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Mejoramionto de los servicios de agna potable en explotacidn *

(CoNCLUSION)

Num. 3,130.
Santiago 26 de Julio de 1916,

Con lo expuesto en la nota que precede y teniendo presente que segun jo
prescrito en el articulo 19 de la ley ntimero 1 ;83D, de 14 de Febrero de 1916, el
producto de las empresas de agua potable que se hubieren instalado con fondos
fiscales 0 con subvencién fiscal, debe destinarse al mejoramiento y ensanehe de
los servicios,

Decreto:

Articulo 1.° Apruébase el plan que propone la Inspeccién de 'Agua} Potable
y Desaglies para el mejoramiento de los siguientes servicios:
Copiapé:
Reconstraceion del estanque regulador cuarenta y tres mil pesos ($ 43 000).
Quilpué:
Conclusién de la planta elevadora secundaria, diez mil pesos ($ 10 000).
Renca;
Construceion de un estanque regulador trescientos quince pesos oro de die-
ciocho peniques (§ 315) y catorce mil quinientos cincuenta pesos, moneda corriente
(§ 14 550).

Melipilla: b

Mejoramiento de la red de distribucién, noventa y un mil doscientos cuarenta

¥ dos pesos ochenta y ocho centavos, ore de dieciocho peniques ($ 91 242.98) y‘

setenta y nueve mil seiscientos noventa y dos pesos setenta centavos, moneda
corriente, ($ 79 692.70).
Linares:
Mejoramiento de la red de distribueién, veintisiés mil novecientos ochenta ¥
cineo pesos, cincnenta y tres centavos, oro de dieciocho peniques ($ 26 985.53) y
veintinueve mil novecientos cincuenta pesos monedy corriente ($ 29 950).

# Ver el nimero de Ouctubre de los ANALES.

t
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Chanco:

Mejoramiento de la caneria surtidora, once mil hovecientos pesos, oro de
dieciocho peniques ($.11 900) y quince mil trescientos'eincuehta pesos, moneda
corriente ($ 15 350).

Cauquenes:

Mejoramiento de las obras de captacidn y de-distribueidn, cincuenta y c¢inco
mil setecientos pesos, oro de dieciocho peniques (§ 55 700) y cuarenta y dos mil
cien pesos, moneda corriente ($ 42 100).

San Carlos:

Congtruecion de un estanque regula,dor setecientos cincuenta pesos, oro de

dieciocho peniques ($ 750) v veinticineo mil pesos meoneda corriente ($ 25 000).
Talcahuano:

Instalacién de vdlvulas en la catieria surtidora, cineo mil pesos moneda co-
rriente ($ 5 000).

Art, 2.0 La Direccién General de Obras Publwas confeceionars los proyectos
siguientes;

Coquimbo:

Obras de captaciéon y aduccion de las aguas de la napa subterranea del 1in
Coquimbo, nuevo estangue regulador destinado a servir la poblacién alta y mejo-
ramiento de la red de distribucién.

Putaendo:

Nuevas obras de captacion, prolongacién de la cafieria surtidora y obras de

clarificacion. '
Petoreca:

Nuevas obras de captacion, prolongacién de la caileria surtidora y obras de

clarificacién. ‘ |
Melipilla: :
Obras de captacion y aduceion de las aguas de la napa subterranea del rio
Maipo.
Rengo:
Mejoramiento v ensanche de la red de dlstnbuclon
Constitucion: '
Mejoramiento de la red de distribucion.

Quirihue:
Nuevas obras de captacién, aduccion y r ewulaclfm
Talecahuano:
Nuevo estanque regulador.
Coronel:
Aumento de la provisidn de agua y mejoramiento de la red de distribucidn.
Arauco: .

v

Aumento de la provisién de agnua y mejoramiento de la red de distribucién.
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Victoria:
Modifieacidén de la caneriasurtidora destinadas a aumentarla dotacién de agua.
Temuco: .

Nuevag obras de captaciéon y aduccion destinada a aomentar la provision
de agua. _

Art. 3.2 La Inspeccion de Agua Potable y Desagiies hari los estudios necesa-
rios para que la Direccién de Obras Publicas forme los proyeectos siguientes:

San Felipe:
Mejoramiento de la red de distribucion,
Curicé:
Mejoramiento de la caiieria surtidora y de la red de distribucion.
Chillan:
Nuevas obras de captacién,
Concepeion:
Mejoramiento de la red de distribucion y nuevas obras de captacién en la
isla «Mochita».
Taleabuanc:
Mejoramiento y ensanche de la red de distribucién,
Penco:

Mejoramiento de la red de distribucion.

Art, 4.0 En la ejecucion de los trabajos a que se reflere el articule 1.° del
presente decreto, podri invertirse en el afio en curgo hasta la suma de cien mi]
pesos ($ 100 000) que se deducira de los fondos depositados en la Tesoreria Fiscal
de Santiago, con arreglo a los decretos 63, de 17 de Enero Gltimo, ¥ ntumero 3 097,
de 22 del mes en curso.

La Inspeccion de Agua Potable y Desaglies pedird en cada caso al Ministerio
respectivo autorizacién para girar por los fondos necesarios para las diversas obras.

Art. be Autorizase a la referida Inspeccion para pedir propuestas publicas -
para la adquisicién de material de repuesto, hasta por valor de cien mil pesos
($ 100000) con arreglo a las estipulaciones que formule Ja misma Tnspeceion.

Témese razon, registrese y comuniquese.—SANFUENTES.— Luds Jzquierdo,

Niim, 3,134,
Santiago, 26 de Julio de 1916,
Vistos estos antecedentes,

Decreto:

1.0 Apruébase el proyecto de mejoramiento del servicio de Agua Potable de
Puerto Montt, formulado por la Direccion de Obras Pliblieas y cuyo presupuesto -
asciende a Ja suma de sesenta mil trescientos treinta y seis pesos noventa y tres
centavos ($ 60 336 93) oro de dieciocho penigues, y sesenta y cuatro mil setecientos
cincuenta y siete pesos cinco centavos ($ 64 7567 05) moneda corriente,
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2.0 El Ministerio de Industria, y Obras Puablicas pedira propuestas publicas
para laejecucion de los trabajos, debiendo consignarse en las bases de la licitacién
que en el presente afio no se ejecutaran obras por mayor valor de cuarenta y
cinco mil pesos (§ 45 000), ni por mayor valor de cien mil pesos (§ 100 000) mo-
neda corriente, en el de 1917.

Los fondos que se invertiran en este afio se deduciran de los que han sido
depositados en la Tesoreria Fiscal de Santiago, con arreglo a los decretos niumero -
65, de 17 de Enero ultimo, y numero 3,097, de 22 del mes en curso.

Témese razon, registrese y comuniquese.——~SANFUENTES.— Luis Tzquierdo.

‘ Santiago, 26 de Julio de 1916,
Vistos estos antecedentes,

- Deereto:

1.2 Apruébase el proyecte de mejoramiento del Servicio de Agua Potable de
Ovalle, formulado por la Direccidn de Obras Publicas ¥ cuyo presupuesto asciende
a la suma de ciento cuatro mil guinientos noventa 'y un pesos cincuenta y dos
centavos ($ 104 591.52) oro de dieciocho penigues, y ciento ochenta y dos mil cua-
trocientos sesenta y cinco pesos veinte centavos ($ 182 465.20) moneda corriente.

2.0 El Ministerio de Industria y Obras Publicas pedira propuestas piblicas
para la ejecucion de los trabajos, debiendo consignarse en las bases de la licita-
cién que en el presente afio no se ejecutarin obras por mayor valor de treinta
mil peses ($ 30000) ni por mayor valor de ciento cincuenta mil pesos ($ 150 000)
moneda corriente, en el de 1917, :

Los fondos que se invertiran en este afio se deduciran de.los que han sido
depoeitados en la Tesorerfa Fiscal de Santiago, con arreglo a los decretos niimero
65, de 17 de Enero ultimo, y ntmero 3 097, de 22 del mes en curso.

Tomese razon, registrese y comuniqueée._SANFUENTES.—-LM’S Tzquierdo,

Informes sobre ol levantamiento ds Ia catta del pais

Santiago, 26 de Septiembre de 19186,
Sefior Ministro: '

Tengo el honor de enviar a V. 8. los informes evacuados por la Comisién
nombrada por decreto de ese Ministerio, N.o 1136 de 16 de Junio ultimo, para
informar acerca del mejor modo de proseguir los trabajos del levantamiento de
la earta del pais, de manera econémica, fusionindolos en una sela oficina, asi
como acerca de la reparticidn del servicio piblico en que debera continuar de
acuerdo con los términos del expresado decreto.
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‘Me es altamente sensible comunicar a V. 8. que la Comisién no pudo poner-
se de acuerdo en su informe, motivo por el cual se han evaeuado los dos informes
gue elevo a conocimiento de V. S.

Dios guarde a V. S,

(Firmado)—Enr1QuE DéLL R.,
Presidente de la Comisién,

Santiago, 15 de Septiembre de 1916,

SgFor MINISTRO:

En cumplimiento del decreto de US. N.¢ 1136, del 16 de Junio ultimo, hemos
examinado los documentos remitidos a esta Comisién por el Estado Mayor Gene-
ral y la Oficina del Plano Topografico y nos hemos impuesto del estado actual de
los trabajos geograficos realizados por una y otra oficina.

En vista de los datos reeogidos, consideramos que es indispensable umﬁcar
los procedimientos adoptados para la confeccién del mapa y que el Estado Mayor.
General debe continuar el levantamiento de la carta del pats.

Estimamos también gue habria conveniencia en estabilizar los puestes de los
jefes de las dos secciones geodésica y topografica, de modo que no estén sometidos-
a las mutaciones de los comandos militares,

ANTECEDENTES

Segtin la exposicion del sefior General Pinto Concha, jele del Estado Mayor
Gteneral, el servicio geografico del Ejército reorganizado en 1906, ha  publicado,
desde 1907 hasta la fecha (1) 136 hojas o planchetas de! plano general de Chile,
con un gasto aproximado de TRES MILLONES DE PESOS (2).

Por otra parte, la Oficina de Mensura de Tierras, encargada en 1907 de le.
vantar el plano de la region norte del pais'y de la regién situada al sur del rio
Laja, ha publicado, segiun la exposicién del sefior (ireve, dos planchetas de esta
ultima regién y ninguna de la otra, con un gasto aproximado de UN MILLON Y
MEDIO DE PESOS,

Es de advertir que las leyes anuales de presupuestos han asignado a la Ofi-
eina de Mensura de Tierras, desde su creacion en 1907 hasta su supresion a fines
de 1914, una suma total de TRES MILLONES Y MEDIO DE PESOS, aproximada-

mente (3).

(1) Anexo 3 de la exposicién del General Jefe del Estado Mayor (ieneral.
(2) Anexo 1 de la exposicién del General Jefe del Estado Mayor General.
(8) Anexo 4 dela exposicidn dol Greneral Jefe del Estado Mayor General.
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Aun aceptando la cifra del gasto indicado por el sefior Greve y agregando
a lag dos planchetas publicadas, otras once planchetas originales (4), se llega al
resultado, algo inverosimil, que UNA PLANCHETA DE LA OFICINA OLVIL QUESTA
CINCO VECE3 MAS AL FISCO QUE UNA PLANCHETA DE LA OFICINA MILITAR,

Es bien evidente que una parte importante de los gastos se refiere a las
operaciones geodésicas que han debido ejecutar una y otra oficina, antes de pro-
ceder al trabajo topografico.

Sin embargo, es menester no olvidar gue el rendimiento practico de una
oficina encargada de levantar el plano de un pais, ea la publicacién de las plan-
chetas. Ds ahi la conveniencia de organizar los trabajos de modo que la extensién
dada a las operaciones geodésicas no perjudique al rendimiento topografico.

A este respecto, la oficina militar ha sabido organizar mejor sus trabajos, ya
quo su rendimiento practico ha resnltado mas elevado que el de la oficina eivil.

VALOR CIENTIFICO DE LOS RESULTADOS OBTENIDOS

No seria posible apreeiar, por ahora, el valor cientifico de la obra realizada
por la oficina eivil, porque no existe ninguna publicacién documentada referente
a los resultados de sus operaciones geodesicas.

Mientras tanto, la oficina de la carta militar ha hecho varias publlcaclones
y se desprende del conjunto de todas ellas que los resultados obtenidns satisfacen
las exigencias de la ciencia moderna.

En una de estas publicaciones el consultor técnico del Estado Mayor Gene-
ral, sefior Alberto Oblec,ht, da el detalle del céalculo de las coordenadas geografi-
cas de todos los vértices de la red geodésica ejecutada por el Estado Mayor (ene-

ral en la region central del pais, y llega a 1a conclusién que un poligono, de unos

400 kilometros de desarrollo, se cierra con un error de 86lo 4, 2 metros, Esto equi-
vale a la aproximacion de 1 en 100.000 exigida hoy dia en Jas operaciones
geodesicas, :

En otra publicacion relativa a la determinacién directa, por medio de obser-
vaciones astrondmicas, de la posicién de una pirdmide géodésica prdxima de La
Ligua, a unos 110 kildmetros al norte de Santiago, se .comprueba que la latitud
geografica, deducida de las observaciones astronémicas, difiere sélo’en 17,3 de la
deducida de la triangulacion y que los azimutes de los -lados de la triangulacion
estan en perfecto acuerdo con la ohservacién directa.

Estos resultados bastan, por si solos, para demostrar que los trabajos geode-
sicos del Estado Mayor General de Chile estin a la altura de los que se ejecutan
en BEuropa.

En cuanto a los trabajos topograficos, se han sefialado algunos errores en
varias planchetag que datan de afios anteriores a 1905, fecha q'e la reorganizacion

(4) Anexo 1 de la exposicién del Greneral Jefe del Estado Mayor Geneyal,
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del gervicio del departamento de la carta. Estos errores han sido corregidos pos-
teriormente y algunas planchetas han sido rehechas, :

" La causa ‘principal de los defectos anotados era el cambio frecuente del
personal militar encarga lo de la confeccion de las planchetas. Desde 1905 este
peréonal es civil y, por consiguiente, estable, y los trabajos topograficos se ejecu-
tan eh buenas condiciones.

'SISTEMA DE REPRESENTACION

Antes de proceder al dibujo de las planchetas, es-preciso elegir un meridia-
no origen, un sistema de representacion y los signos convencionales que permiten
interpretar las indicaciones del mapa.

Es facil comprender que una superficie esférica o esferoidal, como la Tierra,
no puede ser desarrollada sobre un plano; por lo tanto, ningun sistema de repre.
sentacién de los puntos de la Tierra sobre un mapa puede ser perfecto. Todos tie-
nen sus ventajas y sus inconvenientes.

Cuando se quiere representar una pequefia extensién de terreno—100 kilo-
metros cuadrados, por ejemplo —uno de los sistemas mdas convenientes es el lla
mado poliédrico, porque las deformaciones son inapreciables. Sin embargo, las
planchetas dibujadas segin este sistema no pueden ser aprovechadas directamen-
te para formar el mapa general de un pais, porgue al ser colocadas sobre un mis-
mo plano, ellas no se juntan en el sentido de los meridianos, y los espacios vacios
aumentan a medida que las planchetas se alejan del meridiano origen. '

Este defecto estd subsanado en ofro sistema de representacion muy usado
hoy dia: el SISTEMA CONFORME DE (FAUSS. Es el que ha adoptado el Estado Mayor
(General. .

Las planchetas son cuadrados iguales, de 40 cin. de lados, y representana la
escala de 1 en 25 000, extension cuadradas de 10 kildmetros de lados.

Estas planchetas pueden juntarse sin inconveniente para formar el mapa
general del pais.

Ill defecto del sistema,—ya gue ninguno puede ser perfecto,—es una amph )
ficacién de la escala a medida que el centro de la plancheta se aleja del meridia-
no central. ' :

La amplificacion es practicamente inapreciable en toda la region central de
Chile y queda siempre muy pequeiia en las demdas regiones, porgue ningin punto
del pais se encuentra a mas de 350 kilémetros del meridiano de Santiago.

Esta cireunstancia especial permite construir todo el mapa de Chilé en un
solo meridiano inicial y se puede demostrar que una plancheta, en cualquier pun-
to del pais, reproduce exactamente la configuracion del terreno. Sélo la escala
cambia ligeramente con la distancia del centro de la plancheta al meridiano de
Santiago.

Si se observa todavia que el caleulo de las coordenadas reetangulares de los



DOOUMENTOS 503

vértices de una triangulacién, segtin el sistema de Gauss, es mucho mas gencillo
que el de las coordenadas geograficas, se llega a la conclusién que el sistema de
representacion, adoptado por el Estado Mayor General, es el que mas conviene
para la carta general de Chile.

Cuando la Oficina de Mensura de Tierras inicid la publicacién de sus plan-
chetas, el Estado Mayor General habia entregado ya a la circulacién mas de cien
hojas de la earta; el meridiano origen coincidia con el de una piramide geodésica
construida en el local ocupado entonces por el Observatorio Astronémico de la
Quinta Normal; el sistema de representacion era el de Gauss y los signos conven-
cionales se habian elegido de acuerdo con la costumbre y con las caracteristicas
generales de la configuracion del pais.

Esta obra del Estado Mayor General representaba ya, para el Fisco, un
desembolso de dos a tres millones de pesos y era de presumir que esta circunsian-
cia especial indujera a la Oficina Civil a adoptar los mismos procedimientos del
Estado Mayor General, ya que éstos eran buenos y acaso los mas conveuientes
para Chile,

Perc no sucedi¢ asi, La Oficina Civil eligié otro meridiano origen: el del
cerro Santa Lucia; otro sistema de representacién: el poliédrico; y otres signos
convencionales,

De esta manera las hojas publicadas por una y otra oficina no iban a calzar
para formar la carta general del pais.

Por fortuna, la Oficina de Mensura de Tierras ha publicado sélo dos planche-
tas, de modo que es tiempo todavia de remediar una situacion tan irregular,

ECONOMIA DEL BERVICIO GEOGRAFICO MILITAL

En la mayor parte de los paises la confeccién del mapa corre a cargo del
Ejéreito. La razén principal es la economia del servicio. Efectivamente, en todas
las naciones, el cuerpo de oficiales, en tiempo de paz, es forzosamente muy nume-
TOS0 en compéracién del contingente armado y es logico aprovechar la actividad
y la ilustracién de una parte del personal de oficiales en exceso, para realizar
una chra 1til y necesaria. L |

Adem4s, las operaciones del levantamiento de la carta contribuyen podero-
samente al perfeccionamiento de los conocimientos militares de los oficiales.

El sefior general Pinto Concha hace nolar que el Istado Mayor General no
puede prescindir de tener un departamento dedicado al servicio geogrifico. Por
lo tanto, si se suprimiera la Oficina de la Carta Militar, el ahorro serin insignifi-
cante, ya que el Fisco tendria que seguir pagando los sueldos del personal militar
y de una parte del personal civil.

En resumen, el levantamiento de la cuarta por el Estado Mayor General, se
efectia en conformidad con las exigencias cientificas modernas y la obra realizada
representa la topogralia de una region extensa del pais.
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Por-otra parie, lus operaciones ejecutadas por 1a Oficina Civil tienen, hasta
aho:a un caraeter casi exclusivamente geodésico y la ploducclén topogrifica es
comparativamente insignificante, : i

El cambio de los procedimientos adoptados por el Estado Mayor General, en
las. 136 plancheias publicadas, significaria, para el Fisco, un gasto considerable y
sin objeto practico alguno; mientras tanto, las dos pianchetas publicadas por la
Oficina Civil pueden ser transformadas sin originar un gasto apreciable,

Estas son las consideraciones que nos han determinado a proponer a US.
que el Estado Mayor General quede encargado de levantar el mapa del pais.

Saludan respetuosamente a US,

(Firmados) - ALBERTO OBRECHT,— RIcARDO POENISCH.—Coronel ALBERTO
Hegrera.

Santiago, 15 de Septiembre de 1916,
Serior Ministro:

. Tenemos ¢l honor de evacuar el informe que se nos ha solicitado, acerea del
mejor modo de proseguir los trabajos del levantamiento de la carta del pafs, de
manera economica, fusionandolos en una sola oficina, asi como acerca de la repar-
ticion del servieio piiblico en que debera continuar; todo esto de acuerdo con los
términos del decreto supremo niimero 1136, de 16 de Junio del corriente afo.

SUMARIO. - &I traBajo.—I{elndimiento.— Los gastos.— Necesidades de cardeter civil.- Nece-
sidades militares,— Conveniencia de emplear ¢l personal civil.— La Carta como es-
cuela de topografla.— Costo del trabajo.— Comparacidn de les dos trabajos.— Juicios
sobre estas obras.—Antecedentes histdricos.— Disposiciones legales.— Conveniencias
publicas.—Posibilidad de fusién —Importancia de la resolucién.—Conclusiones.

Para el desempefio de nuestra comisiéh, hemos visitado las dos Oficinas que
actualmente se dedican a esta clase de trabajosy nos hemos impuesto del desarro-.
llo de las operaciones, conducentes a la formacién de las hojas topograficas, asi
como de las observaciones formuladas, por escrito, por cada una de esas Oficinas,
notando en las Memorandas del Estado Mayor General del Ejército, varios erro
res de hecho y de concepto, de caracter fundamental, algunos de los cuales ten-

_ dremos ocasién de hacer ver en el curso de este informe. Encontramos, por otra
parte, en esas Memorandas, expresiones de fondo y de forma, que no correspon.
den a la serenidad y altura de miras, con gue creemos, debeu ser abordados los
cstudios de la importancia del tema que tratamos, _

' No ereemos gue sea necesario entrar a discutir normas o resoluciones de
indole técnica o cientifica, propias del criterio de los hombres del ramo, y que no
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se encuadran con los términos de la comisién que hemos tenido el honor de reci-
bir del Sapi‘emo Gobierno; esos profesionales tendran siempre, con las publica-
ciones efectnadas por las dos Oficinas, material suficiente para juzgar con acierto
gobre los delicados problemas, referentes a una obra que no habra de durar afios
sino siglos.

Bastenos hacer presente que, a nuestro juicio, reconocido un procedimiento,
un sistema, un conjunto de disposiciones, como los mejores, no se debe titubear
en adoptarse, sin considerar el camino recorrido con otros métodos, camino que
siempre sera corto, en atencion al tiempo que el trabajo estd llamado a ser utili-
zado.

Con todo, acompaiiamos, como anexo, el informe del Jefe de la Oficina Civil,
en que justifica ampliamente los procedimientos téenicos a,doptados por esa
Oficina. ‘

Ensalzamos, sin reparo, el propésito del Supremo Gobierno de fusionar estos
servicios, dandoles unidad, y haciendo cesar la anarquia de eriterio que ha domi-
nado entre los que intervenian en su realizacién, disminuyendo el valor técnico
de la obra y amenguandvy el prestigio del pais. '

EL TRABAJO

En 1872, cuando se discutia, en Alemania, las normas para el levantamiento
del plano del pais, Franke decia que «por buen levantamiento ha de entenderse
aquél que, por el mayor tiempo posible, haga innecesario todo nuevo levantamiento

v que al mismo tiempo corresponda a neccsidades de mayor alcance, ya sean éstas
ex1g1das por la administracién publica, la militar, o ya también por la ciencia, la
agricaltura, la industria o la técnicas. ' ‘

El Presidente de la Asociacion Geodésica Internacional, General Bassot, de-
cia en 1909: ¢Accnseje Ud. que no se contenten en su pals, con hacer trabajos
utilizables s6lo para fines practicos, sino por el contrario, que traten de conseguir
la mayor exactitud posible temperamento que serd de lo mds econdmico, a la lar-
ga, pues evitarid que, en una fecha préxima, tales traba jos mecesiten ser rectifi-
eados», R

Esto ultimo es tan cierto, que tiene ya en nuestro pais una confirmaeion,
que atafie directamente al asunto que tratamos, puesto que los trabajos de eata
clase, llevados a cabo en el Estado Mayor General, entre los afios 1893 y 1901,
- han sido ya rehechos por el mismo Estado Mayor General.

La escala es la que da mejor idea de la indole y precision de un levantamien.
to, ya que una escala de denominador reducido, como 1 a 26 000, exige mayor traba-
jo y es mds costosa que otra de denominador alto, como la de 1 a 100 N00, por
ejemplo. :
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RENDIMIENTO

Una Oficina Militar, que empezd a funcionar en 1893, y una Oficina Civil,
que trabajé durante el periodo de 1907 a 1914, se han ocupado de este asunto
con un rendimiento, cuyos datos tomamos de los Memoriales presentados por esas
dos Oficinag, pudiendo establecerse la comparacién que sigue:

(Oficina Militar  Oficina Civil

Afios de funcionamiento.... ........., 23 8
Reconocimiento de primer orden.. .... 50000 km? 98 881 km?
Demarcacion de vértices de primer orden ? 61739 »
Triangulacién de primer orden. ....... 48000 » 38312 »
Reconocimiento de segundo orden ... .. ? 38924 »
Demarcacion de vértices de segundo or-

) ? 16512 »
Triangulacion de segundo orden.... ... 23500 » 6834 »
Reconocimiento de tercer orden........ ? 5518 »
Demarecacion de vértices de tercer orden ? 4818 »
Triangulacién de tercer orden.. ....... 23500 » 4135 »
Bases medidas............ .. ....... 2 3
Redes medidas de ampliacién de basges. . 27 3
Nivelacién de precisién... ........... "No -~ 920km
Pilares construidos................... ? 119
Azimutes fundamentales............... 2 .2
Latitudes fundamentales............... 2 2

‘ Maredgrafos y medimaredmetros insta-

lados .. ... e e a e e e No 6
Topografia................ .. .. ... 20000 km2 1133 km?2
Hojas topograficas originales.. .. ... .... 200 11
Hojas topograficas impresas.. .. ... .... 136 2

por el Estado Md) or, cuando ha habido dlspaudad enfre ellos, tales ¢6mo han
sido expuestos, a pesar de que para su comparacién con los de la Oficina Civil,
deberiamos desconiar la superficie del mar, en varias planchetas, y las superficies
vecinas al limite con la Argentina, que computa como tri_ari_g'uladas, ¥ donde no
ge ha hecho trabajos de este género; el ‘descuento por este ultimo capitulo, sélo
en el primer trozo de la red, alcanzaria a cerca de 5000 kilémetros cuadrados.
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LO8 GASTOS

Los gastos de los trabajos efectuados por cada una de las dos Oficinas, segun
gus propios computos oficiales, han sido los siguientes:

Oficina Militar Oficina Civil

1907 o' e e e Lo 8 12119841 8 8002641
908 .\t e e » 200 599.35 » 131 258,80
1909 o0t e » 243 820.88 » 165 58182
1910 o ot e e e » 241 13950 » 196 487,12
135 TP L. » 98104175 » 267 392.53
1912 o e » 4DB2044.66 »  2D1 889.27
1918 . e T, » 423 163.57 » 225 704.90
127 » 498 51230 » 211 372.79
1916 .00 oo e .. l» 4DBBIBTO 2 .. ...l
SUMAB .« v veienneens $ 2832 897.12 § 1530 213.64
454 377 pyo

No estan incluidos en los gastos de la 0 Ao iil'li?ar, log sueldos del perso-

nal militar, fletes y pasajes, equipo, vestuario de tropa ¥ asignaciones para casa.

NECESIDADES DE CARACTER CIVIL I

Atn no ha sido tentada, en nuestro pais, por ninguna Oficina, la formacion -
de la Carta Catastral, que representa, en estos trabajos, el maximum de las exi-
gencias civiles, ya que se ha ido, en algunos paises, a adoptar la escala de 1 en
2000, 1 en 1000 y atin menos,

Pero no es necesario it tan alla, para apreciar las exigencias de la técnica
eivil, cuando se trata de una Carta Topografica o '

E!l ingeniero civil necesita que el levantamiento original baste a los estudios
preliminares de trazadoes técnicos de ferrocarriles, cammos canales ete, habién-
dose llegado al acuerdo, en todas partes, de establecer como escala para estos tra
bajos, la de 1 en 25000, en los terrenos poco accidentados. -

Se exige en el orden técnico que, para responder a estas necesidades, se
emprendan las operaciones necesarias para evitar el desplazamiento de’los pun-
tos, tanto en el sentido horizontal como vertical, por medio de tr iangulaciones
trigonométricas y las nivelaciones de precisién, y en este sentido, debemos decla-
rar que los trabajos llevados a cabo por el sefior Ernesto Greve, en la ex- Oﬁcma
de Mensura de Tierras, satisfacen completamente a estas exigencias.
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NECESIDADES MILITARES

En los paises europeos mas importantes, la escala de la carta de guerra va-
ria desde 1 en 75 000, como en Austria, a 1 en 126 000, como en Rusia, sisndo la
mas empleada la de 1 en 100000, escala que ha adoptado, también, para la carta
de guerra, nuestro Estado Mayor General. _

Las necesidades militares son, pues, bajo este punto de vista, cuairo veces
menores que las necesidades de cardcter civil y, por consiguiente, podemos con-
cluir, con Schulze, jefe del Levantamiento de Prusia, que el «levantamiento de un
pais, ejecutado de acuerdo con principios exaclos y conformes con la cuestion, es

suficiente también para todas las exigencias y objetos militares, mieniras que lo in-
- verso, de sequro 1o se realizax, '

La Carta Militar puede derivarse o es una derivacién de Ia Carta Civil, como
lo reconocié en 1906, el Jefe del Estado Mayor General, sefior Patricio Larrain
Alcalde, y mas tarde-el nuevo Jefe, sefior Aristides Pinto Concha, cuando esta-
blecieron entre las directivas de ese ih’stituto’, la de construir Ja carta de guerra,
derivada, como lo dicen, de las ecartas a 1 en 25000 y 1 en 5 000.

CONYENIENCiA DE EMPLEAR EL PERSONAL CIV1L

Se comprende que en los paises europeos, cuya principal preocupadién era
prepararse para la guerra, invirtiéndoese en los servizios que eran propios de su
resorte, del 23 al 800/, de los presupuestos generales, se comprende, decimos, que
el control de las cartas estuviese confiado a la autoridai militar, pero no se com-
prende que esta necesidad exista en nuestro pais, donde nuestra principal preo-
cupacion no es la guerra y donde el presupuesto de gastos de este ramo, no al-
canza a-la mitad de la mas baja de las proporciones gue se han citado. '

En Europa, por otra parte, son muchos los oficiales que visitan las aulas de
las escuelas politéenicas, que se especializan y se encuentran en condiciones de .
abordar con éxito, los mas arduos problemas cientificos.

Entre nosotros no pasa eso; los militares no pueden dejar las fareas propias -
dé su profesidn, para especializarse entre otrag, como lo reconoce el seiior Jele del
Estado Mayor General, en la Memoranda presentada a la Comision. '

De Jos varios jefes militares nacionales, enviados por el Gobierno a Europa,

a estudiar este ramo, algunos de los cuales han estado cuatro ¥ méas afios en el
extranjero, sélo uno hay actualmente en este servicio.
' Damos por aceptado que los funcionarios militares tienen admirables dotes,.
para manejar y gobernar con rapidez a grandes masas de hombres, pero creemos
.que no son las autoridades militares las mas apropiadas para formar especialistas
y hombres de ciencia, cuya susceptibilidad y delicadeza, no se encuadran con el
rigorismo de las filas del Ejéreito,
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En Estados Unidos de América, pais np militarizado, no hay sino dos Ofici-
nas que se dedican a este ramo, las dos de caracter civil, y puede decirse que no
hay en el mundo, servicio militar alguno de levauntamiento de planos, capaz de
competir en rendimiento ya sea de trabajos practicos o cientificos, con el rendi-.
miento de aquellas dos Oficinas ameéricanas; baste decir que alli el progreso de la
carta es tal, que anualmente se levanta el plano de una superficie equivalente a la
del Portugal.

-

LA CARTA COMO BSCUELA DE TOPOGRAFiA

En la Memoranda del Estado Mayor General y en diversas publicaciones
hechas en la prensa diaria, se ha dicho que el levantamiento de la Carta es un
medio de instruccién del terreno de los oficiales, indispenéable para las tareas
que tienen gue resolver. S :

Después de establecido el hecho de qtie rio hay posibilidad de especializa-
cidn, en este ramo, en las filas militares, parece cuerdo pensar en dar a este ser-
vicio otra organizacion, pues resulta siempre muy costoso hacer los trabajos con
operadores neveles, pues toda obra de gran aliento, de valor de varios millones
de pesos, hay que abordarla con un criterio econémico, y éste no puede reposar
girio en la divigién y especializacion del trabajo. e

Siempre sera mas econdmico y mas fructifero hacer practicar al personal
militar, en terrenos donde ya-eXista el plano levantado, a fin de que pneda com-
parar sus trabajos con otros efectuados en forma irreprochable,

Pero no es efectivo que estos trabajos sirvan para la preparacién del per-
sonal militar, pues para dieciocho topogralos eiviles con que cuenta el Eatado Ma-
yor, s6lo hay tres oficiales militares, de jefes de brigada, que como a tales no les
corresponde propianiente el levantamiento del plano; de 786 capitanes y tenientes
de nuestro Bjército, podemos aceptar que hay tres, adqumendo ia instruceion del
terreno. Ni siquiera el medio por ciento.

Y no podia ser de otra manera, ya gue desde 1905 hasta la fecha, el sefior
Ministro de la Guerra, el Inspector General del Ejéreito, y el.Jefe del Iistado Ma-
yor, han hecho presente al Gobierno la gran escasez de oficiales subalternos, al
extremo de que se resentia seriamente el servicio, como decia el ultimo en- 1911:
hoy dia se hace notar también la escasez de jefes. :

No tiene, pues, tampoco, valor el argnimento hecho en favor de la subsisten-
cia de la Oficina Militar, de que este personal gana sus sueldos, viaticos, .asigna-
ciones ete, donde quiera que preste sus servicios.

COSTO DEL TRABAJO

.~ No es facil establecer el costo de este tr abajo, si no se han llevado, desde el
principio, los datos estadisticos con gran mmuclomdad



'B10 DOCUMENTOS

~ Encontramos en el Memorandum presentado por el Director de la, Oficina
Civil, bastantes datos a este respecto, para establecer que el costo del kilometro.
cuadrado de la triangulacién superior y del levantamiento topografice, en la re-:
gion del sur, ha sido respectivamente de 22,48 y 147,54 pesos, como sigue:

Reconocimiento de primer orden............... -~ 8% 935l km2
. » segundo » ... ...oaee.s e 1,62 » :
Demarcacién de primer orden........... ........ 2,19 »
» Begundo > .. c...iiieiie .. 28T »
Triangulacién de primer orden............... L 6,95 »
> segundo . S e e 584 »
Bases........... v e e e 0,7 »
Reconocimiento, demarcacién y tnangulaczén de ter-
cerorden ... vt e e 31,84 »
Levantamiento fopogralice....................... 110,70 »
Nivelacién de preeision...............0 vovin 5,10 »
Total........coooviivnn $ 17012 el km?2

No puede cotpararse el trabajo efectuado en el norte del pais, donde hay
deficiencia de comunicaciones y [alta de recursos naturales, con los que ha lleva-
do a cabo el Estado Mayor en la region central y mas socorrida del ferritorio. ‘

El Jefe de Estado Mayor atribuye, en su Memoranda, como costo del levan-
tamiento topogrifico de la Oficina Civil, la enorme cifra de 7 187,25 pesos, greyendo
ver invertidos en estos trabajos, sumas que se han empleado en la radicacién de.
colonos e indigenas, hijuelacién de tierras para remate, apertura de sendas, plano
de la Tierra del Fuego, trabajos de'delimitacién, publicacién de cartas ¥ planos
diversos etc, y atin gastos de la Direccion de Obras Publicas y de la Inapeceidn -
de Colonizacién, y atn mas, para llegar a esta apreciacidn, no eonsiders sino las -
hojas o planchetag publicadas, después de reducir el costo de Ia triangulacién,
seglin sus cifras, sin tomar en cuenta la gran cantidad de trabajo de todo orden
efectnado, que permitiria, hoy dia, tener un gran rendimiento anual en el levan, -
tamiento topografico. .

No go da el detalle de la composicién de las mismas umda.des de trabajo, en-
las Memorandas del Estado Mayor, donde se establece el costo de 30,15 pesos para’
el costo del kilometro cuadrade de la triangulacion superior.

Se decia por el Jefo del Servicio Militar en 1903, que el costo del kllbmetro
euadrado del levantamiento topografico era de 10 pesos; se dijo por el Jefe del
Estado Mayor en 1907, que era de 20 pesos; por el Consultor Técnico del Estado
Mayor en 1909, que era de 32 pesos, y aliora por el Jefe del Estado Mayor, que
es de 157,18 pesos, excluyendo los sueldos del personal militar, fletes y pasajes,
' equipo y vestuario de tropa y asignaciones para casa. La superficie de las plan-.
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zhetas estin computadas completamente en este cdlculo, siendo que muchas
comprenden vastasextensiones de mar que no se¢ levantan; se ha excluido, por otra
parte, el costo de las operaciones preliminares y el delos trabajos rehechos, pues-
to gue se han tomado los gastos sdlo desde 1907, siendo que las operaciones se
comenzaron 14 afios antes, '

Haciendo diversos calculos y por caminos diversos, podemos hacer ver
siempre que el costo de la misma unidad de trabajo, es menor en la Oficina Civil
que en la Militar.

Pero para nuestro propdsito no es necesario ir mas alla; tenemos frente a .
frente los guarismos oficiales de las dos oficinas, 22,48 y 147,64 pesos para la Civil, p
contra 30,15 y 157,18 pesos para la Militar, revelando sobradamente que el trabajo™;
hecho por el personal civil es méas bajo que el efectuado por el personal militar. /i

COMPARACION DE LOS DOS TRABAJOS

Los trabajos geodésicos efectuados por la Oficina Civil, no han merecido hasta -
ahora objecion alguna, y creemos, por las diversas publicaciones hechas, que por *

muchos afios resistirian al examen de los criticos méas exigentes.
Thrmramdo fas majores planokhelss Jdo cede svoca del Servicio Militarn &/ Jata
de la Oficina Civil ha hecho la siguiente comparacién, gue hemos comprobado

ser exacta, acerca de los fundamentos téenicos del trabajo topografico de Ias
dos Oficinas:

Oficina Militar Oficina Civil
Promedio de vértices trigonométricos en 100 kiléme-

trogs euadrados. oo ih i e . 2a3 6aT
Niamero de cotas por km? en terrenos planos o lijera-
_ mente ondulados . ... .. . i, 10a 14 24 o 25
{d. id. en cerros. 10al1b 34 a 41
Nivelacion de precision y obse1 vaeion de mareas. . No Si

Con estos datos, la Oficina Militar ha confeccionado las hojas topograficas,
epresentando el terrenc por curvas de nivel de 20 en 20 metfos y la Oficina Civil
por curvas de 10 en 10 metros y aun, en.ciertos casos, de b y 2,5 metros de
equidistancia.
No es exagerado, pues, deeir que, aun en las mrcunstanmas mas favorables
para la Oficina Militar, la Oficina Civil ha realizado, con menos costo, un trabajo
dos y media veces superior, a lo menos, en valor técnico,

JUICIOS SOBRE ESTAS OBRAS

Son numerosas las cartas, notas ete, emitidas por autores y corporaciones
‘extranjeras, acerca de estos trabajos, muchas de las cuales son de mera cortesia
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o de aliento y estimulo, para perseverar en la obra emprendida, sin que pueda
considerarse que haya ni siquiera una que constituya un juicio, con conocimiento
de los antececentes indispensables para emitirlo. ,
En la sesién del 25 de Setiembre de 1912, de la Asociacion Geodésica Inter-
pacional seaprobé un voto que traducidoliteralmente dice como sigue; «La Confe-
genciahabiendo sabido con gran satisfaccion el desarrolio de las triangulaciones en
Chile, espera que las operaciones puedan ser bien pronto countinuadas de tal suerte
que una prolongacién de la medida del arco del meridiano. hasta el Ecuador, al

través del Perd, sea posible.
ANTECEDENTES HISTORICOS

Deide los afios dz [830 y 1848, en que se’ contrataron respectivamente los
gervicios de los sefiores Claudio Gay y Amado Pissis, siempre se ha tenido por
nuestros poderes publicos, la idea de confiar al personal civil, la tarea de levantar
el plano y estudiar los recarsos de nuestro territorio. _

Las leyes de 1887 y 1888, que crearon el Ministerio de Obras Publicas v la
Direccion de este ramo, dan a cstas reparticiones la formacién de la carta cafus.
tral y demds planos del territorio de la ‘Republica. ‘

Eu 1903 se nombré una comisién eompresta de los sefiores Alejandro Ber-
‘trand, Alberto Obrecht y el coronel asimilado don Félix: Deinert, para que elabo-
rasen un proyecto para la formacion del plano topogrifico de Chile, la ‘que, de
comun acuerdo, pidié la creacién de una Oficina Civil, idea que fué-aceptada. por
el Gobierno y la Camara de Diputados, quien la aprobd en general, en su sesion
del 15 de Julio de 1905, y no se diseutié en particular, por haberse presentado un
memotial en conira de esa idea, por parte del Estado Mayor (General.

El proyecto de ley que crea la Direccion de Tierras, despachadoe por el Se-
nado en 1914, confiere a esta oficina la tarea de levantar el plano fopogrdfico y
catastral del pals, y por dltimo, consulta jguales propositos el menszaje del Ejecu-
tivo sobre la creacién del Ministerio de Agricultura y Colonizacion, sin que nun-
ca se haya pensado, por los Poderes Piblicos, confiar, en definitiva, al Ejercito,

la confeceion de esta obra. .
- DISPOSICIONES LEGALES

La ley de Ministeribé, de 1887, no menciona la ejecucion de este: trabajo
cuando se refiere al Ministerio de la Guerra; da al Ministerio de Marina todo lo
relativo a la hidrografia de la costa, y por fin, como nemos dicho, establece que
es incumbencia del Ministerio de Obras Publicas, todo lo relacionado con la for-
maecion de la carta catastral y demds planos del t_erritbrio de la Republica, ¥ no se
ve motivo alguno por qué habrian de alterarse estas disposiciones, '
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CONVENIENCIAS PUBLICA®

Ha quedado demostrado en el memorial presentado por el jefe de la Oficina
Civil, guo el topografo civil tiene un rendimiento superior al del topégrafo mili-
tar, lo que también reconoce, implicitamente, el Jefe del Estado Mayor General,
en s Memoranda, cuando explica por qué se verificd en 1904 y 1906 el cambio
de topogratos militares por civiles. '

La base del mayor rendimiento, tal como se acepta por las dos oﬁcmas es
la especializacién de las funciones; por consiguiente, es obvio que, en general, el
reemplazo de todo el personal militar, que no puede abandonar las tareas de su
praf’eéidn, por civiles especialistas, traerad uns mayor economia para el trabajo ¥y
un mayor rendimiento. :

Las ventajas de este orden de cosas, seran apreciadas prontamente, tanto -
por los civiles como por los jefes militares y especialmente por el Estado Mayor

“(teneral, que dispondra en menor tiempo de mayor superficie de terreno planifi-
cado y que podra atender con mas eficiencia de lo que ha hecho hasta aqui, cual-
quiera que haya sido esta eficiencia, las tareas peculiares a los Estados Mayores,
inclugo a la formacidn de la carta de guerra, a la escala de 1 en 100 000, derivada
de los planos civiles en donde éstos se hayan ejecutado, o de lo contrario, com-
pletada por medio de procedimientos rapidos y expeditos.

Por otra patrte, los jefes militares alli ocupados, en las secciones trigonomé-
tricas, topografica ete, podran ir a llenar otras de las necesidades mas premio-
sag del Ejército, aminorande el mal que se denuncia acerca de la deficiencia de
jefes disponibles, para cuyo remedio se propone aumentar el niamero de ésfos, dis-
minuyendo el numero de cap1tanes.

POSIBILIDAD DE FUSION

A nuestro juicio, si se quiere llegar a tener en el futuro una sola oficina de
esta clase, es indispensable que sea dependencia civil, ya que serviria a todas las
necesidades de la Adminisfracion Publica, cuyas cineo sextas partes son civiles.

Serviria esta Oficina para examinar e informar todo lo relative a nuestras
fronteras internacionales, a nuestra division politica, llevaria al dia todo lo con-
cerniente al avance de nuestra geografia y mas tarde seria la base para la forma-
cién del catastro, con base juridiea y objetivos economicos,

La tinica posibilidad de llegar, pues, a la unidad real del servicio, es constitu-
yendo una Oficina Civil, dependiente de un Ministerio Civil, pues, en caso contra-
rio, no tardaria en crearse una nueva dependencia administrativa, de este ca.
raecter.
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IMPORTANCIA DE LA RESOLUGION

No puede ocultarse la trascendental imporiancia de la resolucidn que se
adopte, como que vendra a influir durante un perfodo de tiempo muy large, pues,
como hemos dicho, una obra de esta clase estd llamada a perdurar indefinida-
mente.

Son numerosos los yecros cometidos en todes los paises y son ingentes las
sumas gastadas en remediarlos, por lo que es indispensable aprovechar la expe-
riencia adquirida en otras partes y no tomar una resoluciéon que haya de ser mo-
dificada en un futaro relativamente cercano.

CORCLUSIONES

En resumen, recomendamos la constitucién de una Oficina Civil, dependien-
te del Ministerio de Obras Publicas, para tomar a su cargo el plano matriz de la
Republiea, por las razones siguientes:

a) Por ser las necesidades cartograficas civiles muy superiores a las milita-
reg y pederse derivar el plano militar del civil por simples operaciones de gabi-
nete; ’ ' '

b) Porque el plano militar se ha estade verificando en los ultimos afios, en
su mayoria, por personal eivil, demostrardose que no sirve de aprendiza]e a los
oficiales del Ejéreito; . .

¢) Porque no es econdmico que una obra de la importancia del plano gene-
ral sirva de campo de instruecion, siendo més practico y de resultados mas pbsi-
tivos, que los miembros del Ejército se ejerciten en el levantamiento de planos,
en las regiones donde ya existe la Carta;

d) Porque asi como se comprende que los paises cuyo ptincipal objetivo era
prepararse para la guerra, tengan una Oficina Militar para el plano del paie, los
paises gue no tienen ese objetivo, con el caricter de principal, deben constituir
con dicho propomto oficinas civiles, como lo ha hecho Estados Unidos de Ame-
rica;

e) Porque si bien es cierto que el personal militar es apto para mover y di-
rigir grandes masas de hombres, no lo és para crear especialistas cientificos;

f) Porque golo en un cuerpo organizade civilmente puede el peraonal téeni-
co dar amplio vuelo a los estudios y a las investigaciones cientificas;

g) Porque bajo este punto de vista, no hay Oficina Militar que haya alcan-
zado la preparacion cientifica, en todo orden, que la alcanzada por los servicios
civiles del levantamiento de la Carta de los Estados Unidos de América;

k) Porque los oficiales salidos de las Escuelas Politécnicas europeas se espe-
cializan en estos ramos y las autoridades militares reconocen que aqui no
pueden abandonar las tareas de su profesion; ,

i) Porque la experiencia ha demostrado que el .personal civil ha sido méas
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eficiente, ha efectuado los trabajos de la Carta con mayor economia y de un valor
técnico superior al de la Oficina Militar; '

#) Porque los Poderes Publicos, desde los tiempos de (tay y Pissis, a 1903,
1914 y ahora, con el mensaje de creacién del Ministerio de Agricultura, han tendi-
do uniformemente a la creacién de una Oficina Civily

k) Porgue las leyes existentes, de 1887 y 1888, disponen que el plano de la
Republica sea efectuado por el Ministerio de Obras Publicas y no por el de Gue-
rra; y | ' |

1) Porque el Ejército serd uno de los primeros en ser beneficiado con el cam
bio de régimen, pudiéndose dedicar por entero a las tareas de su profesién.

Saludamos a US. con ioda congideracion.
(Firmado).—ENRIQUE DoLL R.

(Firmado)— Luig Rizo PaTrRON S.

OBSERVAC.ONES A LA «MEMORANDA TEONICa» PRESENTADA POR EL ESTADO MA-
VOR A LA COMISION NOMBRADA PARA INFORMAR SOBRE LA FUSION DE LOS
 SERVICIOS GEOGRAFICOS,

Se manifiesta la opinién de que el servicio civil deberia haber aceptado, sin
examen alguno, los sistemas implantados por la Oficina Militar, por el hecho de
sor ésta de ereacion anterior a aquél; se afirma no ser :posible el levantamiento
original a escalas menores que lade 1 en 25000 yse traia de justificar, gin éxi-
to, por cierto, la falta de la nivelacion de precision come trabajo fundamental in-
dispensable. . :

Hay algunos temas sobre los cuales se insiste especialmente: signos conven-
cionales, meridiano inicial y elipsoide aceptados, sistema de division de la caria
en hojas y proyeceion rectangular conforme en un solo sistema para todo el pais.

. 1.0 Signos convencionales. — Los del servicio militar de nuestro pais son sim
plemente los del Estado Mayor Aleman y publicados bajo. el titulo «Muster Blaet-
ter fuer die topographischen und kartographischen Arbeiten» etc, con algunas Ji-
geras modificaciones, generalmente desgraciadas.

Sin ‘entrar a considerar la_'s malas traducciones, sélo expondremos las curio-
sidades en que se ha incurrido por adoptar sin adaptar. : .

Son, por cierto, las disposiciones legales nacionales y no las exdticas las que
nos eorresponde acatar. Nuestro Estado Mayor ha adoptado, sin embargo, la cla:
sificacién alemana para los caminos y no la de la ley chilena de 18432, que diee:
«Los caminos se dividen en caminos publicos y caminos vecinales», Ademas,
nuestro Estado mayor no clasifica los ferrocarriles en «Trocha ancha» y «Trocha
“angosta», a pesar de la importancia militar de este detalle, ni tiene signo para in-
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dicar cuando la via férrea se encuentra en el mismo camino, como se ve con fre-
cuencia en nuestro paig, ni cuando existe cremallera ‘porque no la hay en Ale-
mania.

Eu los clerros o cercos, aunque agrega nueva clasificacién a los signos que
le han servido de modelo, olvida los que constituyen un gran obsticulo, militar-
mente considerado, como ser los llamados «cierros de palo rodado», ni toma en
consideracion la direccion del alambrado de las vifias, asunto importante tratan-
dose de atagues de caballeria. Para las pircas emplea el signo convenido para
ferrocarriles, _

Al copiar los signos alemanes se adopta una serie de ellos para representar
detalles gue no existen en el pais, como ser: exclusas de navegacién, puentes gi-
ratorios ete. )

Bxige, contra la costumbre, en las cartas al 1 en 25 000, signos para las mi-
nag, con indicaciéon de la clase de mineral y agrega aun el estafio, gue hasta la
fecha no ha sido encontrado, pero olvida el mercurio, que existe. Insiste en que
la oficina civil no tiene signo para «salitre», porque se ignora que el signo de
«calichera» lo representa.

Se confunde los signos que se emplea para ser colocados al lado de la boca-
toma, con aquéllos que corresponden a la explotacién superficial y, debido a eata
confusion, exige un signo para «mina de salitre». El signe elegido para mina de
oro es igual al empleado con frecuencia en el extranjero para desxgnar los hitos
divisorios.

Siguiendo el criterio del Estado Mayor, de aceptar lo existente, lo logico ha-
bria sido adoptar los signos de minerales que usé Pissis y no otros.

Como ya hemos dicho, la costumbre general para la escala 1 en 25000, no
es usar multitud de signos para la designacion de minas, sino alguna abreviacién-

Si nosotros hubiésemos aceptado los signos del Estado Mayor, habriamos de-
bido dibujar todes los desiertos del norte con signos de pasto, lo que es una anoma.
lia, puesto que el Estado Mayor agrega dicho signo a los terrenos estériles.

En fin, seria largo enumerar los inconvenientes de estos signos y sélo expon-
- dremos algunas omisiones importantes, que muy bien podrian haber ocupado el
lugar de aquellos signos inutiles que se ha agregado en exceso, Enire dichas omi-
siones, tenemos:

Camino tropero, camino en construeeion, camino abierto, trochas de ferro-
carriles, ferrocarril de cremallera, ferrocarril ocupando camino, ferrocarril aban-
donade, clasificacion de vadoes, cuestas dificiles, linea telefénica, estacién de tele-
grafia inalambrica, tornamesa, puente canal, guarda-nieve, planchados, clasifica-
cién de limite urbano, cerces de troncos, ojos de agua, saltos, cataratas, rapidos,
alud de tierra, cavernas, quebradas secas, fango, clases de canteras, salares, pie-
dra pémez, usina a vapor, usina eléetrica, aserradero a vapor, hornos para ladri-
los, cal, yeso ete, palmares, cafia de azticar y algodén (Tacna-Coquimbo), genti-
lar, apacheta, ete, ete.
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La hidrografia alemana ha sido adoptada con malas traducciones y colocan-
do signos para detalles o construcciones que no tenemos en Chile. A veces se ha
adoptado signos que significan otra cosa. Asi el signo de «poste kilométrico» es el
que se emplea para «indicador de caminos»; el de «punto de mira» es el que co-
rresponde a «referencia de nivelacidn» ete. :

2.0 Meridiano inicial y elipsoide. —Antes de iniciarse los trabajos de la carta
por la oficina militar se habia usado en Chile, para la earta de Pissis, el meridia-
no del Cerro Santa Lucia v la Comisién de Limites empleaba para sus calculos
los elementos del elipsoide de Clarke 1866. En la Comigién de Limites, al hacerse
cargo del servicio civil del levantamiento, se estudié entonees si habia razon para
modificar lo adoptado ya, llegandose a resultados negativos.

‘En efecto, el meridiano adoptado por Pissis era el més légico y con ventaja
sobre el del Observatorio Nacional, puesto que este establecimiento ha cambiado
de ubicacién ya dos veces y otra su anteojo meridiano dentro del edificio, de modo
gue se ha empleado para las longitudes los siguientes meridianos:

a) Anteojo meridiano del antiguo Observatorio de Gillis en el Cerro de San.
“ta Luefa, cercano a donde hoy dia se encuentra la estatua de Pedro de Valdivia;

b) Anteojo meridiano Eichens, o sea, sala occidental del Observatorio de ia
Quinta Normal;

¢) Cupula central del Observatorio de la Quinta Normal; y

d) Ahora se trataria de otro meridiano, el del anteojo que se instale en Lo
Espejo.

La eleccion del meridiano del Cerro de Santa Lucm, conservando el de la
Carta de Pissis, era, pues, la unica racional.

No vemos la razén por qué al meridiano inicial de la carta general se le im-
ponga el conmigratorismo con el Observatorio Nacional, rechazando el meridiano
que desde antiguo se empleaba en nuestro pals.

El origen de la triangulacién de Alemania es el vértice Rauenberg y no el
Observatorio de Berlin; el de los trabajos franceses lo constituye la Torre del
Panteén v no el. Observatorio de Paris; ni Italia ni Anstria han partido de sus
observatorios principales. Si para el levantamiento de Alemania se hubiese adop-
tado como origen el Observatorio de Berlin, hoi dia, traslad&do éste a Rabelsberg,
se habria tenido un case semejante al nuestro.

En cuanto al elipsoide, sabido es que el de Bessel se conserva en Eulopa
por tradicién y porque con sus elementos se iniciaron los caleulos y con ellos es
preeiso concluirlos. Hoy dia el mejor elipsoide es el de Haytford y hace unos cinco
afios lo era el de Helmert.

Estados Unidos y Méjico, que son los paises americanos que mayores traba-
jos han hecho, del meridiano de Alaska al cabo de Hornos, emplean tambi¢n el
elipsoide de Clarke 1866; 1a Oficina de Limites con anterioridad al Estado Mayor lo
usaba y lo hemos conservado.

Sabido es que el elipscide de Bessel ha resultado generalmente muy pequelio
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aplicado a las triangulaciones a lo jargo de los meridianos ¥, en cambio, sc ha
adaptado muy bien el de Clarke 1866. La ventaja de que para el elipsoide de
Bessel existen mas tablas generales, se reduce a s8b6lo unas pocas y ellas fueron
caleuladas por nuestro servicio para todo Chile, de minuto en minuto.

Como pucde verse en el tomo primero, pigina 593, de la Geodesia Superior
det Prof. Helmort, se ha encontrado, posteriormente a Bessel, ciertos errores en
los datos que adoptd para sus caleulos el eminente astronomo.

El Prof. Helmert, consultado por el jefe del servicio de levantamiento de
Egipto, sobre cnal elipsoide deberia emplear, no le vecomendd el de Bessel, sino
otro modificado, (Véase Actas Asociacion Geodésica 1906. Vol. I pagina 134 y
en la pagina 135 las moditicaciones). Respecto al elipsoide de Clarke comparado
con el de Dessel, el citado profesor dice, tratando del elipsoide terrestre gene-
ral v en las Actas de la Asociacion Geodésica Internacional (Conferencia de
Niza 1887, pag. b, lo siguiente: .

<l elipsoide de Bessel se emplea toedavia con frecuencia en el caleulo de
las posiciones geograficas por medio de las medidas geodésicas; puede, en efecto,
congiderarsele como una representacién del géoids en varias regiones. El elipsoide
de Clarke, de 1866, se distingue por la comparacién inglesa precisa, bien conocida,
de lag diferentes unidades empleadas en las diversasmedidas de grados, en donde
se ha tenido en cuenta aqui por la primera veuz. Por otra parte, se le ha emplea-
do deade 1880 para las extensas medidas de lo3z Estados Unidos de 1a América del
Norte, en donde ha reemplazado al elipsoide de Bessel, camo se hard menecidn de
cllo de un modo mas delallado en la pigina T; este cambio tuzo por resultudo una
disminucién notable de las desviaciones de la vertical,

En la citada pagina 7, el distinguido autor dice, tratando de las desviaciones
de la vertical en Estados Unidos: «En consecuencia, ol elipsoide de (larke merece
sin ninguna dude lo preferencia.»

En Francia, por ejemplo, se caleuld toda la triangulacion con el elipsoide de
Délambre, considerado comeoe el mejor a la época de iniciarse el trabajo; pero se
aceptd el de Clarke para Argelia y Tanrez, cuyo levantamiento es mas moderno.

Nuestro Estado Mayor no se preocupd de investigar antezs de adoptar en lo
referente al elipsoide, cudl de ellos se empleaba ya en el pals, qué meridiano de
origen contaba con eleccion anterior en una carta general, como era la de Pissig,
cuyo meridiano inieial se cita aun en disposiciones sobre delimitacion, sino que
varié el elipsoide, tanto como el meridiano inicial, sin razdén alguna y hoy din se
manifiesta descontento porque el servicio eivil no se amoldd a su decision.

£l Egtado Mayor ha ido mucho mas alld en sus procedimientos. Asi, cuando
se ha fundado una gran asociacion internacional para ocuparse del estudio delas
desviaciones de [a vertical, euando en todos los servicios sc trata de elejir un
elipsoide que se amolde lo mejor posible a la figura de la Tierra para que resul-
ten menores las desviaciones citadas, el sefior Consultor Técenico de la reparticion
a que se ha hecho referencia emplea las ohservaciones astronémicas como cortrol
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del trabajo géodésico por comparacidén directa de las coordenadas resultantes por
amboes prccedimientos, lo que equivale a aceptar nulas las desviaciones de la ver-
tical y derrvibar asi los estudios geodésicos de muchos anos.

En los Anales del Instituto de Ingenieros de Chile se encontrara nuestra obje-
ci6n, expuesta a raiz dela conferencia del seiior Consultor Técnico, en que se apeld
al citado sistema de comprobacién, pudiendo evidenciarse la justicia que nos asis-
tié en aquella disertacién, la forma en que ella ha sido calificada en el extranjero,
comprometiéndose el prestigio cientifico de nuestro pais. Asi, el profesor Boerseh,
jefe de seccion del Instituto Geodésico Internacional, en la Asociacion Geodésica
reunida en Londies y Cambridge en 1909 (Actas 1909. Vol. II, pag. 283-Infoime
sobre las desviaciones de la vertieal, eapitulo «Chile») dijo:

«Chile.... «Para esta red, a la que pertenece también el Observatorio de
Santiago, se ha hecho por el sefior A. Obrecht algunas observaciones astronémi-
cas, las que, naturalmente en forma chocante, estaban gélo destinadas a comprobar
la bondad de las mediciones de la triangulaeions,

No era, sin embargo, necesario acudir a opiniones extranjeras para demostrar
la razon que nos asistié al rebatir al seitor Consultor Técnico del Estado Mayor,
pues &1 mismo, con anterioridad a ia fecha de su conferencia, habia ya sido bas-
tante explicito al respecto. En efecto, en otra conferencia anterior (Boletin de la
Sociedad de Ingenieria—1899 —Tomo IV, pagina 118) el citado profesor decia lo
siguiente, disertando sobre la desviacidn de la vertical: «Cuando se compara sobre
la superficie de la Tierra, la distancia en metros de dos puntos tal como resulta
de una medida directa y-la distancia que resulta de la diferencia de sus coordena-
dad geograficas, se observa en algunos casos una discordancia muy superior a los
errores posibles de la obsorvacions, ‘

El parrafo reproducide corresponde a la opinién del sefior profesor en 1897,
en sa calidad de director del Observatoric Nacional; la aplicacion de los resultados
de la observaecién astrondémica contra esa misma opinidn, es de 1909 y ya en su
caracter de Consultor Técnico Civil del Estado Mayor. Gran diversidad de crite-
rio con 8dlo doce afios de intervalo.

3.0 Divisién de la carta en hojas.—La division mds conveniente y comun-
mente empleada es la de limitar las hojas por paralelos y meridianos, como la ha
adoptado el servicio eivil. El Estado Mayor inicié su trabajo en 1882, dividiendo
la carta en hojas cuyos margenes se encontraban inclinqdos respecto al meridiano,
lo que eonstituia un procedimiento inico en el munde, Mas tarde, en 1901, adoptd
la division en hojas de 10 kilémetros en cuadro, esta vez ya orientadas paralela-
mente al meridiano inicial. En 1906 se publicaron directivas para los trabajos del
Estado Mayor y en ellas se. dispuso que <las hojas de las planchetas deberdn
seguir con sus mdrgenes la red gengrdfica terrestre, debiendo tener 10 FLilometros
por lado»,

Las anteriores directivas, aceptadas por dos jefes de Estado Mayor, se daban
a la publicidad a mediados de 1906 y seils meses mas larde el Supremo Gobier-
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no encargaba al sefior director de la Comision de Limites el servicio civil de
levantamiento.

Siguiendo, entonces, el criterio del Estado Mayor, deberia haberse aceptado
las citadas directivas en el servicio civil. Sin embargo, no atinamos a comprender
en que forma el mismo servicio militar hubiese podido cumplir lo dispuesto en el
parrafo reproducido de las directivas, dado que no es realizable, ni técnica ni
practicamente, una division de la carta en hojas de acuerdo con dichas instrue-
ciones, pues si se adopta que los margenes de las hojas de la carta sigan la red
geografica terrestre, no serd posible conservar los diez kilémetros impuestos como
dimensitn, y si se aceptase este tamafo, no quedara cumplida la otra condicidn,
dada laconvergencia de los meridianos. Lo que debo exigirse, en primer término,
de toda instruecién de’un servicio téenico es que slla sea téenica y practlcamente
realizable, lo que no es el caso de la que comentamos.

Antes de las citadas directivas el Estado Mayor adoptd la divisién en hojas
no siguiendo la red geografica sino con los bordes paralela ¥ perpendicularmente
al meridiano inicial, con diez kilometros en cuadro, divisién que conserva hasta
la fecha. _

Desde luego puede hacerse notar la necesidad de relacionar la divisién con
‘las coordenadas geograficas y el Estado Mayor para obtenerlo ha apelado a una
solucion desgraciada, colocando el meridiano de Greenwich en las hojas de ia
carta al 1 en 25 000, ,

En primer lugar, la indecision de la longitud del Observatorio de Santiago
respecto a Greenwich equivale a préximamente ence milimetros scbre la ecarta
al 1 en 25 000, por lo cual debera, mas tarde, borrarse los meridianos trazados.

Por otra parte, se adopté como equidistancia entre meridiano o para-
lelos una extension tal que muchas hojas contienen una sola de eada una de
estas lineas, con lo cual no queda llenado el objeto perseguido, resultando intitil
su colocacion. _

Se deduce que el servicio militar tiene ahora, segun se ha visto, cuatro cla-
ges de hojas de la carta, a saber:

1.2 Las de mayor dimensién y oblicuas con respecto al meridiano;

2.0 Divisién cuadrangular sin indicacion geografica de ninguna especie;

3.2 La misma divisién anterior con red geografica trazada sobre las hojas; v

4.» Divisién cuadrangular con escalas dobles en los bordes.

El sefior Consultor Téenico del Estado Mayor no ha guardado tampoco a este
respecto una opinién uniforme. Asi, en 1895, en los Anales de la Universidad,
decia que el sistema Ilamado policinico «es el que se debe logicamente aplicar a
Chile» para su carta, y en un informe de 1911 agregaba que, en el «caso del mapa
de Chile dos sistemas son practicamente equivalentes: el poficdnico y el de las
coordenadas rectangulares conformes de Gawuss; sin embar go el ultimo es preferible»
ete. Un parrafo del mismo autor y de fecha 1914 complica v hace mas confusa la
cuestion, pues se dice, respecto a los sistemas, que «los mas usuales son los de



DOCUMENTOS 521

Mercator y de Gauss; el primero se emplea en las cartas niuticas y el segundo en
la mayor parte de los mapas terrestres».

Si el distinguido profesor hubiera afirmado que la proyeccidn polzedmca que
es la que emplea nuesiro servicio civil, se encuentra en uso en la mayor parte de
las cartas generales modernas, habria tenido mayor fundamento, pero al afirmar
gue la proyeccion de Gauss se emplea «en la mayor parte de los mapas terrestres»,
no sélo se coloca en condiciones de no poder probar su afirmacidn, sino también
en pugna con el sefior Jefe del servicio de levantamiento del Estado Mayor que,
en la «Memoranda Técnica», reclama para si la valentia de haber sido el primero
en aceptarla en una carta general.

4° Proyeccidn rectangular conforme.—El Estado Mayor comenzo por emplear
la proyeccién conforme que usa el Estado Mayor Aleman, o sea, con una esfera
osculadora, (véase Memorial del Estado Mayor—-1899) proyececién que después
cambié en 1901 por la modificada con las formulas del Instituto Geodésico.

Para discutir este punto hay que considerar la cuestién bajo dos puntos de
vista: a) La proyeccién en su empleo para la carta y en donde solo habria gque
preocuparse de que las deformaciones no sean apreciables graficamente; b) El uso
de la proyeccion para log calcules de la triangulacién inferior,

' Respeeto al primer punto, ya hemos dicho que el servicio militar emplea la
proyeccion conforme de Gauss y la oficina civil la llamada proyeecion poliédrica
o policéntrica,

En las cercanlas del meridiano central ambas proyecciones son practica-
mente equivalentes para la carta, considerada la cuestién bajo el punto de vista
de la deformacién de ella; pero, a medida que se alejael levantamiento del citado
meridiano, la ventaja de la proyeceién poliédrica ya se hace notar.

Basandose en deducciones enteramente tedricas, se ha dicho que la proyec-
cién poliédrica, que es la mas empleada para las cartas al 1 en 25000, tiene el
defecto de que sus hojas no son calzables entre si. En respuesta a lo anterior,
copiamos a continuacién la parte respectiva de las «Instrucciones Topograficas»
del servicio civil, pagina 25: «Aungue teéricamente no es posible suponer unicas
exactamente por sus margenes varias hojas vecinas de la carta, sin embargo, en
la practica, dadas las deformaciones inherentes al papel ello puede hacerse sin
que la dificultad llegue a ser notable aun en el caso que se agregue a una. hojalas
cuatro que deslindan por los costados y las que, en igual nimero, concurren en
sus Angulos, de modo a formar un conjunto de nueve hogas que se emplea pa.ra
los alrededores de ciudades»,

Otra objecién que se ha hecho a la proyececidén poliédrica se refiere a la cur-
vatura de los paralelos. Respecto a ello bastard exponer que la mayor flecha
alcanza, en la carta al 1 en 20 000 de Chile, aun décimo de milimetro, el cual, sise
quiere, puede aln tomarse en cuenta. '

Calculando 1a deformacion encontramos que ella aleanzaria en el interior
de Antofagasta a 17,4 meirog para el margen de la plancheta; que tiene diez kilg-
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metros de lado, 24,5 metros, para su diagonal, o sea, un nilimetro a la escala de
1 en 25000, al lado de una deformacion despreciable enteramente para la proyec-
cion poliédriea. '

Siendo la proyeccion conforme, los angulos se conservan, pero se alteran las
distancias y las superficies, asi como la cscala, es decir, que esta ultima no se
mantiene uniforme en tas hojas. o

Bajo el segundo punto de vista, o sea, el del calculo, es preciso tomar en
cuenta que las coordenadas rectangulares son evidentemente mas ventajosas
para su empleo en la triangulacién inferior cuyos calenlos es preciso simplificar,
dado el predominio de esta clase de triangulacién. Segin Schreiber, en Alemania
la triangulacion de tercer orden representa los nueve décimos del total.

En los caleulos de compensaeién de la triangulacion inferior se emplean lag
coordenadas rectangulares, pero se acostumbra compensar por trozos pequefios.
que no lleguen nunea a b0 kilémetros en su mayor dimension; luego, por s6lo esta
causa no se impone un sistema wnico de coordenadas rectangulares couformes,

Las «Inatruceiones para los Trabajos Topograficos» del servicio civil dicen,
en la pagina 20, y respecto a la forma en que se publicaron los datos, lo siguiente:

«T.a Seccidn Geodésica, para facilitar el empleo de los datos referentes a las
triangulaciones, dara éstos a la publicidad en diversas formas, a saber:

a) Coordenadas polares de los vértices relacionados a cada estacion, toman-
do ésta como origen, o sea, los azimutes geodésicos y los logaritmos de las distan-
cias al vértice. '

b) Coordenadas geogrdficas, o sea latitud y longitud, calculadas para todes
los vértices de la triangulacidn, siendo el meridiano gne pasa por la cumbre
del cerro Santa Lucia el origen de las longitudes, es decir, el meridiano ini-
cial o cero.

e) Coordenadas reciangulares, o sea, las abscisas «X» y las coordenas «y»,
respecto a sistemas de ejes ortogonales, para lo cual se dividira el pais en varios
husos, cada uno con su gistema propio de ejes y teniendo dos de elles vecinos una
parte comuu. ,

«Loa abscisas «x» se cuentan positivas hacia el Norte y el mismo signo
cotresponde a las ordenadas «y» hacia el Este», ' :

La aplicacion de las coordenadas rectangulares conformes dividiendo en
husos, fué propuesta primeramente por el profesor Helmert en el Congreso de
Frankfurt en 1877; pero quien la aplicé practicamente para el catastro fué Lalle-
mand, en Francia, y hoy dia se emplea asi con el mismo fin en Anstria. Alemania
emplea dichas coordenadas haciendo uso de una esfera osculadora, tal ecomo lo
aceptd Gauss, pero 86lo para los calculos dela triangulacién, pues las hojas de la
carta se han dividido segin la red geogratica y con el empieo de la proyeccion
poliédrica. '

El servicio civil nuestro ha adoptado para la carta general al 1 en 25 000 la
proyeccion poliédrica, como en Alemania, Ausiria, Italia ete, y para los calculos
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de la triangulacién las coordenadas rectangalares conformes, dividiendo el pais
en husos, para que asi se pueda aprovechar los resultados para el futuro catastro
¥ por los téenieos, sin necesidad de correcciones o nuevos calculos y como &ila
Tierra fuese plana.

En la «Memoranda Té~nica» se afirma gue con la proyeceion que emplea el
Estado Mayor se puede aceptar un solo sistema para todo el pais; pero ello no es
efectivo. En efecto, para los trabajos catastrales no debe tencroe una deformacién
mayor que 1 en 10 000,

Tomando un grado de longitud a cada lado del meridianoe central de un huso,
8o tiene la siguiente deformaeion:

Deformacidn

Latitud 1%c............. cen 0,00014
s 270 e 0,00012

> BT% iiiieii. il ... 000010

» 470, 0,00007

s BT e 0,00005

Luego, si los empieados del catastro deben usar en los cileulos las coorde-
nadas rectangulares que les proporcione el Estado Mayor, como si la Tierra fuera
plana, no podran hacerlo sino hasta un grado del meridiano central.

Sucedera, entonces, lo que acontece en Alemania, en donde las oficinas ea-
tastrales se ven obligadas n pasar de las coorlenaaas rectangulares que les pro-
porciona el Estado Mayor a las coordenadas geograficas y de éstas nuevamente a
las rectangulares del sistema del catastro.

5.0 Que no puede trabajarse directamente a esealas menoves que I en 25000,
—Se puede citar numerosos leyvantamientos originales en donde se opera a esca-
las menores quela de 1 en 25000. Estados Unidos, Portugal, todo el antiguo
levantamiento de Francia, parte de Austria Hungria, parte de Italia y Suiza ete,
se han levantado asi. Respecto a Argelia y Tunez, en donde se trabajaa 1 en
40000, 1 en 80000 y 1 en 100 000, directamente el levantamisnto original, tiene
interés ba lectura de los parrafos respectivos de los informes anuales. Reproduei-
mos uno de ellos, traducido de la pagina 22 de la Memoria de 1903:

«Durante la campafia topografica de 1902-1903, se ha continuado la ejecu-
cion a las escalas respectivas de 1 en 40000, de 1 en 80 000 y de 1 en 100 000,
levantamientos regulares de donde se derivan las cartas de Algeria y Tunez al
50000 avo, de Tinez al 100 000 avo y de Algeria al 200 000 avo».

6.0 Nivelacidn de precisidn.—Se ha tratado de justificar en dos ocasiones la
falta de nivelacion de precision en los trabajos del Estado Mayor. En la primera
se expuso no haber inconveniente en llevarla a cabo después, v ahora en la «Me-
moranda Técnica», se dice que, a causa de no ser posible nivelar hasta la cumbre



H24 DOCUMENTOS

de los cerros, sélo se podra efectuar dicho trabajo en los valles. Hay en ambos
argumentos errores graves de criterio. :

Tratandose de un trabajo fundamental de la hipsometria, la ejecucién poste-
rior de la nivelacién de precision exigiria el dibnjo de las ecurvas de nivel ente-
ramente de nuevo alli en donds el terreno no tuviese fuertes inclinaciones.

Asi como el levantamiento en lo que se refiere a la planimetria se ha de
apoyar en las triangulaciones superiores, cuyo objeto es evitar la acumulacién de
los errores inherentes a las operaciones del detalle, asi también la nivelacién de
precision tiene, en cuanto a la hipsometria, por objeto evitar la acumulacion de
errores en las altitudes, llevando para ello nivelaciones «a nivel ¥ miras por
las vias principales, con lo eual se obtienen numerosos puntos demarcados ¥ aco-
tados que sirven de base al sistema altimétrico.

De dichos puntos demarcados, denominados generalmente «referencias de
nivelacién», se pasa, por la llamada snivelacién a sefiales», a aquellos vértices
accesibles facilmente, y a los demas por medio de la nivelacion trigonométrica
reciproca entre algunes vértices y las referencias mas cercanas, controlando a
cada momento la nivelacién,

El Estado Mayor de nuestro pais no ha efectuado determinaciones del nivel
medio del mar y cree justificarse, exponiendo que en Alemania hay un ecero nor-
mal al eual se refiere el sistema de altitudes,

Para los trabajos alemanes se unié el cero normal por medio de una nivela-
cién de precision al poste mareografico de Amsterdan, en donde habia observacio-
nes de mareas en un largo periodo. Ademas, en Alemania las ohservaciones de
mareas no estin a cargo del Estado Mayor, sino del Instituto Géodésico civil, el
cual dispone de numerosos maredgrafos en la costa,

El Prof. Helmert ha dicho con mucha razén, en la Conferencia de Paris en
1900, que «a grandes distancias nivela mejor el mar, al menos en la actualidad,
que el mejor instrumento en manos del mas habil ingeniero»,

En nuestro pais debera ejecutarse una nivelacién de precisién a lo largo del
ferrocarril longitudinal, desde Arica a Puerto Montt, cuyo largo serd alrededor
de 3 4000 km. A esa distancia nivelara, por cierto, mejor el mar que el mag habil
ingeniero, como tan ingeniosamente ha dicho el citado profesor, y los resultados
de la observacién de mareas deberan ser el control de esa extensa nivelacién.

La Asociacion Geodésica Internacional acords, ya en un principio, que los
paises adherentes efectuaran nivelaciones de precision y observaciones de mareas
y si la oficina alemana no lo hace en cuanto a las mareas, es simplemente porque
lo lleva a cabo otro servicio, como es el caso también en Francia.

Entre los servicios de levantamiento de la carwa general de los paises en
donde no existe oficina especial para la nivelacion de precision, la reparticién
militar nuestra constituye una excepeién al basar sus trabajos fun damentules tini-
ca y exclusivamente en nivelaciones trigonométricas.

De lo expuesto se deduce que el 'servicio civil ha adoptado las normas mas



DOGUMENTOS 520

practicas para sus trabajos; que no ha innovado, al aceptar el meridiano inicial ni
el elipscide, siende, por tante, del todo injustificadas las objeciones que al respec.
to contiene la «Memoranda Técnica» que estudiamos.

Al reclamar para si el sefior Jefe del servicio militar de levantamienato el
mérito de haber adoptado el primero la divisién en hojas cuadrangularcs para la
carta gencral, ha dejado de por si establecido, en cuanto a esto, su cardcter de
innovador, habiéndonos correspondido a nosotros, con el presente estudio, demos-
trarlo en cuanto a lo demis.

Santiago, Septiembre de 1916,

‘ (Fdo.) ERNESTO GREVE.





