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INSTITUTO GROGRAFICO MILITAR

Buenos Aires, 2 de abril de 1946.

Disposicién Permanente N° 401

Visto el proyecto de ‘‘Instrueciones téenicas para los tra-
bajos de triangulacion de 1II y IV orden I. T. 7a.”’ propues-
to por la Division Topografia y lo informado por el sefior Di-
rector del Servicio Geografico,

El Diwrector General—

DISPONE:

1¢ Apruébanse las ‘‘Instruceiones téenicas para los traba-
jos de triangulacion de IIT y IV orden L. T. 7a.”

2¢ Hjectitese mn tiraje de 500 (quinientos) ejemplares. La
distribucién estarda a cargo de la Seccién Biblioteca y Publi-
caciones, quien procedera de conformidad a las instruceiones
impartidas por el suserito hasta tanto se establezean las mis-
mas mediante la correspondiente Disposicion,

20 Para conocimiento general, dése en la Disposicién Per-
manente respectiva y archivese en la Direccién General (Di-
vision Central).

Orro H. HELBLING
General de Brigada
Director General

-
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A.— GENERALIDADES

1. La triangulacién de IIL y IV orden (orden menor), tiene por
finalidad determinar la posiciéon geografica de una serie de puntos
del terreno, destinados a servir de apoyo para los levantamientos
topograficos que fija la Ley de la Carta, asi como también para
todes aquellos frabajos de indole pblica o privada que lo requieran,

2. Ademdés de los métodos que se indican en las presentes “Ins-
trueciones”, si fuera necesario podrin emplearse otros, para lo
cual la Divisién daré, en cada caso, las instrucciones particulares
correspondientes.

B.— TAREAS PREVIAS DEL JEFE DE COMISION
EN GABINETE

3. Verificari el estado de su instrumental.
Recibird de la Division:

a) Toda la ecartografia existente, que pueda serle util, de la

b

ot

region a triangular y zonas veeinas. Lie serd de particular
utilidad la cartografia regular de las zonas linderas y, si
hay levantamientos en ejecucién, calcos de lo levantado,
los que contendrin especialmente las vias de comunicacion
importantes y las principales formas del terreno.
Monografias de los puntos de orden mayor pertenceientes
a la zona o préximos a la misma y monografias de los
puntos de orden menor de zonas linderas y que puedan ser
utiles.

¢) Planilla (Anexo N? 1) de Coordenadas y cotas de puntos tri-

gonométricos, si las hubiera, de los puntos trigonométricos a que
se refiere el inciso anterior, y de los esquineros de las cartas
que eomprenda la zona a triangular, *

d) Valor de la declinacién magnética de puntos de la zona.

4, Confeecionari un grifico en papel milimetrado, donde el rayado
£ pap s 3

- vertical indicari el norte verdadero, y a escala mitad de la que

se empleard para el levantamiento, conteniendo:




o

a) Todos los puntos trigonométricos, ubicades grificamente

con exactitud y eon su signo correspondiente, de acuerdo al
Anexo N¢ 2.

D) Las dirceciones medidas, de cualquier orden, que puedan in-
teresar, con su signo correspondiente (ver Anexe N9 2),
¥ las visuales reconocidas, a lapiz.

¢) Ubieacién exacta de los trapecios correspondientes a las
cartas que comprenderi la triangulacién a efectuar.

Este grifico serd empleado, en gabinete de campafia, para ubicar
todos los punfos y visuales, reconocidos o medidos, definitivamen:
te, ¥ servirda de base para obtener los datos para los grificos
menguales que deben elevarse (ver pig. 11, N® 19 b), asi come
también para cualguier ofro que fuera necesario. A ‘este grifico
le llamaremos “Grafico de Triangulacién”.

5. Confeccionard un grifico, en papel milimetrado, y a escala
mitad de la que se empleari en el levantamiento, en el cual
dibujard, a lapiz, la cartografia gque considere le serd til,

Este grafico lo ird actualizando 'y completando en campaia,
consignando la planimetria més importante y particu]uz;ment(‘ los
caminos y vias férreas, teniendo en cuenta que serviri:

@) Para tener las lineas de orientacién.

b) De base para los croquis de las monografias,

¢) De base para el plan de trabajo del Jefe de Grupo que
que actuari posteriormente en la zoma. A tal fin deben
también figurar los datos de los mejores Ingares de apro-
visionamiento de viveres, carne, agua, nafta, ete., asi como
también los que puedan servir al Jefe de Grupo para pro-
yectar la ubicacién de los campamentos para sus comisiones.

d) Para la actualizacion de la carta 1: 500 000.

A este grafico le llamaremos “Grafico de Reconocimiento” ¥
del mismo se ird sacando un ¢aleo fiel, en tinta negra, a medida
que sus datos tomen el cardeter de definitivo.

6. Recibird o confeecionari, en papel transparente, un antepro-
vecto de la .tria.ngulacién a efeetuar, teniendo como base los
puntos trigonométricos existentes en la zZona y la cartografia
indicada en inciso a) del N¢ 3, :

Para la confeceién del eitado antgprny-éct_o 8¢ tendrd en euenta:

a) El valor de la cartografia sobre la cual se ejecuta.

B) Que la cantidad ¥ forma de los tridngulos, largo de los
lados, ete. pueden sufrir modificaciones en el terreno.

&) Que se debe supeditar el trabajo y concepto de la trian-
gulacién, a las formas del terreno v no al anteproyecto.
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d) Que lo primordial es determinar P. T. que respondan am-
pliamente a las necesidades topograficas, enbriendo con la
triangulaeion Ja zona ordenada por la Division.

0 —TRABAJOS EN EL CAMFO

7. Reconocimiento.

a) Comprende: ;

1) Una recorrida rapida de toda la zona, haciendo esta-
ciones sobre lomas, torres, edificios elevados, molinos

i ‘i estudio de horizonte y
dominantes, ete., con fines de es
vigibilidad. :

Al mismo tiempo s¢ confeceionard un grifico que la-
maremos “de eampo”, el cual es un borrador donde se
consignan todos los datos que serviran luego para con-
feccionar los dos grificos mencionados en B. (pigs: 1y 2).

El grafico de campo se harvd a lapiz, en papel mili-
metrado, y a escala mitad de la que se efectuara el

\ levantamiento, Para faeilitar su confeecitn se Hevari
fijado en un tablero.

2) Se efectuarii luego el verdadero 1'0(101106]1’[!19\111:0, el que
se llevard a cabo, en cuanto el terrene lo permita, por
seetores que correspondan aproximadamente a una car-
ta 1: 50000,

b) Para efectuar el reconocimicnto se tendri especialmente
en cuenta: : .
1) Todo punto dominante, eomo sev, loma de amplio hori-

zonte, forre de iglesia, mirador, molino a \161{*;0, frboles
caracteristicos y dominantes del terreno, asl como los
puntos trigonométricos existentes y midiendo sus rum-
bos magnéticos, en lo posible al medio grado o con
mayor precision.

2) Conviene estudiar la visibilidad y amplitud de horizonte
de cada punto, en lo pesible desde el suelo y né sobre



la escalera de reconocimiento, lo que evitari o dismi-
: 1

nuird el empleo de la torre trasportable para las me- |

diciones, pués el topbégrafo mo la emplea.

3) Se tendri presente que el concepfo (ue debe primar es
que el punto sea de utilidad topogrifica, mis que por
Ia visibilidad que se ticne desde él, por su amplio hori-
zonte para ser visto desde otros puntos del terreno.
Esto rige particularmente para los puntos de IV orden,
siendo la condicién méas importante que deben satisfacer,

4) Los puntos donde se suspende el reconocimicnto debem
tener amplio horizonte y asegurar la visibilidad para
la prosecucion del mismo,

5) Un punto se considera determinado enando puede vineu-
larse por lo menos a otros tres ya rveconocidos o medidos,
con visuales que formen entre si dngulos comprendidos
entre 30° y 120°.

6) Inmediatamente de reconocida una estacién, se la ubi-
cari con visuales en el “Gréafico de Campo”, por medie
del transportador y regla o escuadra. Esto permitiri tener
en el mismo terreno una idea sobre la bondad de la
estaci6n reconocida, por su situacién con respegto a los
dem#s puntos ya medidos, reconocidos o proyectados, la
configuracién de trifingulos que forma y otras condicio-
nes que lena,

7) De acuerdo al andlisis efectuado segn indica el incise
6) se clasificari el punto, como de IIT o LV orden y se
procederd a efectnar la mareacién y sefinlacién corres-
pondiente. 8i se tiene duda sobre la bondad del punto
se efectuard una marcaeion provisoria (ver “Mareacio-
nes”, pag., 10- N9 16 - g).

8) En gabinete de campaiia se clasificarin todos los puntos
reconoeidos, diandole el orden correspondiente (ITL o IV)
y, selecionadas las visuales a medir se pasarin estos
datos al “Grafico de Triangulacion”.

8. Densidad de puntos.

En base a los conceptos expresados, en generalidades, ¢l operador
debe determinar la cantidad suficiente de puntos trigonométricos
para que el topégrafo no tenga dificultades para el estacionamien-
to en cualquier punto de su sector o que se pueda conseguir ésto
con una pequefia densificacion de P.A. efectuada por el Jefe de
Grupo.
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Por lo anterior se comprenders, que la cantidad de puntos de- »
pende de las formas del terreno y de su visibilidad, pero como
norma general se establece lo siguiente:

@) Bn Uanura se determinardn de 12 a 15 puntos de orden
menor, por hoja de 15 por 10/, mientras que en montafia
bastarin de 6 a 8.

b) Los puntos deben estar uniformemente repartidos y ser de
completa utilidad topografica; si mo es posible que todos
llenen completamente las -condiciones anteriores, deberd
compensarse tal defecto ammentando su nimero.

9. Triangulos de III orden. Distribucién, forma, lados, tolerancia
de cierre angular.

a) Los tridingulos de ITL orden deben formar red continua,
uniendo los puntos de I y II orden (ver Amexo N© 3),
debiendo también enidarse la buena conformacitn.

b) Los lados de orden superior deben ser, en lo posible, lados
de triingulos de TIT orden. Cuando las caracteristicas del
terreno no permita lo anterior, por lo menos un lado de la
triangulacion de orden mayor debe serlo también de ITL
orden y, en este caso, los vértices de I y II orden lo serim
también de ITT a los efectos de la medicidn,

¢) El largo de los lados estarid entre 4 y 15 km. debiendo, en
lo posible, acercarse al limite méximo, a fin de evitar su-
perabundancia de tridingulos y por lo tanto exceso de me-
diciones. Lios lados de orden superior que pasan a ser de
IIT orden y log que unen un. vértice de IIT orden con dos de
orden superior pueden temer mas de 15 km. siempre que la
amplitud del dngulo ecomprendido esté entre 40° y 100°,
En zona montafiosa los lados podran tener 25km. de
largo.

d) La tolerancia de cierre.angular es de 107

10. Condiciones que deben llenar los puntos de IIT orden.

a) Tener visnal reciproca por lo menos a dos puntos de orden
superior o del mismo orden, con los cuales constituye triin-
gulo.

b) Que las visuales formen Aangules que se hallen entre 302
y 120°. .-

¢) Poder hacer estacion, y que sea lo suficientemente estable



v permita al operador completa independencia para las me-
diciones eon respecto al aparato. ;
d) Se efoctuarin estaciones exeéntrieas en casos excepcionales
y, cuando no puedan evitdrselas, su excentricidad debe ser
muy pequeiia.

¢) Deben evitarse, en lo posible, los miradores, iglesias, ete.,
donde hay que hacer estacién excéntriea y ademis efectuar
construcciones para instalacién del aparato, ¢om o sin tri-
pode, ¥ andamio para aislarse de aquel, salvo que sean
también P.T. de orden mayor.

11. Condiciones que deben llenar los puntos de IV orden.

a) Tener ui horizonte y ubicaeién tales, que lo hagan topo-

grificamente ftil para los levantamientos.

b) Poder ser determinados por interseccion desde euatro pun-
tos de orden superior. Cuando haya razones bien justifica-
das podra ser determinado desde ftres puntos solamente.

¢) Pueden también ser determinados por problema de carta
con euatro puntos de orden superior, como minimo.

12. Nomenclatura de los puntos.

Todos los puntos de orden menor se designarin por un nonibre
euya eleceion debe ajustarse a lo establecido en las libretas de meo-
nografias.

13. Instrumentos,

a) Caracteristicas generales. Se emplea para el reconog¢iniiento
un taquimetro de 17, o la brijula cuando no es posible
usar aguel.

Para las mediciones definitivas se emplea un teodolito %
que da 17 a leetura directa.

b) Verificacién y correccién. La verificacién y correccién del
instrumento debe ser completa y efectuarse:

1) Después de todo largo traslado.

2) Después de cualquier percance,

3) Immediatamente de observar cualguier variacion,
El operador debe llegar a conocer las particularidades

de su instrumento, y, de aeuerdo a ellas, hacer con la

frecuencia que convenga las verificaciones y correcciones

parciales al mismo.

€)

La wverificacién y correccién complela abareari todos
sus detalles y particularmente:

Taguimetro de 1’:

1) El nivel del circulo horizontal.
2) El error de colimacién.
Teodolito de 17:
1) Los niveles del cireulo horizontal y vertical.
2) El error de colimaci6n.
Cuando se emplean teodolitos con micrometro Gpbicoy
que es lo corriente, las correcciomes citadas son las ani-
cas que se pueden efectuar,
Limpieza y conservacién del instrumental. La limpieza ge-
neral del instrumental se hard periédicamente ¥ eon la
frecuencia que lo exija la zona en que se trabaja. En el
teodolito de 17 se efectuard, en lo posible, después de cada
estacién medida.

En los traslados largos, eambios de eampamento, ete. el
operador llevard econsigo el teodolito de 17 ¥, no siendo
esto factible, debe trasportarlo en su caja acolehada.

14. Mediciones acimutales.

@)

b)

)

)

Se haran por 6 giros de horizonte, 3 veces en eada posicién
del anteojo y econ indiee 0°, 60° ¥ 120°,

Cada giro comprenderd, como miximo, ocho puntes. Cuando
los. puntos a medir desde una estacién, pasen de 8, se me-
dirdn separados, los de T a IIT orden inclusive, de los de
IV orden. Cuando, por cualquier eausa, la estacién ofrezéa
condiciones desfavorables para la estabilidad del teodolito,
se disminuird el namero de direcciones en cada giro de ho-
rizonte.

Cuando en un punto se cfeetden dos estaciones excéntrieas
o una ecéntrica y la otra excéntrica, se medird en ambas
un punto ecomGn de orden superior al IV. Los datos de la
excentricidad se mediran ‘.por separado y e¢on la mayor
exaetitud.

Al efeetuar las mediciones debe tenerse presente:

1) Que las horas mils propicias son, por la mafiana bien
temprano, v en las dGltimas horas de la. tarde, por ser
cuando la imagen no sufre deformaciones ni oscilaciones.



2) Debe evitarse, en lo posible, las visuales muy rasantes.

3) Se cuidari que las sefiales a bisectar se hallen bien yer-
tjcales.

4) Que, sin perjuicio del esmero con que deben hacerse las
bisecciones y lecturas, los gires de horizonte se efectua-
ran en el menor tiempo posible, debiendo tratarse de que
haya uniformidad en los fiempos empleados para las
distintas direcciones y que no exceda de 2 minutos para
cada una,.

5) Durante la medicion de un giro de horizente lag correc-
ciones del aparato deben mantenerse dentro de limites
tales que no alecancen a modificar las direceiones en
mas de 007,5.

6) Cuando en una o mas direcciones, de un giro de hori-
zonte, se tenga una discrepancia que por su magnitud
indique haber alguna ecansa de error, se anulard todo
el giro y se hari de nuevo.

15. Mediciones verticales.

Cuando al efectuar la triangulacién de orden menor corresponda
ejecutar también la nivelacion trigomométrica, lo que seri orde-
nado en eada caso por la Divisién, se ajustari a las siguientes
normas generales.

a)

b)

¢)

d)

Se efectuarin poligonales de un miximo de 10 vértices,
con lados que unan puntos de orden mayor y menor indis-
tintamente y que no tengan, en ningtin caso, mas de 20
km. de largo.

Los desniveles se determinardn por mediciones reciprocas
desde los extremos de cada lado, bisectando lag sefiales,
que deben estar bien verticales; dos veces con anteojo dé
recha y otras dos con anteojo izquierda.

El arranque y la forma de llevar la cota a la zona de
trabajo serd indiecado por la Division.

Se evitarin las visuales rasantes.

¢) Las mediciones se efectuarén en las horas cireunmeridianas

f)

y con el mismo teodolito con que se hacen las mediciones
acimutales.

Antes y después de cada lectura se contfrolari la buena
centracion del nivel.

)

)
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TDesde los vértices de la poligonal se acotarin puntos con
mediciones cenitales, por lo menos desde 3 vértices y con
distancias no mayores de 20 km.

Si se hubiera ordenado efeetuar nivelaeién trigonométrica
y el operador al reconocer la zona comprobara que no ¢o-
rresponde aquella, por no tratarse de terreno muy movido
o de fuertes pendientes, lo pondri en conocimiento de la
Division, detallando las razones. :

16. Marcaciones.

a)

b)

¢)

a)

o

1)

-
En lanura. Estd constituida por un pilar de hormigén ar-
mado, de seceién cuadradz de 0,20 m. de lado y un metro
de longitud, que va enterrade unos 0,70 m. y lleva: en sua
cara superior una chapa de bronce reglamentaria,

Yo realiza la exeavacién ensanchandola en su fondo y colo-
cando el pilar sobre un lecho de hormigén, se la rodea con
el mismo hasta sobresalir del terreno dejandolo perfeetamen-
te recuadrado y alisado. (Ver Anexo N7 4).

En zona de terreno duro, tosca, etc.
Se eoloea tnicamente un pilar de 0,50 m. empotrado en
hormigén y que sobresalga unos 0,20 m. del suelo.

En zona rocosa donde mno sea posible colocar el pilar in-
dicado en b), se colocari la chapa reglamentaria de P. T,
con un anclaje empotrado en la roea con cemento portland.

Lios puntos de orden menor consbituidos por campanarios,
chimeneas, molinos, pararrayos, ejes de tanques, ete., no re-
quieren mareaeién, pero si se trata de edificios altos, mi-
radores, ete., se coloecari una chipa en el lugar corres-
pondiente,

Cuando, en proximidades de la marcacién, existan detalles
planimétricos definidos y duraderos, se los balizarh midien-

do al em. su distancia al punto, para poder reconstruir la
marca en caso de haber desapareecido.

En zonas desérticas, cuando el punto se halle en lugares
de dificil localizacién, se colocari en proximidad de la
marcaeién, un hierro doble T, perfil N 8, empotrado en
hormigén y que sobresalga del terreno 1,50 m. por lo me-
nos. Este hierro debe estar referido a la marcacién y tiene
por objeto loealizar la misma desde lejos.
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g) Marcacién provisoria.

La marcacién provisoria a que se refiere el inciso T7)
del N¢ 7 del C pag. 4, consiste en un estacon de madera
dura, de seccién cuadrada de 7 em. de lado y 1 m, de lar-
go, el que va cnterrade unes 70 em,

k) Marcacién de los puntos de I y II orden.

Cuando por excepeién deba hacerse estaeién en un punto
de orden mayor donde atn no se ha levantade la corres-
pondiente torre observatorio, y no obstante ello, sea posi-
ble la medicién de IIT orden, se dejarii establecida la mar-
ca céntrica correspondiente a los puntos de orden mayor,
de acuerde a las normas establecidas por lag INSTRUC-
CIONES TECNICAS DE LA DIVISION GEODESIA.

17. Seiialacion,

a) En llanura, una sefial de madera, de 6 m. de alto, soste-
nida por vientos de alambre y que lleva en el extremo
superior seis tablas ecruzadas, —dos blancas en la parte
central y dos pintadas de negro en cada extremo—, y un
palo que sobresalga 2 m., con bandera blanea y roja. Serd
sostenida por cuatro vientos de alambre, bien estirados y
amarrados a estacas de madera, o hierro, enterradas profun-
damente en el terreno. (Ver Anexos Nos. 5 y 6).

b) En zona de montaiia, una sefial ignal a la de llanura pero
de 4 m. de alto (Anexo N°¢ 7 fig. 2). Si se comstruyera
pirea, la sefial serd de 2 m. y con cuatro tablas en cruz
pintadas de negro. (Ver Anexo N¢ 7 fig. 1).

¢) A los puntos materializados por detalles planiméiricos del
terreno, euya localizacién sea mecesario facilitar, como mo-
linos a viento, arboles caracteristicos, ete., se les agregari
en lugar adecuado, un palo de largo conveniente, com bar=
dera blanca y roja.

d) En zonas donde sea de temer que el ganado destruya la
sefial, se la protegeri con un cerco de alambre de piéa,
afirmado en postes de hierro (doble T. perfil N° 8) de 1,50
m. de largo, enterrados unos 0,70 m. los que pueden apro-
vecharse para fijar los vientos de la sefial. (Ver Amnexo
Ne 8).

18. Monografias.
De cada punto de orden menor debe confeccionarse una mono-
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grafia, la que es de gran importancia para los trabajos posteriores
v debe ajustarse a lo establecido en los Registros de monografias.

19. Documentacién Técnica.
: Remitirda mensualmente, a la Divisién, antes del dia 5:
a) El “Parte Mensual”, modelo Anexo N? 9.

b) Un grafico titulado “Reconocimiento y Mediciones del mes
E U e e R S e » en papel transparente, copia de la
parte correspondiente del “Grafico de Triangulacion”, y
conteniendo:

1) Los trapecios de las eartas em que ha efectuado frabi-
jos, eon las coordenadas geograficas de los esquineros.

2) Los puntos trigonométricos indispensables para ligar el
trabajo con el de los meses anteriores.

3) Los puntos reconocidos y medides, con su signo conven-
cional, nombre y orden. (Ver Anexo N® 2).

4) Las visuales reconocidas y medidas, con sus signos co-
rrespondientes. (Ver Anexo N9 2).

5) Lugar, fecha y firma del Jefe de Comisién.

6) Si, por excepcibn, hubiera alguna modificacién, de los
datos consignados en los grificos mensuales anteriores,
deberi dejarlo hien aclarado agregando una “Nota” con
las observaciones correspondientes.

¢) Remitird a la Divisién, los duplicados de los Registros de
mediciones acimutales y cenitales, cuando se haya terminado
el Registro, con las hojas de recapitulacién e¢n blanco, de-
biendo figurar en ellos solamente el nombre y orden de log
puntos. Recibido el “Acuse recibo” de dichos duplicados,
recién enviari el Registro original, eon los promedios de me-
diciones y la reeapitulacién, adjuntande ademiis un grifico
gimilar al del inciso h) del N? 19, pero dibujando solamente
las visuales correspondientes a las mediciones consignadas en
el Registro que envia.

d) Los registros de monografias se enviaran a medida que estén
terminados y completos,

e) A entregar al dia siguiente de presentarse el operador a la
Division : <
1) El ¥Grifico de Triangulacién”.
2y Bl “Grifico de Reconocimiento” y su calco en tinta

negra,
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3) Los wltimos registros de meq
‘efectuados en las hojas orig
pondiente.

4) El dltimo registro de mono

5) La Cartograffa recibida de

6) Monog&mfia,s de los pu .
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ANEXO Nv 2

SIGNOS CONVENCIONALES

Visual acimutal existente medida

R N n o medida en una direccion

reciproea medida

existente reconocida

_— - 9 reconoeida en una direecién

reciproea reconocida

cenital medida en una direecidn
Las visuales cenitales se di-
bujaran paralelas a las acimu-
tales no siendo necesario tra-
zarlas en toda su extension.

cenital reciproca medida

,. »” 3
© Punto de I orden En negro los existentes.
() o e e A B En rojo los reconocidos.
o = eangs i Punto existente y medido, circulo completo en negro y el de 1¢
orden, solo lleno el dirculo interno.
o T e R Punto reconocido y medido en el mismo mes, .
. la circunferencia roja y llena en negro.



ANEXO N¢ 3

RED DE ORDEN MENOR




NEXO N° 4

A

MARCACION PARA ORDEN MENOR

visible

centro trig.

pilar semejante

al de ler,

orden
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ANEXO Ne¢ 5

-

NAL

TIPO DE SE

o riate

estaca de fierxe L

N

{ ]
pgp  bosyd

i
i SR L R



ANEXO N? 6

TIPO DE SENAL
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ANEXO N¢ 7

TIPO DE SENAL

Figura Ne¢ 1

s o .;j‘ ,
{3ty ‘;;' \
3 Esfaca Arerro L™ =3

‘i?igura Ne 2



CERCO PARA

ANEXO N¢ 8

PROTECCION DE LAS SENALES

.[ slambre de pus \X

\
\

\

poste debierro doble T
perfil N2 8
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