INSTRUCCIONES

PARA EL RECONOCIMIENTO TRIGONOMETRICO DESTINADO A UBI~-
CAR LAS TRIANGULACIONES I BASES JEODESICAS, IMPARTIDAS
POR LA OFICINA DE MENSURA DE TIERRAS.

INFORME PASADO AL DIRECTOR DE LA OFICINA DE MENSURA DE TIERRAS, POR EL
JEODESTA 1.© DE LA MISMA OFICINA

Sefior Director:

Para la redaccion del presente informese ha tenido a la vista, no sélo la esperiencia
del personal de las oficinas estranjeras, sino tambien la adquirida en el reconocimiento
trigonométrico que efectuamos, de érden de usted, al Sur del rio Laja, con’el objeto de
aprovechar la ultima parte de la temporada de trabajo en el verano préximo pasado. En
este reconocimiento, efectuado en una rejion boscosa, pudimos apreciar, una vez mas,
la necesidad de que el personal que se ocupa de trabajos semejantes, disponga de ins-
truceiones detalladas, para cuya redaccion confiamos bastard el material del presente
estudio. ‘

El reconocimiento trigonométrico tiene por objeto estudiar en el terreno la ubica-
cion 1 desarrollo de una triangulacion jeodésica, seleccionando para ello una serie de es-
taciones de cardacter dominante i relacionables entre si con el anxilio de combinaciones
sencillas de triangulos.

Al ejecutar una triangulacion jeodésica puede perseguirse la simple medida de un
arco terrestre o destinarla a servir de apoyo a un levantamiento topogréfico de cierta es-
tension, i, en este ultimo caso, que es el mas frecuente, teniendo en vista el evitar la pro-
pagacion 1 acumulacionde los errores inevitables, se opta por un sistema, a la vez senci-
o 1 econdmico, cual esel de clasificar los tridngulos en diversos drdenes, que se miden
1 caleulan con tanta mayor precision miéntras mas elevada sea su categoria. '

Antiguamente acontecia, a veces, que se ejecutaban triangulaciones jeodésicas sin



538 LUIS RISO PATRON 8§,

que este trabajo fuese precedido de un prolijo reconocimiento de gran estension i, debido
a esta causa, se nota en alguﬁos trabajos antiguos, i en la configuracion de la red, gran-
des tridngulos al lado de otros pequeiios, i se procuraba salvar estos defectos agregando
muchas diagonales; hoi dia se prefiere seleccionar mejores figuras, reconociendo para ello
prolijamente el terreno, i adoptar sélo las diagonales que sean en realidad de una impor-
tancia tal, en cuanto a la precision, que verdaderamente compense el mayor tiempo em-
pleado en las estaciones i calculos posteriores, que se ejecutan con el objeto de hacer que
se verifiquen exactamente las condiciones jeométricas relacionadas con la forma de las
figuras, es decir, los caleculos de compensacion.

Von Schmidt, ex-jefe de la Seceion Trigonométrica del Levantamiento de Prusia, se
espresa, respecto del reconocimiento trigonométrico, en los siguientes términos: ¢La
Jjusta apreciacion i calificacion de todas las ventajas ¢ inconvenientes de un lugar para el
objeto de la triangulacion del pais, hace dificil el reconocimiento. principalmente en re-
jiones accidentadas ricas en bosques i con defectuosa red de comunicaciones, pero igual-
mente interesante e instruetivo. Naturalmente, se necesita para ello, al lado de una gran
resistencia corporal, talento de reconocimiento, ya sea desarrollado profesionalmente o
de nacimiento, perspicacia para las particularidades del terreno 1 aprovechamiento espe-
dito de los medios que se le presentan para la orientacion, asi como una clarai precisa
concepeion de la figura jeneral de la red prevista. Sin estas condiciones preliminares, no
es posible imajinar un reconocimiento, conforme con el asunto, en el tiempo dado i con
el limite de costo precisamente limitado. Al tantee e investigacion de puntos i uniones
apropiadas, con demasiada eserupulosidad, no afecta un recelo tan grande como al apuro
1 precipitacion; estos errores, en la jeneralidad de los casos, toman amarga venganza en
la configuracion final de los tridngulos, en condicion grandemente perjudicial en la trian-
gulacion principal, en la cual, con frecuencia, un reconocimiento errado en su orfjen no
puede ser correjido en ninguna forma posteriormente.

Por su parte, Erfurt, de larga esperiencia en las operaciones de reconocimiento en
Alemania, lo caracteriza, en un articulo especial sobre este tema, diciendo, que «es un
trabajo mui fatigoso 1 excitante, que reclama grandes exijencias de la resistencia fisica 1
moral. Como debe verse siempre a distancia, en jeneral, serd indispensable al objeto un
tiempo claro i atmdsfera trasparerite. No debe, sin embargo, temerse el peor tiempo,
porque quizas basten cortos instantes despejados para constatar una direccion que falta-
ba. Un minuto perdido puede imponer una perseverancia de dias i aun semanas. E_stiz;.
perseverancia intermitente, i en apariencia inactiva, en un punto, en seguida la correria
hdcia otro lejano, para no perder ningun momento favorable i, por fin, los inevitables
desengaiios cuando un punto, sobre el cual se habian fundado esperanzas, no las satis-

face. Todo esto exije buenos nervios i sangre fria.»

La red de primer érden, llamada tambien red primaria, primordial o principal
representa el méaximum de exactitud en las observaciones i edleulos, i es constituida por
las figuras de mayor desarrollo que econdmicamente permite el terreno, exijiendo gran
cuidado en el estudio de Ia ubicacion de sus vérbices, asi como la mayor prolijidad en
las medidas angulares i linea'es.
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Cuando el objeto de una triangulacion primaria ha sido una investigacion cientifica
jeneralmente se la dispone de modo que mas tarde sirva tambien a los fines del levanta-
miento nacional i, a la inversa, con pocas escepciones hoi dia, las triangulaciones prima-
rias que sirven de apoyo a este levantamiento, se ejecutan con la precision suficiente i
disposiéion conveniente para satisfacer a Ambos objetivos,

En vista de que los tridngulos de la red de primer d¢rden. proporcionan puntos mui
lejanos unos de otros para que en ellos pueda basarse directamente, i en forma econdmica
el levantamiento topografico, se hace necesario fijar un mayor nimero de vértices, rela-
cionados entre si por tridngulos mas pequerios cuyos lados no sobrepasen einco km, i
su conjunto comprende la triangulacion de tercer drden, designdndose, jeneralmente
como de cuarto drden, aquellos vértices de tercero en donde no se estacionard i sélo se
les fija por interseccion, como, por ejemplo: clipulas, cruces de iglesia o misiones, molinos
de viento, semdforos, postes de telégrafo marcados especialmente, frontones de edificios
chimeneas elevadas, ete. Sin embargo, en caso de un gran desarrollo para las redes supe-
riores, los puntos de cuarto drden pueden seleccionarse de modo que en ellos sea posible
estacionarse tambien, i entonces la clasificacion llega hasta el quinto grado.

La triangulacion de tercer drden se relaciona a la de primero por medio de otra de
cariacter intermediario, llamada de segundo drden, cuyos vértices se fijan directamente
desde los de la triangulacion primaria, i sélo en el caso escepeional de una configuracion
de grandes triingulos primarios, se intercalan varios de segundo érden entre dos vérti-
ces de aquella.

Para determinar las magnitudes de los lados de los diversos tridngulos se hace nece-
sario medir algunas bases, distantes entre si, jeneralmente, en las redes continuas, de
ocho a diez triangulos primarios de dimension media, lo que corresponde mas o ménos a
una distancia de cuarenta a sesenta veces el largo de una base, ‘de dimension media
tambien:

Cada base medida se relaciona a un lado de primer dérden, que lleva el nombre de
base ampliadae o caleulada, 1 por medio de una combinacion sencilla de tridngulos, deno-
minada red de ampliacion o de traspaso, o simplemente, red de base. La razon que
existe entre las lonjitudes de la base calculada i de la base medida es el cogficiente de wimn-
pliccion o de traspaso.

Aunque se ha llegado a medir tridngulos de primer érden con lados hasta de poco
mas de doscientos noventa km, la esperiencia ha demostrado que la dimension mas eco
ndmica 1 practica, para esta categoria de triangulacion, es, enjenem[, de veinte a sesenta
km, pues, las visnales largas atrasan invariablemente el trabajo 1 convendrd aceptarlas,
tratandose de la triangulacion de una rejion o pais i con fines relacionados al levanta-
miento topogrifico, sélo en casos plenamente justificados por la configuracion del terreno,
como, por ejemplo, en el paso sobre un estrecho o canal, union de una isla lejana a la
costa, ete.

Una comision encargada del reconocimiento trigonométrico se compondré, jeneral-
mente, de un jeodesta, jefe de la comision, auxiliado por dos o tres ayudantes, de loS
cuales uno al ménos serd conveniente que conozca tambien el manejo del teodolito, i dos
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o tres empleados capaces de manejar un heliotropo, pudiendo reconocer conjuntamente
los vértices de primero i segundo drden, en la mayoria de los casos, siempre que el
terreno no ofrezea difienltades estraordinarias en cnanto a la viabilidad, o debidas a la
abundancia o densidad del bosque i ansencia de puntos elevados.

El rendimiento de nna comision de reconocimiento, i compuesta del personal citzdo»
serdal rededor de veinte mil kildmetros cuadrados, por temporada de seis meses; pero
en rejiones de buen clima isin grandes dificultades de comunicacion i para la trasmision
de drdenes,

Para el reconocimiento de los vértices de tercero i cuarto dérden se designard, jene-
ralmente, otra n otras comisiones ménos nnmerosas, que operan mas tarde i, por tanto,
tendrin a su disposicion la posicion relativa, siquiera aproximada, de los vértices prima-
rios i secundarios, simplificdndose en alto grado el trabajo.

Siempre que exista cartografia que inspire cierta confianza, o hayansido ejecutadas
anteriormente triangulaciones, el personal ocupado en el reconocimiento podri llevar
al terreno un proyecto de red, estudiado en la oficina, 1 limitarse a la comprobacion de la
intervisibilidad entre los puntos escojidos i sus condiciones para servir de estacion; pero
para ello se requiere que los mapas tengan abundantes cotas, 1 este caso se presentard
rara vez en el reconocimiento en nuestro pais. En el levantamiento de Grecia, por ejem-
plo, se pudo disponer de los elemantos de una triangnlacion anterior i de m.upas bastan-
te completos 1, asi, el provecto de triangulacion primaria, estudiado en la oficina, sélo
tuvo que sufrir pequeiins modificaciones aisladas al comprobarlo en el terreno,

En nuestro pais se nos presenta el reconocimiento con earactéres tan variados como
10s del terreno mismo. La rejion del norte, falta en absoluto de bosque, tiene en cambio
dificpltades por las brumas i neblinas o fuerte insolacion; las estaciones, jeneralmente
elevadag, pero accesibles a lomo de mula en la mayoria de los casos; la falta de agua i
forraje obliga al operador a determinados campamentos o a largas jornadas sin dispo ner
de aquellos indispensables elementos; pocos ferrocarriles 1 escasez de recursos. En segui-
da la rejion del centro, con mejores vias de comunicacion 1 mayores recursos, abunda ncia
de agua i forraje; los cerros jeneralmente despejados o con monte bajo o matorrales; la
parte que le corresponde de la cordillera de Los Andes es abrupta; pero no hai grandes
dificnltades en cnanto al agua i forraje, siendo la atmadsfera jeneralmente clara. .

La rejion boscosa del sur que, puede decirse, comienza a partir del rio Bio-Bio,
cuenta, como la rejion del centro, con algunos ferrocarriles; pero los caminos son inferio- .
res 1 se conservan jeneralmente en mal estado; el elima es lluvioso i el cielo con frecuen-
cia nublado por semanas enteras i, a esta dificultad, se agrega el humo, a partir desde el
comienzo del mes de Febrero, debido a las quemas de bysques; pero el principal obstdculo
consiste en el bosque, compuesto jeneralmente de drboles elevados irobustos, i que lo
poco conspicuo de las cambres exije con frecuencia desmontes de consideracion,

En cuanto a la rejion al sur del paralelo de cuarenta grados i medio de latitud
austral, serd, sin duda alguna, la mas difienltosa i que mayor enerjia i constancia exijird
de los encargados del reconocimiento, debido a la inclemencia del clima, la falta de ca-
minos, lo quebrado del sueloi la abundancia de bosques i nieve; pero, si se tratase sélo-
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de una triangulacion a lolargo de la costa e islas, el problema se facilitaria, pues los nu-
merosos canales permitivin - la rdpida movilizacion del personal i elementos por la via
maritima, .

Una comision de reconocimiento deberd proveerse de aguellos instrumentos de ficil
trasporte 1 que permitan operar con rapidez. Iin nuestro pais habra sin duda ventaja
en elempleo de tripodes livianos desarmables, ademas, corredizos 1 plegadizos, para po-
der Hevarlos a la espalda, con el instrumento, en las ascensiones que sea necesario
hacer a pié,

En jeneral puede decirse que la dotacion de instrumentos, que corresponderd a una
comision de reconocimiento para la triangulacion de primero i segundo drden, consistird,
a lo ménos, de los signientes:

Uno o dos teodolitos livianos de trinsito, de nn minuto sexajesimal de lectura i tres
o cuatro pulgadas como didmetro de los limbos, Serd preferible que uno de estos ins-
trumentos, el de mayor tamano, lleve, ademas, los accesorios completos de observacion
astrondmiea, como ser: iluminacion del reticulo, ocular acodado, vidrios ahumados para
las observaciones de sol, i tripsde con dispositivo de centracion, pudiéndose, asi, tomar
las observaciones necesarias para la orientacion del prayecto de red.

Una sextante manual, de nn minuto sexajesimal de lectura.

Una o dos brajulas grandes, de preferencia prismdticas, i de un tipo que sea adapta-
ble a un tripode liviano o baston desarmable.

Dos heliotropos con tripode, procurando que sean sencillos i faciles de manejar por
auna persona inesperta. Se podra usar tambien simples espejos de uno a uno 1 medio de-
cimetro cnadrado de superficie.

Un nivel pequeno de mano, nivel de Abney o clindmetro.

Dos aneroides, con sus respectivos termdmesros para la temperatura del instrumen -
to, fuera de los termdmetros de honda para la del airve.

Buenos anteojos binoculares de campaiia o antenjo grande con tripode, cdmara foto-
grifica 1 brijula pequeiia de bolsillo, ‘

Un alambre de 100 m, con carretel, dinamdmetro, termdmetro i mamllas

Una cinta de acero, de 20 a 30 mn, i dos o tres de jénero

Serd necesario proveerse de los ttiles de dibujo i tablas de cdleulo, para poder ela-
borar la minuta del trabajo en campaifia a medida que se a\ml.nza.., Asi, convendria un
trasportador de 25 a 30 em de didmetro, dividido al ménos en medios grados; una caja de
compases 1 tiralineas; regla de 50 a 60 cm, doble decimetro i escuadras: tintas va-
rias, ldpices, gomas, papel cuadriculado i de calcar. Carteras para perfiles, erdquis i ano-
taciones; tablas de lineas naturales 1 cuerdas, asi como de logaritmos de cineo decimales;
tablas para la nivelacion barométrica 1 una efeméride astrondmica, cuando se haya dis-
pnesto hacer observaciones de esta clase.

Al primerayudante de la comision se le entregard un aneroide, anteojo de campaiia,
un heliotropo, brdjula prismatica i cinty d= jénero. Su mision consistird, de preferencia,
en reconocer i ejecutar las estaciones de segundo dérden; habrd conveniencia en que las
carteras de perfiles empleadas por el jefe de la comision lleven hoja por medio de papel
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de calcar, para que éste pueda remitir al primero copias de sus perfiles, llevando la nu-
meracion de los puntos i nomenclatura.

A los demas ayudanies bastard entregar un anteojo de campafia, una brijnla pris-
matica, un heliotropo i cinta de jénero de 10 m; en ocasiones especiales el jefe podrd
proporcionarles el sextante, con el cual se obtienen buenos resultados midiendo dpgulos
entre visuales a heliotropos,

La dotacion de herramientas i 1tiles principales de trabajo dependera de las condi-
ciones especiales de cada rejion; pero, en jeneral, podrd decirse, que en la rejion del
norte solo serd necesario proveerse de aquello que requiera la construceion de sefiales
de pizdra i compostura de caminos i seran imitiles alli las hachas i machetes, del todo
indispensables en la rejion boscosa del Sur.

Las herramientas mas comunes usadas en rejiones despejadas son: azapicos, palas
cinceles, barrenos para tiros de pélvora o dinamita, combos 1 cuerdas, a las cuales habria
que agregar, para la rejion boscosa: hachas grandes, hachas de mano 1 machetes, para la
corta de bosque i para ln construccion de armazones de reconocimiento, de madera sin
labrar; barrenos de pulgada i pulgada i media i formones de las mismas dimensiones;
serrucho grande, tenazas, martillo, cuerdas, roldanas i una piedra pequena de molejon;
clavos de fierro forjado 1 de alambre, ete. .

Habrd convenieneia, sin duda aiguna, en que el personal de una comision de reco-
nocimiento se provea de los documentos necesarios, espedidos por la Direccion de su ofi-
cina, i que le permitan, en cada caso, atestiguar su identidad i comprobar los fines que
se persigne con el trabajo, pues, sucede, a veces, que los propietarios ponen dificul-
tades, especialmente cuando existen, entre dos vecinos, desacuerdos sobre ubicacion de
deslindes. \

En Alemania i Francia se hacen publicaciones, con la debida anticipacion, para que
el publico esté prevenido de antemano, i los empleados se presentan siempre ante las
autoridades de las ciudades que visitan, llevando un documento especial que los acre-
dite suficientemente. Ser# conveniente, ademas, que las citadas autoridades sean imn-
puestas del objeto del trabajo, rejion donde se llevard a eabo i plazo aproximado de las
operaciones de campana.

El personal delas comisiones de reconocimiento, dntes de ir al terreno, debera pose-
sionarse de la orografia, hidrografia, viabilidad i recursos de su rejion, estudiando para
ello la mejor cartografia i leyendo las descripciones de los viajeros o esploradores que
han recorrido la citada rejion.

Como guia para la seleccion de las obras i mapas necesarios, se dispondrd, foera de
los catilogos de la Bibliotcea Nacional, Anuario Hidrogrifico, Anales de la Universidad
i publicaciones de la Oficina de Limites, de las obras siguientes:

J. T. MepiNA. — Ensayo acevea de wna mapoteca chilenw. —Santiago de Chile,
1886,

ANRIQUE I SILVA.— Eusayo de una bibliografia histdrica i jeogrdfica de Chile.
— Santiago de Chile, 1902,

Si se dispone del tiempo suficiente, serda de importancia, dntes de salir a campana,
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dibujar un mapa al 1 por 250 000, valiéndose de la cartografia existente, marcando espe-
cialmente sobre é| las cumbres ascendidas anteriormente ilos caminos descritos en las
memorias, aunque solo sea por su trazado aproximado, siendo de importancia, ademas,
para las rejiones cruzadas por grandes rios, el anotar la posicion de los vados, balseos i
puentes.

IPnera de lo anterior, serd necesario proveerse de lositinerarios de vapores i ferroca-
rriles que corresponden a la rejion i mui especialmente recomendiamos, para nuestro pais,
el averignar de antemano en qué trenes puede trasportarse cabalgnduras,

El reconocimiento trigonométrico debe comenzar, de preferencia, por la ascension
de las eumbres reconocidas en la rejion como de cardcter dominante o bien aquellas as-
cendidas por los viajeros, esploradores o injenieros que la han recorrido. Un sistema que
nos ha dado buen resultado para orientarnos al comienzo del trabajo, consiste en reco-
rrer a pié algunos kildmetros de una via férrea, provisto de una brijula i tomando rum-
bos desde los diversos postes kilométricos, 1 con la cual se obtiene la ubicacion aproxi-
mada de una serie de cumbres que facilitan la orientacion.

El jeodesta ocupado en el reconocimiento, ngotando todos los medios de investiga-
cion a su aleance dentro de un coste racional, deberi estudiar en el terreno las diversas
combinaciones sencillas de triangulos, cuyo conjunto constituira la red jeodésica de pri-
mero i segnndo drden.

En esta operacion no debe aceptarse soluciones o proyectos que no hayan sido estn-
diados 1 comprobados minuciosamente i, si hubiere la menor duda sobre la intervisibili-
dad entre dos estaciones, el empleo del heliotropo o el de sefales con luz artificial, du-
rante la noche, la hari desaparecer.

Las simples linternas de acetileno, empleadas para las bicicletas, han sido usadas
con éxito en [stados Unidos i hasta la distancia de 50 km, sélo que se les adapta un
tubo provisto de una lente converjente que lleva la luz en el foco, La inflamacion de
cinta o polvo de magnesio permite hacer sefiales a gran distancia; asi en Italia i Brasil
se la ha empleado a ciento i mas kildmetros, bastando para ello unos 10 gs de una mez-
cla de esta sustancia con clorato de potasio o estroncio,

Tratdndose del nso del heliotropo, los operadores podrédn emplear parte de la clave
telegrifica destinada a los trabajos de ftriangulacion i que consiste jeneralmente en el
empleo de senales luminosas cortas i largas, que se producen retirando bruscamente du-
rante uno i cinco segundos, respectivamente, un carton o el sombrero, con el cual se ha-
bia interceptado la luz. Con el objeto de facilitar la traduccion rdpida de un mensaje,
hemos dispuesto la clave sencilla siguiente, en que las frases mas empleadas en los tra-
bajos de triangulacion se corresponden con nimeros.

— = una unidad ———— = cinco unidades,
e, T ete. ¢Atenciony o «Listo para recibir un mensajey.
2. — — Mande luz fija, estoi listo.

3. — — — Veo mal la luz, rectifique la punteria.
4, — — — — No he concluido aun aqui.



H44 LUIS RISO PATRON S.

5, Trabajo concluyé aqui, traslidese a estacion N.°............ .....

6. ~————— — No podré observar, suspenda hasta nueva drden.

s —— — — Haga sefiales al medio dia, cuando le avise con el signo- de aten-

cion.

8., ————— — — — Haga seiiales esta noche.

9, ~————— — — — -— Hagu sefiales el dia..........
10. e Repita.

11, — — No podré enviar las senales pedidas,

12, - — Va un propio en camino.

13. — — — Estoi escaso de viveres,
14, — — — — — Estoi escaso de carburo de calcio 0 magnesio.
15, — Vaya a la oficina telegrifica mas cercana, pues le

envio instrucciones,

Si con ¢cincoy no se agrega nimero a continuacion, queda sin valor la segunda
partade la frase,

En el caso de intercalacion del signo de ¢atenciony, se trata de un nuevo mensaje
i no de cifras.

Los mensajes deben ser siempre contestados por el operador que los recibe i en la
misma forma que los ha interpretado, pero suprimiendo el signo ¢Atenciony.

Ejemplos:

— — — — Trabajo concluyd aqui, traslddese a estacion niimero once. Haga sefiales
el dia cuatro (mensaje del jeodesta).

Trabajo concluyd aqui, vaya a oficina telegrafica mas cercana a donde le envio instrue-
ciones (mensaje del jeodesta).

_ —_— —— = — — - No podré enviar sefales ordena-
das; estoi escaso de carburo de calcio o magnesio (mensaje del ayndante).

Va un propio en camino, mande sefiales el dia seis (contestacion del jeodesta, despues
de repetir el mensaje). ;

El jeodesta, cuando se encuentre listo para observar, dirijird sucesivamente el helio- '
tropo o luz, sobre las estaciones, en donde se encuentren los ayudantes o heliotropistas,
1 se procederd como sigue:

1.* ¢Atenciony hasta recibir contestacion.

2 Enviard el mensaje nimero 2 i, a continuacion, dejard la luz fija, durante un
clerto tiempo, para que el heliotropista pueda hacer bien la punteria,

3.2 Al concluir el trabajo enviard algunos de los mensajes 4, 5, 6, 7, 8 0 9, los que
el heliotropista debe repetir.

Para evitar equivocaciones debidas a mala intelijencia de las instrucciones dadas en

ampafia, el jeodesta, jefe de comision, llevard un libro diario de drdenes i en el cual
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anotard cada dia, o con varios dias de anticipacion i en términos claros 1 precisos, el tra_
bajo que él llevard a cabo i aquel que corresponde (a_iecut.ar a los distintos ayudantes. De
este libro cada miembro del personal tomard copia de la parte que a él se refiere, ano-
tandola en su respectiva libreta i, a continuacion, se colocard mas tarde una lijera espo-
sicion sobre la forma en que se dié cumplimiento. -

Ejemplo:
Campamento.veseasss. oo cnmimmmsesiBeasasisss déc e de sssssssiiiees

Hoi partird hdcia el cerro A, cumbre mas elevada del cordon B al SE. del balseo del
rio...... R El ayudante H se trasladard el dia seis a la estacion D, debiendo encon-
trarse en dicho punto a las 10 A. M.

Cuando reciba algunos destellos con espejo, i desde el cerro citado, apuntari su
heliotropo hasta recibir una nueva seiial de mayor duracion, despues de lo cual regresara
hicia campamento jeneral.

X (jefe de comision).
Campamento..sueseerinonininnan 5 ORI Aol (s [ R T

Conforme a las instrucciones copiadas mas arriba, parti a las 7 A, M. del campa-
1111 ) R, , pasando a las 8.10 A. M. el rio............ por el balseo de las lanchas 1
llegando a las 9.40 A. M. a la estacion D, con tiempo algo nublado.

Alas 11 A. M., se despeja i a las 11} veo destellos en cerro A. Como mi heliotropo
se encuentra a la sombra de un drbol me estaciono un poco hdecia atras i en un punto
que relaciono a la estacion en la siguiente forma:

11.45 A. M. Veo destellos prolongados i me retiro a Jas 12,10 P. M., llegando aj
campamento a las 4 P. M.
H (ayudante).

Con un espejo de forma corriente, i de un decimetro cuadrado, o mas. de superficie
es facil hacer sefiales valiéndose de la luz solar 1 que serin vistas en forma de destellos
_por el otro operador. Hemos conseguido siempre mui buen resultado con un espejo de
mano, apuntando el teodolito sobre el punto en donde se encuentre el operador que ha
de ver los destellos i, retirindonos 1 0 2 m hdcia atras, buscibamos la posicion en que,
con un solo ojo, se ve el anteojo del instrumento reducido a su dimension aparente mi-
mnima; alumbrdbamos en seguida el ocular del teodolito con el espejo colocado a la altura
del ojo e imprimiéndole lijeras vibraciones en todos sentidos,
' Tratdndose de visuales cortas en rejiones boscosas, el operador podrd emplear, como
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sefiales, drboles elevados a los cuales se les hace cortar las ramas inferiores dejdndoles
solo las eercanas a la copa, pero al mismo tiempo despejando los otros cercanos.

Montones grandes de piedras pueden ser tambien de utilidad, especialmente en el
norte del pais.

Los tridingulos de las diversas redes, escepcion hecha de los que se refieren a la fija-
cion de puntos aislados o que pertenezcan a redes de ampliacion de bases, cuyas condi-
ciones especiales se especificarin mas adelante, deben aproximarse, tanto como sea posi-
ble, a la forma equildtera, quedando siempre sus dngulos dentro de los limites de
301 120°

La mejor interseccion es naturalmente aquella en que se cortan bajo dngulo recto
las dos visnales i, por tanto, tratandose de fijar un solo punto desde otros dos, el tridn-
guld de mejor forma serd el isdsceles rectdngulo, en el cual el punto por fijar es el vér-
tice del dngulo recto, En cambio, para un sistema de puutos relacionados los unos a los
otros, como es el caso de una red trigonométrica, esta forma serd inapropiada, puestc
que una serie sucesiva de esta clase de tridngnlos hard disminuir progresiva i rdpida-
mente el largo de los lados.

Consideraciones de otra indole son las que fijan tedricamente la mejor forma de los
triangulos de una red de base, puesto que aqui se trata de obtener la ampliacion de ella
en buenas condiciones de exactitud con el minimum de estaciones 1, en este caso, se ha
encontrado por la teoria, que la mejor forma de tridngulo es el isdsceles con 334°, prdxi-
mamente, como valor del dngulo opuesto a la lonjitud por traspasar,

Si la configuracion del terreno impusiese algnnos tridngulos agudos en ciertas par-
tes de la red, habri conveniencia en agregar las diagonales posibles en buenas condicio-
nes, para reforzar as{ el sistema; pero ello no se estima conveniente, hoi dia, traténdose
de tridngulos de buena configuracion, porque dichas diagonales son justamente los lados
de mayor lonjitud i que mas atrasan por tanto el trabajo, debido a la menor frecuencia
de buenas imdjenes al hacer las estaciones; por otra parte, su presencia en la red alarga
los calculos posteriores de compensacion, introduciendo nuevas condiciones de euyo ni-
mero no hai que abusar. A ello se debe tambien que en las redes mas modernas de Eu-
ropa, especialmente en las iltimas de Prusia Oriental i Occidental, el rasgo carasteristico
que las distingue es la sencillez, al lado de su excelente configuracion i, si se tiene pre-
sente, que en las dos rejiones citadas el terreno es bastante plano 1 boscoso, se comprén-
derd que estas cualidades sdlo se han obtenido con un anmento de costo en las pirdmi-’
des construidas para elevar suficientemente el instrumento 1 heliotropo.

Jordan, sin duda alguna uno de los tratadistas mas eminentes en los ramos de men-
sura, dice, que la esperiencia de cincuenta anos en Prusia ha probado que las visuales
mui largas son de exactitud inferior a las otras.

Aunque se ha hecho estaciones jeodésicas hasta en alturas de préximamente
4 500 m sobre el nivel del mar, hai conveniencia en evitar en lo posible las alturas exa-
jeradas, siempre que exista otra solucion ventajosa, i ello no sdlo por el mayor costo del
trabajo, sino tambien por la limitacion de la temporada en que los puntos son accesibles
sin gran dificultad o sacrificio.
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Un casv sujestivo de lo que puede resultar con la seleccion de estaciones mui ele-
vadas, se tiene en las que corresponden a la triangunlacion del paralelo 39° Norte, en
Estados Unidos, a su paso por encima de la parte mas alta de las Montanias Rocosas, el
que se consiguié con seis estaciones cuyo prowmedio de elevacion alcanza a 4 300 m;
siendo necesario acarrear al rededor de 5 T. en total i pudiendo efectuarse sélo dos es-
tactones por temporada, por ser ésta mui limitada; en cada estacion se empleaba un mes,
resultando entdnces un costo de 6 000 dollars por estacion.

Por otra parte, los picos elevados se encuentran con frecuencia cubiertos por nubes,
aungue en las partes mas bajas fuese posible el trabajo.

En la medida del arco de meridiano que se lleva a cabo actualmente en la Repii-
bliea del Ecuador, i por un personal frances, uno de los operadores tuvo que permanecer
tres meses en una cumbre de 4 000 m de elevacion, casi constantemente en la neblina 1
a la espera de visibilidad.

Serdn. en jeneral, motivos de preferencia para un punto de estacion, el que la seifial
se vea bien proyectada desde las otras estaciones i sobre el cielo, fuera de que su posi-
cion permita la ficil coneccion con las demas estaciones i no se presenten dificultades
mas tarde, tratdndose de nuevas triangulaciones, al ménos hasta donde sea posible pre-
veerlo, En Chile, por ejemplo, si se tratase primeramente sdlo de una triangulacion jeo-
désica destinada a los trabajos entre la costa i los primeros contrafuertes de la cordillera
de los Andes, al seleccionar estaciones en estos tltimos, debe, naturalmente, tomarse en
cuenta la posibilidad de trabajos futuros hdcia el oriente, hasta la linea fronteriza.

En cada estacion el operador deberd tomar las anotaciones referentes al nombre del
punto, consultando diversas personas en cada caso; de la propiedad en que se encuentra
el punto; de su propietario i la direccion postal correspondiente.

Si se obtiene una denominacion idéntica suficientemente comprobada para dos
cerros distintos, se anotardn con agregaciones complementarias especiales, valiéndose de
nitmeros romanos, asi, por ejemplo: Cerro de Piedra I, Cerro Alto IL

Tratindose de localidades, serd mas conveniente complementar la nomenclatura con
algun otro nombre auxiliar, ya sea de la rejion, subdelegacion, departamento o provineia,
asi, por ejemplo: Valdivia de Paine, San Francisco de Limache, ete.

Si no hubiera acuerdo entre los nombres empleados por los vivientes mas cercanos
al punto i el indicado en los mapas existentes, se optard por aquel de uso mas jeneral
en la r¢jion, agregando el otro, u otros, entre paréntesis.

[a pluralidad de nombres, especialmente en nuestro pais, exije un poco de atencion
al designar los puntos o caminos de acceso a ellos i, siempre que sea posible, se agregard
mayores datos, como la subdelegacion o departamento. Dificil seria el anotar, por ejem-
plo, cuantos «Rio Colorado» o ¢Rio Claroy se conocen en Chile, pues casi cada hoya
hidrogrifica de cordillera los tiene.

Deberd tomarse para cada estacion datos suficientemente completos respecto al
mejor camino de acceso, la estacion de ferroearril mas cercana a la cual habrd que diri-
jirse, el tiempo empleado por el operador, indicando si se hizo el viaje al paso, trote o
galope, 1 si se trata de una espedicion llevando mulas de carga; la ubicacion de los mejo-
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res campamentos cn donde existe agua, lefia 1 forraje; el nombre de los ¢baquianosy
acompaiiado de su domicilio i emolumentos, fuera de indicar tambien qué miembros_del
personal han visitado el punto.

Tiene especial importancia la ubieacion de los vados mas cercanos i de los rios que
sea necesario pasar, o bien, de los puentes i balseos; la descripcion clara i precisa de las
marcas hechas a la entrada de macheteaduras o senderos en el bosque i su ubicacion,
procurando usar de preferencia en la deseripcion los puntos cardinales magnéticos i no
las espresiones «derechay e izquierday, gue serian orijen de dificultades en el caso de
cambios de senderos, hecho tan frecuente en el sur del pais. "

Los pequenos crdquis, que se agreguen a las descripeiones, deben llevar anotada la
direccion aproximada del norte magnétice, completindolos, ademas, con algunos datos
auxiliares de referencias i en forma a hacer desaparecer toda ambigiiedad posible, pues,
el personal ocupado en el reconocimiento, debe tener presente que el encargaio de la
construceion de las sefiales no llevard la mision de comprobar ningnna intervisibilidad,
sino tnica i esclusivamente la de construir las sefales en el punto preciso indicado i
ajustandose estrictamente a la descripcion i dimensiones que le han. sido proporcio-
nadas.

En todas las estaciones, en donde sea posible, se hard un perfil completo del hori-
zonte, o al ménos de aquella parte que tenga interes para la triangulacion, comenzando
por orientar el teodolito por el norte magnético i, con el circulo a la izquierda, se visard
las diversas cumbres, lomas, torres, faros, ete., que puedan llegar a ser futuros vértices,
asi tambien las puntillas de cerros 1 peninsulas que significan el limite de posibilidad de
ubicar estaciones de cardcter dominante, las islas aisladas, o la de mayor elevacion, en el
caso de archipiélagos; los pueblos i ciudades principales, estaciones del ferrocarril, ete,
Habré tambien interes en visar algunos puntos netos i caracterfsticos que sirvan mas
tarde para fijar por reseccion otras estaciones, como, por ejemplo, rocas agudas de forma
especial i que no se presten a confusiones, drboles aislados sobre cordones de éerr:sivi:-i-
bles en una gran estension. i ’

Al visar estos puntos se leerdn ambos limbos del teodolito anotando las lecturas €n
el rejistro, acompafnadas de sus respectivos ndmeros de identificacion, los que deben
corresponderse con los de la cartera de perfiles, en la cual, prévia numeracion de las cua-
driculas en sentido azimutal i a razon de una a dos por grado sexajesimal, se irdn colo-
cando los puntos visados, valiéndose de los rumbos magnéticos, anotando ademas, la
numeracion i nomenclatura i agregando el resto a la vista. La figura i es copia-reducida
de parte de un perfil de esta clase.

Coneluida la operacion anterior, se repite el jiro en la misma forma, i con el instru-
mento con su circulo a la derecha, reconociendo los puntos por medio del perfil ya dibu-
jado. e W

Si la estacion no permite, por el momento estacionar el teodolito, el operado::' p(':;dré

 hacer uso de un sextante manual de un minuto de lectura; pero, dado el limite angular
i puesto a este instrumento, 60 a 70°% se verd obligado a escojer una serie de puntos
netos del horizonte, cinco o siete, que disten angularmente entre si ménos que el li.'_mite
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indica do; despues de medidcs Jos dngulos uno a uno, hasta cerrar el jiro dei horizonte
comprobar asi esta operacion, se procede a la medicion de los dngulos formados por algu-
na de las visuales a los puntos eszojidos primeramente i la que corresponde al nuevo
punto. En este caco silo se tomard las visuales mas importantes, pues, para el resto
puede operarse con la brajula, cnidando de visar con ésta algnno de los puntos que co-
rrespondieron al jiro del sextante.

Puesto que las visuales son jeneralmente poco inclinadas, no es necesario, para el
simple reconocimiento, el reducir al horizonte los dngulos medidos con el sextante, sélo
que, en el caso de Angnlos pequeiios entre visuales de mui diferente inclinacion, debe
optarse por el sistema de deducir el Angulo buscado de la diferencia entre los formados
por las visuales que le corresponden i otra auxiliar mas lejana correspondiendo a un én-
gulo mayor, puesto que, en este caso, el instrumento quedard ménos inclinado con res-
pecto al horizonte.

El sextante manual presta, a veces, buenos servicios tratdndose de un dngulo que
falta para el simple cierre de un triingulo o de la medida de alguno que no se pudo ob-
tener oportunamente al efectuar la estacion con el teodolito, por no haberse seleccionado
el punto todavia, trabajo que se encomienda mas tarde a un ayudante. En este caso, el
jeodesta, al hacer la estacion, visa con el teodolito un punto neto que le sirva de refe-
rencia al ayudante,

En cada estacion deberd leerse el barémetro aneroide, anotando, ademas, la tempe-
ratura del aire i hora de observacion; este instrumento se leers tambien en las estacio-
nes de ferrocarril u otro punto cuya altura sobre el mar pudiera conocerse.

Sien la rejion en que se opera existe algun observatorio meteoroldjico, seria de
importancia el temar copia de las curvas de los bardgrafos que correspondan al periodo
en el cual se ha hecho observacion con los anercides. Se aprovechard tambien la visita
a las estaciones meteoroldjicas, para comparar los aneroides con un bardmetro de mercu-
rio, operacion que debe hacerse, ademas, en el Observatorio Nacional 1 con el barémetro
normal, dntes 1 despues del vinje.

Como en los viajes de reconocimiento no es posible el trasporte de barémetros de
m ercurio, si los aneroides no inspiran confianza en cuanto a la constancia de su correc-
cion, el operador deberd proveerse de un buen hipsémetro para comparar con él, siquie-
ra un vez por semana, aquellos instrumentos, .

Si el horizonte de una estacion es limitado en parte, por cordones de cerros, i se
ven, a traves de sus abras o portezuelos, otras cumbres o puntos elevados situados a
mayor distancia, se debe tener especial cuidado de dibujar un perfil a mayor escala,
para esa parte, visando con los instrumentes todos los puntos notables, pues, la esperien-
cia demuestra que es frecuente el caso de encontrar buenas soluciones para los tridn-
gulos buscados, valiéndose de visnales a traves de depresiones del terreno. Un caso
caracteristico de lo espuesto se nos presentd en el reconocimiento trigonométrico de las
reides de primero i segundo érden en la provineia de Bio-Bio, en donde, al estudiar

las diversas soluciones para el desarrollo de la de la triangulacion cerca de una de
NOVIEMERE 32
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las bases en proyecto (fig. 3) se presentarvon los casos indicados -en «, b, ¢, d, ¢, de la
fig. 4, que dibujamos copiando los perfiles de nuestras carteras de campariia.

Cuando una cumbre presente diversos puntos couspicuos, es conveniente agregar
un pequefio créquis que represente el aspecto de ella, vista dentro del anteojo, i anotar
especialmente por medio de una Hecha el punto preciso visado,

Siempre que el operador viaje de nun punto a otro procurard inspeccionar el hori-
zonte, para darse cuenta clara de las variaciones que esperimenta el perfil de los cerros,
facilitdndose asi grandemente la orientacion; hai, punes, conveniencia en no ocuparse en
otro servicio durante el viaje,

Con frecuencia sucede que el mal tiempo no permite ejecutar en una estacion todas
las operaciones citadas i, en este caso, el operador se limitard a visar los puntos mas
importantes, aunque sea en una sola posicion del cirenlo.

Concluido el trabajo en una estacion, se examinard con atenclon, i con el anteojo
aquellns cumbres que aparezcan con mayor probabilidad de ser seleceionadas mas tarde
como estaciones, anotando en el perfil, por medio de iniciales, si ellas son despejadas,
boscosas 1 de ficil o dificil acceso aparente. Hai tambien interes en indicar al lado de
cada cumbre la distancia estimada, pues esto ayuda mucho en la identificacion desde
otras estaciones, pudiéndose asi ealcular aproximadamente los rumbos magnéticos que
desde alli deben observarse,

Se facilitarda mucho la observacion indicada en el pdrrafo anterior, si el operador
dispone de un anteojo de mayor tamaifio, adaptable al tripode del teodolito, i para este
anteojo se requiere una apertura de 25 a 3 pulgadas, pero el tubo debe ser de alnminio
para disminuir el peso.

Se presenta el caso, en el Sur del pais, que no es posible, a causa del bosque, esta-
cionarse en una cumbre que ha sido visada desde varios otros puntos 1 suficientemente
fijada ya en la minuta, pues exijiria varios dias para el desmonte. En estas circanstan-
cias, si no hai la seguridad de que la estacion pertenezca al proyecto definitivo de red,
no serd conveniente ocuparse largo tiempo en despejarla, i es preferible construir un
armazon de madera sin labrar, que permita elevarse sobre los drboles, o bien, ascender
alguno de éstos i examinar con atencion la intervisibilidad, tomando, ademas, los é.n;gu-
los con el sextante o brijula prismdtica.

Si el bosque que cubre una cumbre, que se encuentra en el caso contemplado en. el
parrafo anterior, es ralo, puede, con frecuencia, hacerse dos o tres estaciones al rededor
de la cumbre i relacionarlas-a ella; para esto se hacen pequefias abras con hachas 1 ma-
chetes, obteniendo asi el resultado apetecido, especialmente si se trata del llamado,
entre nosotros ¢monte colgadoy. Debe procurarse que entre dos estaciones sucesivas
cercanas a la cumbre existan visuales a puntos comunes lejanos, aunque éstos no perte-

- nezcan a la red, siendo preferible elejirlos entre aquellos situados a una distancia tal,
que el valor de la escentricidad de la estacion, respecto al punto definitivo elejido, sea
despreciable pricticamente, ante la distancia del punto visado, dentro de la aproxima-
cion de un minuto sexajesimal: . SR

Al relacionar las diversas estaciones cercanas a la cumbre con el punto elejido,
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como vértice probable, el operador debe cerciorarse, ademas, que el daico obstdeulo es el
bosque i que no hai, en la direceion de las visuales, pefiascos aislados o salientes del te-
rreno mismo que, una vez desmontado el bosque, podrian todavia obstaculizar la inter-
visibilidad o que las visuales pasaran mui cerca del terreno,

Aunque con armazones de reconocimiento se ha llegado a grandes elevaciones, en
Alemania, por ejemplo, hasta 52 m sobre el suelo, es preferible entre nosotros el evitar
el uso de construcciones tan elevadas, mui justificadas en paises con terreno plano i en
donde, ademas, las indemnizaciones por corta de bosque, en su mayoria de plantacion
artificial, son mui subidas. En nuestro pais estimamos que dado el poco monto de los
perjuicios por corta de bosques, mas bien deseada en muchos casos por el propietario,
especialmente en la parte austral, 1 tratdndose del terreno mas aceidentado, no seria ne-
cesario acudir a aguellos medios estremos i, probablemente, no se presentard en el reco-
nocimiento el caso de exijencia de armazones de mas de 25 m de altura,

Con escalas amarradas se puede alcanzar, sin dificultad, 10 a 15 m; pero es nece-
sario eolocarles fuertes vientos unidos a drboles robustos o estancones fuertemente cla-
vados en el suelo, 1 el pié de las escalas enterradas en un agujero de 50 a 80 cm de pro-
fundidad i lleno de piedras pesndas, o amarrado a estacones especiales. Los vientos, de-
ben, de preferencia, amarrarse a los puntos de union de las escalas.

51 se trata sélo de la orientacion en terreno plano con monte bajo, el operador sa-
cara partido subiendo a los miradores de las casas de hacienda, azoteas, techos de edifi-
cios o a parvas de paja, 1 empleando el sextante o brajula prismdtica para fijar el punto
por reseccion. ‘

Tratindose de pirdamides en bosque, su alvura se fijard siempre en forma esperi-
mental, ya sea valiéndose de escalas, avmazones de reconocimiento o, por fin, subiendo a
Jos arboles; se anotara, ademas, los datos referentes a la existencia de maderas de buena
ealidad 1, s1 se considera mas conveniente hacer un contrato para su provision, se esta-
blecerd en él la condicion espresa que el corte debe verificarse dntes de la primavera.,

Al anotar datos sobre los materiales existentes en una localidad 1 utilizables en la
construccion de senales definitivas, o de la parte definitiva de ellas, no debe tomarse en
consideracion el ladrillo, por ser inapropiado para ello a causa de su poéa resistencin,
cuando se encuentra espuesto a la intemperie sin proteccion,

La intervisibilidad entre dos estaciones sobre pirdmides debe obtenerse ‘elevando
de preferencia el heliotropo, puesto que la instalacion de éste no exije tanta estabilidad
como la del instrumento i, por tanto, se ganard en economia.- Corresponde, pues, al ope-
rador ocupado en el reconocimiento, el fijar, esperimentalmente tambien, la altura a que
debe colocarse el heliotropo o indicar la parte de la sefial que debe ser visada, 1 se trata
de una torre de iglesia, se indicard en un pequefio créquis el punto elejido, que jeneral-
mente serd el pié de la eruz o veleta,

Al proyectar la altura de unu seial deba tenerse presente que las visuales no deben
pasar: en ningun punto a ménos de 2 m del suelo o edificios, esceptuando si, ios propios
maros que pertenecen a la construccion sobre la cual se instala el instrumento, en el
caso de unn estacion eseéntrica. Las visuales rasales son mui perjndiciales a la exactitud
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de una triangulacion, i cuando se ha apeladoa ellas como Wltimo recurso, el resultado
ha sido de exactitud inferior. En Estados Unidos, por ejemplo, en los trabajos de la
triangulacion de primer drden, correspondientes a la memoria del ano de 1903, se puede
ver que dieciseis visuales que se acercan mucho al suelo, han recibido, en la compensa-
cion jeneral de la red, correcciones superiores en 449 a las del resto del trabajo.

Debe tenerse presente al fijar la altura de una pirdmide, i tratdndose de bosque
nuevo, el posible crecimiento de éste i, para quedar completamente seguro, fijarle un
pequeiio exceso a aquella.

Las sendas en bosques deben ser de un ancho suficiente para quedar a cubierto del
efecto de las refracciones anormales, que no sélo pueden tener por resultado malas im4-
jenes, sino aun producir desviaviones laterales para los rayos luminoses. La esperiencia
ha demostrado que para ln triangulacion primaria, sise emplean piramides como sefales,
es necesario daries a las sendag un ancho de 12 a 15 m, que se puede disminuir algo
tratdndose de heliotropos. Es conveniente, ademas, prolongar estas sendas hdcia el lado
opuesto, para que las sefiales se vean proyectadas sobre el cielo, si la configuracion del
terreno lo permite asi,

Antes de ejecutar una senda de Importancia, es necesario cerciorarse de su esten-
sion idel éxito aleanzable. Para ello, si la simple inspeccion no es suficiente, se puede
hacer nso de aneroides, o mejor aun, de una pequefia triangulacion ausiliar, acompaiada
de nivelacion trigonométrica, para la cual se colocardn banderolas sobre los drboles,
préximamente en la direccion de la visual; se miden las alturas de las banderolas sobre
el terreno i, con la cota de aquellas, se obtiene las de éste, bastando la construccion de
un perfil del terreno, la distancia entre los estremos de la visual i las cotas, para resol-
ver completamente el problema.

No debe olvidarse que la visual, una vez abierta la senda, debe pasar a lo ménos,
dos metros encima del terreno, i, si hubiese duda, puede acudirse al cileulo de la curva-
tura i refraccion, empleando las formulas corvespondientes que se dan en los testos de
Jeodesia o en tablas especiales, Estimamos, sin embargo, mas conveniente, prescindir
del término que corresponde a la refraccion, la que, elevando la posicion aparente del
punto, es por tanto favorable a la intervisibilidad, no asi del efecto de la curvatura que,
fuera de ser mayor, le es perjudicial.

' El ndmero de metros que corresponde al efecto de la curvatura, en conjunto con el
de la refraccion, se obtiene, con suficiente aproximacion por la férmula:

¢—r==0,00 000 068 2 /=

en donde d representa la distancia espresada en metros.

En Francia, desde 1902, se emplea, para el reconocimiento en rejiones boscosas, la
escala especial ideada por el capitan Durand, con la cual se ha economizado tiempo i
dinero, pues los reconocimientos en la parte Norte de Haute-Marne se hacen dificiles
por tratarse siempre de cerros boscosos con drboles de 15 a 18 m de elevacion. Este tipo
de escala ha reemplazado ahora, en el pais citado, enteramente a los armazones, de los
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cuales se hacia uso desde 1899, El aparato permite la observacion hasta a 25 m sobre el
suelo 1, tratan dose de una escala doble para el ascenso, lo que constitnye especialmente
la novedad del aparato, la ascension se ejecuta con seguridad 1 facilidad para el opera-
dor, que lleva la espalda apoyada.

El inventor, capitan Dunrand, nos esplicé la maniobra de armadura, que encontra-
mos bastante sencilla, por lo que, essimamos, dicha escala podria prestar servicios en
Chile, sélo que su peso exijird varias mulas para el trasporte,

Como la escala Durand lleva vientos especiales para contrarrestar en parte la tor-
sion, se hace posible In medida de los dngulos, al cuarto de grado, con el anxilio de un
pequeno teodolito colocado sobre la plataforma superior; pero es preferible el empleo
del sextante. Se arma el aparato por cuatro hombures, de los cuales dos deben ser ejerci-
tados, 1, si se emplea seis hombres diestros, basta hora i media solamente para llegar a
25 m sobre el suclo, siendo la disposicion tan sencilla que se ha empleado aun para al-
canzar hasta la cruz de las torres de iglesias, apoydndola, en este caso, sobre el techo,

Se comprende la economia que puede resultar con el uso de una escala especial
trasportable, si se considera, por ejemplo, el caso del reconocimiento de la red del Weser
en Alemania, trabajo que exijid la construccion de veinte armazones de reconocimiento,
el mayor de 32 m de altura.

Al efectuar el reconocimiento se demarcardn los puntos por medio de fuertes esta-
cas 0 montones de piedra i, en este ultimo caso, se acostumbra agregar algunos objetos
gin valor, que sirvan para dar seguridad a la identificacion, asi, por ejemplo, latas vacias
o botellas quebradas en parte, anotando el hecho en la resefia del vértice.

Si el terreno es de roca, la mejor demarcacion consistira en una seiial especial hecha
con pintura roja o blanca. En el reconocimiento al Sur del rio Laja hemos empleado,
siempre que era posible, las marcas sobre rocas, ya sea en el mismo punto o en algun
penasco cercano, lomando las referencias, fuera de los rumbos necesarios para la identi-
ficacion.

Las marcas que corresponden a lugares de trafico o potreros que se someten al cul-
tivo no tendran duracion i es preferible medir, ademas, con ‘el teodolito, los dngulos
entre tres o mas objetos cercanos vistos desde alli, 1 que sean de mayor estabilidad, o las
distancias a dos de ellos, como en el ejemplo signiente:

Base de Los Anjeles, estremo E.

N Mucoaumsreaniiyas R e A AT b o
Casas, camino a Antuco (mojinete). .....ovoevvniennn. 13 §
Tranguerocon orE FoJhicissssisivsivosiin mavsicon . 38
Primer poste telegrifico hacia Los Anjeles. ........ 305 40
Ultimo id. hdcia Antuco........covvveviiiniins v . 28 26

Cuando las mareas o sefiales no son mui estables i se encuentran cerca de Ingares
mui habitados, habrd conveniencia en recomendar a las autoridades encargadas del drden
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ptiblico la conservacion de ellas i colocar, ademas, otras marcas de referencia cuya situa-
cion debe ser conocida sélo por las personas de la oficina. Estas marcas sirven mas tarde
como comprobacion, pues, acontece, que las sefiales son restituidas equivocadamente en
o tro punto cercano. El jeodesta no debe olvidar que las mejores referencias son aquellas
colocadas sobre mures de deslinde entre propiedades, pues son los ménos espuestos a mo-
dificaciones, pero siempre que ellas no tengan una posicion tal que llamen la atencion
del transeunte.

Al calificar la intervisibilidad entre los vértices, se tendrd presente, que en las es-
taciones de primer drden el eje del universal jeodésico, despues de instalado este instrn-
mento, debe quedar, a lo ménos, a 2 m sobre el suelo, para obtener mejores imdjenes,
pues el terreno adyacente a la sefial irradia calor. En la mayoria de los trabajos moder-
nos se ticne ahora mui en cnenta esta circunstancia, 1 ann se ha llegado en Estados
Unidos, ¢n los trabajos de triangulacion del meridiano 93¢ Oeste, a colocar siempre el
instrumento, a lo ménos, a 3 m sobre el suelo. Si se trata de cumbres mni agudas i en
donde el agua para preparar las mezclas, destinadas a las construcciones, fuere escasa, o
aun los materiales de buena calidad, podri reducirse la altura a 1,15 m para el pilar so-
bre el cual se coloca el instrumento. )

Las instalaciones en torres o faros serdin a veces de gran valor para las triangulacio-
nes, desde el primero al tercer drden; pero a elias se resigna sélo el operador en los casos
que no encuentra otra solucion jniciosa, pues jeneralmente deben ser escéntricas. En
Francia, la mayor parte de los puntos auxiliares de primero i segundo érden de la anti-
gua triangulacion se encontraban sobre campanarios, lo que sucede en parte tambien en
la que se ejecuta actualmente para servir de base al nuevo catastro.

Las estaciones escéntricas llevan en si una serie de inconvenientes i, entre ellos, la
exijenciade una construccion especial que debe quedar en su lugar un tiempo mas o
ménos largo i afeando el aspecto de un edificio. De ahi que no siempre los propietarios
se muestren mui dispuestos a permivir el establecimiento de una armazon o consola, por
dos afios a lo ménos, tiempo angustiado para despachar todas las medidas angulares de
los diversos drdenes.

Al elejir una torre, faro o parte culminante de un edificio elevado, para servir de
estacion, debe tenerse en cuenta la posibilidad de medir, ya sea directamente o porin-
termedio de una operacion trigonométrica, los elementos de centracion ien buenas con-
diciones de exactitud.

Siel punto es dé primer drden i pertenece a la red principal, jeneralmente se cons-
truye una armazon saliente hdcia el esterior, procurando que con sélo dos de éstos,
opuestos dinmetralmente, i por tanto con igual niimero de estaciones para el instrumen-
to, se domine completamente el horizonte. En cambio, tratdndose de estaciones escén-
tricas de puntos primarios suplementarios, puntos de segundo o tercer drden, jeneral-
mente se efectian las estaciones en las ventanas i sobre tableros reforzados, visando
desde las otras estaciones algun punto bien definido, como ser: la veleta, aguja o eruz su-
perior, en el caso de una torre, o bien un heliotropo eolocado en los tableros citados o en

- alguna ventanilla superior.
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Enla @resena de vérticep se agregard las dimensiones de las aberturas de subida i
las de las ventanas, por donde pudiera haber necesidad de hacer pasar las cajas con ins-
trumentos, para que el operador, encargado de la ejecucion de las estaciones, sepa ya de
antemano en qué forma i de qué medios deberd hacer uso para subir el material que ne-
cesita 1 proveerse, entdnces, de cuerdas i roldanas, si fuere indispensable operar por
el esterior.

Al estudiar el proyecto i caleular el presupuesto de una construceion de instalacio-
nes escéntricas, de be tomarse en cuenta las reparaciones, que siempre es indispensable
hacer para evitar las filtraciones de aguas lluvias 1 dejar despues el todo en el estado
primitivo, sin dar el menor motivo para reclamos.

El desarrollo de las triangulaciones primarias ha sido hasta ahora mui variable; in-
fluye en ello no sélo las condiciones mismas del terreno que se va a cubrir con tridngu-
los el poder Gptico de los instrumentos, sino tambien consideraciones de otra indole mul
diversa. En los trabajos europeos los largos lados de primer dérden son mas bien una
escepeion impuesta por el terreno, no asi en Estados Unidos, en los trabajos del paralelo
390, por ejemplo, en donde, disponiendo los operadores de instrumentos con grandes an-
teojos, la triangulacion en la parte accidentada alcanzd un enorme desarvollo; asi aunque
el promedio de la lonjitud de los lados es sélo de 27 km en la parte central, aleanza, en
la occidental, a R cifra de 160, con varios lados de mas de 200 km i aun uno de 294,

Aun en las redes de base los trabajos norte-americanos han alcanzado mayores di-
mensiones i tambien en las lonjivndes para éstas; aunque el promedio de las bases de
Europa es préximamente de 6 km, en estados Unidos es igual a 9,9 km; la base de Utah,
medida cerca del lago Salado, tiene 11,2 km de largo, 1 con cinco traspasos se ha llegado
a 237,8 km.

' Se comprende, que en el estado actual de la Jeodesia, no puede considerarse como
mui apropiada una clasificacion de la eategorin de las triangulaciones por las dimensio-
nes de los lados de los tridngulos. Si tomamos el caso de la triangulacion de Austria-
Hungria, por ejemplo, encontraremos que hai en la red primaria nueve lados imayores de
90 km, pero, al mismo tiempo, trece menores que dieciocho; en Estados Unidos, se tiene,
para la triangulacion de primer érden, en las Montanas Rocosas i Sierra Nevada, un pro-
medio de 133 km, como lonjitud de los lados, i, por otra parte, sélo 25 km para Kansas
i Mississipi. U

Hasta hace poco mas de un cunarto de siglo, se consideraba en Furopa como estra-
ordinarios algunos lados largos: de 801 106 km, en Alemania; 161 km en Francia i otros
en Inglaterra; pero despues se resolvid la union con el continente africano i con algunas
islas lejanas a la costa, resultando de alli lados hasta de 270 km entre Espafa i Arjelia,
varios de mas de 200 km i aun uno de 232 entre Cerdena i el continente; 238 km para
la union de las Baleares i, por fin, 180 km entre Sicilia i Ttines.

Es mui natural, pues, que cada autor indique, guiindose, de preferencia, por los
trabajos ejecutados en su propio pais, limites pricticos que pueden encontrarse en com-
pleto desacnerdo con los de otros. Asi, Wilson, tratadista norte-americano, dice, respec-
toa la triangulacion de primer drden. que los lndos de mas de 160 km atrasan el trabajo,
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limite que Jordan hace descender a sidlo 50 km, fundindose en los resultados de los tra-
bajos prusianos, en los que se ha demostrado qne las visuales mui largas con de exacti-
tud inferior a las otras.

IEvfurt, que ha tratado especialmente el reconocimiento trigonométrico, dice: ¢ Para
la mensura de un pus, ningun terreno debe ser mni dificil; se debe cubrir con tridngu-
los; lus pantos deben presentar un horizonte libre i, por fin, no se fijardn los lados tan
largos como posible, sino de una lonjitud media, para permitir nn traspaso favorable,
con angnlos no muai agados, alas trinngnlaciones de segundo i tercer érden que se sobre-
'p()uen despuesy.

Respecto al principio de los gran les tridngalos tan empleados en un tiempo en Es-
tados Unidos, se espresa el ex-jefe de la Seccion Trigonométrica de Prusia, coronel
Matthiass, en la forma siguiente: ¢Lados largos en una triangulacion principal favorecen
el traspiso de grandes superficies 1 sirven con esto al esfuerzo de economizar tiempo;
pero el principio de los grandes tridangnlos sélo se podrd mantener hasta el limite en el
cual comienzan a sufrir, a causa de los grandes lados, la bondad de las observaciones i
tambien el rapido avancz del trabajo. Este limite se podrd apreciar, con los instrumen-
tos modernos, en proximamente 50 kmy.

En los paises del Sur de Enropa, en donde se tiene jeneralmente una atimdsfera mas
clara, como pasa iambien en el centro del nuestro, este limite practico se ha aumen-
tado; asi, las instraceiones para los trabajos jeodésicos de Italia lo elevan a 60 km,

Para nuestro pais, estimamos, gue los limites de 201 60 km, para los lados prima rio.q'
serian los ms eonvenientes tratandose del levantunicnt) nacional con utilizacion para
trabajoycientificos.

Estos limites, estudiados esperimentalmente en el Sur del pais, se encnentran mas
o ménos de acaerdo con los datos de Jordan i las instruceiones italianas, Naturalmente,
serd necesario hacer las escepeiones correspondientes a un gran desarrollo impuesto por
circunstancias especiales.

Rzspaews a laaltura mixima a que serd posible llevar a cabo estaciones jeodésicas,
bien poco po lremos decir, pues, ello depand: principalmente del elima i, sabido es, que
Chile, en este sentido, es nno de los paises que presenta mayor variedad,

Una de las mayores alturas que corresponde a una estacion jeodésica en Europa es
la de 3 481 m sobre el nivel del mar (*), para el monte Mulhacen, en Espuna; pero, al
lado de ésta, tenemos que en Estados Unidos las hai hasta de 4355 w, i en la seccion
de Colorado Oeste el promedio de las alturas es superior en 169 ma lade la citada mon-
taia espafiola. En los trabajos jeodésicos de E:nador 1 Méjico se han ejecutado estacio-
nes a cuatro mil i mas metros de elevacion; i aun en (Chile, en la parte Norte, ello seria
posible a mayores alturas todavia. Elinjeniero seiior Golborne, de la Oficina de Limites,
pudo estacionarse, con un teodolito de seis pulgadas, en el cerro Salin, ad 93% m de

(*) Se ha hecho estaciones jeodésicas en Suiza en altnras un poco mayoresi tambien en los
Alpes franceses, [La estacion Monte Leonse, en la frontera entre Suizu e [talia, tiene 3 557 m sobre
el mar.
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altitud. No sabemos si seria posible ejecutar estaciones jeodésicas a mas de 5 000 m en
esa rejlon,

A las estaciones elevadas corresponde jeneralmente una temporada mui corta, du-
rante la cnal ellas son accesibles sin grandes sacrificios 1 aun peligros para la salud o
vida de los operadores, pues hai que considerar que no se trata aqui de una simple esta-
cion topografica, que exije a lo mas dos o tres horas de estadia, sino que el operador debe
permanecer varios dias enteros, 1 posiblemente semanas, en la cumbre o mni cerca de
ella. Por otra parte, la mayoria de los picos elevados se encuentran jeneralmente entre
nubes 1 con frecuencia, ademas, se hace necesario construir senderos para el trasporte de
los instrumentos. Se puede, pues, decir en jeneral, que las alturas exajeradas no serin
convenientes, i que miéntras mas al sur de nuestro pais menor serd el maximum por fijar
si dicha fijacion se considera conveniente, pues nos parece preferible dejarlo al buen cri-
terio del jeodesta.

Respecto a las dimensiones prudentes que, como maximum, puede darse a las pird-
mides, en el caso de tenerse que elevar el instramento o heliotropo, estimamos, que en
Chile ne serd necesario, a causa de la configuracion del terreno 1 el poco valor que se da
al bosque, el empleo de grandes armazones de reconocimiento, como se han usado en Ale-
mania, llegando hasta 52 m de altura, ni esas costosas pirdmides que se emplean tam-—
bien alld en la parte plana. En Estados Unidos se ha llegado aun hasta la enorme altura
de 84 m para la sefial 1 37 m para el instrumento, i en otro caso aun 46 m para este
ultimo,

Si se fijase entre nosotros una altura mixima de 15 metros para el instrumento i
25 para el heliotropo, estimamos que, dado gne asi se consigue disminuir en mucho el
desmonte, en la mayoria de los casos serd suficiente, tanto mas que la construceion de
grandes pirdmides, con una estabilidad suficiente, exije un personal especialmente adies-
trado. .

Un punto diguo de estudio, especialmente para paises como el nuestro, es el encon-
trar el modo de asegurar la permanencia de las sefiales, pues, como ha dicho Tittmann:
«El valor jeogrifico de una triangulacion se pierde, para una drea dada, cunando los pun -
tos no pueden ser recuperados dentro de esa drea.y El jeodesta se cefird estrictamente,
al proyectar lus senales, a las prescripciones especiales que publique la Oficina 1 referen-
tes, no sélo a la construceion, sino tambien a la demarcacion définitiva 1 ubicacion de
referencias poco visibles, pero de la mayor estabilidad posible.

Aungque la intervisibilidad en buenas condiciones, entre pllnﬁos primarios principa-
les, quede asegurada con una cierta altura para el instrumento, sobre el terreno, tratdn-
dose de cumbres mui redondeadas hai que tener presente que, con frecuencia, es necesa-
rio aumentarla en algo para quedar en buenas condiciones de intervisibilidad con los
puntos de segundo i tercer drden.

Ya hemos dicho, gque las dudas sobre intervisibilidad se hacen desaparecer con el
heliotropo o, en épocas de cielo cubierto, valiéndose de senales _luminusns darante la
noche.

La inflamacion de polvos de maguesio mezclados con clorato de potasio, para obte-
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ner luz blanca, i de estroncio para reja, ha dado mui buen resultado en las esperiencias
h echas, en 1868, en Italia, entre dos puntos distantes de 115 ki, en donde se vié perfec-
ta mente a la simple vista la luz prcducida por la inflamacion de 12 gramos de la citada
mezcla. '

Respecto a la forma de red que debe adoptarse enfre nosotros, estimamos, que la
sola inspeccion de un mapa del pais indicard, desde luego, la exijencia de continuidad.

Una doble serie de tridngulos combinada con puntos primarios suplementarios, nos
parece la solucion mas juiciosa i econdmica, dadas las condiciones del terreno i la exijen-
cia de rapido avance.

En los paises de gran estension en todo sentido, como ser Espana, Francia, Estados
Unidos, India i Méjice, las cadenas de trid ngulos siguiendo poligonos 1 encerrando gran-
des estensiones, ocupadas mas tarde por redes de relleno constituidas por trabajos de
menor precision, tienen su ventaja principalmente en que se llega mas pronto, en este
caso, con vértices primaiios a las diversas rejicnes del pais, 1 gue el nlmero de éstos
donde se exije medidas mas cuidadosas se hace menor. Tratdndose de paises angostos,
como Inglaterra, Japon, Italia i Chile Jas redes en poligono no pueden tener aplicacion
Jjuiciosa.

Alemania, cuya red primaria es constituida por la union de una serie de trabajos
ejecutados en distintas épocas, 1 bajo variadas administraciones, tiene, en su mayor parte,
In forma de poligonos, a los cuales estdn unidos los trabajos ejecutados, por ejemplo, por
Gauss, Bessel 1 Baeyer, persiguiendo un fin cientifico; pero hoi dia se reemplaza estas
redes en poligono, en la Prusia Oriental i Prusia Occidental, por redes continuas, mui
bien constituidas por tridangulos con forma cercana a la equildtera i prescindiendo de las
grandes diagonales tan en uso antiguamente. Acompafiamos una ldmina con un dibujo
de las nuevas redes citadas.

El caso de Alemania, cuya actividad jeodésica, desplegada desde hace mas de medio
siglo, ha dado un fuerte impulso al pregreso de este ramo, confiamos serd bastante deci- '
sivo para desterrar teda idea de empleo de redes poligonales entre posotros. El paso dado
tambien alli en el sentido de suprimir el exceso de diagonales en las redes, es digno de
notarse, pues se encuentra en abierta contradiccion con la mayoria de las instrucciones
antiguas. Asi, las instrucciones publicadas, en 1878, para los trabajos jeodésicos de Es-
paiia, dicen: ¢Aunque el tridngulo es el natural elemento del cdleulo, no por esto una |
cadens debe ser ni considerarse formads por una serie sucesiva de tridngulos, sino como
un cenjunto de puntos que, unidos por lineas, constituyen figuras que los enlazan inti-
mamente 1 fijan su respectiva situacion.»

Serd de interes el dar aqui, ademas, los rasgos principales de las distintas formas en
que puede constituirse una red trigonométirea i publicados en la Memoria, del ¢United
States Coast and Geodetie Surveyy, correspondiente a 1876:
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- —— T ™ s — = e | [
1
Namero | . Numero
Distancia | | Largo total Area
‘OMPOSICION | d |
PRGOS EER0 cubierta ? en lados | cubierta t.ie,
estaciones condicioues
|

Tridngulos equildteros................... H | 11 19 4,5 9

Hexagonos ............. T 0,2 17 34 | 9 ‘ 21

Caadmdns cosamusraammesiemsmn 4,95 | 14 209 1 35 28

| ‘ |

Si la red primaria tiene un desarrollo  pequeio, la posicion mas apropiada para los
vértices de segundo drden serd Ia cercana al centro de cada triingulo de aquella, siendo,
en este caso, la lonjitud de los lados de la triangulacion secundaria poco mas de la mitad
de los de la primaria. Para Chile, estimamos conveniente los limites de 10 1 20 km para
los lados de los triangulos de segundo drden; pero, si la red primaria ha aleanzado escep-
clonalmente un gran desarrollo, podria elevarse a 25 km el limite siiperior, o mejor, pres-
cindir de la posicion esperial citada 1 proyectar mayor niimero de vértices secundarios,
relacionados convenientemente en cuanto a la forma de los tridngulos i, en este caso,
agregar una serie de vértices de primer drden suplementarios, es decir, que no pertene-
cen a la red primaria principal, pero que en cada uno de ellos se hace estacion i son a su
vez visados desde tres estaciones de primer drden a lo ménos. Estos vértices suplemen-
tarios no requieren ser intervisibles entre si, aunque la intervisibilidad es ventajosa.

En vista de que para los vértices primarios suplementarios el heliotropo se emplea-
ri s6lo escepcionalmente i en los de la red secundaria séio en el caso.especial de algunas
estaciones en torres, es necesario tener presente esta cirennstancia en la seleccion de esta
¢l ase de puntos, pues, al empleo de pirdmides, como sefiales, se encuentra ligada una ma-
yor exijencia en cuanto a la proyeccion, al ser vista la senal desde los demas vértices.
Esto se tendra tambien presente al proyectar, para los vértices primarios, las sefales que
se rvirdn para ser visadas desde las triangulaciones de menor categoria.

Durante el reconocimiento de los vértices de primer drden, se estudiard las distintas
lo calidades apropiadas a la medida de bases jeodésicas, debiéndose .seleccionar aquellas
que presentan posibilidad de ser ligadas a un lado de primer érden por figuras sencillas
i que, ademas, presten facilidades para la medida.

Con la introduccion de las medidas de base con alambres en el dominio de la jeode-
sia, las exijencias respecto al terreno han disminuide considerablemente. Asi, aungue
antignamente se exijia, a causa del empleo esclusivo de las reglas cortas, cuatro metros
jeneralmente, que el terreno fuese mui parejo, hoi dia, no sélo se puede operar, con los
alambres 1 cintas, en uno con lijeras ondulaciones, sino aun se ha medido as{ una base
en Spitzberg, pasando por sobre un pantano. El antigno aparato de Bessel sélo permite
las inclinaciones menores que 37 limite que sube a 3° para las reglas de bases emplea

das en Estados Unidos.
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Las lonjitudes mas corrientes para los alambres de invar, hoi dia los mas usados,
son 24 1 25 m; se emplean jeneralmente cintas de acero de 50 m i, con menor frecuencia,
de 100 m, de modo que un obstdculo, ya sea zanja o rio, cuyo ancho sea menor de 20 m,
no constituird una dificultad, hoi dia, para la medida de una base, pues se pnede disponer
la operacion en tal forma, por la combinacion de alambres de diversas lonjitudes, que el
obstdculo quede entre dos referencias i sea salvado ficilmente.

Como suponemos que las medidas de bases jeodésicas se hardn en Chile valiéndose
de los alambres de invar, comparados frecuentemente con un comparador de 100 m, ins-
talado especialmente en cada base, comparador que se medird a su vez por medio de una
regla, las condiciones del terreno deberin ser tales que permitan asi la medida en forma
cémoda,

Las bases seleccionadas definitivamente deberan ser medidas durante el reconoci-
miento, siquiera aproximadamente, valiéndose para ello de un alambre de acero, de
100 m de lonjitud, mantenido por medio de un dinamdmetro, a la misma tension em-
pleada dnrante la comparacion del alambre con el padron o en el comparador de la
oficina. '

Se evitard en lo posible el emplazamiento de bases en las lineas férreas, pues el tra-
fico de trenes molesta jeneralmente a la medida i, si ello no pudiera evitarse se procu-
rard que los estremos de la base queden fuera de la via, seleccionando pura ello un trozo
recto de ésta i comprendido entre dos curvas intervisibles. En este caso la medida misina
se hard en su mayor parte sobre la linea férrea, pero las estaciones i sefiales podla.n colo-
carse exactamente sobre los estremos de la base i fuera de aquella.

Respecto a la lonjitud de las bases, ya no se vacila en darles hoi dia, con los alam-
bres de invar, una gran lonjitud, cuando el terreno lo permite.

Al principio se empleaba bases tan largas como posibles, pues los instrumentos eran
muchas veces simples reglas de madera; en Baviera en 1801 se midid asi una base de
21,6 km. Mas tarde, en vista del manejo complicado i de la lentitud para operar con las
reglas wetdlicas, fuera de qile los Instrumentos 1 métodos para medir Angulos habian
esperimentado tambien grandes perfeccionamientos, se comenzdé a disminuir el largo de
las bases, influyendo bastante cn este sentido el hecho de haber probado el profesor
Swerd, que con una base pequena se obtenian tambicen buenos resultades, como quedd
comprobado nnevamente mas tarde, en 1858, con la medida de la base de Madridéjos,
en Espaiia, de 14,7 km, bajo la direccion de Ibdnez Esta base, dividida en varios trozos;
que fueron medidos todos, con igual prolijidad, por medio de una regla monometdlica,
muestra diferencias mui pequeiias entre los resultados de las medidas directas para los
trozos laterales 1 el dado por el cdleulo de la triangulacion de desarrollo, partiendo del
trozo central,

Sin embargo, Ferrero, en un estudio detenido sobre las redes de base, presentado a
la Asociacion Jeadésica Internacional, llega a la conclusion de que, en promedio, la pre-
cision de la base ampliada es sélo, en Europa, préximamente un quinto de la que corres-
ponde a la base medida.

La publicacion de estos estudios i mas tarde el descubrimiento del invar por Gui-
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llaume, aleacion mui poco dilatable, han influido en el sentido de aumentar nuevamente
la lonjitud de las bases, cuando el terreno lo permite.

El promedio de todas las bases de Europa es de seis kilémetros, miéntras que el de
los de Estados Unidos Hega easi a diez, i las nuevas instroceiones de la oficina correspon-
diente de este Gltimo pais, fijan los limites de cuatro i doce kildmetros. En cambio, en los
altimos trabajos jeodésicos en Sud-Africa, ya sea referentes al levantamiento nacional o a
la medida del arco de meridiano entre Cabo Buena Esperanza i Ejipto, se ha empleado
los alambres de invar i medido siete bases grandes con una precision sorprendente, las
que tenian nn promedio de 21,5 kildmetros, variando desde 17,4 a 34,0 kildmetros, por-
gue ¢l terreno lo permitia asi.

La distancia entre las bases es, naturalmente, mui variable, pues en paises mui
accidentados habrd ménos loealidades apropiadas para la medida que en aquellos con
ménos accidentes. Si tomamos, como ejemplo, el gran arco de paralelo, medido en Esta-
dos Unidos a los 39 Norte, desde el Atlintico al Pacifico, encontramos que las bases
distan de 451 a 854 kildmetros; pero las mayores distancias entre las bases mas largas,
pnes hai aun una base de 17,5 kildmetros,

Segun Von Orff; el promedio de la distancia entre bases en Europa es alrededor de
350 kildmetros, tomando las de todos los paises; este dato varia desde 100 a 600 kiléme-
tros. De las obras 1 memorias que hemos podido tener a mano, deducimos: 100 a 600 kild-
metros para Inglaterra; 250 a 300 kilémetros para Alemania i 250 a 500 para Rusia.

En Italia se considerd suficiente la medida de bases de tres a seis kildmetros de
largo 1 distantes de 350 a 400 kildmetros entre si.

_ El Congreso Jeodésico de Washington, recomendd medir una base cada 8§ a 10
triangulos medios, lo que corresponde a 250 o 320 kilémebros, préximamente.

En Chile no habra grandés dificultades para encontrar localidades apropiadas para
la medida de bases, especialmente en la rejion del norte, en donde quizds sea posible
encontrarlas de mayor estension. Estimamos conveniente el fijar el limite inferior de
cuatro kildmetros para las bases 1 dejar el superior al justo criterio del jeodesta. Respec-
to a la distancia entre bases, los limites de 230 i 350 kildmetros nos parecen mas apro-
piados a nuestro pais, mas aun, si se tiene presente (ue, con el empleo de alambres de
invar, la medida se hace ahora con mucho mayor rapidez i con ménos exijencias en cuan-
to al terreno. g

Las redes de ampliacion de bases es un punto delicado en una triangulacion i él
deb> merecer toda la atencion de parte del jeodesta. De entre las localidades estudiadas
para la medida de bases se escojerd, como ya se ha dicho, aquellas que ofrecen mas faci-
lidades para la medida; pero, al mismo tiempo, con un desarrollo sencillo en la amplia-
cion, evitando las redes con un exceso de tridngulos 1 las simples rotaciones de una
dimension sin ganar en lonjitud.

Basta el simple exdmen de las laminas i cuadros dados en la obra de Ferrero, pre-
sentada bajo el titulo de “Rapport sur les triangulations,” a la conferencia de 1896 de
la Asociacion Jeodésica Internacional, para darse cuenta del efecto de los desarrollos
complicados para las bases, i, en efecto, los mayores valores para la razon entre las pre-
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cisiones obtenidas para la base medida i para la ampliada, pertenccen, de preferencia, a
las redes de base que se encuentran en el.caso citado.

En cuanto a la mejor disposicion de la red es, sin duda alguna, la conocida bajo el
nombre de wmpliacion rémbica i formada por tridgngulos isdsceles, cuyos dngulos opues-
tos a las lonjitudes por traspasar se acercan a treinta i tres i medio grados.

En la creencia que serd de interes, acompafiamos un dibujo de las redes de desa-
rrollo de algunas bases i, ademas, en la figura 3, las ampliaciones posibles, en buenas

-condiciones, para la base de 6 596 m estudiada, entre otras, cerca de la ciudad de Los
Anjeles i para la red de primer érden al Sur del rio Laja, cavo proyecto, encontrindose
aun en estudio, no ticne el cardeter de definitivo.

Agregamos tambien una ldmina con una copia de las nuevas redes de Prusia Orien-
tal i Occidental, la que hemos completado con las redes de las bases respectivas de
Schubin i Gumbinnen. Estas redes continuas, uno de los trabajos modernos mas nota-
bles por subuena configuracion i disposicion, han venido a reemplazar a las antiguas
redes en poligono queincluian la medida de grados hecha por Bessel ilos trabajos de
Baeyer.

Para cada trozo de red primaria se debera estudiar, para atender a los futuros tra-
bajos cientificos, la ubicacion de una o varias estaciones astrondmicas, guidndose por las
condiclones que se esponen a continuacion i, durante el reconocimiento, se efectuars ob-
servaciones astrondmicas en una de ellas de cada trozo 1 eon el objeto de orientar 1 situar
en los mapas los proyectos de red. Dichas condiciones son:

1.° Posibilidad de relacionar el punto directamente a los vértices primarios;

2.% Estacion del ferrocarril o linea telegrifica del Estado a ménos de 500 m;

3.2 Terreno firme donde sea posible edificar un sélido pilar de observaciones;

4.2 Facilidad de alojamiento o campamento a ménos de 1 km;

5.2 Ubicacion lejana al trafico de vehiculos i no mui préxima a paseos publicos, de-
biendo evitarse, ademas, la cercanin a fabricas con grandes maquinarias 1 la de cascadas,
o la frecnencia de hunio o aire calentado;

6.° Buena visibilidad del cielo, al ménos para alturas mayores que veinte grados,
hdcia el Sur 1 Norte i, en el caso que ella sea favorable, se procurard, ademas, que no
haya edificios a ménos de 5 m de las visuales en el meridiano 1 que el sitio sea bien
ventilado. )

7.2 Tendra preferencia entre los diversos puntos estudiados en una localid;\d,‘aquel-
en donde sea posible establecr una mira meridiana hdcia el Norte o Sur, i a una distan-
cia no menor que I km ni mayor que 10. :

El jeodesta encargado de la direccion de las operaciones de reconocimiento elabo-
rara en campafia, o hard elaborar por los ayudantes, una minuta a la escala de 1 por
250 000 a 1 por 500 000 i en la cual se colocaran todas las visuales, en forma tal, qhe
no haya duda o confusion sobre la intervisibilidad, cuando hai varios puntos en posicion
cercana a la linea recta; el mejor sistema es el indicado en la figura 5.

~ Se procurard no atrasar el dibujo, pues el mantenerlo al dia serd de gran utilidad

para elejir siempre las cumbres que deben ascenderse,
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Coneluido el reconocimiento de un trozo entre dos buses, se deberd presentar un
dibujo completo en el cual estén indicados con claridad los diversos proyectos i con tintas
de distinto color. Los triangulos ivdn clasifizados por sus diversos drdenes; recomenda -
rinmos las lineas gruesas continnas para los lados de primer drden; segando érden con
lineas nn poco mas delga las, 1 las redes de base, o visuales auxiliares, por medio de li-
neas de trazos. Kn cuanto a los lados de tercer drden, ellos corresponden a otra comision
a una memoria especial.

Lasx memorias sobrz reconocimiento irin acompaiadas de nn anexo con las resenas
de eada vértice de laved 1 comprendiendo la descripeion, motivos de preferencia, nombre
i propietario, medios i materiales de que se podrd disponer, ete., asi como la sitnacion de
las referencias, ubicacion de campamentos apropiados, ete.

Hal interes en agregar a la memoria un plano de las bases, a la escala de 1 por
20000 a 1 por 50 000, segun sea el largo; contendra, este plano la posicion de los obs-
taenlos que puede haber para la medida 1 la indicacion de los deslindes que separan las
diversas propiedades, agregando tambien los nombres de los propietarios,

Se deberd agregar, ademas, todos los datos que se refieran al trabajo de triangala-
cion, como ser: enumeracion de las visnales que parten del punto, medios de comunica-
cion para enviar drdenes, indicando la ubicacion de la oficina telegrdfica de mas fdcil
acceso desde el punto, estacion del ferrocarril en iguales condiciones, ete.

Es preferible acompanar a la enumeracion de las visnales el rambo astrondmico
aproximado de ellas, no sélo com» ayuda para el personal que se ozupe en la triangula-
cion, sino tambien para que el operador encargado de la construccion de las pirdmides,
pueda ubicar éstas en formn tal que los piés no obstaculicen la visibilidad de las demas
sennles.

Al presentar el proyecto de las redes primwias i secundarias, debe estudiarse la
union a ellas de un punto neto i caracteristico de cada cindad de importancia, elijiendo,
de preferencia, las torres de iglesia o puntos elevados de edificios fiscales o municipales.
Sélo podria hacerse escepeion de esta exijencia, en el caso que, para satistacerla, sea ne-
cesario sacrificar la buena formu de alganos tridngalos de las redes citadas, i enténces
serd preferible provectar una estacion ausiliar seleccionada de tal modo que sea utiliza-
ble como de tercer drden, anotdndola en =l proyecto para que sea tomada en cuenta
por el personal encargado del reconocimiento que a ese drden se refiere.

El reconociento de los vértices de tercero i de los plmtos'de cuarto drden, se ejecuta
jeneralmente con la plancheta, llevando al terreno, ya marcados en el papel del ta-
blero, la serie de puntos seleccionados como vértices de primero i segundo érden. El ope-
rador trabija jeneralmente a la eseala de | por 500000 I por 100 000, teniendo dibu-
jado, ademas, el contorno de las hojas topogrificas i sus mdrjenes, siendo el nimero de
ellas jeneralmente de cuatro a dieciseis, para los limites citados en cuanto a escalas.

El operador ocapado en el reconocimiento de los vértices de tercero i cuarto érden
se estaciona primeramente en Jos vértices superiores, visando la serie de puntos de ca-
racter dominante qne se le presentan. Las visuales se prolongan hasta el borde de la
hoja, haciendo alli anotaciones para reconocerlas, o se las designa por un nimero de
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drden gue se corresponde con el de los pequeiios crdquis o perfiles de una cartera es-
pecial.

Despues de seleccionar una sevie de vértices de tercer drden intervisibles i en forma
que, a lo ménos, a cada hoja topografica corresponda, en conjunto con los de las otras
triangulaciones, de preferencia, uno en las cercanias del centro i otro ceren de eada dn-
gulo, estos 1ltimos pudiendo ser comunes a cuatro hojas adyacentes, pero dentro del
limite que corresponde al médrjen de ellas, se estaciona en los puntos visando los demas
ideln.m'eziudnlos en el terreno por medio de estacas, pequenos montones de piedra o
marcas de pintura, anotando, ademas, en In cartera, la serie de datos que se requiere
para las reseiins de vértice. Se agregard tambien el nimero de puntos necesarics
hasta enferar las cifras que fijen las instracciones para los puntos de tercero i enarto
érden.

Para nuestro pais nos parece deberia fijarse los limites 3 1 5 km. para los lados de
los tridngulos de tercer érden i seleccionar, a lo ménos, un vértice por cada diez o quince
kilémetros cuadrados, préximamente, 1 en promedio. En cnanto al nimero total de pun-
tos trigonométricos, es decir, incluyendo aun los de cuarto dérden, estimamos que uno por
eada 6a 8 km* seria suficiente, pudiéndose tomar menor nimero de puntos en las re-
Jiones en donde existan pocos detalles.

Los puntos inferiores al tercer érden pueden ser escojidos tambien por el encarga-
do del reconocimiento de este érden, o bien, el topégrafo que recibe la hoja topogritica
con la posicion icoordenadas de todos los vértices que caen dentro de ella, ejecuta, el mis-
mo, una triangulacion, ya sea midiendo los dngnlos o grdficamente, para aumentar asi
el mimero de puntos hasta alcanzar la densidad que le fijan las instrucciones topograficas,
para lo cual podrd utilizar algunos de los puntos ya visados por el operador ocupado en
el reconocimiento, motivo por el cual se deberd conservar todas las visuales trazadas pri-
mitivamente,

Para el trabajo del topdgrafo, no habrd ya clasificacion en cuanto a lgs vértices,
sino que todos ellos son puntos fijos de igual mérito i cuyn posicion no podra variarse,
por ningun motivo, sin previa consulta a la Seccion Jeodésica ;

Oficina de Mensura de Tierras, a 19 de Junio de 1907,

ERNESTO GREVE.

Suntivgo, Julio de 1907,

Imprimase conjuntamente con el pliego de instruceiones,

LUIS RISO PATRON 8.
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INSTRUCCIONES PARA EL RECONOCIMIENTO TRIGONOMETRICO DESTINADO A UBICAR
LAS TRIANGULACIONES 1 BASES JEODESICAS

1. Reconocimiento trigonométrico.—Todas las operaciones ejecntadas en el terre-
no tendentes a la seleccion de los puntos mas apropiados para servir de vértices de una
red trigonométrica, los estudios de ubicazion i desarrollo de las bases, asimismo los cdlcu-
los, esquemas, minutas, planos i proyectos, que tengan relacion con las operaciones eci-
tadas, se entenderin comprendidos bajo la denominacion jeneral de (reconocimiento
trigonométricoy i como tal se clasificardn en el archivo de la oficina,

2. Rendimiento.—La persona designada como jefe de una comision de reconoci-
miento trigonométrico hard la distribucion del personal a sus drdenes i tomard las dis-
posiciones tendentes a obtener el mayor rendimiento posible en la temporada de trabajo,
teniendo siempre presente que el reconocimiento debe ser completo i comprender todas
las combinaciones ventajosas de triingulos, agotando los medios de investigacion, sin
que, en ningan caso, puedan aceptarse soluciones que no hayan sido comprobadas de un
modo enteramente satisfactorio.

3. Presentucion a auwloridudes.—Cada uno de los miembros del personal téenico
se presentard en cada cindad ante las autoridades administrativas, provisto de una carta
de presentacion de la Direccion, i les hard conocer el objeto e importancia del trabajo,
asi como la rejion en que se llevard a cabo. '

4. Disposiciones administrativas.—El jefe de una comision de reconocimiento
trigonométrico deberd imponerse de las obligaciones que fija el reglamento interno de
la oficina, no pudiendo, en ningun caso, alegar ignorancia de las mismas por el hecho de
existir instrucciones especiales para el reconocimiento,

4. Literatura e itinerarios.— El jefe de una comision de reconocimiento se impon-
drd, dntes de su partida, de la literatura jeogrdfica i topogrdfica mas importante que
tenga relacion con la rejion que le ha sido asignada, debiendo proveerse, ademas, de la
mejor cartografia i de los itinerarios de vapores i ferrocarriles.

6. Instrumentos, Wtiles, ete.—Toda comision de reconocimiento se proveera de los
instrumentos, utiles i libros signientes: ’

Un teodolito de transito de 3 a 5 pulgadas de didmetro para los limbos, con briju-
la, tripode i accesorios completos para observaciones astrondmicas, como ser: aparatos de
iluminacion del reticulo, ocular acodado, vidrios ahumados para ‘las observaciones de sol
i nivel sobre el brazo de los nonius del limbo vertical.

Un teodolito liviano de 3 a 4 pulgadas, cuyos limbos den el minnto sexajesimal.

Un sextante manual con lectura de un minuto sexajesimal.

Dos bridjulas prismdticas, una de ellas adaptable a un tripode plegadizo o baston

desarmable.
Dos heliotropos con tripode.
Un nivel pequefio de mano o un clinémetro.
Dos aneroides i termémetro de honda para tomar la temperatura del aire.

NOVIEMIERE 33
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Un anteojo.de campafia.

Una edmara fovogrifica, de a lo ménos de 13 % 18 em.

Un alambre de 100 m con su carrete, manillas, termdmetros i dinamdmelros,

Una cinta de acero i una de jénero,

Un trasportador de 20 a 3) cm de didmetro, dividido, al ménos, en medios grados-

Una eaja de compases i tiralineas.

Un doble-deeimetro, regla de 50 em, escuadra pequeiia, tintas varias i 1itiles de
dibujo.

Cartera para perfiles 1 de anotaciones, tabla de logaritmos de cinco decimales 1 de
lineas naturales i cuerdas efeméride astrondmiey, tablas para la nivelacion baromé-
trica, ete,

7. Rejion boscosa.— Para las rejiones boscosas se arregard a la dotacion corriente
de herramientas i uhiles necasarios a un viaje, las que se reqnieran para la corta de dr-
boles i construceion de armazones de reconocimiento, cuerdas de 4 i § de pulgada, rolda-
nas 1 30 m de cable de alambre, utilizible en la construecion de un andarivel, elavos
grandes de alambre (en ningun eiso clavos cortados) i tarros pequefios de pintnra roja i
blanca con sus respectivas brochas, destinadas a las marcas sobre roca.

8. Forma de la red 4 tridngulos. —La seleccion de puntos destinados a ser vértices
jeodésicos debera hacerse en forma de obtener una red continua, sin dejar espacios libres
limitados por poligonos, iconstitnida por triangnlos que se acerquen en lo posible a la
forma equilitera i que sus dngnlos se encuentren siempre comprendidos entre los imi-
tes 30 1 120 grados. Se fijan con liciones especiales, en los parrafos respectivos para los
puntos aislados o vértices constituyentes de una red de base.

9. Puntos aislados.— Para la fijacion de puntos aislados, como puede presentarse
tratdndose de islas o estaciones cerca de la costa it que significan el limite de la triangn-
lacion en esa direccion, la mejor forma del tridngulo es la del rectangulo isdsceles, en
que el vértice del dngulo recto corresponde al punto por fijar.

10. Visuales rasuntes.—Ninguna visual correspondiente a nn proyecto de tridngu-
lacion primaria o secundaria, podrd pasar a ménos de dos metros del suelo, edificios o
bosque tupido, escepeion hecha de los muros constituyentes de la parte de la construceion
sobre la cual se encuentra la estacion, como ser torres n otra clase de construceiones
semejantes; en el caso de grandes masas de agua, la visual deberd quedar en toda su
lonjitud, a mas de cinco metros sobre la superficie. g

11. Trabajos futuros. — Elroperador deberd tener presente, al seleccionar las esta-
ciones, la posibilidad de trabajos futuros, especialmente hdcia el oriente, procurando que
mas tarde el enlace de ellos no presente dificultad.

12. Condaciones de las estuciones.— Los puntos escojidos para servir de estaciones
jeodésicas, fuera de tener un buen_ horizonte 1 ser faciles de relacionar a los demas,
valiéndose de figuras sencillas, deberdn presentar un acceso que no sea mui dificil i
ofrecer facilidad para la construccion de una sefial i para las operaciones que le siguen,
verse desde las otras estaciones, tanto como sea posible, proyectados sobre el cielo i per-
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mitir el establecimicnto de seiales definitivas de referencia, de suerte que se pueda en
todo easo restablecer el punto.

13 Lonjitud de los lados de 1.0 drden. —Se procurard mantener la lonjitud de los
lados de primeer deden dentro de los limives-de veinte @ sesenta b, salvo casos especiales,
Justificados por la eonfiguracien del terreno, justificacion que deberd esponerse claramen-
te en lw memoria respectiva.

1. Esirr.cimms JSuera de centro. —Se evitard en lo posible las estaciones i senales
fuera de centro, 1, si ¢l operador se ve obligado a ellas en el caso de una torre o parte
ealminante de un ed;ﬁcm,_pmcm'ara, para los vértices principales de primer drden, redu-
cir a dos el nimero de puntos de estacion del instrumento, proyectando armazones o
consolas esteriores desde donde se domine el horizonte.

Ri se trata de vértices suplementarios de primer drden o de vértices de segundo dr-
den, se podrd proyectar la instalacion del instrumento en las ventanas o sobre tableros o
consolas cxpecindes hdcia el interior 1 aceptar tres, i aun cuatro puntos de estacion, si
fuere necesario,

Siempre que el proyecto de triangulacion comprenda una o varias instalaciones en
torres, faros o partes enlminantes de edificios, deberd solicitarse de los duefios, comuni-
dades o autoridades de quienes dependa la construccion, un permiso escrito, debiendo es-
ponéeseles el tiempo aproximado duarante el cual las instalaciones son necesariasique
nunea sera menor de dos afios. )

Deberd agregarse, ademdas, un presupuesto i eréquis detallados de las instalaciones
que se encnentren en el caso citado, tomando tambien en cuenta el costo de las repara-
ciones que sea necesario ejecutar mas tarde, para dejar todo en el estado primitivo.

15. Anotaciones respecto a los puntos.—En cada punto elejido como estacion o
con probabilidades de serlo, el operador tomard, las anotaciones referentes al nombre del
punto o localidad, de la propiedad en donde se encuentra ubicada la estacion i del pro-
pietario, con indicacion del lugar donde puede dirijirsele correspondencia.

Ademnas, a eada punto debe corresponder una monografia o resefic de vér'twe que
contenga, en forma clara i concisa, los siguientes datos:

1.* Provincia, departamento i subdelegacion en que se encuentra el punto;

2.2 Medios 1 vias de que se podrd disponer para el acceso;

3.2 Crdquis elemental de ubieacion, con algunos datos 'il‘ustt'.:\.t,ivos i referencias, o
bien una descripeion sencilla 1 clara, sin dejar lugar a dudas o ambigiiedades.

Respecto al mejor camino de aceeso a la estacion, tiempo empleado, baguianos con
sus emolumentos 1 domicilios, localidades mas cercanas apropindas bn.m campamento,
aguadas, talajes, lefia, ubieacion de vados de rios, sitnacion de marcos especiales indican-
do la entrad de senderos, picadas o macheteaduras en bosque, ete, las anotaciones serdn
tan detaliadas comn sea posible 1 en forma de evitar toda ambigiiedad al personal encar-
gado de las oparaciones que siguen al reconocimiento.

16. Demarcacion de los puntos.—Los puntos serdn demarcados en el terreno por

medio de fucrtes estacaso montones de piedras, a los cuales se agrega algunos objetos
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sin valor, como ser latas vacfas de conservas o botellas quebradas, con el objeto de faci-
litar la identificacion.

Si el terreno es de roca o se encuentran piedras firmes a ménos de cincuenta me-
tros del punto elejido como estacion, la demareacion podid consistir en una sefial hecha
con pintura roja o blanca, i en forma de cruz de malta, de 20 a 30 cm, llevando, ademas,
las iniciales P. T. (punto trigonométrico) i, en el caso que la marca no corresponda exac-
tamente al punto de ubicacion de la futura seiial jeodésica, se agregard en la resefia de
vértice los elementos lineales o angulares que a él la relacionen, acompaiiando, tambien,
un erdquis orientado por el meridiano magnésico.

17. Fjecucion de las estaciones. — En las estaciones que se efectiien en puntos don-
de no hai bosque, deberd hacerse un perfil completo del horizonte, dibujado con el auxi-
lio de los rumbos magnéticos que corresponden a los puntos mas importantes.

El teodolito de reconocimiento se orientard primeramente por la brijula declinato-
ria i con el circulo a la izquierda, para efectuar asi un jiro de horizonte de izquierda a
derecha, visando especialmente los puntos mas conspicuos : todos aquellos que puedan
tener interes para las triangulaciones de diversos érdenes, entre éstos: cumbres de cerros,
torres, faros ete., leyendo cada vez un solo nonius de los limbos horizontal 1 vertical del
instrumento.

Se visard, ademas, aquellos puntos netos, como ser, drboles o rocas caracteristicas i
de ubicacion aislada, que puedan ser de utilidad para futuras fijaciones por reseccion i
las puntillas de cordones de cerros en donde termina In posibilidad de colocar estaciones
elevadas. Siempre que ello no signifique la ejecucion de nuevas estaciones con el teodo-
lito, se visard tambien algun punto de las ciudades o pueblos importantes i las estacio-
nes de ferrocarril,

Concluido el primer jiro de horizonte, se le repetird de derecha a izquierda, con el
cireulo del teodolito a la derecha, habiendo alterado la orientacion préximamente en un
cuadrante 1 visando nuevamente los mismos puntos,

18. Abras o portezuelos. — Siempre que el horizonte de una estacion se encuentre
limitado por cordones o cumbresi se vean otrasa traves de sus abras o portezuelos, se
tendrd particular enidado de dibujar un perfil especial de esa parte i a mayor escala que
la del perfil jeneral, debiendo visar en dmbas posiciones del instrumento, i en la forma
prescrita, todos los puntos notables i visibles, pues, frecuentemente, el operador encon-
trard soluciones convenientes aprovechando las cumbres que se ven al traves de depre-
siones del terreno.

19. Cuwmbres especiales. —Si una cumbre presentase mas de un punto conspicuo, el
operador hard un pequefio perfil de eémo la ve en el anteojo e indicard en él, por medio
de una flecha, el punto visado.

20. Imposibilidad de jiros completos. — En caso que el mal tiempo o falta de tras-
parencia de la atmdsfera hagan temer la imposibilidad de tomar algunas de las visuales
mas importantes, el operador queda facultado para alterar el programa fijado en el parra-
fo (17) 1 visar los puntos a medida que ellos se presenten en condiciones favorables, pres
cindiendo, ademas, de las visuales correspondientes a detalles,
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De igual antorizacion a la espuesta podrd hacerse uso en el caso de estaciones di-
ficiles i en las cuales el operador se vea obligado al empleo del sextante.

21. Estaciones boscosas. — Tratdandose de una estacion que ha sido fijada ya en for-
ma segura desde ofras tres o mas i la cumbre se encuentre cubierta de bosque, dificil de
desmontar sin atraso considerable en el trabajo, el operador queda facultado para limi-
tarse a la simple comprobacion de la intervisibilidad de los puntos en la forma que estime
mas segura, pero deberd agregar, al ménos, los rumbos magnéticos, que obtenga, ya sea
escalando los drboles o tomdndolos desde puntos de alrededor de Ja cumbre i bastante
cercanos a ella, debiendo entenderse que el operador podra apelar a este sistema sélo co-
mo tltimo recurso. '

22. Intervisibilidad de los puntos.— El operador debe cerciorarse plenamente de
la intervisibilidad entve los puntos estremos de cada lado-de la red i, si existiese la me-
nor duda, empleard el heliotropo o sefiales nocturnas.

Cuando el obstdzulo que impide la intervisibilidad lo constituye el bosque, i que no
sea posible demostrarlo por 2l momento, debe estudiarse, si una vez efectuado dicho des-
monte no habrd otro impedimento debido a la configuracion misma del terreno, lo que
puede hacerse por medio de una triangalacion combinada con nivelacion trigonométrica,
con el objeto de fijar la posicion relativa, en proyeccion i altura, de los puntos prominen-
tes que se encuentran en la alineacion, cerciorandose que ellos no obstaculizan la intervi-
sibilidad.

Deberd tenerse en cuenta, en estos estndios, el efecto de la curvatura i refrac-
cion, fuera de la altura minima de 2 m de las visuales sobre el terreno, fijada en el pé-
rrafo (10).

23. Altura del instrumento sobre el suelo.— Para jnzgar la intervisibilidad de las
estaciones, se tendrd presente, que en los puntos en donde exista aguai piedra en las
cercanias, el universal jeodésico deberd quedar colvocado con su eje horizontal, préxima-
mente, a 2 m sobre el suelo, pudiendo reducirse hasta 1.40 em en las cumbres agndas
con poco terreno adyacente capaz de irradiar calor i en donde, ademas, el material de
construccion o el agua fueren escasos. '

24 Altura de pirdmides.—En las estaciones en donde sea necesario elevar el ins-
trumento o heliotropo sobre el terreno, valiéndose de pirdmides u otra clase de construc-
ciones, se procararda no sobrepasar quince metros como elevacion del primero i se fija la
altura maxima de veinticinco metros para el segundo.

Se tratard de obtener la intervisibilidad en buenas condiciones, elevando de prefe-
rencia el heliotropo, cuya instalacion exije menor estabilidad i, por tanto, construcciones
mas econdmicas,

25, Duatos sobre pivimides.— A eadn constroecion de altura fuera de lo normal
corresponderd un proyecto especial detallado i ceiiido estrictatamente a las preseripeio-
nes de las instrucciones para la construccion de seiiales. La altura de las pirdmides deberd
fijarse siempre en forma esperimental, ya sea valiéndose de escalas o de armazones de
reconocimiento o, por fin, subiendo a los drboles.

26. Desmonte de bosque. — En el caso que para obtener la intervisibilidad de dos
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puntos en condiciones favorables, sea necesario desmontar bosque en una estension de
consideracion i por ello deba pagarse indemnizacion, el operador hard primeramente un
pequeno contrato por escrito i en el cual se estipule claramente el monto de ella i forma
de pago, o que se daclare que el propietario renuncia a la citada indemnizacion.

27. Sendus en bosque, — Lias sendas en bosque correspondientes a las visuales de la
triangulacion de primer érden, para las cuales se proyecte pirdmides como punto de mira,
deberin tener de duce a quince metros de ancho, pudiendo reducirse a dicz metros para
el caso-del empleo de heliotropos, siendo ocho metros el ancho minimo fijado para lu
sendas correspondientes a las visuales de la triangulacion de segundo drden.

En el caso de proyectarse el empleo de pirdmides como sefiales, las que podrin em
plearse sdlo a veces en las triangulacion primaria, pero siempre en la secundaria, se pro-
longardn las sen las hizia el lado opuesto, en una extension suficiente que permita obte-
rener Ia proyecsion du la sefiil sobre el cielo, si ello es posible, o, al ménos, que en la
mayor parte del dia sea ella bien alumbrada.

28. Trasmision de drdenes. —Para la trasmision de drdenes, durante el reconoci-
miento, el parsonal polrd emplear la clave dastinada al uso del heliotropo o Inz artificial,
agregada a las instracciones especiales para la medicion de dngulos.

29. Condiciones de los vértices de sequndo drden.—Fuera de las condiciones jene-
rales fijadas para los vértices de la red primaria en cnanto al buen horizonte, forma de
tridngualos, acceso a ln estacion ete, el operador elejird i relacionara los vértices de segnn-
do érden, teniendo en vista que en ellos sélo mui escepeionalmente se empleard el helio.
tropo i que, por tanto, deberd disponerse siempre de @ina buena proyeccion de las sefiales,

30. Lonjitud de los lados de sequndo drden i ubicacion de los vértices. —La lonji-
tud de los lados de la red de segundo drden deberd estar comprendida entre los lmites
de diez i veinte kilémetros, siendo la mejor ubicacion para los vértices la cercana al
eentro de un triangulo primario.

Si el desarrollo de la red primaria es escepcionalmente grande no serd posible, con
la ubicacion citada, mantenerse dentro de los limites impuestos, En este caso se proyectard
una serie de vértices primarios suplementarios, intervisibles con, a lo ménos, tres vérti-
ces principales de primer drden, annque los vértices suplementarios no lo sean entre si,
lo que es, sin embargo, mas ventajoso. Los tridngulos de segundo drden se apoyan,
enténces, sobre estos vértices primarios, pero sin descender del limite inferior de diez
kildmetros para la lonjitud de los lados. :

31, Altura del instrumento en los vértices de sequndo drden —En los vértices de
segundo drden, en cuyas cercanias exista agua 1 materiales de construccion, deberd tenerse
en cuenta la albura de un metro cincuenta, sobre el suelo, para el eje horizontal del uni-
versal jeodésico, pudiendo descenderse a un metro treinta en lascumbres conspicuas.

32. Materiales disponibles.— Al hacer las anotaciones respecto a los materiales
disponibles de construccion, se tendrd presente, que ninguna sefial de cardcter definitivo
podré hacerse de ladrillos, a causa de su poca resistencia a la. intemperie.

33. Condiciones pave las bases ¢ su empluzamiento —Deberd reconocerse las dis-
tintas localidades en terreno parejo o lijeramente ondulade, que permitan la medida de
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bases de mas de cuatro km de estension, sin que, para obtenerla, sea necesario construir
sefiales de mas diez metros de altnra,

Se evitard en lo posible el emplazaniento de bases en las vias (érreas, a cansa de
los entorpzcimientos que ocasiona el trdfico en la medida i las dificultades de estacio-
narse en buenas condiciones en los estremos o cerca de ellos.

En el caso de tener que medir una base en una linea férrea, se eleiind un trozo recto
entre dos enrvas, ubicando las estaciones de los estremos fuera de la via, pero midiendo
la mayor parte de la base sobre ella,

Se medind aproximadamente, por medio de un alambre de acero de cien metros de
Iargo, nna base para cada trozo de red, selecciondndolas de modo que no disten entre s
ménos de doscientos kin ni mas de trescientos eincuenta, dando preferencia a las de mas
facil wedida i de mas sencilla coneceion con un lado de primer dérden, sin que la red de
ampliacion tengn un exceso de diagonales,

Para las redes de ampliacion de base, se tendrd presente, que la mejor forma de
tridngulo es el isdsceles con un valor de treinta i tres grados i medio para el dngulo
opuesto al largo por traspasar, puesto que ella es la que permite la mayor ampliacion
con el miniman de estaciones, dentro de cierta exactitud. Se procurard evitar los sim-
ples traspasos o rotaciones de un lado sin ganar en lonjitud.

34. Bstaciones astrondmiens. — Para cada trozo de red se hara el estudio de la nbi-
cacion de varias estaciones astrondmicas 1, durante el reconocimiento, se determinard,
para cada uno de ellos, el azimut de un lado de primer drden i la latitnd en una de esas
estaciones, con medio minutoe de aproximacion.

Para la seleecion de las estaciones astrondmicas se tendrd en vista:

1o Que haya posibilidad de relacionar el punto directamente a los vértices prima-
rios o a los de una red de base;

2.0 Que exista oficina o linea telegrificn del Estado a ménos de quinientos metros
de ella;

3.2 Que se encuentre terreno firme donde sea posible edificar un sdlido pilar de
observaciones;

4.° La facilidad de alojamiento o campamento o ménos de un km;

5o La ubicacion lejana al trafico de vehiculos i no mui préxima a paseos pablicos,
debiendo evitarse, ademas, las cercanias de fibricas con grandes inaqpinsu’ias i ladecas-
cadas, Ademas, se procurard alejarse de aquellos lugares en donde es frecuente el humo
o aire calentado, debido a la presencia de grandes chimeneas u hornos;

6.© Buena visibilidad del cielo hdeia el norte 1 sur, al ménos para alturas mayores
que veinte grados, en un sitio ventilado 1 donde no existan edificios con muros eleva-
dos, situados a ménos de einco metros del plano meridiano.

Tendrd preferencia entre los diversos puntos igualmente favorables, aquel que per-
mita la instalacion de una mira meridiana hdcia el norte o sur i a una distancia no me-

nor que nn km ni mayor que diez, i en mejores condiciones.
35, Elaboracion de wna minute en campuia. — El jefe de una comision de reco-



DIl LUIS RISO PATRON §.

nocimiento elaborard, o hard elaborar en campafa por sus ayundantes, una minuta gréfica
a la escala de 1 por 250 000, de los trabajos ejecutados.

36. Memoria. — A cada trozo de red comprendido entre dos bases corresponderd
una memoria detallada i un dibujo, en el cual las triangulaciones en proyecto se marca-
ran con tinta de China i clasificardn sus tridngnlos de diversos érdenes, empleando lineas
gruesas (U, 6 a 0, 7 mm) para los de primer drden, lineas delgadas (0, 2 a 0, 3 mm) para
los de segundo drden i lineas de trazos para las redes de base, debiendo marcarse las bases
por medio de una linea gruesa (1,0 mm) anotando en nlimeros su largo aproximado, en
metros enteros. '

La memoria que se acompanard al dibujo contendrd un anexo con la enunciacion
de log vértices de las redes i comprendiendo, ademas, la deseripcion de eada punto, mo-
tivos de preferencia que se ha tenido en vista al seleccionarlo, medios i materiales de que
se podrd disponer para la construccion de senales, ubicacion de referencias 1 marcas espe-
ciales, asi como la situacion i distancia aproximada en que se encuentra la piedra de
constrnccion de buena calidad, arena, madera i agna dulce.

Se agregard. ademas, todos los datos que se refieran al trabajo de la futura trian-
gulacion, como ser: ennmeracion de las visuales que parten de alli, con su azimut astro-
némico aproximado 1 espresado en grados enteros, medios de comunicacion para trasmi-
tir érdenes a los ayudantes 1 heliotropistas, indieando para ello la ubicacion de la oficina
telegrafica, estafeta u oficina de correos i estacion de ferrocarriles de que convendrd ser-
virse,

A 1a memoria correspondiente a cada trozo se agregard un créquis de la base pro-
yectada, a la escala de 1x 10 000 o 1x25 000, indicando su ubicacion aproximada i los
obstdculos que habiere para la medida, ademas de las indicaciones sobre la manera en
que podrin subsanarse, ncmbres de los propietarios del terreno, ete.: tambien se indi-
card la mejor ubicacion para un comprador de 100 m de lonjitud, escojiendo la part.é
mas plana de la base i ménos espuesta a alteraciones, ya sean provenientes del trifico o
inundaciones.

37. Reconocimiento de los wértices de tercer drden i puntos de cuarto drden.—
El reconocimiento para la seleccion de las estaciones de tercer érden i de los puntos de
cuarto érden se efectuard con el auxilio de una plancheta, sobre cuyo tablero se monta
una hoja de papel que lleva demarcados, ¢ la escala de 1 x50 000 a 1 x 100 000, los vér-
tices de primero i segundo dérden i los contornos de las hojas, ‘

El operador comenzard por estacionarse en los vértices marcados en el pa.pel 1, orien-
tdndose por ellos, trazard las visuales a los puntos mas conspicuos, prolongdndolas hasta
el marjen, para anotar allf, ya sea la designacion del punto o niimero de identificacion
que se corresponda con el de los eréquis o perfiles.

38 Nidvmero de pumlos trigonoméiricos. — Se seleccionard los vértices de tercer
érden entre los que presenten mayores facilidades para hacer estacion en ellos, de modo
que los lados de los tridingulos se encuentren comprendidos entre 315 km, 1 que el nime-
ro de los vértices sea tal que, en conjunto con los de érden superior se tenga, en prome-
dio, un vértice trigonométrico por cada 10 a 15 km?®.
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Se distribuird, ademas, los vértices de tercer érden, de suerte que exista, al ménos,
uno cerca de cada dngulo de las hojas topogrificas i otro cercano al centro, pudiendo ser
los primeros comunes a las hojas adyacentes siempre que caigan dentro del mdrjen.

29. Demarcacion de las estaciones de tercer drden. — La demarcacion de las esta-
ciones de tercer érden, durante el reconocimiento se hard por medio de una estaca acom-
pafiada de un monton de piedras, cunando los haya en la vecindad, o bien, de una marca
con pintura; a los puntos de cuarto drden corresponderd un pequeiio dibujo, indicando
en él qué punto debe visarse en azimut 1 altura, debiendo corresponder a esta clase de
puntos, a lo ménos, tres visuales.

40. Diveccion del jefe; memoria mensual. — El jefe de una comision de reconoci-
miento trigonométrico tendrd al corriente a la Direccion sobre la forma en que sea nece-
sario trasmitirle las instrucciones, ya sea por correo o telégrafo, debiendo ademas infor-
marle mensualmente, con la debida oportunidad 1 en forma breve, sobre el estado de los
trabajos de la comision a su cargo i principales operaciones ejecutadas,

41. Dudas sobre interpretacion. — Cualquier duda sobre la interpretacion de las
presentes instrucciones deberd ser puesta en conocimiento del Director i, si se tratase
de dificultades de aplicacion a un caso no pravisto en ellas, se acompafiardn todos los jus-
tificatives correspondientes.

Santiago, julio de 1907.

Luis Riso PATrON S.
Director.
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