~ 
':\ , iPu"T, UD, ~()¡pe.radó'r q,ú1~ ,itenga: pr~~Cisi6n qe u,fi!izarla,; ~ 

"'su ~ inm-ed,iaci'0n ~ se ..)'ftdará 1.Í'R--l!'iqu~~e ~6n ta:pllilla ~ qlle 
, dnidique el, n.íllÍl:'ero ';4'e' .,la ,1estac,~ón;, J,as ,coo¡;deI!ada:s , de 

'<: su iSituacjéÍlc,OlL:respecto al 'p!:añe, ,dlrector _y .' la a:1~i. 
(ud ¡de la mIsma, "". " ':' o ~ , ;;, '- ,/',. ' 

,En 'l<a ~ determin,acién d~e , las estado~es de ' dedina. 
- ció!). , ihac:Í'~ pro;e;:r:aF~e ·:qu!l .és,tas , r~sulte~ ~~eja~s de 

tO:-d'a'"7m-@.sa.¿-ID!ltá-l:lca q~'tY puede .ejer"cer i'll!t1lJencia ,so· 
bre las~ a mud,as imanada'; ;de las bnJjula:s, y, ,asimismo, 
si,émpl'e qu.e , sea posi'Me, -taJes , estadones se , situarán 
a .,10" -largo' dé } íneas - qúe ' en :e~ terr~nó r,esuiten 'fiero 
.fectám,ente defiri.i;aa:s, cuale"s,,}"50n líascarretera~' ,y. ~:ÓS " 

_" ~a,nales,~:p~l'qú'e -9.:e' este..Jilll'odó es pfás fáciJ' de~igna,das 
, a " q ¡¡.jen tie~,e I1éoes¡'d~d ,de su , utiliz,aeió,n y t desde 

, ' ~ / ~u,ego- pueclen éstar bien v.i'gilada:s, para .a~egurar la 
"". ~ ~ ,púmqnencia de ' lá-s señales. Sin embar,gQ, ae~ esto" se 

PJocuráFá no ,establec$r- las ' esüi.ci,one§ ,de\' declinación, \ 
,:,?, '.~ á" lo~l.;;r.l'go a,e cami,ílíos ,en lo!, cMJes sea":ínterrsa la 

',. " ~ir.(:ul.aci6p.. -L'as ' Planas ,Ma'Y~es. de , g,I>UPO y ahuPi1~ 
~ .;. f~ción, ,!!'ó10 p6drán .. establecer -estaciones de ' .. g~clinadón 

eu.aD!db 'se las (d0te _dea.,paratbs cOlllVen,ien~i!s para rea~ 
- 'Íiz.aS las: QRer.acÍ'Rri,es .. topog.ráñcas Ique ,,Jel esta",pl~ci-
, m~ento de aqu,H}as, ,requiere' y, en general, ~,s.obl"~ ' todo.,} 

,trat~?,dos,e ' de, ;,frelltes !.staJ;¡Üizado.s, correspqnden a . los 
~ J(qruipos ~ tg,po!}rá~~os de ~as br.igadas establecer . con 
'·ap.ti,~ipa;qón dertas e s.tacion,es de declinadó15 ' conve· 

ñ,j.entes' a , toda la rz OTha ,en "'l'lue debe operar la A¡¡ti.-
UerJa qu'e .iIftegra" la "br.igad;a .- En- -tal caso,ei 0'fi~ial 
jef.e del Jq~i'PO top?!gJ.'áfi t o JO ldeJ .grupo se 'limi.!at~ a 
dar ' a 1qs baterías la~ indic'a.ciones p,rerisas sobre -la 
¡;ituaciónk ,de las', es1:acion,es de... declinación "cuya utili-
zadó.n ,estime ' éOli,v-ep.i,eÍl te;\' ' " 

, M~'dhas :veces,: ' ,co:[;, anterioridad a las .. determinaclo .. 
n:es .to.po-gráficas" ¡que hagan las , brig.lÍJdas, el Serví'do ' 
,T'o¡pogná,ftco Arti.ner()i ·del Ejército habrá ~stablecido 
un .- derte nÚJlIl,ero de -e~taciones de ' 'declina ::í6Il ,en el 

",} .... r' i1l;ter,iol' dé la'· zona aonde har.a dé tener luga:r ~H des-
~ p~i.egu-e d.e'- la Ar1ti,lJ?f'!fa#, cort'espondient~ . a u·n.a, ~ gran 

- f u.nidad. "f ¿; ;o/, 

.... .. 

?' , ' f 

Refer,e~cias de posIción.' 
"", ;/ 

'ª,ªo, t~C0nlStit1i;y.en las < r,efere)lcias de ~osici~n ,una 
seri e de puntos m.ar,cados "en, 'el téÍTeno á la p'IOx.imi-

~ . 1 
(l,a.¿¡ ' de l.as baterías y <le los euales se conoc~n, Jas coor-
dena:4as ;p}¡y"ñ.imétri'cas y '.a)titu,tl-es "r cs:pectivas~ Estab1e· 
'ci~ós ,es~o,s }ilun~os, de tiu situ,aoión cono,ei.da se podrán 

~ ',..; .(,.:: '" - ,J 

:t. ([" "/~ 
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dedudr ' las c00rdena.~as y altit~des de l~s asentamj~n­
tos Jde ~las d ,iversas. p.iezas d~ las. baterIas por lien,cillas 
0;I1er~ c: i0nes tepog.ráficasa que conduc-en cualqüíerl!- '~e 
los métodos: Gon06dQs,," 'mu,y parmcularmente, ·~as de 
intersecci6n o itiner.ario ' ,de ' xp.wy redJ:lcido núiherO' "Je 
tramos,. o,p;.eE-aGiol'les l1ev:adas ' a cabo. con '\ID anteojo 
gonicSmetro ~9' Ulll goni6metro brújula. -c' 

Será~ muy con.vep..ientes 'CO~04 'puntDS de re-ferendas 
de' posici6n, a'<'lué~los gue hay,an sido levanta.<aps por 
las P-taIl!a5',' Mayores de . ·las Briga'das de . Artillería, 
cuando la dep.sidad d·e 1.0~i i!p..ismo~ es sufidente para 
que no' resulten muy a)'e-jados de los asentamientos de 
las baterl1ts~ pues efe. lo ~ontrario, ' hábría un :gasto 
de tiempo excesivo párá 'telacionartos,} dn, lbs. qüle .han' 
de ocupa; las !piezas, dismin1:1-yendo ~ la.' precisi6n por 
la acumulac.ión , de ,Jos ' ~'ri(;res rqherentes a. 'larges re-

:-

:.r l 
corridos siguiendo el ml:todo de itin.etario. • 

Las' operaciones topográficas ,que se reaJicen para " 
el establecimiento de las reftrenc.ias_ de :posi{i6n, pu,e­
cJ.eIl, . ser comprobadas re.pitie~ó las me-dfdones ,~n' 
sentido inverso cuando s.e trate del .métodode itiñe­
Toar.io; o, bien :Q.·eterminando' 'ía situ;¡.ci6n ,y coO'rdenadas 
de ' los ,punto~ a ocupar plifr las piezas desde· distintas 

'-</' 

. referendas de posici6n, s.i del método "de illltersecfio­
Il,·es se trata. Cuando se posee UIF plano director, por ,' 
medio.de las indicaci'ones en el mismo colf'tenidas se 

. verifican ' las comprobaciones nec.e5.arias. • 
Si su situ.aci6n · con resj\e::to a las .. p ;ezas es conve­

niente, podrán ' utilizarse, d·esde luego, c'oíno referen­
cias de' .posici6n, los puntos . levantados por el_ Servicio 
Topogr'áfico Artillero del" Ejército; 

D~l'eccii'Jli referencia:- .. ,.. 

Condiciones que Ita de satisfac!J.r; Stl 'rZ.:cci.¿n, mateTia,-

l ' . . ti t . '6 Y" ( ¡<Jactan y e erml1taCt n. 

" 

33i. La direcci6n x:eÍerenGÍa permiti! a los capita,nes 
de bat,erÍa dar dirección a las suyas 'Ul1a . vez ~ue por '\..~ 
el mando lés haya si,do designado el objeti.vo, sin ne­
cesitar' para ello referencia que , sirva de p~"terfa y 
consIente la puntería de t las piezas, aun en la nQ'che 
O' con J1iepla, si aquella direcci6n . referencia E'stá ma­
te:¡;jali~~da en .la proximk1a-d de la baterfa:'\ 
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Operacio.n~s .. ~ü'e,~c.ompiende el establecimiedo{te .. una 
, • - .~ , ' dire'CC¡6~L reterencza': .: '. ~ . ,- ~~-

J 

.;~ .s: . E 1 eycGi6R ~ y materia1i~ación en ei 'terren}» de la 
ali,neaúCíri q~e hSJ. le serv iF- c.om.o' <I;J~ CC\rn ¡.:efereni:'ia, 

2."', Determ:nació11 cl~l rilIllbp d~ la dirección refe­
ren,GÍa ya mateTiajizada. - . . . 
E~ecCÍ'6n~ y ~CfttJrial1:8qci6n ei'i el , te-rT(~no de., le, di!e'C- ' 

~_ .J; ,"', ci61t referencia. ,~. . 

Aun ~ cu;~.d.o t-a ' al.ineáci6n rb.ateClalidrla .~~€..ha de 
serviF ,de d irección referen~ia puede sú . [ u'alqu :era, 
para i¡k¡:¡itl!!r :'s.u: util·ización debe -elegirse de man€Ta 
qúe desdt;' u·n,6 · .o vari.o,s de sus .punt.os ¡oe vean : la ó' las 
piezas -cuya dirección se pretende c.onsegu:i, Su sifua" 
ción. m~p.rivenlente será " sensibH~níllnte paralela al 
frente de ' fbei,.o y a u,na dístan!:la dd .roi-smú ,que per_ 
mita in"teH~g'ené:ia '-directa ai la v.oz entre SH~ punt.os' y 
1.05 asenl;<tmient.os de las fp¡'eza&. ' 
• IJ>ara JI!ateriáhzar ~n eJ terre'no . la. cí.ireccJ. óri:: refe. 

_ renlCia se c.ol.oca en' r',ªstad ón un aparato t.opográfi co 
pr.ovist.o de alida,da (aIÍte.o~o go.y.i ;:'ruetr.o, g.oriiómetro 
ºiújul~, te¡J"d.o1.it.o, etc~), e;rH un punt.o pr6ximo ' a -. las 

., piezas y que p1'QPorcione vistaslr-éla.t·:vamente _ ext.en­
sas s.obr·e ,el Gj;m p_o , eligiéndpse, entre las señales ~á~ 
l ejanas qju,e se" .descuibrail, una qüe, estandg bien de-

. ter-n:~inadá, s-Í!va de referencia para .definir una al inea­
dón t.onvenienté. Estas I:e feTe~r: i as natu rales de que 
se ·,haMa-- n.o '<tejarán de ené.,ot; tn¡rse y ;puedt:ñ estar de­
terminadas p.or árbeles a islados o d.o'.; f'J!rIDa esper.ial, 
cnimeneas, " a'gu~as ' de t.orre, punt.o -de intersección de 
1.05 ' cont.orn.os' a,parentes de l.os m )V imi~nto s' de tlerra

r 
.o. de lip..de'tde cultiv.os, pic.o d,er'una m.o :lf.~ñ a : etc. Ele­
gid.o este ' pu'nt.o .oe referen cia n atural El :: lJl.ocasd.o r.oll­
venientemente-' una h ander.ola en el te-rre,n.o, ~n 1.05 Ji-

' miÚ.dtsim.os ca~.os ·'el\ que aqU'é1 n.o exista , e l oficJal 
.encaTg;¡.d.o .de- esta bJeceT la direc ~i(Í"l n :f,eren-cia, desde 

<. el · punt.o d,.onde _ h;tya:- ,hech.o estacr6n '. .on_ el a.pa la to 
empl ~aqo,- _hará en,trar en la linea re:.t '!- q ue éle termÍna 
coñ ei punt.o referencia, uga seri:e- de piquetes que maJ 

terialicen la aljneación deseada ., El , m.on.o de .operar 
es el indiGad.o en ... -el capítulo X X, y l.os p iqu.e(es han 

- qe ser c'OI.ocad.os ea 1.05 punt.os i el tcrJ'en.o qU'e el .ofi­
cial 'en Eargad.o' ge la .operación -estime - más I~.onve­
nient!?, teniend.o en €uen,ta 1.05 asentamien tos de las 
ba~e'rías "!que lu eg.o, h.anD de u tii i 7. ar~la direcci6h re­
fereItcia en:: la preparú=i 6n de $'.19 ¡, til'os. ' . -~, ~ 

¿, 



.- Cuando l~ dir~cei6n referencia ' 1\ es~~blec~; he,ya ,de 
,teñer óerta petman.,enda, s6-co'lorca: áp....e,ll' '.argunos pun­
tos de l~ misma, -~iras ,...§OnlO la in<liyada en ,la figu­
ra: ió8, pintadasd!'l -b lanco" y rojo y tOl~, ,una <línea de 
f.e, negra, en'" el~ centro. 'Esta:.§ miras se, clavarán ~6.- '­
bdarnenteen ~1 teüeno y -11a:s1a se íf:arán conhprinL­
gon~ en cajeras que, '> al eie'cto,!oe -a'!Jran en ,el : S\'Í·eto: 
En' la . tabllfla ' se 'marcará el"Íl,ÚInero de orden de la­
di.rección d~ ]ef~renci~. }.a tfeclía 4e \~, estable.é~i'ento) ... 

_ el rumbo de Jami5ma y. ,la {unidad artillera que la iIiá -i 

estableci.do. ~~' ,: -: _ _ . '_" SO' 

" Ocurrir-á a1gunª,s ~eces-c qu:e ,lá diJecci6n referenci~ · 
esté ya m a-téti'áhzada en el ~eHen;o po;- algún a :;,c:dente 
t6po-gráflco., T.al sucede 'cuaI):dob,aYJl un .trozo r5!cto. 
de carretera. o vía. ~férrea ,a. - l¡i Jp:ro~imidad de las~ha­
tenías y. 'de oríen'taci6ñ conveniente para ,'ser u,tiliz'ada·>' 
al 'obj ·e~o, proEu,esto. E,n ,est~ caso, habrá que expnsa;", 
con a lguna tablilla, davácl:r en lugar convenién.te, ,el' 
mmDo astron·6mico ele la dir,ección., e indi ,car~ espec.i;ar-
ment~ la. qU'e se uti1lz'a como , .tal, él ej~ de. la carre- ~, 
tera, ' la Hn'ea ,de separadón -erutre la calzada 'Y alguno 
de los andenes, cuando -é,stos existan, etc., etc. 

túteJminaciÍm --de la d{re.céiÓn referencia materi.ali!ai!,fI'- ' 

Luego ,de m a terializar en el terréno la ·dlr-ecci6n~re­
. ferencia,~ es p-recis'o d·eterminarla,.., es dec;l', av e-.T.iguar' 
el valor nu.mérico del r umbo que defi~e, Ju Cll.:ll st. 
hará de ,distinto modo, según }as circunstandas en 
qúe se ,halle ~~ ~ op-érado'r y, cua1~lliera que sea el caso· 
que se presente, en la optención de! rumbo deseado 
se 'procederá C0uforme qued6 eXp"lesto en el capítu~ 
lo XX¡V .. 
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UtilizaciÓp d~ l~s plaóos ~irectorE!~" 

ES-TUDIO DEL rrERRENO 

, ' 

\.. "). ' ~ 

3'32. E~' .el. d"esiJyi~g'ue d:e una ma;:i de' Ar.W(eI'ia ~e- ' 
rán las aonsLmeI'llJcl:o.nles táctilcas las q'úle' 'eni- pr:imer tér­
mno ,d,eben ',ser ,ateillld,j¡d~ ' al -hllJoor ~ estu;d~{) del te- . 

, - .. - .... ' l - . • ;,-.• / 

rreno, por ·10 C!\lal, las, detennmaOlJOnes tQ¡pográficas que 
hayan de l1evaJ.i-3 qlbo l0s 'eql\l~p"06. arthl~ros, lo mi~o , 
al óOD)sidiera·r l,a z<ma ,e'nemLga, que la intermedia o 1«' 
pwpia, se reduJCirán a resolyer con ayúda <lel plano 
J),S semdllos -p'mblemas ~tOlpogr.áfi,C()lS, cuya ~la·ción 'q'lle- , 
M expu1esta en el arit!Ícu10 '3,I~. ' -

iEl lestudllio que a'sí s'e hága '5wá completado cQn las , 
.ro~olgrafí~s .pllJThgTáIIlIDcas, ,COIDi 1,06. CI'Oqui-s verspectivaB 
ó rápidos que se levanten de la zon~ue inotere~a, y 
de la cual, 's~em.pr,e- s'erá pr,e.¡;i-so de~erm1nax iUJIl cierto 
n'úm,ero de ' pUlIltgs 'que oonvenga fijar en el plano, pla- • 
nimétri-ca y artimétri.camenjie, ,o,peraciones ebr Jas' que' 
'habrán <le segu,iTse algtulDiD.S ,me los mét,ooos tOlpográft,:- ' 
cos !hn,dicadQs 'e~ la tel'cera iJar,te d,e ~te Anexo, "IJ 
cuja aoerta,dia, ,el'e:cdÓin. será I'esultado de }.a sitúa.ciÓlIl 

' en qu'e ,se ·d;pE\.re, <l~ la c1a'se ,die .-apara",os <le que se 
disponga y de ,10,5 li\1g~Fes de estación. para Jos mismos. 
Desd.~ -el punt? de , ~vista púramen-te to~og.ráfico, se ' 

resuelv>&l ,a iOo'Dlti(nua016n algulDlOs problemas de índioll~ 

a,n:áJ.oga ~ 1'0,5 que h-lltn de practicrur , l,o~ oficiales ~ en­
cargados de u.tilizar lD15 p1an1ó5 directores, ~iill> _~ue en 
este cll:pLtu10 se reswelva'l1 todos los enn,¡llIÍera.dos en 
el X XXIV, porqu1e algunos' ,de / ello.s, ínti.mamente N­

laciOOLad,os :G·on la preparaciJ6!Il ,de - }.05 fuegos, enc'\llelIl- . 
tran lugar"de exposici6n más adecuada e~el ((Regla­
mento .¡para la ·¡j¡¡;¡strucci611 dlel tiro jie la ArtdJlle.!a.¡I. 

* -
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J " __ -:...:.:..."':. , , " ':"' -=-:- ~~ ~ ._ ,-"":" ":'! r ;) 

1, ~ '-, <: I~\ '. '~'r ,_ .-",,~ _ ~ ':- ,: ~:- 'i' , ~..::-~ , . ~_ ,~ -", '.-,: 
;,. >-~: ,DesigñaciáQ qé objetivos, .¡-efer,enoi,as, y ~onaá. '-
:::-7'-.J-- t ".~ ... -'-., ~"- ' 

~ t:-. . -::.J:, _ _ __ ,Z! ..--

~. , '~, -, I-.~-EN LOS PLANOS DIRECTOReS, 'PA.Rrt.c~~ " 
I~ .<," :"";> -,,~¿:,", ,"': ... .,..'~.' ,:"_.::, -~_r~.:'_.'" J 

;.';; ~"" -333. Si ,el -obj:etiyo 0 ref'el'éD,GÍa",,- ~ designar, -nQ está ' 
'-~; ,~k~ ~ ell el p'l.a'IlJO"-'IS'e, l'e sitúa pl'ei¡"ia:!Il'EWlI¿e- ,eI]¡ -lér '!mi sm0'. 'Q,~~ , 

!' - ~ez -en éste, -·s'e da.: lla..--.tua,cUrfcu~},a en 'qu,e ¡está ;.oohtend.d!o -
~,"',' , (j,i/Glio ab:i,é~v()-; ,c'y ' ;sus , c.Qlor;.d1ElJlta.{lae r-es!a:TIg~lar-es . coi!: 

. '\. 

.... '¡;i" 

" 

.' 

l'e"laciB'n al 'yérfk:~ ful,-f¡enei i~'Ciuierdo de' .aEt'!l<éoHa, <>u~p 
" , ", -é' ~ , ' 

l?u.n,!o 'se- ~t'OiIIla ~or 10:r.iJg,en;: ~ Trat;á¡n,dto:se ,de lUiIl.a ~0'Illa:, 
S!l ,(},aiIl 'lo'5 ~ .mlsmb:S 'd@!9's pll-ía ':cad:a,. 'Uñ o ;¡dle los ' P~'liitO;g , 
9.~'~, .§i,ryáIí ~ par~~~d~efiÍl¡jli:Fá~ 10 ,mis~~ 'e!\ el §e[):tñ~io die 

_ su fr.e-nte qH-e_'eno el die -su p,r,(')¡fum,d,1Jooc1. ' · - - _, ~ "'-
, . Lo.s ,cl;at.~ dr¿, si:tu~~~6ñ ,d,é __ ¿8Jda".punt'05e ,ex;pl'es~, 00 

~'- -~. _ - -,¡el _ siguj.~rite-~ o,r-tfen : ~, Cuad~'cula-a_b~Gisa--or(renaa..a, ~;eDten­
. ":) ._~':"--: .' d,o PPéSíeil:~-; ,segoo q uedÓ ,'Ya :in:dJbca,c1o" la IcoiIl'v,eJfioo'ci,;l 

- ' dte',d,eslg,ruú: ca'€lia i1J;1lo odie _ 'eH.Qtp~r Illúm-e¡fos " d~ tres ci­
fras, ar "-ob3élo "-de 'evi(a,P" con;fusíp;nes. Esto ',ií1timó'" s,e 

• '01 :,l@g.r:.a. .ám,te'póruend~ Z J0er.os' a :,1.a a~quileI,d@ ',d'e '-ilió,sAiIl-úme-
;r.t~ ... 'f"' ;:;..- "'" ~ -

~ ~O§ ,-{J.u:e_ sólo 1,en.gan ,fU'Jl¡a- ,o ldoos -cif,ms. ' :.. ' 

_\-"y"<--;_'" ' Ej,emp~b-: , _", 'f-- """ ~'~ _ 
-Si. el objetivo o rei'erenda 'Cestá en 1:i', cuauFtóu1a ;zt4, 

die ,um,-¡p.laiIl6 ,tii.redo~, ,~; ~bsds~_ ~s 45o~ Y' su ,~rd'enaoda, 
, 800; l'0s,:-clra,tes ;a.e' 5,itu.¡¡;o~6n ,5,e '€xpr,esa'DJ .así.: 024-450-800, 
' too: ésta~ im,dlLca,?'oijj)li's osé fi~ ':e1VU>i1to" sobr,e 'el planó, 
'\ltilii;an,dto," ,..eL_'tr=p'~t.a,clloI ' Y. '61l ,su -def'ecto, una' re-
gla grad>U'aoq;a. . "" ' " ,..., ...... ~ 

"'- -'\ 

,,: 2,.0 EN EL rLÁN O"'DIRECT0R GENERAL 
".. -.r 

.., -" "2 -i ,. _ _ 
, E[¡, -Iel , ,ca'So- ,~ ~ ddsploil'l,eiS,~ ,pie IJlJ.ano dir-ector g~~al. 

" .cada punjo se desigmi. ÚÍlic.arrnehte Ror las coord,ena,g,¡is 
.- ref,eridas.al 0Ii'ie1ll' únk Q, ,ya q'llJe la'S ol1adrfculas n,o vam. , 

, - , J', '"entO!I1-oes - iIlwn:i,'eT~cl;as. .c~,dla "Iclo¡o~dlen¡d,a en estre aaso, 
:.~, - ,vLenre odlaodJa"!pot: ;¡mcgI1u'Pol ,die ',s·elS .ci¡fI',a;s, .r~le 13.6 9,l!:6 las 

, tI1!;S' últtilInas IClonesp'OiIld1en' a las ,coor,drenada>s ~tro de 
-'4l oÍla>dríc1li~ ; es d-ecir, I1~presentan ¡mretros , ;coJl; -l'ela:ción 
'al .vértice lnJf.eriot¡. iz:quverdo .rue l.a misma; ~ y las tres 
>primeras .cif.ras ,áiÍl.,tep o,ni,endJó, oeI1O,S si" 'es >pre-dso" r,e-

, , pt -es6ID:rá';;, los · khó)IDJ~t'r,06 ~On ~elacirQ.n ,.al o-rilgEm" () ~ea, 
,en '~tVe.fini:tLva, · ,el no-Qm,er.o- &-e la lÍlIlle~ q-u,e 10fffi,a ..-el l a do , 
inf.eriéÍ1- .'0 :sf izq,uieFdtp" '¡le l a" cu,ackícula ,üQuespondien­
te; s;egú,n s'e .tra:te ,-ri!;e la ,o>]'clleilla,d'a ,o <le la ;i;bscisa. Ejem-

vpl0, un 'P'l!n-to iz Guy.a,s coor,dJenad,¡j¡.§..son 745 ,11'2'5 - 350.1-25 
está ,si-tua·do en la cua,drdrEula formadá sobre, la horizo.n­

~ tal ~50 y ;':a \a d,er~:Aa de ,la v,ertkal 745,. <;'v.y.os ',núme: 
~ ~ ~ 

- ,.-

~, 
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,,,: ~ - ......... ... ~ 

'" ? .""'. --~) . -.' 
ros t ,ep·r:e5·eIlltalÍl .; en k:iiJ16metros 1116 " CO;(}rdleIlla.g,CIiS d~ su 

. vé.r tioce -)m,f erfuor izqu.~erd;0 20n · ;reiaci6n al e <lE'gen '~dlel. 
'Pla.t1~-J Dentr,o de¿ - es'e 5u:l!!di.iJou'Ja.cLó: lá <lr'~llJada es 
12'5 metro~ y la ajbsd~a és la'S.-' ''''--<; 

::...-r· '~ ..... 'C 
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744 , 745 , 
-' 

.~" ~-,' 
- U!lla ~-(}IÍha-d'a. l a, cuadrícu1a, ,la utili~ci6n dlel 

tra'll'spo,rtador, -es la: misma d-eí CaJSO anteri<l\r. -
:- Jj:n este inétQdo, es más ' fáciJ calcular ángu¡o.s, ·ru.m­
~os, di.G~ci.as, etc :, .-,qu-e co:n. "'el .sistéma d'e' 'numera­
do die cUl!!drí'cu1a§; utillzalbl'es únÍICa:.mente ,para .;'I:>la,n-os 
directores pequ€ñ!o5 y / no I 'e1acionad05 ~co[!, el 'plañO 
director ,general, es decir, cQn el fin de · a,l solo eXl1-

men .d;e laos éoordehl!!da s, saber Sl, -s,e <trata ,~-e plano dJ.~ 
re:ctor púticul(J,$ :r parcial, o de--;}na ho-ja deL plan.o 
rfirector general. 

, 

. , 

(:"- " 

Designación de sectores" del campo ene~igo. 
(" "' .... " __ o 

33~. Es· un -caso d e ~licaeión Ide !la q.esj'gnación d,~­
?bj e~iVio's, ipra,c!kán&'ose }o dkho al trata,r die -,una · Z-O!lla. 

-EJ emplo: - -. " 
S--ector 'eD-(lI,mrig o ~ntre< camino -dIe V3 1delobos "i Arro­

YQ de la V egu.illa., 'li-eterminad'o po;- Jos p untos: prime­
r<>, 038-000-650 r s'egmoolQ, °37-650-15°; tercero, ' 028-950-
200; cu'arto; 027'-800-100. ' - ,-

, ~ . 

'. 
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El c:l'esarooJlQ dle 'este - próbl<e,IILaI y J,os sigmdéntes pue­
de ¡&eg1l'¡'~,s:e en el tIlO~Q ~ ,pla,n-o ~ectoi que ~ fi~a 
a:l final. ' , i ~', ,,- , '", \ 

, 'AriáJIogain,ellte, .se ib:a-ce' '«!n e! caso de plano Jdire;c~l)r 
' g'eneral, 4esi,gha.nJ¡l0 los !pu~tos IPPr !!i'?s ,vpeIldeuadaa 
so-Ja¡n;;~~llt~. " _ ' l' • _ . 

..... ~ ,. 
Fijar. ,phicion~8 y zonas ,propia8. ~, 
-"';<" _ _ ..,}1 

?;¡- ~ , '3l5~" ·tEs c0ndid6n' iDfprescindible tener r 'epr,é'Sent,¡L­
, dos 00 el plallJ,C> Au,e se Ill'ltilld,za tl'esp~o's de~ te~,rel1o, 

fácHes de' ealc.h.llltra'l" e i(l]¡con'fu,néLible6,~ a má>s il'e la 
zOiD.a 10" ¡Pd'skión 'Cl''t'e haoyá. ,a,e, !S,er, .dJ~ig,~dJa._ . ,~ _. \ 

Co-n ·los datos de llO<s, tres ~>un;bo5 IDelllOlo.nt<VdIo,s · y 
~(iiS /!loeb~sario,s : ¡pam .,di~~ Ila wna o ' iPoSlicloo, el 
oficial ',enc<;rgado" de 'omparJ\ 1tl'U,ede fiJar tod~~ aqué­
lllQ¡s én, ~,~ ,pla¡n¡o ~e-; que d.i<spoolga. Este oficiJa~ se tras­
lada a un ~U(l]¡to, dIeI. t'err'~.I10, dlesrue ,el ,cou,al -~e des­
cuor.a.lll 105 ,ótroos tre,s ;.d :tados; ya sitUrad'os en su 'PlanQ, 
y rupo,yá:ndLo,se ' leal 'ellos fita 103. ~ooició'l1! ,del qu~, o.c-upa 
po,r un,o cualq;u,Íoera' d,e .105 .rm~t,odos ,co.D\odd,os. • ' 

. Una vez ,en ·el ;plan,o el !punto que ocupa 'eJ O;fida1 
y el q~e h( de ,-,o,eupar i,nmed.iatam~nte después, Je 

' dia'iecció"! de 'l.a Decta que Jos UJlle quedJa dJete'rmi,na-da 
m-aeridJo 100n 'e'l itranJspertaodor le! á,ngID,l,o qu,e for'ma 
000l la ~Ílnlea: N - S, -,;olbtenliéa]JdlQs'e .l,a lon'g~t'll:.q¡ de .~a 

' IDJi.sm-a ,po.r 'el .'e1l!'I?l~ .die l,a 'escaka grad;u¡¡.dil, mar.oada 
en el: Imru~ml() tr.a~'P,o!ta,.dor. ( 

Edim'Plo: 
- . 

Puntos ~ Casa de la Reina 015-250-625 ' ~ Posiéf6.n 
I'onocidos 'Casa Trofa, ., , . , 042-900~200 a ocupar ' 

Casa del Pasiego 036-~25':950 024"-4~0-890 
P~fg dlel teue<D.<O qu,e,..se IOCUiJa, rA, ;3S:.{,oo-800. 

'!-ESte pun~o: se !ha fij,ada en. el ,pla'no .. il0.I eJ método 
de Potboenot. ' .) 

, - v ,¡ Casa Trofa-Punto A-Casa del Pasiego"":"'2825 mils. 
' Ang¡ul~s S::;asa de la R~iná-Pllnto. A-Casa Trofa - 1585 • 

Casa de~ PasIegg-Pllnto A-Casa de la 
ReIna .... , . ........••••.. - 1900 

'" 
_ EI!lJ 'IlIIl trozlo', ,ae . !p~;pel <tr.anÍSp,al'e'll'~e >s,e hace, (af'eon~- , 
trú'cci6n ialdica,da len 'eJ ,capít~l,o XXVLII, pidlllodose 
en ,el ·plallJ.lo-...cuando , se haya IcollJ.rSegu.ido que las odirec­
don.es traza:dJas pas'en pdr J10,s PUJlltos gu'e se han to­
mo/do <Gomo, r,efer'encias. l),e este modo ,se -tendrá en el 
pl,aIll() ,la 'sit'U,a:cri>n ;cr:e.¡ P'llD.to- q'U'e .en. ,eJ ,teH~ se orupa , 

, J - . 



En!l~e ca&e,; el. áriJ~,lo "qué I for~ la 're:ata. q.ue 
un'e ,el ' pu.nto ,0cupadJo ~on el -,PUiIltO a ,!?cupar y la lí­
n,¡%i N - S 'V,al'e 4.070, milé6i,mal.5, ,S~~n<1o 1.500 m;¡¡trios - '~: 
la 'cÍ.is'15and.a. ,éntl'e los ,<1os pU'nto,s mendoriaJdl08 . . ~. ' 

d¡>'OiI "el tCák.il-o:; fácililmente s·e" determi¡nt¡líp. 10sarillI¡u~ 
tes ,d,e las reota,s d,efinjj.d!as pOIo l~s coord.-enilda¡s ¡c}.<e d€ls 
die 'sus puntos, y pq,r difel'en:cia 10s ángulos ¡ que f:or­
roan ,~t]'le' Isí" "con llpecJsión ,smperio! 'a í~ ,obtenida 
p'O-I la ; ,m:edi¿iÓ'lJ¡' 'gráfica.' . ~ ~ d ,. - , -

_ . . . - '- I 

Estudio de' l~s ·:\ coñdigiq:."les d,!.l terrenb.J . 
336. oEst~ ,estudio r'equi'e'I;e el conocirilientope los 

si.g·nos .oon-v,eneio'D.ales. \ I 
'Con,od-dos ésto-s s'e 'de,duce -l-a natural,eza, ~g:etaciÓ¡n, 

ocu1t-ivo, vías ,die ,aomunÍlG'a:ci6n, ríos, 'eté. ,.compifetaJIldo 
estc- .:!'>st'udiiJo con perfiles, -será ipo,sible 'el·egir -asenta. 
rrni~en~os pa.r~ :'baterías, o'bs'ervato,rito-s, pru,estos de ml}Il-
do, de munkiopamiento, etc., en con-diciones venta- . 
josas :para llenar sus peculiares :misiones; :pudiendo '3.1 
roisn:¡.l(i) -ti;$?mpo forr!l,aree ,i,q,ea '~de los . eÍectos que 10,s 
pr,oyectil,es ,enemig'os ' ,puedan 'cau'sar sobre las 1. :posicito-
n,es propiasi y l:a · mayoF o ,menor ' d incu-ltad de ser 
éstas observadas por el co.ntra~,io. "-

Ejemplo: ' ) .... 
, Se t,rata (Le estudiaT él' terreno ' compr·endi,go "en las 

cua,d;rÍculas 03!4-o3S:'024-o2.l5. -".. .-,. 
De los signes ,~l.e'~ plano: L, repres;enta ,teHen,o de ' 

labor.; VJ viñas, 'Y M aJ mente alto. - . 
- . '\. * - l ' 

En la'8 ,cuaEl,rkulas, 034 y '024, se ven la carretera 
~el Par,d-o y ,e'!' río Ma..nzaDi~Toe·s en su parte O-est;¡¡; 

cruza el t~rr~niO d'e la .Q34 " e~ camino de la Quinta, \RO 
observándose - otras vías de com=icaci6ri que las dios ..... 
dicha:s: En OUlanto a la forma <iel terreno, <e} , !plano ­
roanip.esta Cl.u.e en l¡ls inmediaciones del río, existe la 
curvª, de cota 600, y. ' q)l,e mar.chando · en s'enti,d.o dlef 
Este ' van en aum<ento las afti·tudteshasta a:leamar la 
de 660, <ie <d'on-d'e se -dledilltce qUle a la inril,ed-iJaci6n del' 
río ¡pueden ,el,e.gitse asentamieIlitos d~sen:fila<ios que COl'l­
sienten batir 0'bj,etitV 0S si,tuados .hacia el .Este 'Y ásimis= 
mO que las ,entradas ,en 1llÓJsiJoi6tn serán. fádles ya , 
cubierto cuanoo se vi,ene del N, u .del' S"sigui<enoo la 
Garroter.a. ' - . , 

En las, '·CUla,ddcu!.as o~5 Y o~ 5 <el¡!i,ste.n. ~ilgnos c~nven~ 
cionales indic,¡¡,dores q't1e .en ,el terreno compren'di<lo en· 
11a primera de ,ellas hayalgunru; viñas y munte alto, y 
qru.e 'e'l terreno d;e la :;egun-da, cruzado <i<el SO. al NE. 
por -el arroyo del Fr.e-sD.o~ -es, ~ :p3lTte, ¡die ,la:por y viñ8$ . 
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. Las ~.CUrv8iS d~ nivel e~r~sa~ que 'en l:i
r 

cuadrícura: 
~35 . eJ terrenb se eleVja suav.emente 'hacia el NE., des· 
e,ffildñen-dó -;;;ás ráoi.dam,ente 'al- E. Y 0.- En la .<:uadorícu- . 

, la 025 ]er tem~~o· se .el-evá suavemEm~e al N(E,. y des· 
d~d~_ al . E. Gon mas, rapideZ. '.' " .,0 

E'n l¿,s puntos -.de' mayor oota die ' la ,c'uaorícuta 035. 
ipUe~R "eleg'irs-e./ obs·er;vatori,os p~ra , batir -o1:ij.etivos · si· 

-tua,g,os al E:; y 'O.; etc. :'< ~\ '~_ '. \ . 
" \ '" . f 

-:" ;. ~ ~ ... :"(;.... '- , . "-... 
'. Estudio/ del ierreno enemigo. ' ,,-J 

• ~~...; . ... .,. • I --" 

.~ 337 . .... Análoga1l;l!!nte a ro ex.puestp . él.' ~J.: esNdid de . 
laeS cond'iéion:es del:'" terreno propio; se ha:c-e- el del oc.u- · 
pa,do per el en'e~ig~', ~l,en.d,o eonveni'ente c OIIDlp>letarle 
Gon I>E.".'fll.es. el! l.as · direcchmes de las pr,opal>l-es l·íneas 

~ de tir~ q:u:e. h~au. - de u tili; aTse. E·sto último faejJi ta 
fa {)b!>e rvá,ci.6·ñ de ... los..Jmpacfos. . 

Ej,emplo: ,·S. . • r .. 

Estudia ~el tetr:eno €.Qmprendidio en ' las --cuadríou las 
". 038-02.g~ · :~, \ . 
\. E-n la· ·euadticula 038 ~ v:en el can;ti.no, de "V~ldlelob~s 

.~ ,......y el ·camino .d'el : Río· del , Cura; éstos y .e.l sitll.ado en 
.}, ___ la . <:uaJdrícul~ o~ ,facilitan la>s com u~icacíones 'ha¡cia el 

Este._...:.. le. , 

Enc.uante -al terr,~,o, que en su .m.ayor p.arte es de 
rabor y: viña>s, se- ve 1I:1'~E.e bastante alti,W.d con ' ;eYaci6n 

~ al drcu.n.dant,e, lo euál facilitará la elección de ;..\bue-
nos observatoTi.os. . . -

En- el lúmite de "éstas {)u:l!d:rfcul~s 'Y' e~ diirecci6n ¡Es­
'" . ~e, se < enCl\Jlentra cel Can.al de Isa;bel, II ghe intercepta 

~a-s lÍJIl·eas ~-e c OInuJ1icacion:es aiIltes ¿itaa.as, 'y es un ()lbs­
tácu10 ~atural en la defen·sa que un en:emi.go 'situa:d'C 
d'el l~d'o -de las clJadrículas 030~~' o~ ~a:ga tiel terreno 
que . p'blsee. El arroy'o de la V,egu:Jlla, que ·corre de E. a 
O . .en la ,cu¡¡,drí~la 028, es c.as.i límñ.te del 'campo en'~­
-m~gxl'. hacia. el Sur. 
~ • SuiPOri·Lende ' lina ' ;Qatería en el ~u~to 02-4-450.800 ouoya 
co;.ta ""és 6~5 met!'o~, tirap-do so.bie otra en>emi'ga situ·ada 
~Il el-;punto 028~95D-950, y eliJgi.6ndose C9ID,o <JIbservato· 
río el p unto A' de coor.denada~ 035-600::-800 y .de cota 
683 metms, 'loS'iperiil.es de las figuras 20<) y 2116 ponen 
ae zoo,n.if¡.,iste que eon -este caso hapría de .practi:tarse· uJ;! 

- tim t~~~ cresta para alcanzar e~ objetivo. , " 

Elecxión del' observatorios. 

"'338. , Los cibsen¿atorios han de ver el 00jetiv·0. Esto 
Si! >cg,mprueoa ~OibTe el :plan'o' trazam.dJo la r~pta que line 

J , ~~-________ _ 
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el -:PU!lltó obsewatorio _COiIl' el O'bj,~tiv<oy COfrstrulyenQ.Q 
la 'escala~ de ¡pendiente - d'e la mi,sIDa.- 1"oma'B,d'o vari;()~ ­
puntos,' de ¡o s d,e ' mayor cot~ ~,e1. pJal loO, perteu'edel}!es­
a las cuI'vas Ele' nivel cortadas por~a rec;ta an-tes men~ ~. 
cio.na:da- la~ ., altitudes de aq1,lellos 'J:1áñ -de ser - si~~mp,r.e~ _ -..,. 
-i nferioT~s a l.as qu'e a-cueen 'en la ' esc ala d,é pe~-dieñtes -' 
los corre's.pon·d~entes (te Üt' .cresta que 'upe el ohservato·""-
rio ,don el objetivo. ~ no ' suoed,er ~sí, la:s~ visuales al 
objetivo).!ll,cLicac1Jo S01+ j,n,terceptadas por .el térnno, y_~ei 
observatori.o, no sirve _ . .. . ~ .' 
• Ejempl-o...; D·eterII?- in,ar si .;.desde ;~J' -i111n10 A (fig . ZIÍ) 

de ,coordenadas 035-6óo-809, ~ es visible la .c ~sa , de ~la. 
R,ei,na, de cQürden.adas01 5-2 '50-62 5. -_ . ',., 
Dista!llcia que lláy ,en .er plano en~re, amb~s'Pu,Dtos == 87 

mi1íffi'~tr.0s:- , ' "_ " c:t 

-'-

Cota' de:l -'P,iiÍlto A : 683 m etros-o .. -.-.... , .. ; :' .. ¡ di~eren~i~' de 
Cota dIe La casa .d.e~.·la Rei.n~ : 607 metr~s \ c.otas =;.'76 __ ~':-

Divisi ones d'e l a r ,ediidda "al h Ol:izonre == ,la 'iguales . -, -
Canti:d::;¡,d en qU'e hay qlU'e incremeñ tar las ¿at as en -

-.., ' ,- _ 76 
,ca.dla 'un.o de !'01S poo,to,s Cl!e d'¡'visi<iI1: -:. :;= '7,6. :--

-r" ,- - 10 > 
Comó laJoCUrva de- niv'el die altitud~660 . (fig . :¡JI) di'a' 

un punto qu,e, situad.cr ~~ , -43 ~límle tros <!J~ la cas'a' c1e­
la Rei:~a, Üene aota superi-or iJ. correspondiente de la ~ 
escala_ ,de-pendientes, se -,deduce que desde el ¡punto .4 
no es visible la ,casa d'e la R-eina . ' 

,.): 
....;;-"--- ~ ;.l. 

-'':- Elección de cáminós de ~~esa. '" 
'& 

339. CO,11l0 ~stos han de ser-- visibles i permitir la s~ .c 

bida del material, la cl-as,~ de carr!@.j es que ,Eon'Stitu_­
yen la d,otación' iJl;d~ará- -'el grado eje pendi>erite m~xi­
roa qu'e pU'e-d,a, aamitirs!:~ en ,!}I trazado del camino. " 

Ob;;,erva'D!do las ' curvas de nivel , puede', ' desde luegQ,_ ~ 
-mar¡:arse eh :el' 'P'lano el i.tinerario IDa' corto, co~pati- ·~ 
ble con la pen dien te má<óma d e,. q ue antes se ha he-
cho mención. ..:... ""-

Como, en g·eneral, niO será uni.forme la ,p'en<1ien,toé ,del 
terreno en tre el p un to que se ocupe y la' p osici6n qu,e 
ha die ·s'er alcanzada~ y en la direcci6n "que auIl,bo's .de­
fin en .habrá troZOG que -excedan al Hmite ,de pendi~n­
tes pOSiWé .con el m aterial de que se trate, los cami:u,os 
a seguir serán" caosi s1empre,- qu eb rados y cada un{) ,d~ 
sus -,.t r:,ozos o tramos ohj'eto d e- una de terminad6n -e&pe­
cíal. Entre dos curvas de nivel conse~utivas, la -pen­
d~ en,te d'e una r'ect a <lU'~ 'en ,el iplan.ose dÍ!.Du;j.e :te~á 

):,' 
¡;.' -
- ....:;.. 



• J~ 

'/ 

't· 
1"' 

.:_J ... 

'( 

f t: 

., , 

~ ::--:.;,.¿ 
<;. , 

[' 
~ , ~ . 
-- .......... r7. 

por eJ~'pr,es]l6n tg 
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si:endo, 'de la ddfer~ciJa de 

) 

cota.s q'ge ,!IIcu'!j-aID. ,1aíS DUlr\ja$ de [LiMel, --Y ,.tI la' 10'ngitud -
4e .la l'ecta triza..c1a: 'en:tt'e~ 1as Ill-ismas. Si "eS'a peThd;ielj.te' 
a·sí deteI;m,in¡¡¡¡la no Jexcede_al límite c.om'P_~ti.ble con la 

'dáse' Jdle ,1Ill'ater.ia,l ·die , que s'e tm(á, 'el rt:ramo detep,ni­
lIloa~o ,es ,a¡pr,o'~echabf'e "en, 'el !ÍJ~iTher,ado 8ue,'~.r~i,~'nd,e -dl(l-

_ firu'I"6'e>; per¡o e:n caso 'C·ontrar'l<O ·será · pr,enso un Il!uevo 
tant'ei> hasta ,que .La p,endJiente teng:,a UIll , va.lor inf,etior 

. a,l límite ' ,sllp'ei'j¡c;)lI'tJoter~bl'e. ~ - ' .:' -
.',~ Un procedimiento FáJpi,do ipara deteJ:Flina:r 'caminos de 

<1:cc'eso,l ,~n (¡e'l caso "éie traillar.se .de plam,os ·~cj.:e .n:¡.u.C'ha es­
I 'Cala y 1ba,stante 'sevara,{(o; en,tI'e las curvas de', n~v,el" se 

encuentra en el ,eni,ple.o de los diap,asones de pen.dJien­
J,e·s, 

ICua!ndro "et'Camino· iha fdie 'Í.~taT dJésenfila'd,o de' un. 'pllpll­
- ~ to '· s:i-tu..ad,o en " el ,pl~nó, e& pI'ecÍJSo .d,etermwar las p'ar­

, t 'es, 'V~stasy o-cul:tas :d:esde -aquél', - ,eligi,ell:d,o ¡el cami~ 
. enltPe a as :Últiu;na's. 
, Ed,emplo:,s.f:- quie'~e de~ermina.r = cammo de acce· 
so para ulllá, columna ' d.e éa:mÍlcme5, 'Cuya pe:n.dd',ente ,, 1110 

,ex:ceila de 6°; suponiendo que ,el ,pUilltO de parti& es ', 
el K. 3 d,e l'a cearreter.a 'die El J>,aroo, ,el 'Cua.l tiene ~r 
coordrena-da,s 024-3°0-909, 'fY el die Uegada el A . 1(}'e coor-
dJe'!l,ad,as 035-óoo-8oo. " v- . _, r 

Es ipr,eci¡;;o bu1séa¡ el 'CaIj!iaro _m'~ cooto ,!entI'e amhos, 
utilizando 'el .di'apasó.n d 'e ipe'Ild!ienotes, para qUle IIlJO re· 

'" sultre ~IIlJU!p 'ca úna supeñ~,r: 'a .60. __ ' , 
- rE.scala diel 'P1:am.IO '1 : 2-5 .000: ,separaci6n de eUTVaS==20 
m~tros; cotang 1,0 =. 57,29. _ 

AB == p¡noy,e¡cdón ' de tra¡mlo entr.eoi cu~vas para l° ' de. 
~ 1 

pellJéLi,ente ,= 20 x "'--- x 57,29 x 57,29 
,\. ,25000 ) -::i-5° 

0,0458 metros. 
oj; 

'\. Diapasón (fig. 2'12). '. 
. . , 

.EI (' camin~ ~ er ~ tra,zado ' en el plano, habia!1do te· 
r: nido , qu·e e,f·ectllar 1}I:I cambio d·e d'irecoi6n por ser roa· 

~, yor de 6° }a pendiente compr.en1j'da ent.re _las curvas 
640 y 660. '\..-,- . - , , 

- Determinad,a]:a 'dire r. €i6n de~ prime:¡; tramo se ha· 
. Dará 'la de 195 sucesivos -en fU!1cJ6n de los ángulos 
que, entre -sí ,forman. ! 

Cons-eguiclo e) .itinerario cenvenoiente, un ealce .del 
e 

.J ' ~ ..... 

. . 
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mlsnl'O i:l'eberá\"en~rega:rse. 3J. ~oial ~.en,eargádf) de ~Q;n.­
d~clr -el COIllYOy <le camion es, pa-ra q;ae pueda fijarlo 
$ ' ~¡' pl~no q 1,Íd!' lltiJ~:e. ) : '.-/ J f '_ 

'" 
Det,ermln_aoi~n" !;le lá's '1Ionas vistas y -ocultas. -' 

. i.,'" ..J -:- 1 o;.. 

' alO. ' ·Para . dletumin.ar · deide un ¡mnto tlllPtf~sen:tado . . l . 
en ,e.l pI.a.no,~ la:s ,paF,tes v·i:stas y 'ocu:l,!as de} terreño, sje 
trazan a ', partir d é' aquél, lima serié" de r,ectas q ue ~igan~ 
la dir.eccl,ón de bs ' probab les líneas\~e' tiro. ,'En Fa'P~l 
,a¡parte, -¡se leva,ntan los perine's del ; terreIio qUj! ,corres­
pºnden _a lo_s' ¡pla.nos vertlcales ' que contienen .a estas 
r~é(as y en ·ca·da ,Ilt? Id.,:. .ellos; 'y d!lsde e~'. 'I>ries~ . de 
Oibser,vaóón s e traza!!. la:s ' llangent,es a las cresta!:!, ¡PIO­

longándolas 'hasta s~ encu~ntn;>_ con e~ t_crreno ,J ep,.re: 
sep .. tafdo~en el p,erfil. Las ,,'pa'r~es= de .ter.reno ' c6m<pren­
digo entr./j cada c resta íY el ¡punto ,de encu·entro con el' 
terren,o .~de la ta'll!g:en<1:e res<pectiva son ocuLtas:' a la oh-,.. 
servac~6n,. r.esUiltando vistas 'la-s res·tante~s. - " 

Llevados delperfiJ al .plap..o Jos punttás de c0I!taeto 
de 'las tangen,tes 'y los de ..... suenc:uéntro eoq e~ térren'b,­
piUeden trazarse .en éste las curvas que limitan -,las ·par~ 
tes ",á,s,tas ry .ocu}tas; .rayandQ ' estas últimas para. disJ 
tWguirlas. ' ,-

" Para, lÍ-evar los puntos J;n.lenci.onados sobre el, plano, 1 

basta determiná'l" ]Qs -valores' de las reducidas aÍ hori'- ,' 
z~nte de las rectas ,que los u~en aÍ punto de o:bserva­
ción y las cotas de los mismos, cuyos datos se ~btie-," 
nen midiéndolos so;br~ el perol- en ~as v-entica,Ies ' 'Y ho-
rizontales que pFesente. ' _ ~ . 

EjempIo: Suponiendo qll~ eh :el punto del ,phno, 'de 
coordenadas 03'9-150-37'-, «Casa del Canal», h ubiera si­
tuada una torreta ,de 20 metros de ' altura, deten¡;i,inar 
las partes vistas y ooultas desde la misma, en la zon~ 
que ' ]¡mitan .las rectas que van desde el' ¡:itado -IPun:to 
a la «Casa de Somonte», 03"1--200-4'50 ry aJ. kjJómetro 2, 
014-42 5-950. '~ 
Tra~ndo 10.s ,perfiles. del ' t~-rreno, ¡;egúll l'os ¡plaños 

v-ertkalles de las cHadas rectas y u-no intermed~o, co­
rrespon-di<ep .te al, plano v-ertical que' contien,e el punto 
dado y .. el kilómetro, 3, 024-300-9'00, Y enest0s, las tan­
gentes a las crestas, se observa (fig. 2I'3) j que en el 
I.~, el terrenó .es oculto a ¡partir de la 'Cota 680j- ¡m el 
2.°, es oculto e n la p arte comprendida entr-e las ' ~otas 
660-640 y desde la 660 al fin; 'Y. en -eJ 3.·, desde 1 ~(i) a 
624 y desde 62'5 al fin, Llevando estos ¡puntos ' SObl e él 
¡plano y 'rayando las p artes 'q2ult¡¡,s, estará resuelto el ' 
problema, ' 
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D esignacióp : de - l!uest.9~ ~é' litando; y -,munlcIGnami'en.to. 
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',," ~~.-- CE '3~1 - 'Y'" - , d '" ~. d ' ' 1 '~ '" h '- 'd ha,cer .:r:~ ;_~, ~, - ' os "P.1,les;o,s ,e" 'IIl.ail o ~ ,¡:!g,L ' os an,· e 
¿{ "", • _ 5e.¡pl,ra~"Y-é rápi,da ) a 04i:recci6p. ,~e Jes:; 'Juegos¡ ' ~,~~ G.@'mo ~ 

'" ,'> . i< 1l3.,:_cQJrs~a:ne-ia del ,fenl¡ll';e,~to,~ el .iIÍ~n~~/ su'Per~óro Para . 
,..... ,". - --" tqpsegmr ' ~stos ,; extrembs e ~_ ~orrdlc¡'6n preC::Isg-;'..i~eller 

~ . -, \ o ~ ~. 'ampl¡'as o~ vi,slas' sobre -Ta·, zona 'de acci6I\ :"'asignada'¡'~ la 
',' _ ~ .¿" u,nidad a q(¡,e , c.0r,respcind~n:' y 'qu.e lastran§iríi~üines' no 

'i'6-. ;;"" s'e ' haJg an·,,¡j:leno,sás '..1P0T.) ,ac existenciq;, de aJcéidente!! del 
, ",o';.~ dO~, OLe d ¿- ",,_1 . , ",-c',' 

o' • _ c',- ter¡.ello 1uO , s. ",' s<wyar:. ',.'" " 
."'?, .1Í'or~ún e§.t1JClio~prélimhiai- '(iel ~t:erl'Émo_':heche' .sobre, 

~ '+-, <!;..t. ~..:.,;, ' - ... ~ - 1:' • \. ~-
~ o. : ',el !plafio" 's.e ~, ciI.:eN%rmmaJll 'los 'oac,c1,qentes qu.e ' aq~él p'r'~-

... selÍfa ' 'Y ~" ~s vías'\ d,e com)Jniq_ci6ú ' 'que 'en el ~~mismb . 
,<'0e:x;isJ;eni'{' -:Lll. /~e~e)'mi'na¡;iÍ511 de 'yeffHes J:¡~r~,_ ~~nÓo¡;er 

, ~ l-a" ¡partes vlslas -y '0<;ultas, .. ' " '<.y "_/' '.,,' . 

-'p, ; 'i JEjtre ' todo~ .lo§ '_p-untpscoiÍte.fi,idos -:en . iá zoná: ~sig-
me·.r ~::~ n~ ·.a~ la llpidacl ":.:se' ,elige aquel que ' cum¡pla 'mejor las ' 
'" ~ !;-' " cO~QkiQ~es . ex~p' Tes,atia:s,o ' ", _ ,', I ~ -, , . • ~_, #' .,',Lós, .d'eRósitos de m:'1lnición.es dében esta¡ ' siWados 1Q. 
~I . . - • jj'- ;!lás !próx·imos . !posible 4.é los e?=jnos que ced_uzcan. 
IK _ .'" '<'..;a)os as~tami~n'to,s de 'laL uIÍ~dades qUie ' han . a ó rou-
IV .~, . ~iciohai.' y 7'11eúr 'bp;eña~ cgIÍluÍÍicadones·..';..córt. retaguar­
p ;¡>--,; ~.: __ ~~', dia ¡paJa. Jacilita.:r ,>su :pro'pie .abastecimiep.to. ~demás.., 
'1 L . ~::'i ~ :-~' - ' l~s-- de&enfj:Ja,cf:l.\5· qUé""fltCus Efn' od.eben s'el' '·10 mayor ¡posi< 
~ "" - r 1íl~¡p.al'a_ evitar s~r, viJ.~.to,s y: -ba!idos por el enemigo., 
\?' ", . ,Con .ela'1.n¡dlio del ¡planQ se marcan 10s' ,itjnenar¡'Qs 

f" "- r . ~ . ... _ ~ 

!~t oc ~ a. soegut~ 'Par.a>~'ega.r- ,a 1es P~uñ.to~de ~'UJ;).i.ciQnamiento,_ 
¡j¡h' .-: tenJ-en,do ~en cuenta l.,a (:rase' 9,e matenal- empl-eado' en 
~r ~ ~' "'-' ,'" . él.JranspC!lrte¡' 1_ prOC~ll'a,I1~O que ,ªichos. i.tin~r}r-ios es-
;:\ ""'. 'F,;' -' ten "de,senfr!:aI:dos,. '"' .' - _'o,. . -
o\t ",,-'. ' E-sto,s .J>rob l ~mas se~. l'·ésu:el,yel} , h.aclendo apJ,icaci'on<:s' 
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3'~2 . S~g~n ha qlledaJdó indica,do ~n ~jtli:O lugar, en. 
los lev a~ntamientos "' tQPográficos que han de ¡pracj;i<:.ar"".-' "" . 
los ,equipos de lal> Planas Mayores artiÍl.eras ~:qcargá- ~ / 
das de , tales misio,rtes, 'se tendrá muy en ' cuenta--}a / ¡ 

. sitúa:ción tácti ca en qu'e ;ca-d'a un'a de aquéllas sé ' ~n--,,"_~' _ 
cuentr~ en elmoonento .'!loe -.yro:ceder ~l ,iesarf"ollo 'de, 

~105..:. tra15a,j:os, que re sea]l. . én,c,omendados. - La falta.de 
tie-&llo y " la (¡::>roxim,idad ,ael <enemigo son 'causas su­
~ficiS!Iites para impe~ir ~con ~recuencill- .el a:decuado, e~­
[lleo , de' los métO'dos topográficps. A - cambiQ de esto, -' 

-;. se presentarán o~asióÍ:tes 'en' que l~ calm~_ .r~1aHv,a que--. 
se 'disfFufe, c,ons,eritirá ~ 'B]Ctremar los .cuidados en las ' 

. det!!rm-inaéiones to¡:ográficas, sacando -<le .1o's mé,t040s 
'eXpueslos el roayolJ.' 'r(l'ñd~miento posibl~. ~ - , 

N o es misfQn de l as , P1.anas ;Mayores artilleras, ni 
siquiera- de 'las d'e Brig:a-cf~, ,:proceder ;tI::' levantamie,ntif' 
completo del pla,no de 1!n- terreno,' pelrque tal QO~eH,db 
eOHes,ponde ,a otras organizaciones, perQ si por detlilr­
mina.das órcunstancras los ec¡u~pos topográficos de' las 

• ,< br.iga,das de ArtiUería, traljaj añdo r aisladament.e o en 
, unió¡Il del Servicio ' To'pográfic.9 AitiHero, hubie sen ~de 
1 proceder al l-evantami enio completo' der plano de Una 

zona, de tern!no". :en, las op ~raciones que se pTac,tiq~n 
... se 's·eguirán .Jos ' procedimie:q,tos de la to¡:ografí.a, !f.eg1Í.-, '" 

lar y las >-¡prescripciones -:q ue paTa el caso estáñ· ,cont€'­
n,idas en ,los Reglam.en tos' para dicho servicio, .r eCJ;a'cta- ~ 
dos "'por ,el 'Depósito 'de la Guerra y BrigaQ.,a 'Topográ- _ 
fica Ze Ingenieros." '; , - , 

Se ,!ha dicho 'Ya- que, ¡¡jor iegla general, los -equ~Jlos 
,de las Plana's Mayo:¡:es .,ª-rtilleras no har,?n ' otras opera"'.., 
cion.es lto:p ogr.áfié'a'Lque Jas ¡precisa"S p"ara completar 
los deta-lles necesarios .. en un 'P1ano' -director artiUero, 
y en tal, concep to, haéi~n do , UoSO de los div.ersos mé-to: 
dos topog<ráficos 'eséritos en esté Anexo ' se' éfectua~á:n , 
los traba'jos con. e.1 mayor esmero ¡:ar a! que J.os re~u1t~- ,­
dos obtenidos no desdigan de los re.pr.esentados, -en ;1 
plan'o ,direc,tor iítHizádo. . ~~' 

3i!3. En e.;; te JapÍ'~ulo solamente; lit: dan } eg1a:: , ipar~ : 
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~.-5\ >": .' La praqtica-i ae ' ~Q.s ~;ocedimi.ent;s ~{:)pog:t~fi~C08~' ~uandQ.) 
'" ! ;;' ',ji se' trate; d~ ' levantalm·ient.os F.ápidos, ¡por (nc,c exis\ir'~ p'~~- . 

no ~irect~r, ~ ti aquélíos .') lha¡y.a~ de ·sér ·' r-e~liztdg.s 'a J.a 
'. '-Rr9xjmid;a:tl íl:l;el , 'en)emigo,s,it'uaci6ú ,:en la gu~ ' s6J.o: se'-

''''' " , '¡¡'án-,ém¡pleáidos 1. 1.~5 "'métodos de>. int~rSecdanes' Y 'l'ad·ia-
,,<"'~ .. :. -",':ffó~, -ut-¡'~i~4d~~e ~,n ·eJ ~ri~~ró\el ant'éolio ~?J;lióIÍletro 

", - >i Y -en elseg:u:mlo, ios te-I.éI,netros, .ya q~'e ,as leiFcUIlstan-
",' ' ;., . ~cia!s tá'ctifoas imp'edi'rá~ .coló.crur c·oo.v.eniente'mente' .1la 

" ~;.~'..·::r~il'~ ' ~! .• lPr.-a·ot'jc~f'~l ~e,~coord'e:na;dás ¡po!aIl'~,s,' , 'J,~' 
',.~ . t - . LévaQ.tamieAt.o r~pido-" por'-.interse 'C~Oñ~S.' . . ...... . ~ ' i,( "" '-; ", .> ~ '1'1, .... 

".." ~'1:' "o,i<~, .. !3i~n~é(mient~ del ~~teno. \.; ~.~. 
'$' , ., ... ~ L' 1" .-. 

.~ 

.'\, 
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, . Mil. PilF,a el .~ejof 'e,stabl{lcim.iento Q'Il la base, a~ 
, como !para la del15ida >elecciOñ, de'eJos vértices 4e la ~ns-
te lación, '.el 0·fidal d'ehe,. ir' pro'V¡'§to d é . la, rcarta de la 

= " . . l ." . 1 I ~ ' d d 11 '(;·Qma·rca en ;q¡u,e !5'e ·oper.e, ,SI ,a' !hay, v . len os,e f¡l e a 
'¡" prura ay er¡;g'u'ª,r' 'il9S nombIes(prQipio.s, ~l !fl!úmer'e :"1 direc­

"<¡ión -.de ~os-- Cam:lIDÓS: y 'xíb s, y 'si tiene curvas d.e ni~.l, 
él 'Ilp:l:l!,c-e y '4i~I}Qsici.ó~ 'de las ' lomas, J:;-o que ",no vea, 
sabi~hdo q1!.e exi,s;.~;, -lo:_ buscará, J igil,~~~nte deberá 
h;¡.c-erse ·carg.o; 5 '(;)n raplde:z;, ~e !<as ¡posibon~ ya ocu­
¡5adas o· qu'e,;, se ¡puedan ocú!par en la, ?;·ona "propia, si 
ésta!s no ,s'e le ihuoies.en señalado de antemko, a:sí co·mo 

_ de 'las-' si~u';'da:s > e,n terr:~no- que dó'min~-' eJ . enemig6 y 
:ií,u-e- !SÍ no -;están ~.a oCUU?aJdas .!po·l' é51te, es de Glr:esumir 
qúe Jo ·sean. De eS;te .modo; i!omando en Icuillnta los 
ol'3.noQ.s ,ex.trtl.mos -que ,descubr.a·~y la oonfig.lu~ci6n ,topo-

' gi.áftca.' de~ .fI'e Ii·te ,con~rarioJ !pód.r.á deducir .la ,situación 
del mo.m~ento 'Y la probable del ,futuro. , 

l.' ~ , Ld's vér,tic'es que se ,elij,an h~"n . de destacarse clara-
I ~ 'rri ~nté dé t,ódos' los. t,;bjetos que los rocde.an. A tal fin, 
I ~seelégiI'án como 't<J:~es, "Jos 'P-qntos salientes de !as di-

I ~ \. , '~ vrso·r las 'en tCre s;a;. y J as r6-cas '0 'Punto15 .'Il.6tab}eS .de/ }os 
J - " el.aros o calveros, Ide las vaguadas 'Y ladreras de montá-

~ ?'~., ,J I ~, - . • - _. -. 

~ .~ . (';- ñas, il rus vele.tas de }os' campan~rios y~ula¡;, los pé!;ra-
1""" rráyo¡s, '.chimeneas,. ~rÍ'st1!-'S det'erminadas ,'de tones 9 ,cl!--
r 'sq,s,"':'el tróJico de urí.' Mbol lo ,bastan'te ' ajsla.do~ ¡para que 
,- S, ," -..Il"esu'l te iJ'conf1!n~i,Q.~e.J ,la! porción' má's marca,:cIa ~e Jo~ 

.1 "~'o pU1en!es:, -etc., etc., .cu'idan,ao ·que se destaqu,era .con cJa-

. - -r~daJdry pr.ec·is-ión s.oMe el , h·orizo<1J.¡te ,,-co:hes¡p,ondiente 

1 í' a -las· ,e·stadoheS',d.es·de don'de Iha¡yan ,¿,e ser visa,dos. ne 
i. 

los ~desmQJ{!es; caminos, bosques o á).;aljped~s,_, Hn-e:as, de 
tr~pa: 'Y ~u~alquier I a,ccidénte quoQ .por el :a,.dr'ers¡¡:rio !pue­
da- ).ser utj.~iza!do ,COlmo abrigo El :punto d·e ~oyo pan 
.UI a.oc¿~n,. se it~marÁl;l }os dos fil~tr·éano5, eon y,.' que ~ 
el. '¡plan'o apa¡pece.rá¡¡;¡ ~~~os ~ ,ir.en¡t~ ·~ ~i. 
roo y. d!t'~dd'dn;; ., 
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> Conv~ndr~ - mudto, asim.isn;t~,~u.e Jos ofi:daies~ d.e lo's 
e~ui'PPs topo.g:.fáfreos sepan .)hbuJ~'r ~as siluetas ?~ac­
terísticas ~e '- los pUlLtOS que es.coj¡l.n c,omo vértices 
para represen.tarlos en eJ pran.q~ . sobre !odo, ~manda '/ 
ha~a_ v:arios de ~nt(ro}e pare.cida; a falta de ello, se ~ 
pORa'tá , en e! ngiitt·ro. l~ indkaci6n que (!pue.da ~lra.Q" 
teiiza-rlos éon mayor certeza.. ;. 'e ' ~ 
.. Cbnsidera.dos ba;j.o ' o.tro asJ;feétó, ~os--: ¡puntos q;Üé~ ~<te­
! esará descu,b~ir 'en .eJ tecdno(:Í!IXl1<ento;y r,egtstrár en" 
el plano, sea:án m}lil(;lres, tf1.e'ticos y to1!ográf~co~. L-ov 
¡prilp.eros (t~o!pas I vJ.sibles . 'Y'Partic~lara:nente a)j.iU·e!í~ 

, en iposid6n o~ atrii-ndI.Wlda), deberán ser ~uscadr5s ~on 
"-e~R'eoial cuida>do, ¡porque ellos d~fi~en el frente ' ene-" 

migo y la. . zon~ que éste o.cupa.." Los segundos .(.Yemas, ' 
caminos, !puentes, caseríos· y, en general, todo ae.ci-. 
denté ~rovechable p'or éJ 'adv-ersario pa!:a .fadU,tar su 
maniobra y i"accién 'Y disminuír su vuJn.er~bi,1idad)'" 
qu·e -se hallen eontenidos -en la zona ocupadapo-r los 
primeras, tienen también gran impor.tanda, !pues ' su 
situ.~ci6n relativa, de~tro del ·escenarid probabfe , de 
la lucha y, )a calitlad ,· de~ c~a uno, influirán .en las­
determinaci~nes del ' man¿l- propio en It'e)a.ción con 

. el 'propósito y fiiI'J.es qUJl. <ipieteI19a conseguir con su , 
,a c.ción. Lo'\, P,Uñtos topogr1licos, que a la vez '¡pueden ' 
ser ~e índole táctica, aunque clasificados en tercer. Ju­
gar, son también importan.tes, !porque de ·ellos .depende­
rá en oca:siqI1es el ·enlace que haya tl-e esta01!lcerse en­

-tre ' ,las diversas unidades ' sobr,e /'el €~mpo de ; bata.lla. 
De es,tos últimos puntos ' figumrán en ~a constela­

ción pord o menos cuatro a vanguar.diá, para facilitar 
'\ la: intel}gench¡, ·entre los diversos eS'caJones <Lel mánd'b, . 

y otros tantos a reta.guardia, con eJ objeto de qu·e si-em:: 
pre 'se pUJ'da .dis·poner .de tres ,en una u otra direce-i6n, 
para asegllraJr ~e~ - manejó del ' plano desde ·c)laloqu.ier 
punto de la zona ·en que ~e. u,t iliceo .... 

Los puntos ·militares visibl·es al comenzar e·L com­
bate~ se moverán: Jos ¡puntos táct{cos podrán:' téne'r 
d\l.rante e¡ IProeesé deJa - lucha, m~s o men·os va,1-6¡r,; 
que aquél que eñ uñ ¡prin-ciIpi'o se ~es atribuye al reoo-\ . 
nocerlos, o ninguno; Jos · puntos topográficos, 'o m¡'~n- -

-tras puedan utili:tarse, -permitirán a todo j ef-e situar 
~prontamente cuantos nuef os objetivos a'Parezca~, Y a 
toda batería- que reciba · Ja orJen de batido,s, CUIR­
plimentarla. 

'Organisaci61t del Úrvicio y modo de B',p.erar. 
l. 

3450 ",;E,l o·fici~l será , el , encargado de - man.ejali el" 
anteOÓ'o, aunqu,e 'Podrá 4$gar .estaS funci-on~s en .el 

r \ 
-' 
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eaeo top6grafo; .e! StibofiéiaJ ;tend}:á por cometido nor- · 
má1 el : brazado ·der p4l.iio; mas, para el c.aso en que 
deoa reemplazar aL o·fio-i'a:l, :# : como ~eserva fortu'ita, 

'<¡ ha de,' :da.rs~, a u.fto ·_ i[e los dos p!illel\os auiHia~es 
~ • . tópógrafos, la ' instr:ucci0n . .necesaria de _ lo-. más "'esencIal, 
: ' dd ,manejo':'.¡f"el a;o.teojci.j y al Dtre, lo _·tefer,en·te, . e!l 

igJal gra:do"al dibJ,ljo del. prano. ~"" -'- . 
;)< -- PuedE; servk de norma. ¡para· .Oiperar la siguiente: ~ 

l' , Reconoc,ido . e~ ,terreno y. pr~msadQs en. él ¡os. :'Puntos 
de esttu,ctUl::a topogní,fi<la-. m.ás a .¡P,WF:6sitGl- ¡para,. servir 
de r-eioé"rencia; 1.0!¡"1 accidentes. u oóstácu~?s que 'puedan . 

, utiJizarse por el E¡nemigo ,como ' apoyos ~,de su acdón ' 
• ~ ''¡;~ Ú ·cti'Ga o me dios 'p'rofectores, ¡.GI'S ,1;Jra'ws v}si'bles de Iá'S 
'. " diversa.s v fas de éQmunic.ií.~ón· que' cIJfcen"-la zona con-

- 1 

. • haria 'Y los ,o'ofeti:vos ,de toda índo,Ae, · princ~palme.nte 
.f~s' militares, ,el~ oflcüil\ que, : a¿ompañad'o Jin¡ícamente' I 

de u·n por t.amira, habrá hechQ_ <el recon'ocimien.1o a' ca-­
b,a:llo m-anteJ'üén·dose ..constantement'e ocuHo a , la obser­
vaci6n ' d,el enemig~ y sin' sálirse de) ' 'sector e~ q1!e ' le 
corre5-11.on,de, opeQ'ar, echará J)ie a tierra, y, solo, ~ avan· ~ 

""--.1 zará lo~ 1):ecé~ario ~1Ja-¡'a r con.cr.etar el si,tio· aesdé-"do!lde, 
- lo más disimulaq.o ,posible, se desGuora bien tqdo cuan-

to viera wm.o €xplo,Ja,dor de camipo. ;' , 
"':A,sí aelln.id:o este ~ punto, seji.alará sy situación ' sobr-e 

el terreno ,con un . de los piquetes Idet portamira, ' too 
'- " :mán,tilolo' comc)' ó;¡,igen de 'la base; ode,te¡;minará la diree­

cii5ñ y sen,tido ,de ésta, de :modo que .en lo posible 
resul te, o normal al ,p,robable eje .,de 'Simet~ía ' {je' la 
io'lla objet<:rc: del ,levantamie.nto, o parale1a ,_~l frente 
p'wpio y bacia ra derecha o fa iíqu.ierda, según el 
costado en que se-an .menores los obstáculos ' que se 
opongan, a su' des-ªrró-lIo ' lineal- 'Y mejor se satisfagan 
laS i€Ondicioges que ·debe cumpliq- )lna bu.erra base, a 
sa,ber: 'que- ~u longltu,d -...no sea in ferior al décimo de 

... < la· distancia 1l!á}d.nl~ que se vaya a fijar; que entre 
~ , s1Í3extremos. -no _ exiSltaJ;l: .qlfereñcias apieciab~es de , 

l,"" - ñivel, y qu'e desde su otro extremo., aún no fij:W"o, 
, pued;m divisarse el ya ~definido y .los puntos gue han 
" de constitufr .~ lós vértices' de. la cOUosteJaci6n . . ," . 

3~6, Determina;da q~~ haya si,do, a,proximadamente, 
'\la dir,ecci6n ,ae~ la' has,e y fo.riladas referencias que la 

. ,delh,an, sob}.f.< una ¡perpendicular a! ,ella trazáda en el 
~uD:to que se ti~ne señalado en el terreno y a la altura 
de la desenfilada d&l llombte a ,pié, con ·relación al lu-' 
ga,r de mayor cota de cu·anto.sel eneJñigo r:ued~. utili-

, I za; como obs'erv atori os:, se sitúa d'esa;nohtadoel porta-, 
~ m.ira, - cDn la · reGomen,dación expresa' de que en el m))­

(; " me.n.to· que' se . le i'ndiqu'e' ¡porseñal"es debexá armar la 
i miTa y presentarl!,' dando ,fr~nt~· al sv!io que o,culFle e! 

? 'o' • ~. - '" 
Y::,., .. 

- ' 
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ofiCial. Este, a sg V'e~, se dirigi!á a ,'cab¡J.llb y p .Q.1l' la 
ruta ... m.ts· cofta hacJa las referencias antes ' ~emádas 
para .definir Ja' ~se, siiJ.~ descuQrirse : al enemigo sino -­
eu ·

J 

casos fo rzof ps,: u3Joiende - señas- ,para que sobre la 
mar0ha ~se le incorpore el' risjo ~~leq.1lip'~ tO!PQg¡ráfi,e'oj' -

_~q~ e . hasta :"aque.l iñstan,t.e h~l:>r~ , .permanedao .ocú!-ttf"e~ -
lugar d(es'ig.p..ado ip orEll ' o>ficiaf. · 1, 

eU,an do eFo1ic!-al · calcule ~aber re;coFidó ,l,<~i~an­
eia :debida, -y que 's'e , encuentra ,en 1-8, ~Iia,. de-;-,;aseJih.-::­
míento d'e, la s.eg.un,da extremidad- 4e !a ba.sé, · def endrá ' 

, > 

. el equ.i¡po" o.rdenará ~cha,r pie a ti_err~, 'Y¡ rep~gj~~do~e 
por los., gu,a..r,da'ca"ba'lllos todo~ ~os del pelot6n, eJo{·ioiill, 
segui,do'" ,del s.!!bofioi'alco.n" el ¡tnteojlY arm~.do ' y de:l . : ..¡ 
cacbo tQipógfafo si lo estima conveniente r ~v:a-nzafá lo ~","~ ~;.. 
iJidisFeñsable 'para que, lo ~ás ·Qcultb pos-ible~ ~e re--' 
su lte ,factibl.eexaminar _ el ~a'isaJe- Y(Qllfrontar,si <1es­
de el , sifi,q;- ep ,que sll/ encu,eIi.tra se d~s.c.1loren los l~mites 
del sector y tpun·to·s que -en -e,I plano se h~n o.e repte-,,­
sentaL S'i rÍp 10'5' ve, pu-sca otro ~.ugar pr6ximo al !iJ.u,e 

, ocupa, con· ,pr.efereIida elevOO-o. ' EncoIltt¡g.!io sitio CQ!l­

veni·ente- y pu,esto ·en est~i6n el anteojo con su' gr-adua­
c ión e11 .G~ro ~ el diicial, vis~ la otra exti-emi-dad"~de 1;1' "­
base, cuya situaci6n en el ~e-rr.eno-quea6 materi alizada 
con u ñ :¡:¡iquete, 'enfilaIltdo a contiIÍua,ción la mirª, qu,e 
a un'a señaldeter"m¡n.ada~ arina'rá 'Y ' ipresei tará ""el en­
cargado, de ella, dedu ciendo <de la léctun' que realice, 
el valoF :efectivo de la lengitud <1e la base)' si no ha 
sido posible ..meditla por un pr,oced-imiehto directo : '" 

En_ tanto, .!!l:, ~uboficia!l habrá preparado Ja hoj~ de 
pap e:l sobr-e ~1 ,tablero y el tra'J]sporta-Por,; cl' -ofid>al 
le fijará J.a~ fo-rma. -en que dehe traza~ lá recta qué ha -­
de reFe~entar la direcoi6J;l ':di la l'iase., y 'sobee eIJ-a e} 
~unto r,epresentati'vo de la éstación en que se está :epe-­
¡¡ando y la escala eJl que ha de ' hacers,e el ' ipla:Q.o. Con 
estos datos podrá el,...auxilia.r, PQi:- sí mismo mar,car y 
acota;r en el Ipa:pél .!a",dirección .y- longitud ,·(le la -ba-s,e, y 
colocando" ·eL transportador - d~ maner a que s'll centro 
cub-r,a l ~ _"Prcryección .del punto .eÍ\ . que ' se es:tá r¡ el d;á- .; 
metro del origen de. graduaciones se apoye a ' lo largo 
de la, recta r,epresen,taCión de la bas~ quedará en di~ 
posici6n ·de registra.r y anotar cuantQ se~ le omene. 

347.' ·X..a f)..fado'S los extremos 'de la .. base en el papel 
y en el t-.erreno y 'colocados en -sítuadón hom6loga el 

, anteofo y el tran~portador, el~-o1ic-ia~ o e~- . cabo tOip6- ' f 

- grafo, si aquél lo' omena, desd~ su F-uesto ', <1e e~~ci6n 
'di ct.a ,en voz alta al subofi~a1 Jas ,sucesiva:s gradua­
ciones qu.e con: el goni6metro obtenga. ' al dirigir las 
vjs]l,ales - sobre cada uno de los ~unto; y ,pro(;u¡.ar;dQ 
concll'etar qué ¡partes más -significadas '1 vi-sib}es ~d. -

f _', 

. . 
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/,0., éirtos ' visa, las ' ª,!n~tará en -sü 'cu i dérno regisitFO, - ~n 
tan~o -que el- subofid ·al señala, valiéndose, de~ t,rafi's¡íor- , 

" 

<' , 

{. 

( 

r.-, 
~o_ 

't 

"- tador, -las l'ín.eas c0rres~on,di:entes a los ángulos medio 
dos,. :marc'áll'¿olas 'con aquellas ~etras o númeres ' que eJ 
ofic;iaI" }e .indillue, que .s.erán ' l6s\~i:mos o q~e .emI>l,ee 
en su ' regfstr.o d e ' anotaclOnes aJ .resenar ·las particula •. 
fi dádes de - 10;5 ,rpunt0s v,lsados. ¡I" ,J , 

~ " . Tiomadqs '9'~ánoiado~-én ésta estación todos · ~'os datos 
. necesarios, y s,eñalardo con. un p,iquete 'el lugar oCUip i!:: 

- o' f do ¡pOr e~ anteoj'o,el ,ofidal ~ cabano, e'n únión d,e sus 
. a'Úxiliares, se tri~la:~ r~p irdarñente ,a la ipri.ínera esta­
Ción ,tan~e.a.da lJ concre~a.'da, en la que habrá ¡permane­
citdo ,el po ¡;,tarmÍlra , y ,e!! -kl'la se repeNrán ,las 0~eradones 
de visar :;;on .el antedjo en o.ero el extr.emo opu,est~de 

'.~;'I la base, co~00a< eJ tral!s,¡;:órta!dor so,bre, }a 'represenfa­
c~ón gráfica ,de ésta en . el pa¡pel y ,diri.gÍll" las' visuales 
a. los .!pu.ntos ¡pr,ed sos. Direociones estas últimas de )..as 
que ' baS"tara',di¡{ujarr: aquellos ,trozo,s en qure corten a las 
1ínea!s ~';¡mólQgars que antes se -tra~ar,on. 

• ¡ , 

', ' 348. Proc~ª-i,endo 'en .la ·f0rma .... expuesta, el pJano le­
valit<l!d'o contendrá el menO!' nÚÍl1ero de ;Un,eas y puntos, 
sien,d0 en ·su leyenda ac.laratoria, redactarla simultánea-

~ ~ ~ , ' .. 
men-te en p apel .a.p:arte, donde se ha'rán tons,~r todas 
cu.a,ntas i~dicadones se estimen útiles !(3:ara su mejpr 
inteligencia y opol'tuna , ~J1oaci6n . . ' 

349. Si .¡POT' condirciones de hu, sol de "frente, o ¡por 
cualcj'Uie~a otra ,causa que- diaculte la lectura sobre la , 

o, mira, no ¡pu~de efectuat~e la ~edk~ón d,e la base desde_ 
el IPrimer,,-!punto' de estación, desde éste ¡;e pr-ocederá a . 
to~as las- ~édiciones an.gulares, a~laz~Il:do la medida 
de la bas'e para ef,~ctuarla en sentldo mv,er,so al tras­
ladar~e a.J a 'otra eS1:acióíi, siend,o esta la p.rimera de las 

...: ' . '\ \ ' , ~ • -:o, ! 
_ OIperaclOnes q!\1e desde ella ha <}e realtz'arse, h.a.clendo 

I!iarchar al ptlrta:mira, al lugar en que pt'imeramente .... se 
situó -al anteodo. " 

to 350. Cuando :por el estudio ¡p.revio del ' terreno el 
• oficial lllPr,ecíe que las condi'cione;; del lugar en que 

haya de situarse el, otro. extremo de la base, no exigen 
se 'traslade a él ¡para ,c.erciorarse que desde el mismo 
'so.n· vistos cuanf6s puntos interesan ¡para , el levanta­

"miento, o cuando la escasez de tiem¡po disponibLe así lo 
aconseje, s'e rJIliescindirá- ciel tanteo previo antes indica;-

'o do como cQnvenienfe, Y calculando ..... el, sitio :liproximado 
en que,. habrá de colo'carse el otro extremo de la -base, 
a ~l .se' hace -mat;G:har el portamira, ind1-cándol'e ¡previa­
mente Guáles son oJElS extremos de la zona que se) vá a 
le-.,¡antar y los Wuflt<lS de ella que hayan de formar la 
llons~1ai:i6n" En tanto qúé eI portamira se tral31ada< al' 

, ' 
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lugar qule s'e le ha s~ñaládo, busca' l:Wil [pues.to desde eL 
, que "sean' vis.ibles los ' puntos qure iE,teresan y " afma la. 

¡. -l: mir,a; ,el óficial cb.n sus auxil'iar.é~ comiehza ~¡. :lerap.- -' 
i' ianíie~to ha¡:iendo' e$ta-Hón , en el 'sitiq en que se tU- , 

cuentra, que señala en el terreno con un ¡piquete y ltacé 
marca.r al s:mboficial en el palpe! en que :-;v1l:, a -dibujar, 
así como la ' di-r<eec~6n origenr t{)mandQ ,como orr~n 
¡para lá médiaá de , ángulos la visual dirigida a uno eré 
' las -ipUntos de 'la GOnstelaci6n~ ¡bilen defi~ido 'Y a ptfder . 
s~.r oentral,- mide <:~m , reJaeión a ell~ el valo,r' de los 
defi'nidos ,por los puntos que ,interesa l~vanltat, !para ter-

'0 miruar. v·i·sando / el extremo de la ibase señalado ¡por el 
~ortamJ~, ~icdismdo . su separad6n an~·?-.lár · c.ó~ .la. vi- \ ( 
suarl oÜg¡en .y evaluando ¡por lectura se.nre la ..mua su ' 
loñgitud. Trásladado ' el e@iJP'o al otrq e2Ctremo de; la,," 
base, sec,.procede "de maner¡¡,<máloga" ¡pudiendo tomar-
se como o.ri>gen para !a medida de ángu.lo.s la direc'f ión 
de la ¡base, ya 'Gompletamente defini~a.;Esta ¡p.anera de 

i" Olp'e:rar abrev,ia consideIalblémente el tiem!p{) invertido 
'en el levantamiento, íPero el ' tomar ortgenés c!istintos 
en las dos Jestaciones .¡para la' medid1J:.. (Je 'ángulos, exige 
inay;or esm.ero y escilJ.;pu.losidád. en las 'operadones' si 
se fian de -evitar ,faltas y obteJl,erse la' ne,cesa!la ¡preci-
si6n. \ .\' ('" . 

, . 

3,51. E~.' ,co,:J. dición ~uv 'conveni,en~e y :a re,c,.GJ?l.erutar 
el que no exista gran ,dif,erencia entr.e la altura de los 
dos eitremos de Id basé, ¡pUleS siendo entpnces ,poca la 
inclinaci6n de la visual ál medirsé la- distancia' que los 
se¡pareo se evitará la feducción "al horizop.te de la me­
didar hecha, :disminu'Y~dbse tá.I,!lbién los err<>res inhe­
rentes a 1l¡. falta de verticalidad en la <mira, - ya que 
para una def.ectuosa ·~olotacl.5n de ' ella, 'el erroil' con la 
inclinad6n de la v·isrual axial. -U na indinadón de la 

.. base de ,cincuenta mi~ési<mas, es el límite ..,que ~ admi-~ 
)e; el vator de 'de!l mi}ési.n¡tas , <pará la misma mal!icará 

_ el _máximo de las d,iferencias de 'cota¡¡ que forzosamen- ro 
te ten.gan que ser ~ole['a;das. "'- - g 

352. La ·colo'carci6n ,de mira ¡para ¡procurat su ocul­
ta:ci6n., ,.en 'sitio distinto al delipiq;uete que marca el ver-

, dader'o ,extr·emo de la base, no influ~e' notoriamente 'en 
alterar el valor de su longitud, que se hubiera obteñic;lo 
exaG:tamente de h~berl'a ,pbdi4o medi'! 'según su dir,ec-
ci6ii )si) tra:bajando 'e,n escala I : 25.000, :se. verifi~ que 
.el freute ap:arenté:;t de' la:' s·e¡naraci6n ,entre mira y pique-
te, cdesd<E¡ el ,puesto ,de estruci.6n utiJiza;d{) !para medIr ~a 
base es in,ferior a ISO m)lé;simas para longitudes de 
aqu~lla que no ex,cedan de 600 metros, y a 100 mn&l­
mas, para~ 'pases de l{)D~..itud mayor; "puesto que en fa-, " , 
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les 'condicÍones el'> error ¡por exceso' q~e ' se ~ued~ .co,me-
.. te;' al tomar IJliOF justas distan,ªas que no lo -son, ' no -~u­

pera ·el . Hn:¡ite ,de máxim'l,' aproximªci6n- con que se 
traslad;m 'al JP,apel -~a~ ' longit:udes~ mediQas en el terre-, 
nO:i , es d:edr; .que ,dicho error: v¡¡¡l,drá menos<c(l.e cinco me-

-:; '.trosen el 'tain¡po y ya]dria: men~s~ de uin qu~nto de mi-
~ límetró ener ,dibud;Q'; Si· 'J\ 'esoala--utilizada ~s la ¿{l ~ 

.¿ ,,_.~ : 50.00'o" ";I,,error com~tid.o ~al medjr l~ bªse, puede ser 
..• ", il.asta ',de 10 l!)T,etro~, S1 ' el fre,nte ap.arente" de q,üe ~ an-tes f 
-' , ' se):a hedío

J 
~rnc~~ón, :g.o~ '~~' mayor g.e 20~' Ó de. 15.0 m!: 

.c,;lésimas, wara o las misma~ longitu:des'de base a,ntés 
ind1ci:adas_ ,. , 
'. Pu'd'tera. -oCurnr, que.lIJór semejanza ent·te .algunos o.e 

"l~los ,puntos. el.egiíqos ¡para la ' constelaciÓ1Il 'o ' ¡por "la propia 
'~ .náturale~ ><k a-lguno ' de eILó'~, h~biese ~el' temor- (te n.o 

.poderlo distinguir a1 ca,mbiar el [Junto de vis1ia ~ es con-, 
""ven,iente -I)!iaj:á ~yitarlo, . q'ue el ofi·cial al' tra_sladarse de 

uno a otro -de 105' .Funtos de estapón" 'mir..e .con -frecuen- "" 
, cia' a 1.05- refe:J:idQs puntos dudosos, cQn '~n de ir ,~re· 

;:- teniendo las impresiones ~sucesivas que··.!ecoja acerca 
_. de 'cómo y dónd'e , los va vIendo proyectarse, para que 

;' . "" 'al 1legar, al otr~ extrem o' de la base, puéda descubrir.-
.- "'los y chsting uir-los con, faólidad . . 

~5a.. Teniendo en cuenta que las dimensiones del [Ja· 
§ , ¡pel de barba ·común, ¡permiten recoger y ligar con la 

escala d'e _ I ~ 2'5.000, '¡puntos dek térreno encI.~v-ª:d..9.e d~n-
. go.,. de espacios rectangulares hasta qe II ,5 kilómetros, 
.el -ofida-l, deS¡pués de reconocido el t;errenir, deduioi-rá en 
qué f(:¡rm <). deberá uti.lizarse el papel, al trazar el pla· 
no, ,para RO 'tener qu~ recuNir.a la, escala' de ',r : 50.00.0, 

"" si:r,to .e~ <;qu~Emos c~sos en que a .., ello le obligue la im­
posibjli<fad absoluta de satisfacer 'con. . la escala de 
1 : 2·S.qoO tod¡¡s las ·e:xigencias presumiblíes, tales - éomo 
dü¡poner .a'-t ·eJag'Ú'.ardia y a valD.guardia ,de la base se· 
ñalacla, ',de ,margen sufitient:-e ¡para 'fijar puntos más le· 

}' janos que los señalados ·como s·ufici!imtes ~:l efectuar 
.¡ ~.' el: trazado' del' Íe.vantamiento. '-

-Conoci'da la: _'Posióón - más adecuada- del ¡papel, un 
simple examen de las .Isituaciones '>-·relativas en que se 
~nc1JJentre, o puedan ' eñGontrarse -más tarde, sobr'e el 
4erreno~ los 1P1>l~tos .de la 'zona 'pro,pia rY en,!!miga que 
haya necesidad de fijar en et-¡plano,. dará a conocer el 
'Sltl y la' ,~iYeC'c;ión en que' conviene ,sea d~hujada la 
base, a~iÍ 'Cg«Ilo -el punto qú·e ha de repre,sentar ~a. ,es­
tadón porqlle se , d~ ¡princ'i[lio a las op'haciones. -

3M. Cuando el ti,empo no a¡!lT·emie, el levantam'ientc 
~ del ¡plano puede y debe ,realizarse' en cíos 1ler{odos i en 

el prim'eFo se obteIl,drá toctos , los 4atos nu-mérioos re-
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lativos a' las· medido~es- qi\Ie' se-"-lÍagir0en el ttirreno 
con 'éi ant~ojo y.la mira', iJara ~on _ e.1los dural!te ,.-el sé:' " . 
gundo lI?eríodo, y con l:(_deteJ?ció~ '" riecesl).ria, efectual> . ,-'* 

... ~I trabajo gráfico en 1nejores'condicion-e.s !{U{! la.sexIfue.s- ~ d 

-tu como inllerenta; ',a{ 'hróc'edimiento eñ- 8u (;'aso más . 
4 Ir • "-

¡,eneral. .. -. -;C'" , '". " '. 

-1.0,5 ¡puntos si,tuaqGS_ a ~dist~nci~ '8e la báse, i!!feri0.tes , '. 
'a 609 metrqs, y q,~~ a vangu.:lI:d,ia( o a ret~guardia de,.;.?r : ' 
la" misma, ,conv,eD:~a' _ bac'er entrar· fl1 - Ji 'co~ll~t.:llt'ció!\r ,,? ':-':,_ 
como ~epresentaclOn de lugares.en, ' 105 que !:tayan' c;le '" ,';" 
establecerse' puestos d~ mandp, observatorips, batetías, ::::, ,\ '"",,' l' 
~tdét,era, se , 'podr¡ín , si'biár en el"' pl'ano, por ,el ~iste~aC ,.;.'.! >' '; 
de coordena'das polares desde el ext1-emo -de I'a--base "<' . 

\ .que mejor se liescubtan. ·, .. ,,', . . .' / 
Con el fiJt, de qú'e ~'n toda oéasién se 'JB.ueda"n colot,;:ú '" ~ 

de ~nera 3lpToximada- .paraléJamente "a sus hGfñólogas_" ,2 '. \ . 
- en el terre~o, lás líneas "'conten~das en el1Plano, s~ ffa- ., 

zará soJ>re éste"" en forma vi,sible 'la orientación N-S:.,' 
valiéndose ¡para '.ello~ dé ra_ brú1ula o de uno cualq\liera '< 

, d~ . 19~ medios usuales, g~e ~as -€ircunstancias permIten· 
emplear. ' 

~J 
• .1' e 

Repro.d'llü,6n "de la cQnst.elaci(Jn. :'. -,... r ' · 

. , " .. '. ~ e '-f. ' , ._. ":. 
355, ' U1tjma51o el plano se w'ocederá a reproduclTlo,~ ... · 

saca,ndo de él los, caicos precisos. ' Para ello, ' colocl!,Q' , 
do sobre el tablero y debajo del ori'ginal (si de añtema-~ 
.no no se bubiera ,asr--prepuado) tantas bojas de p'a­
pel de barbá como copias se ' necesiten, se punzará to­
dos ~os puntos , de -la .c-onstel!,lci6n; los extremos de 
la línea orientadora N-S., y 105 extr.emus de la base, 

.rofulándose , en igual forma que , el original. "Los.ob~C'­
tivos de gran' extensión ~upt'rficial o de grán 'fre~te, se 
señalan poniendo efmismo número en ·su centro o en 
Su.s dos extr.emos, y,-para que resalten'" y se di!?t'ingan 

' sus dimensipnes o sus frentes totales, ¿ e unen éÓñ­
una línea oontiDoua los puntos que limiten en el plano :~, 
el contorno de ,cada objetivo. Pueden marcarse " d,e' 
la misma manera las crestas, los ~íos y los caminos, 
usando lá.pices de colorés. El suboficial, si se dispone 
de tiempo, cOIPiará la leyenda '0 registró ' tantas veces 
¡;omo reRro~uccione, . dél plano lo necesiten. - ': 

Levantamiento rápido. pOI: coordenoldas polares. 
'. 7""-... 
'lb -.. 

356. -.< E 1 método que se -Slgue es el de 'radiaci6n, ex~ . /'" 
puesto en el ca¡pitulo~ XXX, siendo, por tanto, las ope-: 
raciones base ,del sistema la evaluaci6n ~'e ángulos azi-

'rOl' Art.-u 
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< , . ~talés y la medición' 'ile ' di.~ta.nbias j ' 'ja m:ayoría de éso 
" tas,""en este caso, espec.ial;' se ~tlenen cbn , aukilio tll\l 

..,? \. ';" " ~ '-.' f 1 ( • 

• 'q i' ... J:' teleme~ro. _, .'~ , " '. " 
, ':S , E) dibujo del plar:o se ha,ce ' sobre ''un impTes~' del ,-

'. .' ,n:,.ifico ré4uctor~ per<> si ne se, dispon~ ' de " éste ¡: odrá 
hacerse sobre Jina hoja de papekblanco ~on ayuda del , 
tpansportador,' la. re!~l~)' la .. escuad¡a d.; , ~a cartera :10~; 

. ", pbgláfica. , _ '"' ) , ' : '" J ' , 
¡~ / ..:... ,.- '¡' " \. ;1; O< .1 ,' .... ;:> , , ~,- J. -' ,. -t -: 1'""" 

~" -" '! '- .:;; 01'gani~~c.if11 del ,'ServIcio, ji modo '~eoróperar. 
f.~ ~ ~ :J:Z:. ~ 

-1' .. "¿."., 31)7: El equi¡p(i) ,i to,pográfi¿o comlprende el mibmo pe~; 
.:'¡ ~ ~/ sonal señalado en el método' d~ intersfcdonesi '" ' 

'1 ' : " ., y;::~ tm estación,' ·el o~ci~l m¡p~e~rá 1;1 tel~metr(j o j 
~ '~, ' J anteoJo, ' pud\en.do en caso ~cesar~o delegar este co-
~ . ..,. . ~ . me.tidto en el cabo resp-ectivo; -,puede ... · asimism..o utflila.r 

" dicha clase ,..ei}ando la ex.actitud ' req~e[!da ,acoI\seje la ' 
dobl~ medición ,; el ',suboficlal' será ' el "\encargado de 

1>' tlaza'r la"'cónstelatión del pláno. El ' cabó t6póg'raf6 y 
~, Jos' -arüll~ros ""auxi,hares topogra'fos: tendrán las mismas , 
_' ,-' funéjones que ' en" el método de intersecciones, siendo 

.. . convenieri-te " que; comJ , i:eserva fórtuCta-; ~conozca uno 
~}_ ' '~e ' los último'!; IQ l,má-s "esencial del : mamejo , del Jelé- : 
, l , ',' :~ .. ' metro yHie~ ajlte_ojo, Y-r e! otro, el trazado',de, I~ cons- , 

r.: ·, te1áción , en el plano. 
~ , - 3&$. - ~~ punte d'e esta:c:ión que se elijar ha" Ge cJm-
~ .... t phr las slg.Ul.entes condlclones: J, 

, . 

l ,. 

, ,. 

K,fllar!i,e lo . más cerca ,pO'Sible del ~ues1:o de mando 
~1l¡perio'r a'rtlllero ¡¡¡, q lie está destinado el plano; !pO' 
~eIse descubrir, dentro ' de la zona eneniiga y amiga 

, que, ~aya '< de"'a5arcat eJ levapt~mient0, eJ número in­
dispensable 4e ¡:IU¡ítos que eXlJa el uso a que éste se, 
desti~a, y ser factible ~operar estando ' los 'aparatos que 
se em.llI~en Y personal que los mal\eje, ocultos o disi­
(mulados a las vistas del conttario. 
. 359. El oficial enc.argádo' de hacer el- levanta~en­
to, practicará 'u.n reconocimiento' de laf"zQna,.ae manio· 

, bra,~ar~ conocer la, posición que ocupan en el te,­
I rreno los JYUestos d~ maMO o referencias que los re­
" presente!!r los puntos de espera', si existen, para las bar 
, terías" y los lugares, u' objetos que la pueblan" y que 

puedan faci!Jtar~l trazado gráficp sobre el plano 'de 
los .,itinerarios que c;.onvenga indicar. . -

El jefe de la uni'dad de Artillería al que esté des­
lin'aclo el lev,antamiento topográfico, designar<á1 diliec­
tamente los !p.uestos - de mando y cualesquiera otros 

, q:,U,e a su jqicio se deban fijar en el ¡plano, ¡p¡¡ntOs 
que,' en, uni6n dl>, los que dicho oficial estime conve-

'/ , - '~ 



- lSI -:; ,~ 

" ni ente "...re$istrar, 'CQ;sÚt~h4n J~ GonsteTadón del cam- ' ",:: ~i 1,. 

po propio, <., t, < ,- '. ~ 
.;Los, pun,tos ' des·i,g'nados o· escogido!ilPara esta cqns~ 

felaci6n;, se ' fijarán, :desde .. llJego', s,obre el plano,' si " .~ 
i!r equip.6 tOIJ@grá~co , esr-á ' li '~fO ,pa.ra olperl\r; en cas"o 
contnriQ, se ' reJe.rirán a Ju.gar~ u ~objetos del t!!­
nano inC:0nfurrd~blf's . y' que se -descubran con facili" . 
dald (l¡J'sde ~el 1)ue13to ":cíe . estaci6n,. llevándose \ á:l 'Pla- " " 

'no lo a~te~ posible,' '" - , 
3611., Habrá de. llevarse a cabo ún r..e.co1;!ocimí.ento del 

terrenó-/.,enemig\ asignado a ', las oatef,ífls >-par;,t su. vi~'· , 
gila}i'cla ó acciójl, ef '.'cual tie'ne poi :' obieto ~ eSCQger 

. un ¡punto de ;referencia ~ g~neral'- visi'bl~e e inqin'fundíble ' «-

4,esd~ ,\ el( p~~.:to: .. de estad9ti y 'd~sde lo~ dE; m¡m_do q~e 
86'. elIJan~ se,na1ar los puntos ,del terreno que tengan o 
¡puedan, tener valor táctICo. y - la' situaciÓn de loS. obje- ~.,,-, ~ 
t,ivos q1,le se asignan a la ~ un5d~d a que se aestine "el 
levantamiento. ' i-- " ' " • • / \,-

Palra pUJ?,to tO'pagráfico q J:eferencia- general se ,.eli{gi- . 
rá, a ser~po?ible, tino céntricp de la z.ona a , le,v'antar, " 
conviene sea eleva.do y esté c;oTI.stituído por tamlpa¡;t,a- • 
rios, casa!?; árboles o pe-ñas aisladas u otros, objetos, aná"­
logos ; ' llara la ' elección rde los~ oemás 'puntos militares, 
tácticos 'o topográficos, se tendrá en cuenta lo prev.enido 

., a este "Particular ·en. el método de intersecciones. . 
361 . . Para l!')vantar el' ¡plan{)-, se elige el puésto de 

.. . ;r' •. ... ( -

'estac'iÓD 'y arma el telé-metrQ. en luga]'. pl'óximo oesen-Y 
filado o d¡simula.c;Io a la observación dél ('ontr~rió. El 
telémetr.o ' se ad!!lanta lo 'PreciSC!frara desC'Ubrir ·el ca'mpo -

, 
" 

. enemigo, sin que deje. de vén,e el" que han de~ uti1iz-ar 
las baterías propias 'Para su maniobra y asent.amiento, 

El oficial o el cabo telem~trista dirige el telémetro 
con las graduaciones~de 9U goniómetro en el orig.en so­
bre la referencia ha!e 'dell evahtÍup.iento, '. .-, - " 

J Jstos los operadore,s; el del telémetro mide la di~-
I tancia " a cada uno de .Jos puntos de la constel<!,ci6fi:{ y "' t· 
" SU sepa'ración angular respectó a la referencia, ex¡pre- ' 
sanC\o, ,e~ alta~'Voz, el número o letra d~ orde!! del· pun-
to fonsiderado y sus coordenadas ¡polares, el ángulo ae 
diTectión ·¡por. el número"' de 'mil~mas i~dfcadas' por el 
g.o,niómetro , d~l ml~II:10~Or por la- m~yor aplec~a­

' clOn, ' con: el (a¡;¡teo:Jo gOlllometr.o de batena,1 y l~ dqs-
ta'ncia en metros. '-' ' 

Con . estos datQs¡ el encargado"de lrazar el pla~o ir' 
fijando los puntos de la 'conste-lación -' haciendo llso ., de 
la regla y el transportadoi:, operaciones que 'resultan 
fa'cilitadas COl) el empieo del gI1í.fico r~ductor. Fi4adc 
@.J,' <P\J~tQ 1itl lIt ~oD4Q la ~ra Q ~.~-erQ <le 9J'de.Il. 00-

. . - ' . 

' ~t 

t, ' , J 

f-

. ~ 
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r.l'eS!pondienieioonsí.gnán:aose~ en 'el"r.egistlJ>, i"g.ual ,datos 
'. a' m;);? ' de los expresa.dos en~ él méto<).o de ·inte.¡:S'eccloneli. 

_ T Cen tlsta manera .. d.e ope'l'ar" "'el' plano cont~ndrá' 
~ únitarp.ente ..-una seFie ' de" · pu~to.s "que serán la repte­
~ ,sen.ta,dón 'ae 'los del ·te'rtClilO que inter~s:e sitUa-~,-l y' el · 

registt:o 'heclfo simultán~~ente;' la.s- ~ndicaciones '1 
~ .. ' -viñetaj _que .'5UI!1 indiJ.Pensab¡es ~ra .'fae,ilitar Su de- ~ 
~ ~ i:"- s ilgna:cióh. ~ <:;~ _.. ..., ~_ ~ <:. 

.' ,Si hay necesidad d'e medito <).istancias ~inferj-ores - al 
' . ""'-alcance mlhi-mo _ del '" telémefro, se obtien~n estádimé­

," trj€amente, empléan<).o , para- 'su t'v~luac'i.Ón- el anteqjo 
.,. goniómetro y :.la- mira. l' -:- . ". - ' " 

-? '. < ". 362.' Lf-~ -cºpia;:o...del .pla:n,.~ ·se fuarán en: , id¿ntica. for-
.maa la .. eXp'ue~tl!- en el, a:rtíc.ulo ,35>. 

<'; ....r' , ", .'...... -. .. ";. ~ ,"( ; 

.. 

: 

'Cambio de sistema de~coordénadas polares . 

~ 363. ,Una d'!l la~ - <:u~,tiones más i'llteresantes ' que 
púedren 'Ilre&eIÚ¡USe, al, utilizar el· .. plan·o l~vantado' en . 

j. la forrqa qu,e , a<;aba ' de indicarse, o el gráfico reductor 
s:i del .mi~mo se· 'ha ' hecho' empleo, es"Ia ~e reduCir láS ' . 
coordenadas, polares de ü~ punto~ del levantamiento a 

, otro sistema polar en que cambien el eje y-:.el~ centro 
de radiación. A este pwb~ema da lugar la. ' d~ignaci6n 

. ,. de obj-etivós a los grupos, 'y batería~, 'Y la forma' de re-
- sorverlo- se i'll~ka a continuaéiÓn. -
_ 'Designados ver~lmente por el jefe de grupo a 'los 

:=.. capitanes los. lu,gares '!ln que han de asentar sus bate­
, - Fías r~PeCltiva~, -el ,. primero p~oce'de~ a instabr isu te-

I -tr - lé'1]letro 'O ~n~eojo -goiij~métro.~ e~ ·'el ..... puesto -d~ mando 
. " por él elegido, procurand~ que el diámetro 0"32 del 

, ". ':aparato ·emplead1o quede seJIIsiblemente paralelo al 
. >. ' 'lfle:n,te que el' j'efe ·dle . las fuerzas l> el mando de la 

ag-mp-aoi6n le haya, etIlOOmetLdado {V,¡¡gila.r lt batir, o lo 
qJIe es lo mis:q;¡o, con 'la g~aduaciÓin 16 dirig\da pró, 

" rimamen·te ,·hacia el céntT.o de ':dicho frente. En esta; 
'd~sposiGi6n, y ,para. prevf:fir cualquier desorientación 
fortuita, ' -que .pud~er~ ser lJIllVolf\lllltariamente ob~to el 
t~én¡etro O. gonióI!letro,- es-"' conveniente dir,igir ,con él 
uma viosual a una . referencia 'bien 'definida ' '! anotar la 
gradu~ión C9rrespondientil, 10 que: permitirá. compro- . 
bar ,ent'Qdl() ' momenio ~i la 'cJmréc~i6n del telémetro ha 

. ~friKI:a variaci6n, corrigiéndola en caso ' afirmativo. 

.. , '.7"!. 

pna vez que los- ca¡iitan~' <Le bata da hayan eleg-ido 
"sus puestos de aIll3.ndj), . procederá.n a 'instalar y dar .di!­
rec5ión ; en .ellos a ' sus goni6m.etros, ~ara 10 ,cúal', e'l 
jefe de grupo dirige · con ~ el suyo visuales ' a los de 1" . J":~ 

Capi:~. 0ó.J:Xí\J~~1~, · I~f ~. medW ~ ~. - , . 
, " 
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"sión <l!~e Sl} jJ1~g;~ más~conv:eniente, lit..:g.raduáció~. ob- .. ,' ~ 
t~~d.a._· para -cada , uno.- Ac~ · s,eguido se éstablec:. la-:.".r 

-"mif:¡, - a-'-la proxünldad d:el t~Jémetr(jl ·del .- Jefe, dando 
. fu nté "suéesi.vamente '.¡f los diversos puesto'5 de man-do 

de b~terfa/ para -que desde ·~ésto$ se apre_cie' !a distan­
cia qUe a~ cada- ·uno separa d:el. p~esto d:[ mao~o~ Gel 
jefe. De"' este modo los. capita'oes ~ooce'rán -las coorde~? 
nadas,.,.de sus puestos de mando -respectivos con- relá-. 

'''Ción ai ·'sÚitema pelar que 'tiene p~~ centró el puesto de> '. 
maI;ldo del "jefe y ' ppr ej'e pillar .la . reda definid~ -por .. ~' 
la graduaci~n 16 ~n Q1. a,par~to utilizadó por el jefe",Qe :'----i 
gru.p·(), ~EIi. pO'5esió.n de estos ,datos, ea~a .capitán i'Ifs~­
lará ¡su a.nteojo en <el pu~.sto dé: .,mando y :diú giendp 
una, viSlu,al al apara1o'_del j efe -con - l ~ gracl,ujlción t:rans--"', 
mitida po!, éste', o con orra que se ·di ferencie de la·'m.is- , 

.' ma 3:l00 · ,m ilésima.¡; , se , conseguirá ' ql¿e . los ':radiG-s. de ''r­
iguales .graduaciones "de los goniómetros de ,~os" ca'pita- '" 
nes y del gon,iómetro del jefe del g rupo qued,en pª,ra- ' " 
lelos entre sÍ. En el plano qu~· . c<!,da capitánc posee 'se . ~~"" .... 
marcar-át:1 los "Puntos que ilIldican l a,s posiciones de los 
pue-stos de ' m'a'ñd.o de' capitán y jefe, ' trazaAo por ./ é:f,m-s. 

, - •• has, rectas ~ue iñdiquen Ja d irecCión . 16~ de los gan?ó-
. metros. . 

' Cuando el jefe de 'grupo desee que una '¿e las b:ate- ."te '",,' 
. r(as ' a SU'5 órdenes bat.a . un <l.~terminado obJetivo com­

prendido ' déntro de l.a -zóna de acción 1:J..e~ 'gmpo, trans­
mitinÍ.al <;:apitán de la misma. las coordénadas que para 

dicho objetivo ,obiengá .:desde su puesto qe manido. ~l 
capitán que l~ rej: Í1g.e . fijará el punto en ,el pl¡¡.no y 
trazará la' recta . que lo une con su pue~.to de ma~do. 
Midiendo , sobre el ,plano la separacIón e ntre .el punto 
desig.na<1o y. d que indica .el puesto de Im.and9" eLe! 'ca­
pitál). de la batería, se teJldrá j ~-edudé~dola a li es~a­
la d~l plano, ' la 4istanda entre ambos,. y- (¡on obj¡eto 
de &termiaar la graduacióp. del goniómetro con q'ue el 
capitán ha de ver el objetivo d:esignado báStará que 
con ,el tránsportadoi mida el ángylo q"Je forlIJa la di­
r-eeci6n' 16, ya -marcada en su plano, con l¡t última lJí­
ll'~' trilllada, colocando para ello el transportador de 
modo que su divisi6n 16 caiga sobre aquélla. ' 

Se · comprende -fádlniente que todas' est~s operadones -­
se abrevian 'considerablemeñte y <estáIl"" m~D::0s eXFues- · ~ 

.-.. tas á error, si iodas ¡as constru'cdones que el IProblem~ 
requiere .se t"e~1izan sobre ún gráfico reductor (ligu- ~. 
fa 2,14). . ~ . 

Para; medici6n de la dístancia topográfica· ,Y trazado 
nec,esarjO' a la ,determinación de la dirección goni.om&­
trica} puede]) ~pJeaxse una ~ regla y una escuad.fa gra-
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duadas ,cohientes., O bven para lo úI.ti,mo, u.n 'paralel6-
gIamo Mticul-ado ,de los. qué" parA el trazadó 8e pa­
raJelas, se vende~ en el cometcio, ' no 's~endo ,preciso 

",Par-a efeétua,¡" las le,cturas t,r·azar las" lí.neas ei). e~ 'gIá-
fico. " ~ -i:, ~ h 

364. Si en ¡¡;lgún ca§o no 'fúera vjsible el, pue'sto ' de 
mando ,-del j,efe de grupo, desd'e cual,quieI:a' de lQS de 

" ~patería, 'basta\ tra'Zª,r un sencillo 'itinera1'io para , fijar 
eh el gI'áficG la situ'a<;i9n -del ;puesto oculto, loperand'o 
de la maneLª_ siguiente: A partiT del e'entro ' (fig'. ,214), 
se" trazan" las , ªdrecciones "Oa, , ob, is OC ... , ' <J'U'E; , suce'siYa­

-mente se' ob~engan . en' fas ":'distintas esta'ciones ·.h~cbas, 
hasta negar al;¡::y'esto que se , .desea:' situlj-r (.gen'erak 
mente. -basta.rá una intermedia) marcando sobre cada 

> {¡n~ ; n,' la' escp.la adD,P!~da, ta distancia, que las se­
paI'a 'de ' la estación", anterior . 'Hecho' esto, la ".línea 
o a b' e' 'Gónst¡t~'íaalPor el primer t,ramo ,Y ' mag!litu­
des iguares y paraletas a los ' demás, dete,rminará'n, ,en' 
el gntfico; la posición ' .d~l punto bu se aJdo .. 
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CA,RTO~AFÍA ESPAÑOLA . " 
<,.) • ~. 

Directivas. gener~l~s para los .trabajos to~;giáficos :~. 
¿onj~ntQ en' Tas. u,idades {¡-tilleras. ' .. . 'í.: .. ' " 
' . " _ ~ ,, -J" _~ )~, "'_"!. 

365. PaTa qu·e, partiendo d~ lá.' ref 'ge0dé~i<;{de~ 
¡primero, s.eg,undo y teltt~r orden, s.e'puedan dét~rmin-ªr Fo 

ana'\fticamente Ila's coordena8-as de oJra s,erte d~ pufito~ 
que ' formen ~t cá.nevas artillero en. los campos .. de · in,s- , 
tr.u'cció:n de, los regim-íei!tos, ,con el fin .,.:de tener,lo's ',en ' 
.cóndiciones ·de efectu,áf .. gráctkas los ~Ofi,ciáles ,orien­
·ta7i:bresj' y para . que::- ~sos trabajos . sirv,an ~- en-séñanza 
a los que habrían de forro.ar en su día ·dicho · cáli~vas, 
sera necesarIo: . '. " ~ -

1.0 Que 'los pla~os ' de qué dispongan e~tos regim·ien­
tos, seá.,. cualquiera su esc&la y su bondad, .estén clta-­
dricu lados ,con un c1iadric.ulado ' racional y d~ origen 
único para todos, .con el - fin .. d-«; que les sirv~de plano 
director general, y, además, ·es preciso que se conoz-
can las coordenadas planim~tricas \las calcuíadas, I!O "-;/'" 
las ' obten icda's g.ráficamente) de los vértices· .geodésicos 
confenidos en esos. plaI?-0s y su . posición real en el te­
rreno, Fara apoyar en ellos' el levantamiento de lo:s~ de~ 

más puntos, que formarán el cánevas (lev-anta~.iento 
deIJ,cual; así como de la densidil.d.de pun~ó"S, podrá en 
su .día "dar normas ' el. organismo artillero que de e.llo 

. se' ocupe). Para ' conseguir esto, pu¡:sto que un Centl'O 
. (Depósito de la Guerra) ha estudiado y establecido " 
u~ cuadriculado eficaz para t'oda España y las hoja.s . 
de los plands por él publicadas s'erán cuadricu ladas 
ya así, ' es suficiente que ese organismo ponga en los 

,....lÍiárgenes . ,o en estados .es~cia les, ql!~ ~cQmpañ~r"n , 
a cada 'hoja, las 'cf!.ordenadas planimé.tricas cal(julá­
Q,as para los. 'l/értice.s , geodésip,!s comprendidos 'en la 
misma, con r.elación a este cuadriculatf.~" dando, .ad~-

• I 



~ • . . ' " 1 
• '. "" más; UD¡l . pequeña l1'esena ' (~o¡pia podi"a. ser de la que 

. figurlli en d lnst'ituto ~eográfico~ y. Cata"Stral), . paJa 
'~ "-enGon~rar!os. en el, campo_ y ~i'ervir de~ ~se Para el,l és • 

. " 3,t~·oleclm.lentQ del cá~evas'. ' . ", ! 

v,: ~. ,Gon~o esto, . ·l:o~regimlento.s que se ·encuent~an· en .¡;. 
~o; f ~ ---: nas ' c.uyoi 'Alanos · estén ,~publl,ados .n estll ~to""'~1 .C'5-

~. tarán~. en con ¡ilClCi~es de tI:abaJo. - .' , 

'/,' r 

,""" ,-:-;-. '; 

, 1 

" . 

, 2. '!, Ea los SfU<lS" eIl:° 'que no estén pul,lli'cadas las ho-
• jah .d,er M-apa M..lIit ,ª r~ ~e utiHiarán otros planos, 'es· 

. ., ;'" p~~ialme!itf: ) 05 del ·Jlnst'1tu~<? Geográ;fko y~ ·(.;atas!r~l, 
. _,1";. 56.(,)06 Y 1 .. · 25.000, solilre ·lo~ que lia¡r.á -\ fa'lta colo\:ar 

elcuadriculade 'general en ka par~eque corresponda " 
._ >aq:uel1a región.; y-mientras· el organismo que los publi­

o. C<!- no" haga 'una ti~a-da. especiál cuadrlculada, esos ~ra. 
';'bajos "los podqin hacer con sus mediOS "luria' tabla "ele 

loga'mmos; , 'úna . regla:. y ~un ti·ralineas) . las .unidades a 
.. , , ' .: qp.lenes : interese su utiHzación c.omo plitnos ~ dl rectore3., 

Este será .ad;emás el €aso genera.) -poi ah,ora, ;)Uei Sien. 
do la~ .escala !:é'Ii' que el JJ~pÓ~ItO de lÍl .. Guerra , pu6[¡ca 
sus~ phm.o~- 1 : so.oap y $lelÍdo ésra- demasiado ¡pequeñ.ª '-, 

,<' ~T q:>ara ~19~ usos anill.ero;;l h:abrá~ ql!·e llev~'r ~u cuadri· 
culadG y cu1mtos~ d'atos' interesén a' los planos en m.a~ 

. .., yof es~ala de.'que ·se o dj,sponga-, y. pa'ra .el,lo ~Ílao(e 'falta ,,: 
. ¡. a,) "'iJar' Íl.o~ma,s ,exIHlcatl vas del ' -artifici'o necesario 

T pata 'curpi rtcu'lfl1: ' un4 proyección cualquiqa, e~pecial. 
me-nte_ ' la' 'Polll.:~ntr:fca, 'partie?tdo del cuaf/,r;culádo de 
.otra prqye?CíÓ'i, por 'ei em.p.lo, la cón;cá ' sec.ln:e" adop­
ta~da , 'y expllc'ar ' esta .Y las' f6rmulas coñv.en,idas para 
la , transfor-madó"" de c.oordenat/As geográ/;c,tls a plani . . o 

métT!cas~ en e·l cuadti culado . adC>Jltado. .; ... ;;.. ,. ' 
., b) E'xplicar el " modo práctico de éolocar este CUIJ· 

- driculadiJ ~n cUalqut,r plano, especialmente en las ha-
jaS:-d~l Instituto Geogrdli'éo y .c-atastTa~, o -sus minutas, 

. dan.do la tabl(J. d e. pr.oyeccilm (si es que, estl he<;ha), y 

I ¡ -,) 

..." }a-s con~tante.:; pel la f6I"Illula de "transformad6n, de 
~anera . qu~, ~o ipterpolando ",e~ aq~én~s, o calculando " 

.'estas , p1)edan los regimientos; ¡con sufiden.te exacti· 
tu.a, obteñer los datos necesarios ,para colocizr esta cua- -

.< 

, . 
'. 

i '_ 

'" . drícula en los planos . de que se disponga, convirtUn. 
dolos en planos dir'f¡ctores, :V calcula; las co"ordenadas 
áe los vértices ge"dÚicqs que en ellos figuran, cómo 

'" base para lá form ació.n dll cd1,tev~s, partiendo del CD-" 

i1óci.miento de las .geográficas que da el Instituto cuan­
<lo . ~e. le ¡::ipen directamente, y que, iguálmente, las 

. suministrarfa ~ el organismo artillero q~e lleve esta la· 
bor y que ª,yudaría a hácerlos o facilitaría estos cá.lcu-

- los a l:Js ' reg imientos. . • 
3.° En -el caso de que lío exista ¡plano alguno, ha· 

br~n . de conten.t arse con la labor con;espondieD~ ál 

l ' l' 
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-i-c4neva's, Q .sea, · detpl'mi!1,aci6; d~ ..)as coo~d·enád.~ ~la: 
nimétricas de, los 'vél'tices -R'PoMsiros v su colqca.dón ~ 
~n un .papel prpvi:¡men;le c,uadricuh~o. neterminas'6~ 
de los puntos del dnt'vas, ' que te!}drá ·.por fondo ' un 
¡ila'Tlo d5ie¡,tllr <,en ñlanco.¡' ·: , r:' ". ---~ 

" E'n , T/!sumtn: Lo impol'tante para el arti1·1ero, · es te­
< ner mater.ial.izados en e~ ~erren,o u~ar_ p~rción ~e Y-1Íl.· 
tos,'~ los cuales ,.s'e cqnoéen sus <;o~rclena'da-s .gt'oe"r~- . 
ficas' y,_cartesianas ,con relación a un cuadri cuJado a(:]-.)o- . 
tádo. -· A - base de >'e¡;tas '~oordeña-das, se calcul:tn ~ di~ ' , 
tancias y direccia.nes. CO,n. opera'fÍone¡¡ topo'g'.ráfieas "~y ,,'­
cálcu'los se " determinan' las ' misn:ias cOIil'T-denaaas . car- " 
tesianas pa'1'a los demás t)1mtos que :vav3n interesando. 
Se obtienen así verdade~os/maFas numéricos . ' .. ' , -

Mllp,as y pfat:t0s' J!xistentes en~spafta. 

OBRAS DEL DEP,ÓSITO DE LA . GUERRA 
.'. 

v 
, ' , 

" 

366. !{apa , ;Ú11era~fo ~ilitt1r.-Este. mapa, se empoe{6,. :. - ;. , 
a levantar en ' 1 886-'j)or el 'Cuerpo de , Estado Mavor +del' 
,Éjército. ,Como su nombre indica, tiene su ap!icaci~n" " ."~ > : 

en los estudios 'de movimiento (le tr,opas. 1'e\o, Ú . ba- " . 
cer uso de' él no deee~ 'Perd-l'rse de vista. como 'ocuTre ' 
con todQs "los mapa6, lª fecha en que está ti'rada cada -
hoja, 'Pues' tanto por ~'stablecimientoJ de nue'Va~ e vías; 
como <pfLvariación de población, 'si los planos' jlo -son 

, recientes, pueden in-du!!ir a J!'rand.es prrorps: . 
. ~ Siguiendo el crite.rio reinante en la época- e.ñ CJl¡-:e ~ ". r 

se em1}eza!9" los ·trahajos, se adopt6 l'i rprovPéc1ón 
equivalente. de BONNE. toinánRose pr¡r orig-~'n de, lr¡s 
meti.dlanos . Y p-ara.lelos: la ' intersecd6n 4el i:neridiano 
de. Madrid y .e·l 'Paralelo de 40°, emple~¡'dós(". por, 10 
tañto. carpo ,e;.es recta'nJ?'ular-es , ese me'fi~ian_o- ... y --- Ia l i J ~ 
tang-eTJié al ·paralelo en el origoen . .' - e 

.Este m'aoa soiamente ·lleva las altitudes de .los · vér-
!ices j!'eodésicós. La escala ,emp'lea'da -es de . ..1 : 2oo.00p, 
y'esM tirado en tres colores, negoro, ·encarnado y azul, 
el primero para- la rotula'C i6n, fér-rocarriles i alg-·unos 

• signos convencionales, e.l se.gundo para los .caminos !.. 
carretl!ras 'y el tercero para los cursos de agua. 

Cada hoja lleva un ' cuadro de lfDe~ finá, como 
or.namentación. En !lU inte,rior y Hmitand.o el dibújo 

. ~ lleva otro de doble' línea, en el ' que 'por medio ' de 

, . 

~artes Mancas y "partes rayada's se. indican las long,i. " 
tudes 'Y ~atitudes "de inirl,Uto .en minuto. Cada' boj~ 
comprende 30' de longitud -. por so' de latitud' apTO- \.1 • 

xima·damente> .'con meridianos: y .paralelos ~ibujados 
'J nuiner~dos de 30 , en 30 mi·nu,tos ~xagesiIpales. 

.. 

'''. 
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En la ,pa:l1e superior :de .capa , ~oja ";fig\lrj. , Ja ',ins­
cdpdó!:!' ·ltf a,p(1..' Milit!!7 1~ine7ario, -t!e EsPlJña, y _~ la 

- deEecha ,el n,úmero cprrespondiente. En el centro de 
la - part~ inlerior Jleva' la indi c:ac¡ón , 'de la escala, y 
dehajo ' Iª ctol.pca<j6n dIe la ,boja con respecto' ~la. 
dem:H, en la "_ forma que. se' expresa ' en ' la ' figura , :p'S,­
c.orrespon,dien,do 'el i[c:tangu lo rayado~ a lar mis~a heja '., 'z e 'Jndieal1d.o ~ restantes el núme'l"O de 'las -fcóñtigúas. 
, La PllnínsPla Ibél'ica se ha comprendid'o en IldSh\l­
jas, pero !ID", se publicarán ( todas, por cOr.I1es¡:onder 
mucbas a.1 mar' y Otra's a PortugaL' ,, ' 

. J~~. En . los caminos van in?c.ritos UD'OS nümeros/ " ~n 
' ~. '~~ñ~gW' indi'cando las ;J-dl~tancias por defecto ~ o, p~r, ex­

.ces!'>," ,en men.os de 500 IDt't'ros, expresadas en k!lome­
tros, correspopdiente ál t:roio J de camine ¡comprendid.o 
entre dOij ' cruces, un " cruce y un ' pueb)o, o dos' pue-
blEls. Otros J;l.ümeros colocados ' alIado de cáda pU'e­
hilo, indican e} número de habitantes, 'en la ro-rma 

~ .. 

C .-
,'" 0 . 

.-¡ ..... 

. . ~ r~ 
sl'gulente : '." , , 

~enos de 
,De 
De 

JO ve<;inos ...... . 
.,10 a " 9-9 ... : .. . 

10.Q a,"', 999.~ ..... : 

f -" 
1.000 a (9.qoO .. ,: ... . 

No lley,a. número,. 
1, ,,,a 111 

r I a 9 
.~ --:; 

\,= 
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Se ,ha1'l 'ipublicado todas Ías hojas ta "ex.ee-pdón de 1a~ 
Í, 2, TI Y ' ~2:" " ~ 

El Mapa· Militar Itinerario a que, se hace referenéia. 
\, se está IPoderniz'anCló en' la actualidad" habiéndose , 
)ntroducido eri él la re'presentaci'ón altimétrica ' con CUT­
~vas "de nivel, cuya . equidistan6a' 'es de 50 metros, re· 

fonando:> las, de ,200 en 200 metros. • 
'-- - (as ' carreteras y ferro'caTriles, van kiloml!hado'S de 

5 el.! S . kiI6m,~tros,. : " , 
La (irada de las h'ojas se nace en cin,co colores, 

sombreadas o J¡)O y en sus recuadros -exteriores ' acom· 
:! pañan datos para la aviacióñ y sj,gnos convertcionales. 

~En lo-s mom,e'ntos' actuales, dado el gTan consumo 
de estas he]aio,. se har,. hecl>lo tirada's' ~n un polo r coler, 
negto. ' -, - -' ¡;-

Hasta la.Jecha se han ¡:ub1icado modernizada,s Jas 
ho:>jas núineros l ', 24, , 35, 39, 45, 55 Y 66. 

367. Mápa .tfiZitar de ¡España, en esca'la 1 ; !oO,bOO. 
AF~a5lar ¿e los' sistemas de proyeccióñse dieron al· 
gunqs ',dat6s ,cbrres,pondientes a "esta carta. Se ha cil­
culallo en 345 'el . número probable.de hojas que como 

/ p~ndc~. ~ E~ or,igen ~st? en ~ahoja nÚrlhelTó ' ¡p', il\-

L-________________________ ' _' ________ ~ ____ ~ ___ ~ ____ ~_ 
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tersecci6n. de(' meridi¡¡.nCl del : Observatório astron6mi- · 
. ca 'd~~¡ M;.adr}(;L con el .paJalelÓ~ 4So'. "': 
. L.ac próyeéción adopfada es la poli céntriCa. o natu­
ral, y 10s" elemenJos d-el eUpsoi"de hipotético q!le han 
servido de bpse a esJe malla,~.son los d~ Struvé ... Lll;S 
hojas: limitadas pOI los mismos paral'e'\1s . s·on iguales, . 
y de'siguales " las cÓll!lp~endidas ' ~~ 'paralelos disl'in­
to,S. El.~· cu¡idloi cO'rresppndiente iJ~,~tújdó en este , Cl,aFí­
tuló expone sus· dimen,siones a'o la,!! diferente,s latituQes. 

368. 'La posiJ:i6n de los puptos conterl1('fcl~ ' en cada / 
hoja; s·e défine par' 5].15> coqrdeQadas re'ctangula.tés~e.c­
~ilínéas~ .re'rer,idas..;:al sistema de- ejes 'que en eJ plan& 
t.angent'e .al .. trapecio ' es(erdidico en ,su P'U~'t9 medio, 
détel(¡¡n,inan· sus int-erse:ccioneS con los planos del me­
ridiano y del para)elo que pasan ' pc>r .. dicho punto. ' El 
,pr~mera es el eje de las Y y el ,segundo el de la; X. 
La!> cobrden'idas, de un punto ,son lo.s arcos rectifica- ro 

dos .. de meridiano_ y 'deparaielo iI?-te~ceptíldo.s · por e~ 
¡:unto y los ejes coordenados: ' 

Cada hoja lleva traíadas las rectas r'ue representan 
lós meridianos y' paralel'Os de lO en I~ minuto,sceb;: 
teslma,les, "Y queda dividl·da en cuatro p<.:rtes' llamadas 
cU!lrtos de : hoja, , que se de~l~nan por el \~time!:.o> que 
corresponde, á la mism<l;, y otro ronÍano: 1, n, III 
y IV, en est~ orden a: 'partir del Norte y en el seI;ltido ', 

- de l@s az-imutes positiv.6s" .es dec·ir', hacia "el Este. . 
, En el. rec~adr'o de las hojas lleyal). unar doble esca<~, 
la,. Ja 'interior ' dividida en minutos centesim21es dec 10 ' 

en 10,. y la exterior en , sexagesim~les, ~aIIl1>ién ,de ,10 

en 10. 

E'n su f~rmaci6n se han segu~do ,por el C1!e'rpo de 
Estado Mayor del EJércilo las hzstruccimzes técnicas ... 
p-r,r-a los traqaios Geográficos y Topotrát.¡cos det De~ 
pósito de la Guerra,~ pU"blica~as" y aprobadas fen '191 l. 

Los trabajos directos, p~ra este Ima1pa se hacen en 
r :, 5~.000 y luego se 're~ucen las IIlJnU tas al: lOO.oqo 

para h¡¡.cer la ti~ada del mismo. Actualmente se apro­
vechan ¡:ara estos tua:hajos 'el 1: 50.000 del Plano To-
pográfiGo Nacional q~l clr¡stituto Geográfico: ,j 

:El relieVe viene figufadl!l por curvas de 'nivd, sien­
do la equidistancia de 50 metros, Y se, hace más ex­
'presiva la representaci6n por, medjo de aguadas. 

Cada ' 'hoja va editada,. en cinco colore5: rojo, . para 
algunos caminos y pÓeblos j sieñ~, para las curva's de 
n¡'ve~; ' verde, para' los bosques; negro, :p~'ra 'la rotuia,.. 
ci6n, fer,roca:rriles, '''caminos de menos importancia, et-

ecétera, y por último, ~ azul, pan la hidJografía. En ~l 
centro ·de »'1'a patt~ "Su'pepor va Ja inscripci6n . Mapa 
,Militar l i lESprl1ia ; 8.., la, izquierda, el número d'e ,la . 

). 
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heja, .y , a .la;,.d~recha; ' el '-l~mDbr!r ~e ,J,¡i .¡:obJaci6n mis ' 
.importaate Gl1e ,compFenda. t .' , .~. • 

En la ¡parte inferior, a la izquierda" el 'añó"4! foro , ' 
'~ macípñ y ,de--tirp,da; ' en -el "ceñtro- .el cuádr-o . ~e -toloca-
~ 'ci6n de la hoja ~on relácl'6n a las demás Y- '}a eseaía, 

L, y.a' la Cl:ereoha .e~ pie.,del' Dep,6sjto de Já' '~?erra, .que 
ha,o e' la - ti.rada. ,..'; , , ;" 
;' V.an PtrJ5'lícadas: la' hoja ' portada. las n,líDieros 7, 
2,2,42,62, 86, '89~ 1'81, 196, ', 197, i99, 213 .a, 211 incIu-

~ sive; 232" a 234 inclirsive-; 250, 2-51, '25 2 , 334 ' a ' 336 in:-
"' -- clusi';e';'343;344"y 345. " , .'" 

? .",. " Plano d..e Mádrid 'y !-ltS a&l'e4edofes:.::-Se~: Pu!>lica en 
escala d~ ~I: 20 . .0.00- c"n ,equidistl!'ncia Jle 10 metros y 

; en cinco :colot:es . La hoja va cuadriculada', con ' linea 
v'eréle, de ki16n;¡'etro ,en kil,ómétro y su,s "dim,ensiones son 
de -40 ¡por 40 cms, es decir. ·cada .hoja 'ti.ene una su· 

" pei~cie de 64 kilp~ttI;os , cuadrados. 

'-

-, 
.... J. 

. Se, han pu~licádo -hasta la' f.echa las 'hojas número~ 
, 1; 6, -." 8, 18, 19, 20, 21, 22, 23, 43 Y 45 en colo'res, y 
"~-en ñegre ... l ~ s 39, :.40, 41 y ' 42. , , 

Plano. de Valladolid 'y suJ , alrededpres. - Con ~as 
mismas ccara ct.erísticas' que 'el anterior; 

flojas pubÚcadas, hs números- 6, '7, 8';. 19,- 20 i 4~>­
~ .p~no • D{recto f .-Se pul;>lica .. en esc~la 1: 25.000 y 

.- -en tricOolor -:; la 'eqtlidistancia dé sus curvas es de 10 
j' :metros. Cada hoja, q'ue ,es la rcuarta parte de u~'a del 

' Mapa ,N.aciohal ~ va cu.adnéula,da en ' LamWrt. 
, $e ' hap,. publicado las e, hojis 509-1, o!09:-lI, 247-1, 
247-II; 37,j!-IV y 533-Y. . ......' __ 

.Planos .. para j.renlei estabilizatÍos. - Se publica en 
un, solo C010í, negro, y.en escalas de 1:' 10.000 y , 

~ 1 : 5,.000 <;on. eqwdist-ancia de c¡'ncol metros. - , 
J Cada hofa- es Ja eua it'il· Faite del -Plano /?irector. ' 

En-Ia actualidad, hay publ.icadas,. en. escala d,e 1 :10.000 
las hajas núm'e rb'~ '159-11~S. 1 E.; 160~1I1-S. 0 \ j 192-1-

~.' N. E.; 194-1V-'N. p.; 276-II;~. E. Y S. E.; 342-I1-
N. E . . y S. E. ; 343-Il·S .. O. y N. O. : 343-H1, los cuatro 
cuaf:J..rantes; 354¡1-S' . .F.., S. O. y N. O.; 3S4-Il, los cua­
(ro, cuadraJ'¡t~s; 392'U, lds cUª'tro ,cuadrantes .: 393-I11-
S, O. ; 42o-I-N. ]j;. ; 421·IV-N. O. ; 372-1-5. O. y N. O.; 

.; I 3-72~IV" los .cuatro cuadrantes j 508-~I-S ; E . ; -5.33-1, los 

" 

: cuatro cuadFantes; 793-1-S. O. y N. O.; 793-1I1-N. E.; 
F93-IV.N: E . y S., E.; 902-III. lo~ cuatro cuadrante9. 
'y 978-IV-N. E. y S. ·E. ' 

3'69. Adem'á's -del M aoJa Militar de. , f!slaña en 
1 : 100.C;;;;;--y- del Mapa Ilinerario Militar en.J : 200.000;0 

este <;entro, tiene ¡publicados algunos trabajos especia­
les, i ~~vaThtados, pero sin publicar, 'un número gran-
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de ile tiraba.jos de fiont~llas y ,plaz~s, ~n, esca:las de • 
t : -5-.000 ,a I ,: :-20.000., ,~2 e , \. _ 

7 Recie~terp.,ente ,"~.a publicado en 1 ' : 5.000 él-' leva~ta­
-miento del Campameñ'to de -Cara9an.t:hel, Econ :equidis-
,tancia d~ -cprvas de d01 me~ros, ' qúe aaiisface ' tódas -".,­
las aeGesida'del g~ inSJrucci6n ~n fos ~nos do' 'las 
Escu,ela:S:'_de Tiro: . A • , ".-, ,; 

~' , 

' OBRAS . DEL ' INS'l'ITUTO GEOGRAF:rC~Y ' CAT~STRAL - '- - ;.. - . . " ;:,.. /.; .. - . 

370. De los , mapas '-y .planos_ publicados por el Ins- , 
tituto 'Geográfi.co y ,Catastral, pueden -interé-sar, des,de 
el' puntcf de vista artill-ero, -los siguién1¡és; ~ , : '; , ,~­

Mapa -top,ográJico nacional.~Su escala es i: 50.000 ' 
-:-&.. 

, habiéndose :empleadó la rep~esentacióD, por c~rvas de 
',' nivel. Laecjuhl.istancia métrica' entr~ 'éstas és 20 m,e-> ; < 

t tos, ~ estando .... referidas las altitudes al niv:e} ;meaio d,et '~,~, 
mar en Alicante, al cual- se le asigna. una ,eofa cero. 
Fi,gtirando e,n' el ~a4Ja los rpuntos~cuya altitud- es ,up ~ 
nú,mero exacto' impa'I' J ie decámetros, ' puede llegarse ,3,' 
interpolar Jas Gurvas -de nivel corres.pondientes a , di-

,chas alütúdes. .. """,. " - - _ .' r ?- ,¡ El número de-hoja-s que eomprend-e ,el mapa :es-,i.<>18, 
no toda~ publicadas ·hasta la fecha, tomáñdose.,. como -.5" 
punt;d~, oHgén ·para -contar ras lQng-ltu.des y 1ati)ud!!s 
d~ los ,pUntos c'dnteni-dos en el map;!., el de intersec-
ción del meridiano y paÍalelo que p osan por el Obser­
.vatorio Ast'I'onóm'iCo' , de Ma!Clrid. 'El tr-apecio'" elipsoidaJ 
cir,cunscripto está determinado por 'los meridianos ' d-e 
longitudes 6° rOeste y 9° Est-e. y 1.05 paralelos de 36° y 
43° 40' de ,latitud Norte. -. -:-. ._" ' .. 

Las, dimensiones ,d~ ~a.da hoja son' 0,60 J por 0,4<:> me: 
tros, que corresponcen a una extenslGn sl1per-:fi.dal d~­

finida por 10' .de arco de mer-idianoy 20' de arco dé 
• < paralelo. r El dibujo del plano está- hecllo en va'l'ios ea' 
' lores, yen, cada h.oja, el te.r"reno que 'iepresenta va 

encerrado en ün, marco q¡yos lados es~n dividido!! y 
• num'erado's de minut~ en mtnuto sex~~sima~ Exist~n 

en el marco de ,cada hoja unos pequeños ré<;tángulos, 
rayados y en blanco, alternativamen~, indicando cada 
uno 10" de longitud o d,e latitud. '" 

Ext!!riormente al ma'I'c,o que eñcierra cadá hoja hay 
!J un número que expresa su orden d-entro del conjunto 

'total, y ¡p:ara f~cilj.t¡lr la ct?lOcad6n J,de < lá misma, un 
pequeño rectángulo, dividido en otros nu!!ve 'numera­
~os, indica Ja .. posici6n d,e la misma resFecto a las ­
,otras ocho que \e. son ,contiguas. El rec~ngulo central 
de- estos nueve' más, .pequeños, ¡presenta e~ 'misPJ,o ,n1i-

• Cr .•. .... 
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mero" q,u~ la · h.ojaJ'Y .l1'ayado su interior. {i:a,da l1na ·d~ · 
las") h0jas ex't'eriormente a su. marco,,,,- lteva -e1 '· IJombre 
de la pó'bla¡;lon niás importante contenida en. e,r terre-
no re¡rfesentado"- en - la mism~. , . ;o- ~" 

A continació'n ~se' illc1~ye una: ·retaci6n ,de . las hojas 
'-', publi~!ld'a's' hast~_ el "'día : ~ '(' _ . 

:¡ 
N.o Nomb~ 

;--~ -.. ~'~",,---:"'-"-'--,-., 

. 6' <: S~·n. --Sal~iÍslQ( d.e 
12 ' Busto, 
13 Avilétl!;.,. 
14 Gij'6n. 

' 15 Lastres. 
21 La Coruña. 
27' Tineo. 
28 . G.ado . . 
29 Ovi~Q. " 
30' ViIlavicioS¡f.l 
31 'Ribad;,seUa. 
32 Llanea. 

N.O 
.---

.-
" 

Setantes. 118 t Zurita:'" 
li8 bis ' Canejón. 

" 126 .vega de Es~¡\ia.reda. 
127 Noeeda. _' 
128' Riello . . 
129 La' Robla __ 
1~0 V égas ael .GGnd:ldo. 
131 Cistierna. .. 

. 132 "Clrst~ej6,( de la Peña. 
. 1J3 Prndamos de Ojed •. 
' 134 Polie,nte •• 

135 SedaDO. 
136 Oña. ~ 

3
143 Comillas. 

Torrel:l\~ega. 
" 36' Qa.trourdiaJ~'¡¡': 

.(5 Betanzoa. 
,\.1, 

137 ,IvUrapda .de · ~brci . 
138 rLa- Puebla ' de ·Arganz6n . 
139 . Eulale . 

;2 Abadl:.. 
53 Mierea. :~ 

57 Ca bez6n de la Sal. 
58 Los Corrales de " Bucloa. 
59 V·iUaearriedo. 

Pala de LeDa. - ' < y-t8 
80 But6n. 
82 Tudaoea. 
83 Reinoa •. ·'" 
84' !;:spinoaa de~ ,Jos M011teros. 

'\ 90 sumom ... ,,",' 
91 Yakarlo •. 

~ 91 bis' Mendizár:-
102" Los -n.rrios d~ Luna. 
103 La PoI a de. Go,"d6n. 
1-04 .... Boñar. 

105 Riaño. \, : '" 
'106 Camporredo¿do de Alba'. 
107 BarruclQ de SaDJullán. 
lOS La. Pozas. 
109 ViU~rea"o. :,,-:--
110 Medina de PQma". 
111 Ordulla. 
112 Yitoha. 
114 Als.sua' . 
115 el'ulin",--.-. \ 
H6 Garr.lda. 
117 Oehaga;vla. 

140 E.telfa. 
14i 
142 
143 
144 
145 

Pamplona'. 
Aoiz. 
Nav.seués. 
Ans6. 
Sallent­
Bujaruelo. 

.lIos.ot . 
!sil. 
Noa rte. ;< 

PODlerr.oda. 
Bembib·re. 
~Ben~vides. 
Le6n. 
Graderos. 
Y·illamizar. 
S.ld.lIa . 
Herrera de 
Móntorio. ' 
Briviesca. 

Hs"o. 

1 

Pisuergn~ 

-146 
1148 
149 
150 
158 
~s9 
160 
161 
162 
1~3 
164 
165 
167 
168 

170 
171 
172 
173 
V4 

.l75 
176 

Vian~. 

A1J6: 
~. ~ 

Tafplla. 
SangGel\ll. , 
SigUes. 
Jaca. 

,o/ .-
177 Bi 08CD6. 

/' 

". 

.... j 

" 



N.o 

178 ~roto,. , 
·180 'Benas(ju,", 
181 E.terri de Aneo. 

',\..- . 

182 Tirvia. "'~' 

- 191 -Silván. '/ 
? 192 , Lucil.lo. 

·1 

;~ 

'/ . 163.1- . é 

-, e/ 
N·oO 

! • 

25~ Or4311 •• 
254 .Gosol. 
256 Ripol. 
257 Olot. 
259 Roaas. 

NOmbre 

c: . 

267 P)Jebla d~ Sanabr;" .. 

_ ~ 193 A.torga. ' '! ~ ~ 
194 'Santa Marr. d'el Páramo. 
~95 M;·nsilla de ¡'as Mala •• 

. 268 
"269 

Molierue1as. 
Arrabald~. 

Valdera:¡ . . 
Palencia. 

\ 27i-
a96 ,S:~bagún. ~ o 273 

". 

197 Carti6n dé ' loo " Conde's. 
198 Osórno. " 

j. 
- '-.,. 

274 Torquemad ... 
275 '. Santa Marra del 

?~ j.J 
Campo. 

276 Le'rma:. ~ , 199. S, anm6n. 
200 Burgos. 
201 Belorado. 

. -< 277 Cov.,.rubias. 

202 Snnt~ Domingo 
203 Nájera. 

.;,. 278 Ca;""les. 
de la Calzada. 279 Lum oreras. 

205 ,·Lodoh. 
206 " Peralta. 
207 Sos del ' Rey Gat61ico. 
208 UncJatillo. 
209 Aguero. 
219 Yebra de Baila. 
21'1 Boltaña. 
212 Campo. 

280 Enciso. 
' 281 Cervera del, Rlo AVt~ •. 

, . "-282 Tudela. , 
265 Fustiñana. 

~ 284· Bgea d'e 106 Caballeros.' 
285 AhÍlUdébar" . 
2~6 H uesca'. 
28t Ba.rbaatro. . 
288 Fanz. 

., , 

r 

o . 

~ '. 
,~ . 

" 
, 

.- , '-

2U BisaurM. 289 Bena barré 
290 Isona. 

- . -
214 Sort. 
215 S'10- de Ur!!e!. 
216 Bcl1ver. ':". 
~17 Puigcerdá. 
218 Mo1l6. 
219 
231 
232 
233 
234 

Massonet. 
L. Ba.ñeza~ . 
V ilIar:.;zán. ' 
Valencia de '" Don Juan. 
VilIada. 

235 San ~ebr;án de Campos. 
236 Astudillo. 
Q37 Castroger;,. 

291 Oliana. 
292 San Lorenzo de Morun, •. 
303 V~rln. 

..r' 304 .• 
305 
309 
310 
31l 
31i 
313 
314 

-\t:rmisende . 
C.I.bor. 
vmalpando. 
Medina de Rloleco. 
Duefta~ . 
Ba lt ~Dáa. ./ 
Antigüedad. 

238. VillMonza.!o <le 
239 PradoluenlfO 

Ped;!rnales. 
315 
316 

Cille¡ueloa de' A bai,o. , 
Santo .pomij1go de Silos .. 
0uintañar. -{. 

240 _ Escaray. 
241 ' Anguiano. 
242 Munilla. 
244 Aflaro. 
245 Sábada. 
246 LUnll. 
247 Ayerb.,. 
248' Apié., '. ' 1'. 
249 Alqueza. 
250 Grau •. 
251 Arán. , 
~52 'Jla..,mO: 

) . 

"'-. -

, o 

..... Jlt Vinuesa. 
318' Almarza: 
'319 Agreda. 
320 J arazona . 
321 T auste. 
32~ Remolino •. 
323 Zuera. 

. 324 Grañéa", 
325 Peralta de A !colea; 
328 Artesa de Segre. 
329 Pons. 

~ 330 ~ Cardona. 
.~ 334 6erqp ... 

-. 

.:;: 
, 

-. 
~ 

f 

lo 

.. ~~ 

:>, 
.1 .' t -r 

.~ 

.. 

" ~ , 
.-

f 

'2 
1 

~ 
i 

, 

V . 
«'", 

.-
" 

-
" 

" ,-
"- 'r 

3.. , 

" 

;; 



1- ~ 

',.0; 

"', 

," 

r 
( , 

, ,v 

, . ' 

~ . ,..:-. '" 

. PalalruSeU. 

-;/. " 
'· ... - -iÓ4 _ ",' 

\ .:-.. 

'335 
3~0 

3H 
'ManÍ!aneaes de, tam"rean~ 

399 Ru~d'" 
~OO Ponillo. 

San Pedro ' ele' Lasart .. : :. 401 Cu6llar. 
"-~3 
-344 

,- 345 

Cigala. ·402 Olombroda. ~ 
E~ueviÚu. -, 4o;J ' ·Maderudo. 
Roo. 4&4 AyUó~'. 

346 
, 3~7 ' 

348 
>'_349 

Aradda. 
Pefia,randa. 
Fuentearmegil. , .. 
Cabreias ' de) Pinar. 

350 . Soria. ' ') 
" 3~1 Olvega. 

,352 Tabuenca. 
' ~ Pédrola:' 

__ ,3~ Alágón. 5;.-;. 
'" 355 Leciñem:i:-

40$ BerlonU. 
\ 406 Almazán, 

M.orón. 
Clilatayud . 

~07 

402 
410 
m 
'412 

Lo Almunia." 
Long'Tes. 
Piña. 

4l'3 Gel ••. 
41'4 ' Bujaraloz. 
415 Mequi'Oenza. 

( 

; .' 

t. 356 Lan~~a." 
",7 • 357 ,Sñriñeoa. 

' 416 Mí>'t-al • . 
417 Espluia;' 

o" 

'; 358 Almacellas. 
359 Balaitu_ 

. '",-360 B"lvi •. 
361 · Guilona. ·c" 

> 36~ Ca!".,I. 
. 363 Manresa. " 

<::-.~ 366 Sa,n Feii6 de 'Guixola. 
369 Co~'¡. 
37Q Toro. 
371S Torde.iUal. 
372 V oUa<loUd. 
373 · QuintaniUa de' Abajo. 

~374" Peña6el. 
...-" 375~ Fuentelcéaped. 
- 376- San _ E.teb~ de ,Gorm..,. 

377 El' Burilo. 
378 Quintana. ~ 
379 Gomara. 

. 380 Borobia,. 

. 381 " IIIilel"" 
382 1:."ila. , 
383 ~aro~oz"'. 

" .( 

384 Fuentes de Ellro, 
'385 Castei6n de Mon~lIrl>8 . 
386 Pellalva. 
387 Fraga. 

\ 

o' 388- Lérida. 
389" Tárrega. 

, 3~0 C:er~~r •• . 
391 Igualada. 

322 ~a baden: . 
393 Mat.r6. 
394 C.léU •. 
'397 , ZamOra. 

,.:.. 118 C~ttroP\lil{>. 

" 

. 41ª Montblanch. 
4!9 ViII.franco: 
-420 San Baudilio. 
421 
425 
427 
4.28 
429 
430 

Barcelona. 
Villomor. ·~ :'- , 
Medina del Campo. 
Olme~o. 
Nava. de Or~. ,-. 
Cantalejo. 

431 , Sep6Iveda. 
~32 Riaza'. 
433 Atienza. 

• t34 --Barbona . 
. 415 Arc~. 
' 436 Alb.m •. 

437 Ateca. 
438 P.nin'. 
439 Azuara. 
440 B~lchite . 
441 Hijar . 

:442 ·COIpe. 
• 443 Fo,bor~ 

44.4 Flix. 
445 9ornadeUa . .... 
44~ Vall •. 
447 Villanueva. 
448 Gad. 

1_ 

454 Madrigal <di! lal' Altas Torre. 
;¡~ AréYhlo. 
456 No·... de la ~.ullci6n . 
457 -Turégano. 
458 Prádena. 
459 Tamaió". 
460 " Hiend,elaencina . 
461- SigO •• ¡r.p. , 

/ 

, r. 

" 



. ", 462 M.~~~eb6ri: 
463 . MilmareOfl. 
46iu..-t. 

,.'l~5 ~ D&!,CICa. 

466 ' BIe~. _ 
~67 ' MUDie .... . 
468 Albalale: ' 
469 ~8I1iz. 

~. ' 

¡liS . .::-

~ i, rJJl·n:oi~rFrF ¡:-I . ,!; 
N:o . Nombre 

..:J.:; 
532 La 'NavAI del M'I'.Quéa . 
533~ S~n ~Lo.re~zo...de El Eicorial. 
S3~ . Colro..,,;·r Vieio. -' ..... 

~ AI!!et.. ; ~ ~). f 
-'536 Guadalajaní. ." 
~J Aul!6o. _ 
538 V..1deoliya.: 

>.~ ' . .539 Peralejos . . 

{ . 

r 
.' .. "<:. -
.~ X 

~-

470 Gandeaa. 
~1l ' Móra. " 
H2 ReU8. 

, 540 Checa. 

413 Tarr.jfon~ .. \ 
478 Salama .. ca. 
480. FonliVerOll., " 

'. e 
) 

482. V alverde del Majano. 
483 ~e!óvla. 
484 Builral!ó. 
485 Valdepetlas de 
486 ' Jadraque. ' 
487 Ledanea. 

. 488 A.bla nQue . 
\489 M';lina. 
49Ó Od6n. 
491 C.famocba. 

"'492 Segura. 
493 'O'iele. 
494 Calaiída. 
495 Ca~len.e·rª •• 
496 Orl •. 
497 Per~U6.. ... 
498 Hospilalet: 
503 , La~ Vel!uiJI .... 
SOS Mir.ue6a. 

-so6 , Carde6oB •. 
S07 El Espinar. 
SOS CereediDa. 
509 Torrela,uRI>. 
510 Marcbamalo. 
5ll Brib'Ueta. 
512 Cifuenl~. 

513 ~aoreje3. 

'514 TaraviDa. -
515 El Pobo. 

la Sierra. 

.' 

516 MODrea! d .. l ~Caml>O. 
SI7 Arllenl •. 
518 MODlalJ,6D,. 

519 ~uBTIl'8. 
520 Peftarrolla de Teéia"¡ ••. 
52l B.;""'it •• 

522 Tortosa. 
523 Buaa. 
53J ' ~ ":' 

{ 

g41 Sanla- Eiilali",. 
542, Alfambra~' 
543 Vm.arlueo/!a. 
S4~' Forean. . 
545 Morena." 
516 
547 
551 
552 
555 
555 

Uldeeona. 
Aleanar. -' ~'­
M..árti .. ~o. 
Miranda del Caslafiar. 
Navaltartordo. 
N;va!uen~á. 

55] 

558 
Sao .Marllo de Valdeii!lesia •. 
vmiviciós. de Od6n. .." , 

559 

560 
561 
~ 
563 
564 
565 
566 
567 
568 
569' 
578 
579 
580 
581 
582 
583 
584 
'585 
586 
587 

Madrid. 

Alcal~ de Henare3, ' 
,. 

PaBtraD!'­
Saced6n . . ,' 
Prieto." 
Fuentesecusa . 
Tr~~aeete . . 
CeUa. 

L .'" 

Teroe\. . . 
Alcalá 'de l. Se1v",-
M.9squerueÍa. 
Arena. dI' San Pedro. 
Sotillo de . la Adrad. 
MéQtrida. 
Navalcarnero. 
Gelafe. ' . ;. 

Arllanda.~ 

Mond,éjar. 
AlmoDacid . de Zorita. 
Gascuella. 
Majadal. 

~.-

\. 

.;, 

( 

--' :t 

¡.- ,. 

f~· 

. .' 
- r ~ 

" 

,.' 

588' Zafrill •. 
Temenle:' " .'-

58? 
~90 
91 

_. '§(JI 

602 
600 
604 . 
§1l5 

L. Puebl. de V.lve.d • . 
Morl d. R~bieloa.­
NaTale"' .. : 
Na·vamoreue.(le.. 
!:Bcalona. 
V¡Ualuenlls . .. 
J.r:>.niu~ . 'Y. 

~. 

{ ' 

. ... 

" 



, 
-'. 

" .:1, -1 

'. 

- , 

~. r 

t 

.v--:: -

r: o
\ 

7" 

~r;.,--': 
I .... ~ 

, l' 
el, 

; !# 
~~ 

~ 

" . (~ 
J' 

'" i' 
, 

¡ 
,!,. 

< Oc , 
~ .. 

l' -! 

; , 

'!" '!-
~ 

-~·.,...--r- /~1--1 

J' 

J ~ '. Nombro 

I!ti ciiJlch6Jl, 
a7 T.~aJle6a. -:-'-< " 

· 6118 Hueta. 
• ViDar d. OlsllL 
110 Cu ..... 
SU Calet .. 
612 Ademuz, ~, 
613 " Galnarená, . '" ",' :1; 
614 Mapzaoéra. 

· 625 " L;allal1er •. 
'626 Calera. ",i' 

627 Talavera del Talo. 
623 To~riio •. ' 

) 
\-

, 

· 629 Toledo: 

630 YeP<'!' . 
: 631 Ocaña. 

r 

632 JHorcajo de -S.antiago. 
633 PalomareS • • 

". 

~ 

634 San Lorenzo de la Parrilla. 

, ' N.o 
'-~'-" "'''-'-'"''"'':''. --~':'''''''''~:' .,. ". :." 

.708 Santa _Quiteria: .\ . '¡" 

709 Anchur.~. - -' 
710 'Retietta. ... -..: ... )., 
llr ,-' L.a • .G~ad.lt;r~ ••. 
112 Madrideiol. 

' 113. Aká... de S.. Juaa 
714 Campo ··de . 'Cripta na . 

715 
716 
717 
718 
726 
727 

~ 733 
734 
735 

EI_ E'ro,\eoc~,?, 
San Clemente, 
QuintaÍla·r. 
Iniesta. J 
pll,o de Vdlenci •. 
ÁJb/~rQue~flue. ' 
Castilblanco. 
Villar de los Montes •. -
Fontanarejo. 

736 Malag6n. 
737 ViUarrubi ••. 
738 ViUarta. 

• 635" FUente.. 1(. 739' Alameda. ,...­
,740 ViUJrrobledo. _l 

. , 
636 . Villar del Humo . 
6iJ. L.Dde~e. : 741 Mioaya • . \ I 

653 Valdeverdeja.. '. 742 La Roa •• 
0743 M.drilluerss. 654 El phente del ' A .. obispo. 

-655 Ñ~valmoral;s., • . ~ 
656 Gálves. ' '.~' 
657 Sonsec": 

.< '144 .Cnsa. ¡bádez. 
/51 Villar. 

658 Mora. • 
659 LiUo: )1 

660 . Corral de Almag~er. 
661 - 'villare¡o de Fpen!e.:-·' 
662 V.JIlverde del J6car. 
663 Valer. de Abajo. 
664 .Enlluida,no.: 
665 • Mira. ' •. , , 
67i,. ~ever . 
675 . Santiago del "e.lb.jo. 
682 Sevilleja ae Jo Jara. 

.683. Espinoso dc( Rey, 
684 .N:>vahermosa. 
685 prg~z¡ '';. 
616 Turh,QDe. 

- 687' Villacafi ••• 
68~ ,-¡Quintanar de la ·Orden.> 
689 Belmont.... . . 
69'0 Santa Maria ) .el C ... po RJ18: 
1191 Mo.tin •• 

- 692 Ca .. pillo. 
'161 Valencia de . Alchtara. 

752 Miraodilla •. 
Mi" iadas. 753 

754 
;¡55 
-756 
757 

M.drigale~. " 
Navalvillar de p"la . . . 
Herrera · 'del DUQue. . 
Puebla de' Don RodriÍ<a. 

758 El ChiQuero. 
759 Piedr~ bucna. 
760- Daimiel. 
761 Los Romeros. 
762 "'romeDoso. 
763 SocuéUl¡llld •. 
764 Munera., 
765 La Gineta. 
766 Valdeganta..,. 
767 C""celén. 
775 Bad.joz. 
776 Montijo. 
777 Mérida. 
718 Don Benito. 
719 Vmanueva de 

'\' 

l. Seren '; 
780 Puebla· de AleO!'''r. 
781 15iruels. 
,782 Valdemaneo. 
783 . Aben6ju. 

( 

?ft2 r San ~Vlcent< de' Alc4nt.rn. 
7~ ~rroyo del Puerco.' 

" 7~ Cl1",~.~, .' m C¡~d.~ Rifo. l. .~, 

\ 
,-

'" 

I 



. " 
N.o . Nombre 

785 Alma~o. '--.. ' 
786 Manznnareo. 
781 Alham.bra. 
788 El ·BoniUo. 

N.O 

"7 868. bio. 
; "' 8.79, Fue.nteove¡ .... 

E.¡liel. -'830 

&&1 ViUa .. e .... "e ·C6r,l"ba. 
,789 Lkuza. 

.. ~ 790 Al¡;acete. · . l' 
J 8~2 V ~ • d.c C.-;a-e.!\fl.;· ., 

H 883 Viriea do la G .. bola. ~. • ''>¡ 
'\ 72!, Chi'nchill,; de 

792 Alpcoa. .'y; 
801 Oliv.enzr. . • r:' 

802 La Albuerá: o 

Mooteara~6!!. · 884 
'- "'885 

' 886 
..; 887 

La CaroHlla. . -:. y 

.Santi.teb~1l del, Puiií". - , '."'1-. 
Beas de. Setura.. , , ;' 
Orcer •• 

..... 
.803 Almeñdraleio. 
804 Oliva de Mérída. 
8.05 C;t~lIlera. '( 
806 Ca beza del Rei.' 

• &,07 ·'Chill6n. 
- 808 Almadén. 

809 Tirleafuera. 

888 
890 
891 
899 
900 
901 
902 

.903 
904 

l-Yetai' , 

C~a8parra . ... ,/ '\;­
~oneaterio. 

GuadlllcanAI. 

,'", 

La Ca:dencbooia . 
VilJavicio,!a. de C6~~ol!.a · 
Adamuz·. 
Montoro. 
An.dújar. 

- , I 810 Almod6var del Campo. 
1,11 Moral de Cahllrav¡'. 
81? \( al>lepeñaa. 
813 lnlantes. 7 

905 Linares. '" I 
/. 906 Ubeda. 

~r4, Villanuev~ de la Fueote. 
815 Robledo • . 
816 ~eña~. ,de" Sa" .Pedro. I 
817 ~ Pétrola. 
827 AlconcheL 

'8.28 Baccafr~tm. 
R29 l Villafraaca. 
830 Hornacb;, •• 

r' 831 Zalamen de ¡';" Serena. 
862 Monterrubio de la Sereoa.;: 
833 Hinoiosa del Duque. 
834 Don -Benito. 
835 Fontana rejo. / . 
836 Mestanz". -

~837 yiso del "M arquéa. 
838' Santa Cruz de Mudela. 
839 Torre de Jua,n Abad. 
840 Bienservid'a. 
841 · Alcaraz. 
842 , Lietor. 
843 HeDln. 
857 ValseQuiUa. 
858. . El! VilO. 
859 Pozoblan.co. 
860 Fue'!cn/ilnt ... 
861 Solana del ' Pino. 
862 
863 
864 
865 

--S.ata Elen ... 
AldeaQuemada. 
Mo Qtiz60. 
S.iles. ' 

' 866 Yeate. , 
. 867 Elche de l~ Sietr.: 

907 Vruacahjllo .. 
', 908 /d"ntooes. 
909 ~erpio •. 
910 Carav;¡ca. 

~li Muja. 
913 Orihuet.,. 

~. 

91"1 Guardamar ' del Seeura. 
919 Almadén. 

Con8ta!üitlp-: 920 
921 
922 
923 

Las Navas de la, Concepci6n 
Santa ' MarI. de Traa !)ier"._ 
C6rdoba. 

- 924 
925 
926. 
927 
928 
929 
930 
931 
933 
934 
935 
940 
941 
'42 
9·13 
944-
945 
946 
941 
948 

Bujalance. )' 
Porc~na. 
Menjíb .... 
Boeza. 
Cazorla. , 
S.,o Clemente. 

1-

.P .. ebla de 'Doo Fadrique._ 
Zarcillo. 
Alhama. 
Murcia. 

--Torrevieja. 

r _ 

C .. tiIb)2DCG. 

Vaatal Q ........ 
Palmo 4.,j 1Ue. 
Pea.du. 
EIP"j ... 

Castro •• 1 rulO. 
Ma,rtol. 
Jaén. 
Torre •. 

.¡ 

\ 

, 
l 

, 

.{ . . ' .\ 

;~. 

~ . 

.!. . .-... ,,.... 

.. - ~ ~ / 

.". 

• r 

__ J' 

\ ' 



" 
"'., '1 " . 

. r [ ~ 168 -:- ',o 

Nombre N,o 

.' '- -, 
949":-rposo-AlCÓIl. - 1.1122 CaDlP¡n~;': -. -950 oH uesc@r. .". 1.023 AnlÍlQuer": ;\ . 
9:51 Orce. , . \"& 1.024 ArchidolUl.. ....... -, 

955 Fuente ~ •• o -O 1.025 I,.ol •. 
956 ' San hvier. 

.~ 

1.026 Padul. 
- '962 Alcalá del RlO~ - 1.027' GUe;ar 'de Ia ,SI~. 
963~ {..ora del ; Rlo. ;. - ' 1.028 Aldelre. 

" . 964 La qa!llpnna. ' 1.034 J,.e~riht. ~ 
., 

-;-; 

Edjá,.1 ·C:,· 
., 

1.035 ' Montellano. 965 .,' 
966 Montilb. 

-: 
1.036 0lvera. :. -~ 

967. Boena-. 
~ 

1.037 Tdba~ . ¿ 

968' Alcaudete ; - :_~ 1.038 Ardale., ?." 
969 V aIJ c;peñ;s de .J.';sit. 1.039 Colm'1nar.-

,,"-"'X( 
970 Huelma. 

, 
1.~O Zaf.wray.i. . . 

'> ° 971 Freila. 
';' 

1.041 D\f1'Ca.1. "; 

.... ~ , 972 Cullar . ~1.042 Lanjar61l. 
- ~; 

V 
: 

.,. , >-

"' .. . .,.. 
.' 

... 
... ...... . . , 

" 

, <-

. ·1· , '" ( 
...-

~, 

, , ----.¡.-. , 

973 Chirive1.' , 1 .. 047 San Luc ... jle,:'B.i-rfiimeda. 
978 Llano'. 1.048 Jer~ de la F~ntera. 

984 Sevilla . . I 
{~. 

1.049 Arcoo de la, Frontera. 
~85 e.rnion~. . LOSO UhriQIle. 

.. 

.. ~ 986 r Marcbena.- -.... 1.051 Ronda. 
987 .: El ~Ruhio . 1152 Alora. '-

~-r .988 • Puenfellenil. .- 1.054 V é1ez.Mál~ .' , - 989 'Luceñ~: ' ./ 
1.655 Motril. 

~ 

1.056 
,J' 

• e . '" 990 Alcalá la Real. -~ A!builol. 
991 Iznalloz:' .1.061 Cádiz. 

~ 

9?2 More!! •. 1.1)62 Paterna de la Riven. 
993 Gor. e 1 .063 Algar. ~ 

994 BaZ!! • . . 1,064 Corteo ,de le Fronlera . 
1.002 . Do~ Herma.nas . . 1.065 Mar·bella. 

1.003 Utrera . i.066 FuengirolL' 
U)1l4 Parada. 1.067 Torre Molinoa. 
1.005 Osuna. 1,068 San Fernando. , 
1.006 Benamejl. 1.069 Medina Sldoni •. 
1.007 Rute. o 

~ 

1.070 Alcalt :de 106 GnUle.:, 
" " " 

t008 Montefdo. 1.071 Jimena. " 

1.009 Gran~da. J ·.072 E,tepo"",. 
1.010 Lapeza. 1.073 ye.el. l' 

1.011 Guadix:<-' " 1.074 . L.' Hali"". , ~ -, 
1.012 Fióanaa "¡ - 1.075 Sa1l RóQue, -' 

"'" :1.019' Lo', . Palados. 1.076 Loa Pajares. 
. l,ózO El Corolla. 

~ 

'- 1.677 Tarif •• 
, 

, 1..021 El Mor6D. 1.078 L. Linea. 

EJCpt esan40 iola¡n:ente la plan¡m~trical "1 en etc.t. 
r : :z.oo.ooo, ti~ne publicados el Instituto GeQgrifi 'o y 
Catastral l~I, mapas -cOl'Ográficos dealgu.nu_ provin­
-das, y en ~s¿ala ~I : :35.000 los de divérsos-t~rmjno¡¡ mu­
niciHles'i" Entre los ,primeros hay algumol ' qu~ o_o~tie· 
o,ea. -datos altimétricos., L, ' • _ 

.'6--~ . 

~. 
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OTROS MAPAS o CARTA,S ijSPA~OLES, 

• 371. ,Como tr!lbajos oficiales, exis~~n también' en Es<-

paña Jos ~apas o c.ar~as-- ,de lil' Di.recci6n dec l!idrog,ra. '::/ -

~r.a del Ministerio de 'M,arina, 'donde sec repte~e!ltan so· , , 

lamente ' zona's estrechas d~ Ja cost-a. CO,ntienen .1a~ pla- .r' 

nimetr{¡{ ~del terren,o ~ r~Fresentªdo , y-'SÓlo ligeras- ilidi- .., ,,' 

o cacion.es' respecto a la altimetría. ' .. ~ , -"'~ 

,372: Tr@ajos qu~ auíÍ nI? siendo Qficialés" resultan' ~ " 

,,"todavía . mur "e$t~mados, sol). lo,s ma.pa\l sorográficos de , 

Coello. Son ' estos malpas muy antiguos. ~ Su escala es 

,1 :, 206.006 y s610 ~ontienen las altitudes de .ros ~\!n"tos -

¡n-incipal~s <!'él ·-ter"r'eno .r.eprésentado. • 

3J'3. Además de lbs indicados, y ,con car-ácter ofi>~ 
<;iai o ' privados, pued.e contarse con, un gran ñ úmer,o 

"'de lÍlapa~ y 'planos d~l territorio ge nuestra, PeníI).,sula, ., 

pero en las' ~pHcaciones art'iUeras carecep. genera-lml(n-

t'e de .valor; , .:: 

DIMENSIONES DE L,AS HOJAS 

'M A P 1.\, 
~, 

M~I LITA R . -

!.. Bas~ Base 

Número"de las hojas 
menor ma\'or 

'-
Metros Metros 
--- -, 

D~I núnté¿o 1 ~I número 6 0,4337 I 6' 0,436320 
» 7 · , -21 

E S P,A ÑA 

Rltura "".titudes 
e~rrínas de 

<"- Ja,s hojas 
M-tros 

¿ 

0,399984 48,40-48,~0 

" 1 

0,436320 0,438912 0,39Q9';8 48,00-48,40 . 22, · >.; 41 0,438912 0,441480 Ó,399933 '47,60-48,00 ~ 
4'7,20-47,60 42 ,; 65 g:!!!~~t g:!~m~ 0,399909 

i 66 89 0,399883 46;80-47,20 . .. - 90 113 0,44/')574 ' 0,449088 0,~99858 46,40,"-46,¡¡P :. 

>-' 114 · 131 ~,4490~8 0,451590 0,399833 46;00-46AC 

132 · · 149 - 0,4,5)590 I O,454j)74 0,399807 45,60-46,00 

~ 

, . 150 y--. • 165 .0,454074 f 0,456540 0,399783 45,20 -45,60 ~-' 

." 166 · 180 

. 
1l,4565~O 0,458988 0,399757 44,80-45,20 -

"JI ..... Jo _" 181 197 0,458988 0.461418 .0,399733 44,40-44;80 - , 

0,461418~ 0,4Ó3~24. 0,399707 198 ' • 217 44,00-44,40 

:ns .. 234. 0,1638I4 I O,466¿18 0,399682 43,60-4.4,00 
~ , 

215 • 252 0,466218 ,0,468594 0,399Q.57 43,20-43,()O I 

253 · · " ' 269 '0,468594 0,4711946 0,399631 42,80~43.-20 

270 · 283 : 0,170940 0,473 80 0,399607 • 42;40'-42 80 

,28-4 '. · 297 O, ' 7328Q 0,475602 0,399581 42,00-42,40 -

» _298 ' •• "' . 311 ' 0,47560' 0,477900 0,399557 4 1,60-42,CO 
312 " " 321 10,H7900 0,480186 0,~9953 1 4',20-41,tO 
321 · 333 ' ,480;86, 0.48 436 '1,399506 40,8(}'-41.~ 0 

' 334 · ~42 0,482436 0,484680 0,399481 40, "0-40;~ 

343' • 345 0,484680 I 0,486906 0,399456 - 40,00-40,, 0 

, I 
-:: y 

.,~ 

\ 

.... '\...~ 
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" CAPl1'ULO XL . ", 

" I " 

~ÓGRAF1A EXT'RANJERA . , 
.). ! ! . ",' "'" 

.'1 ,¡:- " 
,". - , ) Cartografía francesa. . ~ -

.'lo 

'" '. ,:'¡ 37~. Carta ¡lel( Es~ado May~r::-Su ,escala es I~,, 80.ooo 
) establecida s,egún ' Ja proyeccfóÍl de Bonne, hab!éndose 

~ , adoptad.:> -el sistema ' de , tr'éj.zos para , represeIh,ar el te-
fI,eno. Ya im¡:resa ' en negro y todo . el territorio de 
EraIl,cia, comprendido 'en ~ 274 hojas ' de 0,80 m. x 0,50 
metros que re'present¡ln, 64 kilo metros de lo~gitud por 
46 ( kilómetros. de iatitu4, El punto origen- de la carta 
está sít~ado , cerca de Aurillae- y las líneas d,el cuadro 

' que encierra' 'cada hoja - son paral'é1as ' al meridiano de 
", '" 'O-rigen~ y a la tangente al paralelo_que pasa pof ,dicho 

punto . .:Según es~o,. los bordes laterales d,el cuadFo no 

., 

, dan I'a _di'1'ección del N ~rt'e-Sur geográfic'ol pero, tanto 
los ine!ivanos co~o Jos, paralelos están trazados con ', 
línea" .mu'y fina sohre la' carta y con diez min,~tos ae. 
separación éI;1tr~ dos cor¡secutivos. , ,,'" 

La pre~isióñ ·plapimétri.ca con esta: ' carta es ~satisfac­
- toria en los punfos ge.:>désicos que contie,ne, po rQ'U e 

~ el -error en) la, .. determinación d'e los mismos no excede J 

de 30 ¿etros, púo ' en los -restantes , puede llegar ha'sta ,~ 
10'0 metros. '" t:n ~ altimetría, fuera dé: jos, puntos que ' 
~ienen ~XJlresada su )coté!, ' Ja ear~ ·no px:esenta nip.gu-
na, garan'tía de preci5ióIi: / , " 

)0...;.-1 -,..., Una amplia~'i.ón , fotográfica' al: 5°.000,,, de esta' cai­
r<_ ta, ,próvi~t,a de un ' cua?ri<;ula,do l;;¡mbert, fué,muy em-

• ' 'Jlleada - dura.::¡~e. la guerra para las determinaci9nes \.ar-
,.{ till~ras. / . ' ' , 

",375. Carta i!l ,servirío Geof{r.ífico del Ejérciió.-
EsÚ. editada en colore's" su escala es de !: 200.~ y 

.. tiene curvas de nivel. Existen dos tipQS 'de esta carta l 
en' el ' m~s anti~U:o ' las' localidades elftán rep'resenta­
das por. signos ' ·conv.encionales, siendo 40 m;.tros la · 

• ... equidistancia entre las curva'l¡. El tipo más moderno 
~ ,.<" (eciíci6Íl ' de. 1912)" tr!le"' las " localid,des Ióepresentadas 

': < - 1;'.. cOi!. d'etaUe y distin¡ru,e ,¡as -'<iiverü5 clases de cam,i· 

';r, 



-,-,-. ~~'-
r! 

'no~~ .babl-éndóse ';r~d~ciao a 20 metros )a equidlstán.ci~ \ r 

ent-r~ las, 'cu!jVas. ." , ~. I • ~ • e, 

Está compue~to <fe ,87 hoia!~ _C"lIda ,una,. de tas ' éU!lln 
5?ntil!he , cu3tr~0 de 13_ C3rt:l del , Estado Mayor. Por ; 

'"1.a- poca e¡c.tensi6n del ' dibuio, ~s ,· dI! rrecl1ente aplica-
C'¡liD _ e·n -l'os-"Esta dos- Mavore5.-- ':~ ;, " .' " 

376, - r: arta de Frondio ' en J -:' 'l-oo.ooo,-S~ ~ comJ)one 
de ~l!_7 boias V suconferci6n ba sido dirigida por el 
Ser7.'ic'io 'vei:irr,al, rle.l Minisferio del Interior. Está edi- , 
tada ", e'n cuatro"'có19res-,- resultando e~celente pa~a \ ~!- """ __ 
tudiar los . medios de- comuni<U!ci6n; correos, t.elé~r.a(os, 
teiéfonos, 'fer-rocarriles d'e una 0-más vi~s; importa~cia 
y estado de la'S carreteras. poblaciones;-e,tc. Ca'fece de . 
,c'll-rvas de nivel v 'la morfoloR"fa <l~l ter1"eno ésrá .in­
dicarla por ún 'difumi,nado' que no aa ninguna apr.~i­
mªéión en el reli 'eve. 

A~3, C-artn..del 'Ser'IJi;¡o , Geo(!rdfico en 'I : 50.000.­
Til'n,e pnr ;iÍ1isiÁn 'satisfa,¡;er toelas las "ex'ig-I'ncias de , 
lr,s , s~,rvicios Ptíb-lícos v su orig:~T1 ~ diita dl;! T807. S'e 
émplea en ell'a la proytecci6n poliéd¡'¡ca-f y cada u-na 
de -las 1. 100 hoias ·· qu-e-. hán ae . componér -la carta, 

..... 

- l. ,. 

... " 

y de la _eual tan s~Jo bay 'Publi¡:jld.a~ ~ 6~, tiene por 
¿imensiones 0,40 'x 0,35 metros. Los trabaios. de le­
v;ntamiento se hacen a '1: TO,OOo -en ' el Hano y a ' 

' 1 : ,20,000 -en las reR"iones montañosas. La tirada se 
efectúa en ocbo colóres, y- las curvas tien~n leq_uidis-

--_ ;... ..G.o', 

r tanci~ de 10 }Detros. Esta ' carta. es la- edu~váletite al' 
M-a-ol!., Topo¡rráfico Nac.ional de España -en J : ;0.900. 

378: Además -de los'- ante'riores, se ban pub1iéad~ en 
F'rancia un~ 'serie de trabajos parciales de provinr¡'a~, 
capj~ales y S>üS alrededóres, ' de Arg~lia y de Túnez. 
De Marruecos, existe una Earta p-rGvisionál en 1 : i06.ooo 
y una carta ae reconoc-;IIiieDto~ elil ' \ : 200.000. ' 1.'-:", 

379. Planos fl,ireatoTcs.-A partir "de)a guer!a de 
1914, estos planos han te¡nado _en Frapcia una ' imp'lr­
ta.nda F>l:imordial y ·S·U cónocim ¡ento se hizQ hi,:dlspcn- .... 
sable a todos 105- .oficiales y clªses" d-~ _ s'egunda - t.:ate-
garfa. _/ _ _ 
. La carta en I : . 80,000, proporciona ~ufitie1!te5 datos 
par~ las necesidades ~ ÍnÍ1itares de la época en 9ú':e se­
hizo; pero en la última guerra result6 demasiado , re­
qu·eña l~ escala, ,. y las n-ecesidades artillens=;mrusie­
ro~~~á~ pr.edá¡Ón \!n la planimetr'{a r una ~lt:mettía 

" d,e-- 'que l.a carta-. del Estado Mayor: aare,::e. - E:~pe.c;:;al-\ 
me¡lte para una gu,erra de frentes estabiliza:los- ti-ene ­
e~cáso valor dicha oarta, y en camoio, son , necesariª5 

. !q,sde prec;:si6n que des!Í,e hace mu.thos a..1íos 'Se vi~!len 
hilcie-¡¡,qo en t04o$ lQs ,jérGit?s. pa-ra las ; plaz~s , f'IJ.er~ 
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tes, !evan~au:Hent@s que',-en Esp.afia, ' 10 mispl9 ,,'q~é en 
~ranci'a, ~stáÁ a cargo'1le la Bitgada , 1~'Jp)gtáJic,;} , de 
InKen'ieras, • ,- ,< __ ',' ' _ ' , 

Los franceses utilizaron estas ' caItas para 9US ' ,pr,­
glerps . planos ciire,ctoJes,_ y en lasregione:s dt)nd~- po " 
écistíah, los cbnstituyeren ' por 'la" .reúi\i6il. de planos 
citastral~s a .base oe chevas " en .que~ s~' tija'ron lo!!. 
puntos geod~sicos " p~r el s,istemá Lambert~ (gmp:tf, t3.n-

~ ilolos ., el:! Jo" posJble p,or 1evantamie~tos 4ue , se ha,bían 
,efectuado , con 1i:o.es qe ingeniería, 'ferro<i:arrrles, .et';., y 
'por-'otros, , efectuados ~xpresam-j!Ílte · para poner la$ :' al 
día, En la p ªrte ocupada por el eneinig.o se compl~-

L, .... . . ' ~ 

, tal"On los . planp~ con ' fotográfías_ a~reas, infor~es de 
,;C los ' observatol'i@s terrestres,.y de lo,s gto~os,. :nterro-". 

gatJ.,~o, prisioneros, eapturando .despachos . tp.le{ráficos 
y mediañte los servi~ios de ocalizaci6n top'>gráfica 
y por el "s,pñigo. . , ' 

, 380 ~ , Todos ~estos datos,' reunidos, comprobados' y.. 
discutidos en ' el Nego'Qado de.} Estado Mayor enca,r~ , 
-gado ~ de este 'sewicio, se com~nicapatf.-..a l Grupo , de . 

,. ' cánevas de tirOE donue se hada la ~irada: de o_ los -pla-
no~ y ::-se ei:l\:- i.a1¡Ja,~ a - l;as ~i1ida:des.' . ' 

Todas las séccioÍ\,es topográfieas de." l~ --:liferentes 
-, armas . tenían cib1igaci6n Jde comunicar a este or\r'luis­

mo cuantos , informes pudieran servir '-para 'pop.e; al 
dJa los planos. , . / " '. 
' La Íl~cesidad "dé mllnyener al día. lo¿ planos iIripuso _ 

una. extremada y.i'gnancia del campo · enem!go, descu- . 
';. ..: brIéndóse L así --los ,preparativos de ataq'u,e" , y CO;) t'1I0 

"- < s~ p.udo cpntr·abatir 'a -; tiempo los tra!?ajos en ejl."cu, 
ción y -195" asent;¡.,m:ientos de máquin,as de /:-gup.r:-a. Es, 
tas necesidades lP'usi~ron ' de ,relie,y6 la utilidad de or-

j. ga.nizar el. Servicio de I 'nform"~a;rn de A¡;ti1lería._ ' 
..!. .\ " ' .~ 

38i. .S.e emplearo,o. tr~ , das es de planos d'irectores. 
,.." I..~ .Para las necesidades de la A'rtillerfa: en 1 : ' 20.~, 

eq'a i.dís,tancia 'de 20 metros, '''internándose por 10 me-
nos ~ o kil6metros ' e~ las líneas enemigas. !' 

''-. , 2.° - Para ,el mando ' y .los EstadO's Mayores, 1,h;no 
~" ' - de *1 ' ( .10.009 con eq'u.rdistanc;ia de cinco metros. /Estos 
J j:'" plán65; ·en los cuales ' figuran - detalles de la~ organi­

z.adones ene~igás ' hasta 'seis kil6metros de pro~und._ 
.,.7 dad ~ eran- distr~buidos hasta los capitanes d~ GOIllp"a,ti-ía. 

\" ... 

" 

3.° , Croquis ,de ataqu.e en 1 :'">5.000, !i'mitaJos a las 
pr,hIÍlha's líneas enemigas. hasta tres kilóm~-ttos de pT~­
fundidad. Eran d,estinados a la Infantler:ía, distribu-
yéndose hasta los jefes de secci6n. ' 

Lil$ canas }:ln J :' $Q ,-OOo, cu.adricul.adas ' en rojo, su-

. ,,_(' __ ~ __ ~~~ __________ ~ __ ~~_._~~w. __ ~ ______ ~ ____________ ~ 
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'pi~ en Jos '~t'mero~' día~ despué¡; d~ .,¡¡,n e a~áncl'; 13 r~ 
falt~ ~ ge plap.os dj.rectares~ ... : . ~~. -.;" , .~ 

_382.- , Cada hojit der plano director ' H.eva ,el v~lót (le . 
la '-declinaci,6n en sU"' zona, c09 el-. fin 'de utibátl9 ' ::n" 
la prteIftac16n :-gepgráfic2 de' las .aparatos "op:>'gqifi:os; > t 
I ""Torl'ls - 10'5 pl'añós 'dí rectgres- iban t:uad'ri c!¡hdos' ',al , ,~ :; 
kii6metro; illpgerán40;~-- cada" íín~~ con el ~ú'i;n~ro ; de" ~ .• t , /' 

kir6metros qu'e ~a separan ,del or:gen elegido, y 'or:en- ',1$" ... , '- _ ) 

tad~s unas _de Noi-!¿ , ~ .Sur '.;, y ' las . ottas de . 1'~st~" aJlr'< ;, ~:.:,\ 
Oest~, for!Dan~o un' verdadero -sisteljla, 'de coor~].iadas - ._ " 
rec~p:g;:lai:es" , j!;: ~'? - ~ ~ ' ~-' 

:/- Los cuadto!$ de ' estos plan~s .no lJeva~ ,~ ;.d')rnos ni -
datos de lerig~!,~'d y ' altituri, Hinltándose á l .. s núme­
rOS de .. loS' ki1?metr.os, ' conteÁ).Lendo ' en....:,camQio la f"cha ' ~ 
y el .. ~QmbJ'e de ,.l los que reahzaron los ,traba-jes. ¡j\.l ... "'/ J 

. gunos de ,~tos rJaños, vró';enljln de 'una' ampli'a'cióñ ""..... ':; ',' 
" fotográfica ' de la cart:l'l:eñ 1 : ' 80.úoo." _ ' ", - _ ., 

, 383. CuadricüZo:d(J ~: 'l<; ulilizasión íte '" los pl'.l IIOS 4/- . > 

rectores ffa1;l~I!s'es.~C~ri objefo,~_de _evit~r- lel 'empled de ' 
las coordenadas geógráficas :,con sus ,_complic~cionesae 

~ .. ... -::--

unidades' angma't es Y. submúltiplos, se r.~cu,rti"6 a -los ~ , 
,cuadrkulados; QU~ permiten designar ñu' punto por 
coorden,adas n,umérica-s, méto.do confieto; s~ncillq y~-; rá-
pido, muy adecuado' Rar~~ .lás cnecesidade? 'o-e ,la, guerra. " 

Se susti tuyeron los ' iúéridianos, y p:¡ ra:!e!1>s por 'Jln' ",T' l 

cuadri'culado- cfue no - tielle ' n'ingúna sign :ü<:aci6n r geo-
gráfica,' y , q.u:e toma por base los ejes ,deo- la :provec{:'~n . 
J;ambert. Durante la 'guerra el paralelo orIgell e~plea~ 
do fu'é el 55° y el meri,di¡iil'o~ e1 6" . .I.':5te de 'París" 
eñcoJiltrándÓse su ill,te:rsecci6n cerca de é~aise.riautern 
('n él Palatinado. Esta elec~i6n ;>e rmitió' t-t'üe: defor­
macion¡e's en ~ longifud ~nferior~ "" a 1' : 20'000, entre la 
lrontera suiza~ y el : N or te de Bélgica, . es deór, en el 
frente de -operaciones. Por ia misma razón, para ' la~ 
zo~as,,, alejadas del p'aralelo 55° se impuso la elección 
de otro's ' orígenes, encuadrando finalmente tOQo el te. 
rritorio francés en Jos cúalro sistemas s:gu;'entes, que 
fumen SlU 'repres-e:ltación en la figura ~'Íímero ú6.--

1" o S.istema· empleado du'r{nte la gu'erra éompren­
diendo parte -de la zona Norte. Es el a:it,cs m ftñció­
nado; abarca la regi6n sItuada al N orte d~! paral~lo 
53 o 5, y al Este del meridiano , 2 o. ~e:::'nserva por 
aprovech,ar' 'lós 'planos' -existente,s. '-,'" - ;J 

, ~.o Si'Stema Lambert. 1 (Zona Norte).-;-El orige.n ,--' 

.' . 

- , 
" 

,. 
" 

está en ~IJ punJo .. de cCrOrd~~adas Lo = , SS' Y Mo = o o '~ 
y comprend.e la 're§i6n situada al Norte del paralelo 
5305, y al Oeste del meridiano :z.o. , Entre éste y ~ 
llnterior compre,nde ,la zona No~, 
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.' , • • ,3.... Sistein~ ' Lamóert :l r (Zo!l&. Centri:l,~.-El oI,ilen 
~ 'l' _ .~ . _ _ ",¡ov • 

, es~~ '-e~ el .pu~to "Lo = >, 52 Ú , Y :Mo~ ' =:'~ 'tú I Y, to~preDde, 
la-:-regl.ón s,lt1Ja(la ent-re, lJ.os paratelos"'soc("5 y 53 Q S: ..... 

4,0 SJstem.'a Lambe:rt 1 Ji (Z,ona Sur). '!'.El origen de " 
',~lIte está .. eI! el ;punto -'i ~ r,-W'G y Mo '·= ,ÓC (('ompren. 

~ '" ' 4e ' toda ra; 1.¡>ártl 0.0 FranCia-" situadac "-al x ~'11r. d,,1\1 '~ 
' Ial~'lo soQI ~. , ~ _ . ' ' '" , 

;, : Lª,s líne'as del , cuadril?u lado van ,numeradas d,o ' iI. . " 
\.. .'" '/ ." J .:r. 
, quictrd-a. a· derecha' y, d'e J ~Qájo' ~ .:-ar,l.';¡ba. ' 

3,8~ D~$ig~ac~ón,' de , P!!nt~s,_ po,/' sus' c.o~!drmarla's,: -: ' I 

La cua4r;tula .... que contIene el punto P (ñg. ~17) deJa 
y~ conocerlas" coordenadas bloü;létFic.1's~ 'del misp¡.o, 

~,'las cuales , pi>. son (¡tras que las correspo~áieó.tes al 
f , :vérjice infe¡:ior izquierdo A de ' la cuad}íClila ~ nfencio-

• ~ada: ;Y" p,recisament~., lG)s' valores . que' determinan ' esta, 
l1ltima. Diéhas , coorden~das , kilómétr~cas resultán ser, 

"o/ , 264:-321 , sí~;do ' pre<;is;' ~ña.dir:, .t,.)éslas íos valores «n' 
, "'.~,'~ ' hectóm'etr«s y ",:décámetro,s.¡ de' la' absc.isa y ordenada 
., "~' " de e, cen re5p~cl.o ~F"orig~n qe A, para ' teuer las ',coor-
,..:, ,. denadas de p'. }\sí las. cobrdenadas tOtales sOll . 

f "l 

.~ •• , I 

.,,~ -, 1- ~1-, -:- ~. . ~/ . :~,~.".(, , ;,' ~ .;. 

,', don,de , se han redondeado ios metrAS él de ::ámétros: 
.:,- , -- Los punt(:)!!.,. 'cuya situaciÓn '.no es exactq~mente cono,. 

é'id¡J. se ~ design.an, por, zO'nas. a' euyo '-fin -si prescinde 
de la cifra de los decámetrQ~. redondea,nao ' a ,. hect6-
metros, y 'se 4,enomm~n coordenadas hecl,om4}ticas. 
C¡.¡an-do el plano qu'e se :nancJa no t iene m,Ís de la 

I~ J 

, '. 

, , kilóm,etros- de ,e"'xtensión, ,se presc,nde de 'las' cihl1s 
-,,' de las ceI!tenas 'Y decenas dé kilómetros en la des'¡g~ 

ll'acióI\ de las líneas - del eua,] riculado, l!mp'leando 'Úni­
camente las de las unidad~s; e;n esta fQu;na el pun­
tQ ~anterior queda designado por 46-14. 

,Si el plano comprende más de ' J<) kilómetros de ex­
tensión y menos de 100.,- se r' rescmde 51510 a e bs ceno ' 

, ten,'as de kilómetros, y quedan s~is cifras ' para la de- I 

. signáci6n,~de un ¡l!u.nto, en '. ,la Si¡;,UlC,'lte forma para el 
del ejemplo : / 64~:zí"4. \..... ' , ' 

Algunos planos designan los cuadros por u~ núme­
ro ~locadoen su centro, 'de manera semeja!lte a los 
ingleses y como se hace en los ' pla nos di,rector!s par­
dalei en España. 'Este proced imie'nto es ventajoso; 
r,~es se eJléuentra con má5 ' facilidad ' el cuadro, y ne ' 

(~ 1 .epl'ecila de6plegar to~o el prano para . bus~ar la JlU-

:lP.eraci6n de las 'líneas . en l(,s micgenes. "/ 
3.85. ,. Deducci'ón de la dirección N.llrte-Sur lel tua~ 

\ . 



, ) 

...:... &-7' -.; ~ 

". ' -Le . , <' 

¿ricut 40, en funció.,. del N orte "m,lpz¿tico _ de""-ltl- dl!- ' 
,r:linación del lU'lltlr,--Cl'lmo él meridiáM 6'a, ('i~ ;el ~"'';~':: .. 
origeñ de'l cuadriculado Lambel't; ,empleado pUf'l!.nte 

_la guerra! y ~paraleJa! a él- la-s Hn~a~ Norte-Sur , del 
cuaoritu lado, re-sou Ita'; CO)110 clilnsei:uencia, - qué f'stat-
lfne~s' no conv,er.gen ' en el Polo" ..és , decir~ : qlíe- ~o v'an . ,e '" 
en .la dire-:ci6n ,del N ofte' geog¡~fico, 'OJjs~rvando 'la 
figura ', 2I,8~ ' se_ comprueba ,.ü,~ cuaÍl to más se ,' aleje 
un meridia'Jo terre'st>re del hlpridian,o 'base Lambert, ,~ 
mayor ' s~rá el ángulo

r
' q~e {orme :Con 'la 'dired;-i6n ,,:', -

N-S, gel' c1}adricula-do. , La~ declinaci6#. '0- áng'Ulo for". 1 ', ~ 
mado 'Por las ,direcciones N. geógráfico y N; magné- , ' 

' tico, eFe'ce ,en F,rancia al alej:use b'ac:a el Oeste, y S¡J , , 

valor para ,~r centro- de cada hoja del, plano' e~ deter- -
minada fe'ch¡r, 'va , .indic~d(i clnl un cfoquis co J;Il 0'1. 'el de 
la figura 2I9, Si se d~se-a teMr el ángulo .b.- que fQ'rma 
la aguja imanada con~ la paralela del ej~ der/ sis­

'tema ',Lam~rt que ,pasa 'por el punto 'Al" es, 'pr~cisb 
añadir o résta'r un térmi,no correcti"'9 a que d'eperide de 

' la lJngitud y que es pulo para los puntos -. del , meri­
diano 6 o sobre ' el cual se e'lcu~~tra e} origen .. de 'Jas , 
cO"orde:nadas gel cuadriculado, '~ - - .' '/ 

El valor -de 'a S;é aetermiria cgn' la si-guiente tabla, : 
:. ", 

J,-ONGl,TUD OES-TE 

-
' 80 ' 

~ 

lÓ' JI: 7° - 60 50 .(.0, 3° 20 

- ---------------~ ,-

", , , ... 
lQe 74 ~e78 Súi6 60~ 

-' , 
a ge22 ' 7670 -60J8 

" 
'503-2 

~ 

~ 

-
" .. 

LONGITUD E~'l'E 

" , 
10 20- 50 

" ~ . 

30 80r ,3094 ' 262810 52 ()a 76 . ÓG' 

sL el prU,nto M está- al 0- del meridiano 6ct como SU~ :­

~ide" ell toclJ 'fr~Ci,.* '~' ~.~" .l 'v~lQr .,1 4. li\, lit'" 

.1 .,. 

.::-<-' 

, I ' . ,-

'óliliacl~t'l . .. , "" , ' 



-', 

- -~..-:: 
El pJ'ocedimiento á. ~egüir 5~r,á, pues) una , ve~ de-

" terminad" la (;I¡recci6n -del ~arte mag't:létiro ye "cono-' . 
cicla 1<:.1 ¡],eclinación, 'ha llar-. el' N arte G~o&'rMj!,o, ,y res­
tando. del ll',lismQ el>alor (1, se ;. obtle.rie ,l~ . dirl',cCi6n .del ·· 
NCirte ~ Lamhert; o' bien_'se p'!ede de¡erm:nar rl Jingu­
lQ b , ' por difererrcia ~!1,tre ·la ,d~c1inaci6n y tI valorá.~ 

. y ,es ' suficién:t'e ~ sUll;l'ar)o. a I~ d:rei:cióÍl .' NC!Tte pl~gué-
tico, ':Para ,tener la de1 cuadri ."úl.ld¿;' Laml;>ert .. 

Coir;los datos~,anter,iormente expuestos 'se ~stá en 
coñd'iciones"ge manejar los plañas directéres franceses. 

~ =' 386. Cánevas 'de conjunlo de' la ·ttrtillerla.-Durante 
la g~~rráf. 10'5 , gr'u p,d s,. de "Cá!le":ts de : Tiro)), ,.ófga.ni~ 
zados err cada ejército, avudados . por < todos lqs ' c.fi, 

"ciales ' ori,entadores, establecieron :!'ste levantamiento, 
....... _ que .permitía cledúclr todos bs datos ' topognS,firos ne-

~ ~,'" .' ceSa·r-ios p:tra el tiro ' . • le la ArtrHerf:\ con \1na"" f,.an 
, ~ . precisión (2 Ó 3' '!Letras [lara lo ,; pU?ltos y, de ' 2 a :f mi- , 
~ " ' nidos .c'entesimales !para las direcsionesl, "precisi6n .pluy' 

",,1 

superior a la que dab,;¡.n 'las cartas Y' Rlanos ditectores. 
,,]esultan'do un 'pl'ano muy ~til .p:tTa la técuÍl;a artillera. 
, 'En este tra.baJo , figuraban : ~ ,,-. , 

' ho Puntos de puntería, constituidos por $4;¡ales '114. 

tUTálbs, con pref~ren:cia Jos ' punt~s ¡ ge(idésicos de la 
~gión sobre' los q'u.e _ .se' :,poya el cán.evas, y señales 

,; ar,Jijfciales t,epartjdas en la zona de desp'liegue de las 
baterías 'Y en la de los objetivos. Estos puntos se es· 

. <:()gían .. ~n a~entamientos adecuados .según SUI visibiJi. 
dad, y su den'sidatl era tanto mayor cuante más cerca 
se esté , del, !tente -de opera':!OJl<l:S ~. más cerrada a las 
vrstas fuese su lona (por lo' menos un púnto por cada 

f_ ~ 2 6 3 kil6¡petros 0uadrados). , 
• Y'i .... ;r.O 'Referencias en el terr,mo, j~disl>ensaDles en las 

regiones de bosques y aun en... terre,no's de..spejad:ls.'cuan. 
do la, visibilidad .es deIectuosa.~ Se dístribuye~ según 
íth;rerarios eféctu~os ell la Zl'na de despltegue oe ,la 
ArtilierÍa, separados de IÓO a 3')'> metros, l' con&tituf· 
dos por pi~uetes_ ,s6lid~ente" rlavados y ,referidos ' a , 
objetos fácilmente reconocibles. 

.. -3.6, Estacipn.es' de 'decliliaciún, ut-ilizada& por los aro 
~ .. ' ti'lleros para dedinar ius i~trumentos magnético': 

, J 

Están repar~dás en la z01\a de la~ baterías o a reta­
, guar~a ' en .fa proximidad de : los " ~ami~os de acr:esO 
a la:; poblácione~ ~ ocupar. . 

4.0 Direcc)ones ref'ertmcía ti, Ctin1unta, t'stableciQ,as 
' en lá zona de }-avs pate,rfªs y const:tu.id;lS - por alinea.' 
. doñes materializádas C01\ jalones sobre el' terreno y 

s01m los cYal~ $e jn{jctibe ' ¡m llúme'~ y el v-a}or del 
'f ~9... _ . ' . ' ' " ' 

~ 

,', 
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, '. ~ 
~ TGdo~ éstos, dat~~ se ptopo~cionaron a la . Artillería, 

< 

. 
",. 

bajo for,ma de listaJ ' ¡) "l!stado~ ,y €squemas} <.qu~ se 1m­
primian sobre- .}a( ~~~t~s" en ~I '~ SQ.?<,o, Y lI'evab~!l tueFa 
lo! valores- n'u,mér-tGOs "de las coo~denadz.s y de !05' 

rumbos, )así 'co,mo todas- las ind'icaci'clles - necesar-jits 
~r~ . Q,u,sc~r ·por ref~e'n.cfas 1055 rur.t('~ y _ j~lones ,de' ?5.~ 

1iiI dllesclODes , puestas . en el -terreao.. _" "'. 
- .... -.!.l";' 

'.Cartc¡gra(ia p,ortupuesa. 
. ""7' • '\Y ('"'~. --~-

387. -' Mapa eopl/gráfico mI: loo.ooo . ." Tieñe curvas ~ 
_ de nivel. !¡ien,do .50 .metros la", eq,u~idistanci'a n;ét¡:i~. -=:. 

~tualmeR!e se ~ está:·coniecc!cnapd.~ otr') ,mapa teJÍ o, .­
gráfico en .escala 1 -'; ' 50,000, ql1e.rio" es ottp cosa gúe 

'un,a ampliación d'el , an!erior, edit:l.da elL .:olores y 'sPD 
eq'u,idistancia de 25 met·res en las c)JrvasJ'," ,.-

Ademá's de 'los anteriores -existe Ud m ip~ tti1iefaríS -
militar ~en escala ,1 ' : 2'50.¡:¡oQ; , 
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