
vilíneos de la traza, cuando esta fuese una línea mista.Si se tuviesen las trazas de otros perfiles también dados, se
determinarían del mismo modo las proyecciones de cota entera
correspondientes. Uniendo después por curvas continuas las
proyecciones de igual cota que resulten, se tendrán las curvasde nivel que determinan la superficie.

128. Cuando la equidistancia de las curvas és diferente de
un metro, se resuelve del mismo modo elproblema de que nos
acabamos de ocupar, teniendo én cuenta, que lo que hemos di-
cho para las cotas enteras, se refiere en el caso general á lasque son múltiplas de la equidistancia. Si esta fuese de 5metros,
por ejemplo, solo tendríamos en cuenta las cotas o, 5, 10, 15....

129. Dadas las proyecciones acotadas de varios puntos, que,pertenecen auna superficie, trazarlas curvas de nivel que la
representan.

Únanse las proyecciones dadas (fig. 103)- por medio de rec-
tas, cuyas escalas de pendiente se hallarán (30), yuniendo por
curvas continuas los puntos que resulten de igual cota, se ten-drá completamente determinada la superficie.

La línea ABCDpuede ser también el resultado de unper-fillongitudinal, compuesto de los perfiles tomados sobre la su-
perficie, según las trazas A JB, BC... (127) y de perfiles tras-versales tomados á derecha é izquierda de los puntos A,B, C, D.La línea AB C Dse llama entonces base de operaciones.

En la (fig.104) los perfiles parten de un mismo punto que
es elmas elevado, ysiguen ladirección de las líneas que mejor
caracterizan la superficie.

PLANOS TANGENTES

Problemas.

130. Trazar un plano tangente á una superficie dada S (fi-
gura 105) desde un punto dado m de ella.

Según la generación de la superficie (107), elplano tangen-
te tendrá común con ella la generatriz (2"

—
3") de la zona enque se halla comprendido el punto dado y que pasa por este



punto. El plano tangente pasará además por la tangente

(3"
—

3,) en el pié'3" de la normal.
Esta tangente será una horizontal del plano que se pide,

cuya escala de pendiente se obtendrá por la recta acotada-
3" \u25a0

propuesta, convexa en sentido horizontal, lo

Is también en sentido vertical, y por lo tanto inferior al pla-
no tangente, pues bajando á partir de la generatriz de con-
tacto, la pendiente de la superficie va aumentando, y subiendo
la pendiente disminuye, lo cual se vé claramente, trazando el
perfil (o', 1', 2'....) de la superficie y su tangente en la direc-
ción marcada porla escala de pendiente del plano (125).

131. Por una recta dada R (fig. 105), tirar un plano tan-
gente á una superficie S.

Desde cada uno de los puntos de cota entera, se tirará una
tangente á lacurva de la superficie, que tiene igual cota.

Cada una de estas tangentes, la (4—4,) por ejemplo, de-
terminará con la recta dada un plano, cuya traza horizontal
será ( 0—04), paralela á (4

—
4+

Elplano cuya traza (0 — 0S) forma con la parte descenden-
te de la recta dada elmenor ángulo a, será el que forme ei
menor ángulo con el horizonte, y por consiguiente será tam-

bién elplano tangente que se pide.
En efecto, sihaciendo centro en el punto 1„y con un radio

igual á (1, —0) se traza una. semicircunferencia que corte á
las trazas de los planos en b, c, «*... las líneas (2, —b) {2, —c)...
serán las proyecciones de las partes de línea de máxima pen-
diente de los planos respectivos. Pero el desnivel de las líneas
(2,

—
b) (2/ — c) (2,—d) es el mismo, pues el extremo 2, es

común á todas ellas, y los puntos b, c..., tienen la cota cero;
luego la (2' —

f)cuya longitud es mayor, tiene menor pen-
diente que las otras rectas (2, —b) [2, — c)... (105—3°), y por
consiguiente el plano cuya pendiente mide, forma con el ho-
rizonte un ángmlo menor que los demás planos, cuyas pen-
dientes están medidas por (2,-5) (2,

—
c)...;luego es el plano

que se pide.
Las horizontales (0—0,) (0 — 03) se confunden en una sola,

yel plano toca á la superficie en toda la longitud de la gene-



APLICACIÓNDE LA TEORÍA DE LAS CURVAS DE NIVELiLA REPRESEN-
TACION DEL TERRENO

132. Cuando se trata de representar con precisión una por-
ción de la superficie terrestre, es preciso estudiar detenida-
mente las inflexiones que presenta, con objeto de elegir de una
manera conveniente los puntos que se han de acotar, ó las
direcciones que deben darse á los perfiles.

Estudiando separadamente las formas principales que los
terrenos presentan, consideraremos las siguientes:

1.° Cimas.
2.°
3.°
4.°

Divisorias.
Talwegs ó arroyadas .
Depresiones ó garg-antas

133. Cimas.
—

Se da elnombre de cima k una porción A
(fig. 106) mas elevada que el terreno que la rodea, y de forma
cónica mas ó menos irregular. Es la forma que afectan los
cerros y las partes mas elevadas de las montañas y de las cor-
dilleras.

Las curvas de nivel resultan cerradas
Se determinan (129) (fig. 104), acotando el punto mas alto

ylos mas bajos de la superficie, así' como todos aquellos en
que varía lapendiente del terreno: con lo que las rectas que
han de unir los puntos acotados se confundirán sensiblemente
conla superficie del mismo .

134. Bivlsoi'ias.
—

Divisoriaes laintersección D (fig.-106)
de dos vertientes contiguas P, convexas en sentido horizontal.

La linea de mínima pendiente a b" d" e" (fig.91) es la di-
visoria de la superficie convexa S, ylas porciones m, n de esta
superficie son sus faldas, laderas ó vertientes.

Un cuerpo pesado, que se colocase en a, abandonándole
después á su propio peso, seguiría la dirección de una de las
líneas « e ó « e' de máxima pendiente; y una masa liquida se
dividiría en dos partes, de las que cada una seguiría la direc-
ción de una de estas líneas.

Por esta razón, lalínea de mínima pendiente a e", ouyos
puntos todos gozan de la misma propiedad, ha recibido el
nombre de linea de separación de las aguas, ó mas abreviada-



mente el de divisoria de la superficie, y caracteriza la parte
de ésta, que es convexa en sentido horizontal.

135. Talweg-s.— Se da el nombre de talweg kla intersec-
ción T (fig. 106) de dos vertientes contiguas M, cóncavas en
sentido horizontal. La palabra talweg significa en alemán
camino del valle. La línea de máxima pendiente ab cd (figu-
ra 92) es el talweg de la superficie.

Todo cuerpo grave, que recorriese las vertientes de la su-
perficie, iria á parar á la línea « d, por la cual continuaría
bajando. Esto sucede á las aguas de lluvia, y por tanto á la
a d se lallama talweg ó línea de reunión de las aguas. Esta
línea caracteriza laparte cóncava de la superficie.

Los rios ylos arroyos siguen los talwegs de los valles y de
las cordilleras.

136. Si en la superficie convexa S (fig.91), partiéramos
desde e" hacia las curvas superiores, nos encontraríamos en
un caso análogo al de la (fig. 92) ylae"« seria una línea de
máxima pendiente. Sien la superficie cóncava (fig. 92), par-
tiéramos de «"hacia «, la da seria, como en el caso de la (figu-
ra 91), una línea de mínima pendiente.

De lo que acabamos de exponer se deduce, que las diviso-
rias son líneas de mínima pendiente absoluta; pero si se con-
sideran partiendo de uno de sus puntos situado en una curva,
hacia las curvas inferiores ó superiores, sqn líneas de mínima
pendiente bajando, y de máxima pendiente subiendo; y los
talwegs son de un modo análogo, líneas de máxima pendiente
absoluta, y relativamente, líneas de máxima pendiente ba-
jando, y de mínima pendiente subiendo. Esta propiedad sirve
para determinarlas en la práctica.

137. Gargantas ó depresiones.— Garganta 6 depre-
sión se llama á todo punto G, (fig.106), que es ala vez elmas
bajo del perfil de la superficie en sentido de la divisoria DD',
y el mas alto del perfil de la misma superficie, según la direc-
triz T T' de los talwegs.

138. Reasumiendo lo que llevamos dicho acerca del modo
de representar el terreno por curvas de nivel, resulta que de-,
bemos acotar:

1.° Las divisorias.
2.° Los talwegs.
3.° Todas' aquellas líneas que pueden contribuir á caracte-



Íel
terreno, y que se determinan por las direcciones se-

as cuales tiene lugar algún cambio notable en la forma
superficie: los rios y los arroyos entran como ya hemos

o en la clase de los talwegs, yconviene determinar en sus
as las proyecciones y las cotas de los puntos mas nota-

ir

a

:también deben fijarse las de algunos puntos en los caf
los que crucen el terreno", que se trata de representar.
Ss preciso determinar todas las líneas, acotando cuidado-
ente los puntos en que la pendiente cambie de intensidad.

FIN
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