U nid?
Geometria practica
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RICARDO ALONSO LIARTE

(IES Salvador Victoria, Monreal del Campo)

Ramoén Mateo Lozano naci6 el 31 de agosto de 1783 en Monreal del Campo, Teruel. Con 20 anos obtuvo el
grado de Bachiller en Canones y continu6 su formacion, en este caso en las areas de las matematicas, arquitectura
e ingenieria, alcanzando en 1808 el grado de subteniente de ingenieros. Inmerso en la guerra de la Independencia,
y formando parte del Ejército Regular de Aragon, destacéd en la reconstruccion y defensa de distintos enclaves de
la ciudad de Zaragoza durante el segundo sitio, destacando la que mantuvo del convento de Santa Moénica, lo que
le granjed el apodo de «ingeniero de Santa Moénica». Apresado al finalizar el sitio, se escap6 durante el traslado y
huy6 a Reus desde donde continué colaborando con el ejército en distintos frentes. Vuelto a apresar, durante su
encierro se dedicé a ensefiar matematicas y fortificacion a sus companeros de cautiverio.

En 1816 la Real Sociedad Econémica Aragonesa de Amigos del Pais lo designa como profesor de matematicas,
labor que desempefia de forma grata hasta que en 1822 se reincorpora al ejército. Un ano mas tarde es nombrado
profesor del Colegio General Militar en Segovia hasta 1829. Es alli donde compila la obra que se menciona mas
adelante, un tratado de topografia escrito como texto para la asignatura que impartia en el citado colegio.

Falleci6 en Zaragoza, el 26 de mayo de 1840 a consecuencia de un accidente mientras paseaba por la ronda de
la ciudad. Su hija, aflos mas tarde, traslado los restos de Ramén Mateo al panteon familiar de su localidad natal.

Dejo dos publicaciones: Memoria sobre la importancia de la plaza de Jaca, con el proyecto de las obras necesarias para ponerla en buen
estado de defensa 'y Geomelria prdctica, un tratado de topografia por cuyos méritos se le libré certificacion muy honorifica.

Geometria practica

Se trata de un manual manuscrito, fechado en 1826, que se encuentra "
depositado en la biblioteca Central Militar, en Madrid, y accesible en
este enlace. El ejemplar que se conserva fue un regalo de la familia de

un militar a la biblioteca de la Academia de Ingenieros de Segovia.

En la primera pagina consta: «ITratado de Geometria practica arre- o _ |

glado para los Caballeros Cadetes del Real Colegio General Militar. o » g

Por su Profesor el Capitan del Real Cuerpo de Yngenieros D. Ramoén e S s e

Mateo. Segovia. Ano 1826.» REGALO DE Ll
En su introduccion dice: A LapiBLiOTECA LE LA

ACADEMIA D& |

ErROS
La Geometria practica no es otra cosa que la aplicacion de los principiosdela = & Bsbons 3 8,
; . . ; . . T e ZE L e
Geometria especulativa y de la Trigonometria plana a la determinacién de e
las dimensiones de la extension, considerdndola sobre los mismos cuerpos, A luearo 45, Jﬁf’c”»%fc}iz’f,;’f/
o sobre el terreno. Sabemos que las dimensiones de la extensién se consideran : Iy

como lineas, como superficies o0 como cuerpos; por consiguiente la Geometria
practica determinard estas dimensiones sobre cualquier cuerpo o sobre cual-
quier terreno, en todos los casos, cuya resolucion dependa de los principios
establecidos en la Geometria especulativa, y en la trigonometria plana.

2 famn

Luego habla de la necesidad de utilizar instrumentos sobre el te- e i
rreno, que se describiran a lo largo del manual, del mismo modo que o “%mfj'”ﬂ

o,

sobre el papel se usan la regla y el compas. ' i

Figura 1
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Consta de dos partes. La primera dedicada a las lineas y la segunda a las superficies.

Respecto a las lineas el autor diferencia entre su trazado y su medicion, y asi estructura esta parte del manual.
Se detallan las distintas posibilidades con las que nos podemos encontrar en el trazado y medicion de lineas sobre
un terreno: lineas enteramente accesibles, solo accesibles en los extremos o inaccesibles. Describe lo que llama
métodos particulares para la medicion de lineas: utilizando la velocidad del sonido o un barémetro, asi como la
longitud de la sombra o la reflexién en un espejo. Estos tultimos siguen siendo propuestos en nuestras aulas y re-
presentan una buena practica de geometria practica en el patio.

Figura 2

La segunda parte esta dedicada al levantamiento de planos: con cuerdas, trigonométricamente, con la plancheta,
con la brijula y con el cartabon. Termina el manual con las laminas que contienen las 64 figuras que ilustran los
problemas y resoluciones planteados a lo largo del texto, algunas de las cuales se incluyen en este articulo.

Algunos casos practicos

Las mediciones en el patio o el exterior del centro permiten hacer practica la geometria que se muestra en las
aulas, con sus angulos, distancias y superficies ya medidas. Estar sobre el terreno obliga a plantearse al alumno
qué mediciones necesita realizar y como llevarlas a cabo. No es necesario disponer de aparatos muy precisos y a
veces pueden fabricarlos ellos mismos (cuadrantes, teodolitos basicos, clinometros, baculos...), pero es muy inte-
resante tenerlos en la mano y darles la funcion para la que han sido construidos.

De todas las propuestas que se muestran en este tratado de topografia extraemos tres sencillas practicas que
pueden realizarse en el patio de cualquier centro, que no requieren de material sofisticado y que pueden sorprender
a nuestros alumnos, a veces, por la sencillez del procedimiento.

Las dos primeras se encuentran en el articulo 1.° «De la traza de las lineas»: el trazado de una paralela y una
perpendicular a una recta por un punto dado. Corresponden a los problemas nimero 8 y nimero 10 del manual
al que nos referimos. El tercer ejemplo pertenece a la leccion 2.%: «De las lineas accesibles solo en sus extremos o
en algunos otros puntos», y se corresponde con el nimero 23.

Problema 8

Senalada una linea ABy un punto C fuera de ella, tirar una paralela a la AB que pase por el punto C

Es evidente que abordar este problema sobre un papel con regla y escuadra o regla y compas no reviste una
gran dificultad mas alla de seguir el procedimiento junto con la habilidad y limpieza de quien lo ejecuta. La rea-
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lidad, sobre el terreno, presenta dificultades que sobre el papel no existen. Una, el material e instrumental con el
que resolver el problema y otra, la posibilidad o imposibilidad de acceso al punto exterior a la recta o a la misma
recta, o a ambos: orografia del terreno, obstaculos, etc. Estos tltimos casos se apoyan en la busqueda de nuevos
puntos que sean accesibles, la medicion y traslacion de angulos y el uso de la trigonometria para la resolucion de
triangulos. Todo queda detallado en el manual. Corresponden estos casos a actividades para poner en practica
con alumnado que conozca la resolucién de triangulos cualesquiera.

Sin embargo, vamos a comentar, por su sencillez, el caso en el que punto y recta son accesibles y que se puede
llevar a cabo con cualquier curso. En esta situacion se presentan dos soluciones: una con angulos y otra utilizando
nada mas que una cuerda.

En el primer caso se propone tomar un punto D sobre la recta AB, medir ‘ G
el angulo DA y fomar con vértice en (' el angulo DCE de la misma amplitud € et i i
que CDA (figura 3). e 1 03 ;

En el caso de la cuerda, se trata simplemente de formar un paralelogramo ; Ol
con una cuerda (en el texto se indica el uso de dos cuerdas pero puede ha- AR .B
cerse con una sola). St g F

Témese cualquier punto de la AB, y midase una cualquier distancia DA, v.g. 6 varas; o

midase la distancia ACy sea v.g. 5 varas; tomando con dos cuerdas las distancias AC, L RO i
AD 'y asegurando un extremo de cada una en los puntos Cy D, juntense los otros A n B

dos extremos y poniéndolas tirante sefialese el punto E donde concurre su unién:

La recta CE seré paralela a la AB. Figura 3

A'la hora de ponerlo en practica, con una sola cuerda, se coloca un extremo en (, se fija la cuerda también en
Ay el otro extremo, sobre la linea nos indica el punto D. A partir de ese momento, los alumnos que estan en C'y
D intercambian sus posiciones y por altimo quien esta en 4, sin soltar la cuerda, se coloca al otro lado del segmento
imaginario (D manteniendo la tirantez de la cuerda en sus dos partes. Llegara asi a determinar el punto £ necesario
para trazar la recta CE paralela a la AB. Vemos aqui una aplicacion practica de la simetria central.

Problemal10

Desde un punto dado A, tirar una perpendicular a una linea dada BC

A De nuevo nos encontramos ante un problema de trazado de rectas, que se puede abordar
en el patio en una situacién mas real que sobre el papel. La soluciéon que se propone utiliza
; 1 de nuevo una cuerda. Tomar una cuerda y doblarla por la mitad. Colocar el punto medio
g e 0 A y llevar los dos extremos de la cuerda sobre la recta BC de forma que quede tirante la

cuerda. En ese momento fijar los extremos y desplazar el punto medio al otro lado de la
linea BC hasta que la cuerda vuelva a estar tirante. Ese punto £ unido a 4 nos dara la per-
< pendicular buscada. En este caso es la simetria axial la que esta presente en la resolucion
E del problema.
¢Qué ocurriria si la linea BC esta interrumpida
por un obstaculo y no se puede utilizar el método A}
anterior? El autor propone la solucion:

Figura 4

Sila perpendicular se hubiese de tirar, fig 6, al extremo B de la linea BC, tirariamos la
recta AC, dividiéndola en medio en el punto D; desde este punto con la distancia AD
senalariamos el punto B en la BCy tirando la AB esta sera la perpendicular pedida.

D

Vemos pues en este método la utilizacion del circuncentro de un trian-
gulo rectangulo para encontrar, con una simple cuerda el pie de la per-
pendicular buscada. Figura 5
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Problema 23

Determinar la distancia horizontal AB accesible solo en el extremo B

Para medir la distancia entre dos puntos cuando solo uno de ellos es accesible se proponen
varios métodos que van desde el uso de la proporcionalidad a la trigonometria. Veamoslos:
En el punto B tirese la recta BC perpendicular a la AB, y sobre ella en el punto C levéntese la perpendicular

CD; tirese una visual desde D a A; sefidlese en la BC el punto E en el que dicha visual la corta y midanse las
distancias EC, CD y EB; los triangulos semejantes ABE, ECD nos dardn EC:CD::EB:AB»

La construccion sobre el terreno de dos triangulos rectangulos semejantes implica el trazado
de la perpendicular a un segmento por uno de sus extremos, asunto este que esta detallado en
el problema 9 del manual y en el que propone usar medidas de 3, 4 y 5 varas (la terna pitago- Figura 6
rica o su version de la cuerda de 12 nudos).

«Coldéquese un piquete en un punto cualquiera H, y en la direccion BH fijese otro piquete en F,

A — 4 B de modo que HF = HB; férmese en el punto F un angulo HFM = ABH; busquese en la recta FM un
14 o punto M que se alinee con los Hy A, y midiendo la distancia FM serd el valor de la distancia AB
b que buscamos porque los tridngulos semejantes HFM, HAB nos dan HF:AB::FM:AB; pero

“~JLl HF=HB; luego FM=AB.

Si hubiéramos tomado HG igual al tercio, cuarto u otra cualquier parte de HB, practicando las
mismas operaciones resultaria GE igual al tercio, cuarto de AB.

En esta solucién la construccion del triangulo semejante al ABH requiere de me-
Figura 7 diciones precisas de angulos por lo que el aparato con el que se realicen las medicio-
nes angulares debera estar bien ajustado y realizar un uso cuidadoso en las lecturas.

Figura 8

Si el terreno se presentase horizontal, podriamos medir la distancia AB fig 15.2, formando en el mismo terreno el triangulo abc
totalmente igual al tridangulo ABC; lo que se logrard tomando bc=BCy haciendo los angulos en by ciguales alos en By C; hecho
lo cual midiendo ab se tendrd el valor de AB.

Esta misma operacion podra hacerse sobre BC, fig 16.2, cuando el terreno lo permita, formando los dngulos BCa, CBa iguales a
los BCA, CBA, y entonces Ba serd igual a BA.

Para la construccion de la réplica a tamano original (o incluso a escala) del triangulo formado por los puntos
dados y un tercero elegido arbitrariamente sobre el terreno requiere de nuevo precision en la medida de los angulos
y su traslacion al nuevo triangulo. Una vez construido ya simplemente se trata de medir la distancia entre dos
puntos accesibles y no requiere ningun tipo de célculo.

El autor concluye las propuestas de resoluciéon del problema con una llamada a la trigonometria:

En las practicas anteriores solo nos hemos valido de cuerdas y piquetes y de la semejanza de los triangulos: ahora hallaremos la

misma distancia con el auxilio de la trigonometria. Para esto en el punto B accesible, fig 14.2, tdmese con un instrumento el

angulo ABH, y en el punto H, tdmese también el dngulo AHB y midase la distancia HB. Con estos datos conoceremos en el
triangulo AHB, dos dngulos y un lado, y resolviéndolo hallaremos el lado AB que buscamos.
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La posibilidad de aplicar varios procedimientos a la medicién de la misma distancia permite llevar a cabo pos-
teriormente un analisis de los resultados, valorando cual es mas preciso, cual convendria mas segun las circuns-
tancias orograficas, la correccion de errores, etc. Ademas se puede tener una medida bastante real pues se dispone
de herramientas tecnologicas como el laser o apps que permiten medir distancias sobre mapas.

Estos tres ejemplos solo pretenden ser una pequena muestra de los problemas que se plantean en este manual
y que se pueden llevar de forma facil al aula, o mejor dicho, al patio. Hay mucha distancia entre un dato que nos
dan en el texto de un problema y un dato real que para conseguirlo requiere usar correctamente un instrumento,
ser preciso, manejar el error, etc. Este tipo de actividades practicas nos permiten medirla.

Durante el curso 2021-2022 se llevé a cabo en el instituto un proyecto «En torno a los tiempos de Goya», y de
ahi surgi6 el interés por investigar un poco sobre el trabajo de este monrealero y nos encontramos con la grata
sorpresa de que sus propuestas podemos plantearlas en la actualidad con nuestros alumnos. Esta comunicacion es
fruto de ese trabajo y para que sirva de recuerdo y reconocimiento a la labor docente de Ramén Mateo Lozano.
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