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INTRODUCCION

Para ejecutar el levantamiento de la Carta
Militar desde 1a provincia de Pichincha hacia
el Sur, una vez interrumpidos los trabajos veri-
ficados en la provincia del Chimborazo, cra in-
dispensable comenzar por establecer una
Basc Geodésica y trazar la respectiva triangu-
lacién, necesarias ambas tanto para scevir de
apoyo a les nuevos trabajos como nara cnla-
zar €stos con los ejecutados ya cn la segunda
de las provincias nombradas.

Fl Servicio Geogrifico, para 1a local i
de la mencionada Base, efectud, previamente,
las siguientes labores:

1)Obtuvo, medianie ima base y en la for-
ma mds breve posible, la triansulacién en que
debia apoyarse el levantamiento topografico;

2?) Consiguid, por la via mis inmediata
el enlace de dicha trionsulacién con la de
primer orden efectuada por la Misién Geo-
désica Francesa, algunos de cuyos puntos, de
los pocos que [elizmente no han desaparecido,
{ueron localizados: y

3*) Tendié en lo posible, a que el trazado
de la red que iba a originar la nucva Basc,
se cifiera a la configuracién aconsejada por la
teoria.

La importancia del enlacce de dichas trian-
gulaciones se desprendc dc las razones si-
guicntes:

a) l.a facilidad del control de nuestras ope-
raciones geodésicas (medicién de la Base y
triangulaciones que de ella se desprendan), al
llegar é&stas a lag antiguas Bases [rancesas,

una vez que se cuenta con la circunstancia ta-
vorable de hallarse 1a nucva Basc entre las de
Riobamba y San Gabriel, dejadas por la Mi-
sion Geodésica Francesa (M. G. F.); y

h) Ya convenicncia téenico-ccondmica de
poder emplazar los vértices de nuestra trian-
gulacion en los mismos puntos o, por lo me-
nos, cit st proximidad, con respecte a los vér-
tices de la triangulacién francesa.

Kl personal de la Pivisién Geoddsica, di-
rigido por el sefior Luis G. Tufifio, Jefe de la
misma, cencargdse del reconocimiento de la
zona mdas ventajosa para la medicién de la
Basc. Rcecenocidas Izs zonas de Machachi,
Chillogallo y los Chillos, s¢ hallé que no per-
mitian éstas cumplir con las condiciones fun-
damentales prefijadas, T.as de Ifaquito y Cal-
derdén tampoco ofrecieron las ventajas busca-
das. Fue la zona de Yaruqui la que satisfizo,
de modo mas favorable, las pretensiones ano-
tadas, y por lo cual s¢ decidié realizar alli la
medicién,

Tl Servicio Geogrifico Militar, dada su
reciente creacién, ne disponia de los instru-
mentos adecuados para la medicién de una
Base Geodésica; y ¢l Sr. Coronel Carlos A.
Guerrere, entonces Ministro de Guerra, apre-
ciando ¢l valor de los trabajos a efectuarse,
consiguié que el Gobicrno resolviese la com-
pra de los elementos indispensables para la
rnedicién de uns Basc Geodésica. a adquisi-
cién del cquipo de instrumentos sc verificd con
la mediacién, muy autorizada, del Sr. General
Georges Perrier, Director del Servicio Geo-
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grafico del Ejéreito Francés, quicen opind tam-
bién que el tipo Jaderin de hilos “invar” cra el
mecjor, ya desde el punto de vista de su preci-
sién, ya por la celeridad y simplicidad de su
uso.

I.a Casa proveedora fue la Secretan Ch.
Epry, ctc. y Jacquelin, Sucrs, de Paxis, la
cual vendié los instrumentos con el certifi-
cado de sus caracteristicas, otorgado por la
Oficina Intcrnacional dc Pesas y Medidas
de Sevres. La gentil a I2 par que valiosa inter-
vencién del Sr. General Perrier en la clec-
cién del tipo y material y cl examen de los
certificados quc acompafian a los instrumen-
tos, nog impulsan 2 declarar que el Scrvicio
Geografico Militar Fcuatoriano ha empleado
en la medicién de la Base de Yarugui, los
mcjores y mis perfeccionades aparatos desti-
nados para este objefo.

inportancic aue ontrafla  la medicién
Base de Yaruqui, es tanto més significa-
desde el punto de vista geogrifico
ru, cuanto gue representa i primer
de ese géncro, we realiza con
a atender

bajo e,
pergonal nacicnal y enderezade
neccsidades propias.

T omedicidén de l2 Base se cfecind, como
prescriben los principales téenicos, de ida y re-
greso. Después de corregir los efectos de la
dilatacién y de la inclinacién sobre el hori-
zonte, se obtuvo, ¢n ida: 4.273,249931 m. y en
regreso: 4.273.258305 m,

La diferencia de 0,008434 m. entre las dos
mediciones, derauestra tanto la bondad de los
instrumentos como ¢l csmcero y la prolijidad
en las operaciones.

T.a wedia de estas dos mediciones ......
(4273,254148 m.) fue proycctada sobre el
mismo clipsoide de referencia adoptado por
la M. G. I,, ya quc, como queda indicado, se
aspira a que, Ilevando la red triangular pro-
veniente de ln Base de Yaruqui hacia las Ba-
ses de Riobamba y San Gabriel, se cfectiic
la comparacién de manera inmediata, de los

[ Q—

resultades obtenidos por nosotros con los de
Ja M. G. ¥.: que no ocurriria, como es cvider-
te, al proyectar por cjernplo nuestra triangu-
lazidon sobre e geoide.

Verificada la proyeccién de nucstra Base
sohre el mismo Hlipsoide Internacional adop-
tado por la M. G. F., resultd 4.273,43800 m,

Tin previsién de futuros trabajos de ecsta
indole que pudieran emprender ya sca cl per-
sonal del Servicio Geogréfico Militar, ya Inge-
nicros Civiles o Militares extrafios al Servicio
Geografico Militar, y tomando en considera-
cidn la carencia, en nuestro pafs, de una guia
que, ¢n forma detallada y metodica, aleccions
sobre et uso de estos aparatos y el proce
vicnto A seguirse en estas operaciones, la Di-
receibn del 8. G. M. encomendd 2l Sr. Luis
Ci. Tutifio, Jefe de la Divisién Geodésica y en-
gado de dirigir y efectuar los trabajos de la
Base Geodésica de Yaruqui, que claborara
una oxposicién erdenada accrca de las opera-
ciones efectuadas del uso y manejo del men-

t

a¢o equipo. Realizado dicho trabajo, chmple-
me manifestar que satisface arapliamente.

Coma epilogo de csta exposicién, la Direc-
citm del Servicio Geogrifico Ecuatoriano, tie-
ne la complacencia de expresar el reconoci-
miento mds cumplido al noble amigo del
Ecuador, Sr. General Georges Perrier, quien,
en forma entusiasta, contribuyé a la adquisi-
¢ién del inmcjorable equipo gcodésico; reco-
nocimieuto que el sefior General Perrier
tendrd la gentileza de hacerlo extensivo a los
distinguidos scfiores OO. del Servicio Geo-
grafico Militar Francés, que colaboraron en
la eleccidn, estudio y control de los citados
aparatos destinados a nuestro Ejército.

La Direccién del Servicio Geografico Mi-
litar, deja, ademds, constancia de la brillante
actuacién del personal que intervino en los
trabajos dé la Base Geodésica dc Yaruqui.

E1 Director del Servivie (chgr;ll'i.vo Militar,
Tnte. Coronel Rzequiel Rivadeneira

Biblioteca Nacional del Ecuador "Eugenio Espejo”



MEDICION DE LA BASE GEODESICA DE YARUQUI

Personal

Biblioteca Nacional del Ecuador "Eugenio Espejo”



Biblioteca Nacional del Ecuador "Eugenio Espejo”



Personal del Servicio Geografico Militar que intervino

en la medicion de ia Base de Yaruqui
(1931)

Sefior Tuis G. Tufifo ... .
., Francisco J. Lzltnrr‘c ..........
" Horacio AL Cantos ...,
o Samuel Jarrin oo oo
.. Gabriel . Nafiez ...
. Rafael A, Hidalgo C. ..., .
,» Octavio R, Gémez ... ...
o Armando Guzndn ool
o Angel I Valdez ... .. AT

» Victor Manuel Madrid

» o Lais ¥ Tobar ... e
»o Lads AL Jiménez ..., .

»  Heliodoro Donoso ..., ..., .
o Jorge Tamayo ........ s

. Manuel Yéper ........ .

o Leonidas 1. Gabela R ..., ...

Jefe de la Divisida Geodésica y Director en
Jele de ta medicion de la Base.

Mavor de Ing. ¥ Jefe del Fquipo de medicio-
nes con los hilos “lavar”,

Mayor de lng., Jefe de los Equipos de Nive
lacion, Alineacion y Galibacion.

Capitdan de Ing., Jefe de Construcciones.

Teniente de Tng., Ayudante de los Equipos de
Nivelacion, Alineacion v Galibacidn.

Tandgrato 19, Avotador v Aywdante del Fqui-
po de mediciones con los hilos “lovar™.

Topdgraio 1#, Anotader de las Registros -le
medicion conr los hillos “Tnvar”.

Topdgrafo 10, Anotador de los Registres, e
Nivelacion,

Tanograio 2%, Avndante dei Operador en in
raminosidad del instrumento “Otto Fen-

Topogralo 2%, Anotador de
observaciones.

s Registros e
Topografo 2v, Controlador de fas instalacio
nes de los tripodes-tensores.

Cartografo 20, Avudante del Equipo de medi-
ciones con los hilos “Invae”.

Fatdgraio.
Topogralo, Ayudante observador.

Aspirante Topdgralo, Ayudante de construc-
clones.

Aspirante Topogralo v encargado de las sefia-
les [uminosas de ambos extremos de Ja
3asc.

Ademds, cuatro Portamiras y doce soldados del Batallén de Ingenieros N9 2 “Chimbo-

razo”,
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1% primers covierencia del Sr.

LAMINA I.—Momentos después de !
. Oficiales del Curso de [nge nieros, ctando se media

G, Lufine o los Alumnos
Dase,

Visita Ministerial a los trabajos
de la medicion de Ia Base

(Setiembre 10 de 19371)

Sefior Croel. José¢ A, Gomez Gonzilez

istro de Guerra, Marina vy Aviacion.

,  General Taids T Paz y Misio ... Jele del Estado Muayor General.

o Criel Giacomo Roced oo, Micmhro de ta Mision Militar Ialiana.

., Tote. Crnel. Maximiliano Davila Primer Jefe del Batallon de Iagenieros N¢
2 “Chimborazo™.

»  Capitan de Ing, Carlos Abuarca . Profesor de! Carso de Oficiales Ingenieros.

,  Capitan de Ing. Anival [arrin .. Ayudante del Curso de Oficiales Ingenieros.

»  Carlog ligas Valdivieso ........ Profesor de Matemdticas de la Fscuefa ¥
litar ¥ del Curso de Oficiales Ingenieros,
151 Personal integro del Curso de Oficiales Ingenieros.

JTY Jre—

Biblioteca Nacional del Ecuador "Eugenio Espejo"



LAMINA II.—Medicién de un tramo de la Base~ l,0s sciiores General Luis I Paz y Mifo y Coronel
Giacomo Rocea efectwando las lectnras de las regletas el hilo Tnvar,

tl Sefior Crnel. Giacomo  Rocca, Miem-
bro prowinence de la Mision Militar Ttalia
i, fue uno de los fundadares del Servicio
Geografico Militar, v desempefid sucesivam
te importantisimos cargos en nuestro é
‘to, como: Director Téenico del mismo Servi-
cio Geogralico, Director del Curso de Oficia-
les Ingenicros, Director de la Seccion  de
Construcciones Miiitares, cargos cn los cuales,
sealn opinidn undnime de los Jeles de estas
distintas Reparticiones, sc distinguid por su
ccumminidad v espiritu aliamente organizador.
Su permanencia en nuestto pais se recordard
con la misma gratitud cor que se recuerda a
Ins hombres de bien v de ciencii. Regresd a
st Patria, despuds de terminar su coutrato, u
fines del afio 1931,

—

Los Oficiales alumnos del Curso de Tn-
gevieros, al mimdo de su Urofesor Capiian
Carlos Abarca, permanecicron dos dias segut
dos en el campamento Geodésico de Tababela,
para asistic a las wes conferencias de cavie-
ter eminentemente practico que el Sr. lufifio,
Jefe e la Division Geodésica y, al propio
tiempo, Profesor de Geodesin en el Curso de
Oficiales Tagenieros, les diera, con los ins-
trumentos a la vista, sobre el procedimientn
crapleado en la medicion de la Base de Ya-
ruqui ¥ en ja determinacion de las coordena-
das geograficas de uno de sus extremos,

Como constancia de la primera conle
reneia, asi como también de la nsistencia de

—
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fa segunda
ieros, en cl

LAMINA III. -Momentos después de
Oficiales del Cursa de Tnge:

la Superioridad Militar a la medicion de 1a
Base, véanse las laminas 1, 11 v LEL

T la estacion  receptora radio-telegrafica
para la  determinacion de la longitud con
Greenwich, actuaron, comao Jefe, el seior Te-
niente Tis Valverde Ramirez, y, como Ayu-

12—

conferencia del sefior Luis G Taliiio @ los Alumnos
Ixtrento Nortes de 1n Basge de Yaruauf

dantes, tres clases del Batadlon de Ingenieros
N* 2 “Chimborazo™.

Los cdleulos relacioniucos con fa medicion
de Ja Base v la determinacion de las coorde-,
nadas geogrificas de sus extremos fucron dis-
tribuidos entre ¢} personal ya mencionado,
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LAMINA IV.—Pilastra coutigua al Lixtremo Sur
Geodesia de la Faenltad de Ciencias, y una parte de
Univers

de la Base, -1ij sefior Alcjandro Bueno, Profesor de
sus alumnos de! Sexto Curso de Ingenicria de la
idad Central.

Vigita Oficial al Campamento Geografico de Yaruquf,
efectuada por el sexto Curso de Ingenieria de la
Facultad de Ciencias de la Universidad Central

(Diciembre de 1931)

Los alumnos de! Sexto Curso de Tngenie-
ria de Ta Facultad de Ciencias de 1a Univer-
sidad Central, presididos por su Proiesor de
Greodesia, Sr. Alciandro  Bueno, solo pudie-
ron asistir a las observaciones astrondmicns
(que se haclan durante ¢l dia y la noche en el
Exiremo Sur de la Base Geodé para de-
terminar sus  concdemidias gengrificas, por
cuanta U la Teeha de su Hegada T medicion
del lado fundamental de [a red triangular, tra-
zada en la zong inleranding de Ta Provinca
de Pichincha, hahfase ya terminado.  (Véa-

se la famina TV)

Permanecieron una semanuy en ¢l Campa-
mento de Tababela, concurriendo a todos los
trabajos geoddésicns,

De luas explicaciones yue el Jele de la Di-
vigidon les daba  sobre ¢l wso y  manejo del
instruntentes. Universal “Otto Feanel”, asi co-
mo también de los cdleulvs  que se hacian,
dichos  alumnos  tomaron  natds  especiales
para fines ulterioves relacionudos con snea-
rrera profesional.

i 1]
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CAPITULO I

ESTUDIOS PREVIOS A LA MEDICION
DE LA BASE
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RECONOCIMIENTO DEL TERRENO

£l reconocimicnto de las zonss de Quito,
Machachi, Chillogallo, los Chillos. Yaruqui,
Yiiaquito y Calderon, tuvo por objeto, no solo
el estudio e las condiciones mas invorahics del
terreno para la medicion de la base funda-
mental reiacionads con ¢l Tevamamicnty {o-
pogrifico de la Provineia de Pichincha, sino
Lambién Ta inve-tigavion de la mejor forn
del primer  cuadnilatero, yaa
una de sus disgonales, wmada comoe base
amplificada, se apovaria la resolucion de os
tas dos operaciones: el levantamicnto fono
grifico de la Pro a de Pichincha, I)FI-':LICi
plando por Quito y sus alrededores, v el on.
lace de fa red tricngular fieadicsreniol con
de primer orden e que operd la Misidn Geo
désica Francesa.

VQZo U en

Las condi
mas basicos

Sones

ae esin clise probie
un son siempre las mismas: va-
rian con da topografia del ierreno, cspecial
wente, cuaindo ¢ste es mouiafioso,
region andina del E

cutn i
ciador; y varian ruubién
segln gue las necesidades sean proximas o
r_cnm!zls. como la de ectuar en el menor
tetpa posible el levantamicito topogiratice
de una zona determinada, y ' de coordinar
todos los  estudios con una base casi ‘nier
media entre las de Riohamba y San Gabrief,
de la Mision Geoddsica Frang
estas dos han de servir

1)1:(%1‘0 ({UC
de comprobacion de
lodas las operaciones geodasicas gue o) Servi
cio Geografico Militar ciecuta.

(g). Comisién. —l.a
wocimiento, nicgrada por Tog sefioves s
G Tufifio,  Jeie de la Division Geodésica;
Capitan de Ingenieros Luis Endara A, Jeic
de la Segunda ada (Geodésica vy cuatro

imrmmirns, efectnd dos recorridos que dieron

ComiEion  de Reco

un total de 165 Km. en tren; 80 m. en ca-
mioncta v el resto, mds o menos 100 Kin,
unas veces a pic y otras a cabello, segin los
lugares.

(b)) .—Instruraentos.- Eu el cquipo  Je
instrumeuntos, ademds de la plancheta Gon
licr vy pinulas parva las alineacioues, figuraba
el ielémetro “Zeiss”, cuyo seguro aleance de
distancizs Tlegaba hasta 1o K. para fa e
diridn aproximada de la base de operaciones.

Ton fratandose de la ejecucion de wna obra
caalgniera, no cabe la menor duda gue teinto
su bondad o mérito coms la seguridad de con-
cluirla, devenden Gnicamente de fa eliciencin
de ios estudios preliminares cou respecto a
la importancin de cada  una de fas Ci.rcuns»
fancins o laclores locales, gue necesaramen
te influyen en el valor intrinseco de lo que se
desea obtener. Puede  decirse, c¢aton

}oéxito de cualquiera empresa e

que el .
ev relacinon con los estudios prelimivares. ¥
en nuesiro ¢iso, con el reconocimienin minu-
cioso vy detallado de las condiciones peculiares
de rodas Jas zonas por Tas cuales debe atra
vesar la red triangular,  La comision no =
apartd un punto de este  eriterio; y porgue
no sc apartd, no escalimd ningldu medio que
estuviese 1 su aleance  hasta obtener el fin
para el cual se le habia nombrado.

Comparadas yue fueron las ventajas y des
ventajes de los estudios realizados on ol pri-
mer reconocimionto, se dedujo que fas zonas
de Machachi, Chillegaily, y  los Chillog, o
debian tomarse en cuerta en el segundo e
conocimiento, dehido, enfre  otros motivos,
a que las colinas que interceptan dichas zo-
nas habriar enforpecido la sucesion de la red
triangular gue arrancase de cualquiera de Tax

—_ 17

Biblioteca Nacional del Ecuador "Eugenio Espejo”



bases medidas en una de cflas, g, adcmds. a
que o lmbrm sido posible una counexidn in-
wediata e dicha ved con la de primer 01'rkm,
de la sion Geodésica Francesa, ubjelivo
vrincipal de ia local ion de la base funda-
mental de  operacion Resefiaremos,  por
tanlo, los esindios del segundo reconocinien-

to cn Jws olras zonas y ¢l mismo orden cn que
fueron ciccutados.
INAQUITO
Lor muchos que [ueron nuestros csfuerzos

para acertar en Tiaquito con la mejor alinea-
cidn de una base, todo, absolutamente todo,
resulio fallido:  en primer lugar, porque la
anics que po medirse apenas alcanzaba a
1600 metros en cambo despejada; y en se
gundo lugar,  porque la  alineacion posible
atravesaba un ferreno, a grandes  trechos,
pantanoso y s nado por tres zanjas dobles
que sirven de desaguaderns.  Supongamos,
sin ewbargo, que, ¢n dltimo caso o por tas ne-
cesidades impuestas por lus circunstancias, se
hubiere tratado de obviar tales dificultades,
cjecutando obras que facilitasen la medicion
de una base de 1600 metros en la zona de Ifa-
quito, uun en ¢ supuesio era wudispensable
el estudio previo del aprovechaniento o uti-
Hdad cque ¢l primer cuadrilitero, construido
sobre dicha base, podria tener en el trazado
de Ja red geodésica hacia ¢l orienie de Tha-

quito.  Como primer punts, aseveramos, que
no nos fue dable encontrar ninguna solucidn

de coutinuidad, en tanto en cuanto uno de los
extremos del lado amplificado de la hase en
el pequefio cuadrifilerc - sioera posible Tor-
niarlo— era completamente imperceptible del
otro lado de la loma de Jos Batancs; y como
segundn punto  indicamos, que dicha red no
podia continuarse hacia el Norte por la pro
ximidad y espesura de los bhosques de eucalip
tos, que impiden toda visibilidad desde uno de
fos extremos de Ja misma basce.

Tener, por otra parte, Ta esperunza proxi-

ma o inmediata de enlazar wia red tan pegue-
niL uomn

L e ta Mision Geodésica {francess,
cid bastante flusorio; pucs, aun cuan
desapareeidn los vértices de ta red
s, cuyas sefiales debieron conservarse
atodo tranee, Hajo la administracion de nues-
tros Gobiernos pasados, el mencionado enlac
serd siempre una necesidad wmuy imperiosa.

18

Sde San G

H0r mas gue fos nuevas vérri no coincidan
con oz veraaderos de la o Misidon Geodésien
Francesa, para ir a tenerlas, sin ejecutar nue-
vos reconocimicutos, por el Sur en la base de
en la de San Ga-

5 Dises,

Riohamba, v vor ¢l Norte,
liriel; nita vez que, apoyandosce
=¢ l(m de comy nolnr tadas las operaciones
seas as del Servicio Geogradico  Militar,
,n(le o circunstancia de muluse ura ba-
50 c‘mi intermedia entre la de Kiobamba y 1
yriel, implicabe 1 IAs pa-
que tendiésemos a reproducir, i cabe la ex-
lde la Misidn Geadésica Fran-
ey de dsta, como

1
presion, la e
=3, aun cuando los v

¢ i
ya se ka dicho, ro coincidieran con lus propios
de la nueva red.

Fncarccesnos desde abora la consideracion
co este particatar, por sor ol punto hisico al-
w.hmm del cual pueden girvar todas las com-
wiones {riangolarcs que se quieran; pero
we que seilegue al mismo {in, esto es,
o poder comprobar todas tas operaciones me-
diante dichus hases de relerencia; y no sola
mente esto, sino también a evitarnos, con no-
table economin de tiempa y dincro, el impro-
bo rabajo de investigar la debida conforma-
cion trianguiar de Ya red primaria.

CALDERON

Se did comienzo o los tabajos de recono-
('illli(.’nf() e esti £Zoild conoun rlf(f()frid() 1?1'(3‘
vio por las Hanuras que quedan entre Calde-
rén vy Ulano CThico, siguiendo siempre al
SW parn loealizar el punto de arranqgue de
hrse en proyecto. listo era tanto mis ne-
coesario cuanto que duesde dicho punto debian
divisarse Otros de apoyo favorable  para el
caadrililero de compensacida, cuya forma Le
i que quedar hien esclarecidacantes de entrar
en el estidio sobre ia utilidad ¢ importanc
de sus laudos v diagonales en ol trazado de la
geuddaic

staexcursion previa vos obligd entonces
i trasladamos enseguidn o fa parte mis pro-
witreute de la zona, exto es, 4 una toma llama-
da Uhraalagrlincha” contigua a la poblacion-
cita de Marionn de lestis (antes Chinguilli-
ra)ovoasi lo Bicimos en tres cuartos de hori
vodesuuds de atravesar [y de Collas, al pie de
tacual se encuentran fas vueltas de Calderén,
wmne de Gpayiabamba,  Aprovéchase de
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lo despejado del horizonte para darnos exact:
cuenta de los fuicus puntos que podrian b
mitar Ia hase, asi como también su orienfa-
¢itm, con. el objeto de dirigir rumbos a la co
lina que se extiende desde ¢l Sur de Carretas
lasta el 1ado Worte de Guapulo, puesto que,
en la direccion transversal, las zonas son ocul:
tas o muy hajas con respecio a la planicie de
Calderon.  Fstas 7onas de aivel inferior son:
{.lano Grande y Cocoto hacin ¢l 510 v Pomas-
qui al NiNW.

Se pensd, en ci primer momento, en que
talvez podriun abviarse lales dificultades eli
piendo como puntos de apoyo para la forma-
vion del primer cuadrilatero, los que se des-
lacaran principales en la planta baja de Ca-
rretas ; pero esto no saivaba tampoco las con-
sideraciones necesarias del problema, entre
Gtras, la de contar con una buena conforma-
cion en Tas  figuras geoméericas.  Dor otra
parte, esos puntoz bajos no eran visibles e
ambos extremos de la base proyectada. Y
aun en el supucesto de que, abandonadu el pun
o Gualagiiincha, sc  buscaran otros  en 1t
misma colina anterior, de munera oue ¢l cua
drilatero quedase formado a un solo Jado de
la base, dichos puntos tenian que permane
cer inmperceptibles hacii ¢l Occidente, no
lanto por la topografia el Lerrcon, cuanta
por el mmenso bosque de eucaliptos que i
terceptan toda visual.  Ademds, Ia longitud
de la Ginica base gue podia medirse en dicha
zona apenas alcanzaba a 1050 metros, y no
contaba tampoco con ninguna condicion fa
vorable para el objoto que se perseguia.

Uno de los extremos de la proyectada ba-
se se llama Churoloma, situado en ferrenos
de Ta sefiora Juana Becerra, v ¢l otro Neva of
nombre de San Juan, ¢n terrenos del sefior
fHeliodord Recerra.

Instalada la plancheta en este  limo ex
tremo y muy cerca del camino  gue va de
Calderén a Llano Chico, y después de tomar.
se todas fas  visuales posibles a Ins puntos
mds salientes de cada Tado de la mencionada
hage, se advirtid que una de lus lonas aprove-
chables, la de Collas, n0 padia ser observadin,
(uedando tGpicamente visible v rasando el
hotizonte, la da Gualagiiincha.

Hecho esto, tratamos de prolongar un po
eo la base para disponer de una fongitud ma-

vor; pero ni esto pudo efectuarse a causa del
rapido aumento de la pendiente que ya pasa
bu del 7% ; vy porque, aumentada su longitud
en cualguiera de sus dos sentidus, los verda-
deros puntos aprovechables, en la loma de
Carretas, sucesivamente  desaparceicndo
del escenurio de opcraciones.

Estos motivos habrian sido suficientes pa-
ra que nuestra criterio se decidiese a no pen-
gar mids en ios llanos de Calderén como ade-
cuados para medir una base; pero cra pre-
ciso que abonddramos la cuestion desde otros
puatos de vista, como: la carencia absolula
de visibilidad entre los puntos vértices del
primer cuadrilitern, especialmente, entre los
de Carretas y Guapulo. Si bien pudo dispo-
perse de una extensidn mayor para la base
(4300 m ), paraletamente a iz carreteri prin-
cipal yne vi desde Carretas haste Calderén,
fos punios de apoyo para el trazado det pri-
mer cuadnilitero, o eran puntos mucrtos, o
de ninguna importancia para tener la mejor
conformacion de la figura, o de solucion im
posible para los enlaces con  Ta Ted prima-
rict,

Por estas razones tuvimos que descchar cf
nrovecto de clegir la zona de Calderdn, como
una de jas mas adecuadas para medir ia basc
geodésica.

Sin embargo, no dehemos dejar  pasar cn
silencio, gue la loma de Gualagitincha serd
muy importante en ¢l problema de las trian-
gulaciones,  primarias o sccundarias, para
cuando se efectite el trazado de la correspon-
dicate red que dehe atravesar por dicha zo-
na.

MACHACHI

El primer dia, desde una lomita dominante
y contigua a la hacienda de Aichapicho, cfec-
tuamos ¢l reconocimiento de toda la plani
cie; inclusive sus airededores y las laldas del
Rumifiahul y Pascchoa cn el fado  oriental;
y les det Corazén vy Atacazo en el occidental,
y opinamos: que la {inica zona posible para
una hase era Ta qie se extiende desde la ba-
clenda “'La Calera” hasta la de “l.os Potre-
ros” y 06 fa que se halla comprendida entre
Tambillo y lu hacienda “la Calera”™: en pri-
mer lugar por los monticulos que vuelven ¢l
terreno completamente desigual; en segundo
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fugar, aun cuando el terreno fucse en esa par-
te Muno, e desarrollo de un cuadrildtero, sca
por amplificacion de la base, sea por el arran-
que directo de la red triangular, os tan mita-
ao y estrecho que no ofrece ventajas de nin-
guna clase.  Estas fueron las  razones  por
tas cuales se abandond esa zona para consti-
tuitnos en la mds proxima a ke poblucion de
Machachi, a saber, e¢n ia gue comprende Ias
bermosas dehesax e Aichapicho y los Potre-
ros.

J()qul/uln que fue el primer punto de la
unos a pie hasta la misma pobla-
cion de Machachi, no sin darnos exacta cuen-
ta e todos los detalles de! terreno ohserva
do en la wafana.  De Machachi continuamos
hacia o Sur y hasta un pumo desde el cual
crefamos jndtil proseguir con ¢l estudio de
reconocimiento, avn en el caso de que Juese
necesario prolongar mis la hase conforme 2
las exigencias locales; v, al caer de la tarde,
cwprendimos marcha de regresc i Aldag, so
portando la lluvia y el viento que 1os azola-
ba de [rente.

Al dia signiente instalamos en el partide-
ro del camino a ;\k'ug v muy cerca de la puer-
ra e entrada a la haciendas de “F1 Obraje’
log aparatos uumnumwnlu. entre olros,
el telémetro “Zeiss” y la plancheta de pinu-
las.  Orientado el telémetro al primer mon-
ticulo del I\:()lte, dié por resultado  uma dis-
tancin de 3600 metros; y, luego, con la plan-
cheta se tomaron todas las visuales datiles al
Oriente v Occidente de la proyectada base.
Terminada esta primera parte  del trabajo.
iniciamos ta osegunda recorriendo a pie la
alincacion-base con ¢! objeto de anotar todas
las dificultades que encontrdramos en ¢l tra-
vecto., I efecio, no bien hubimos recorri-
do Ia distancia de zzov metros,  después de
atravesar zanjas y desaguaderos que dividen
las dehesas, dimos  con wua  quebrada que
imposibilitaria por completo la instalacion de
los aparatos Jaderin.  La primitiva distancia
quedo ¢ntonces redueida a 2200 metros.

Fsta circunstancia  wnns hizo  perder toda
esperanza, en <l sentido de oue no nos seria
dible obtener siquiera un regular cuadrildte
ro que correspondiese a lus caracteristicas ge
uerales de concordancia entre sus c¢lementos
pari el computo exacto de los valores, dentro
de ciertos limites tolerables, '
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No cabe dudar que la zona de Machachi era
ity teatadora por muchos conceptos, entre
otros, por la facil determinacion de la altitud
de una de los extremos de ta Base, una vez que,
después de pocos dias, 1a Brigada de Nivela-
ion de precision se cucontraria operando en
dichos Tngares.  Lin casos como el presente,
no liav sine que buscar ¢l maximun de con-
veniencias para el mejor éxito del trabajo.

YARUQUI

[{acemos vceniro de nuestras operaciones
de reconocimiento en Alpachaca que  sc en-
cuertra a una legua wds o menos  de Yaru-
qui. La zoka de reconocimicito esta compren-
dida cntre las quebradas de Santa Rosa cer-
e de Yaruqui, y 1a de Alpachaca no muy dis
tanie del ancjo de Tababela; v atraviesa Jas

siguientes haciendas:  Suan Ag‘ustm, Santa
Raosa y Oyambarillo,
(a). Condiciones del terreno. T.a  zona

de Yaruqui retne casi en su totalidad las
condiciones necesarias para el obicto que nos
proponemas alcanzar, a saber: la medicidn
de una base geodésice parn el levantamienlo
wopogtifica de la Provin de Pichincha,
s completamente liano v con una pendien-
le que : apenas pucde vartar entre el 1y el 1,5%
en sus /8 de longitnd v alcanzar, en el resto,
o lo mas, el 2,3%; b :co en toda su exten-
an; L!CS;UL)!E[[U cn sy totalidad;  sin obs.
taculos (que remover o rellenar, como: zan_ias ¥
sautanos; en o una palabra, no  hay nads,
ansolittamente nada, gue se oponga o L medi-
rion de la base, cuya evtensién puede alvan-
zar hasta 10 Km. en las condiciones indics
diz. L carretera gue une los pueblos  de
Yaruqui y Puembo {zmpoco puede consitle
rarse como obstéculo sara Ea reciproca vist-
hiiidad de los  extremos de la base, porgue
bastaria construir, en ¢l cruce de la alineacidn
de ésta con aquella, dos puertas anchas, que,
Wl ver, exeguratian  los sembrados  de las
haciendas e Santa Rosa y Oyambarillo, cu-
vos tuderos estdn limitados en esta parte por
dicha carretera.  Por lo deinds, si la base ha
de atravesar  los Lerrenos adyacentes,  lado
nptental, a li misma hacienda de Oyawnbari-
ito. ¢l trabajo de apertura de Ta alineacidn se
reduciria al de simple desbrozo de las cercas
yue dividen los sembrados; mas, si la orien-
tacién de la linea ha de atravesar ¢l bosque-
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de 1o misma  hacienda  de
Oyambarillo, lado occidental, el irabajo do
apertura quedaria salvado eom wdlo derribar,
tlver, media docena de dichos drboles.

villey de noga}es

(h).~-Ventajas de tiempo y dinero. Las
condiciones favorahles que del  terreno aca-
han de indicarse, son mas que suficientes para
e entremos avonsiderar las enormes venta
In. e tiempo ¥ dinero que se reportarian con
in medicion de fa base cn \AvuquL

[<1n efecto: st consideramos el [actor tiem-
po, no podemos menos que convenir eu que
s argumentaciones que se hagan cn coatra

det proyecio tienen que cier todas por su pe-
s, por ks sencilla ruzon de que, siendo di-
che terreno completamente  llano y libre de

ey h,th al sa
deben hacerse en v

tadda clase de obstaculos,
poner due las needicione
lempo relativamente  corto del que se e
plearia en otro terreno  que no reut fas
vondiciones favorables dei de Yaruqui,  Dor
I fanto, e menor tiempo  cn medir Ja base
frae vonsigo la hnediata amplificacion de
L para el trazado de la grac red geoddésiva

Sihemos de referitnos 2hora al {actor di-
nero, afirmamos también. que los gastos tie
nen que reducirse necesariamente al poreen-
Lje mas miniano gue caleularse puede; pues,
aiono hay obras de arfes i terraplencs, ni
deshanques que ejecutar pari poner a salvo
¢l caso de visibilidad, claro esta que auestne
crilerio se inclina nece unente en defen
de ta medicion de 1a hase en la planicie de
Yaruqud, comprendidi entre Ta hacienda de
Oyambarille. ¥ 11 de San Agustin, cerea de
Caraburo (uno de los extremos de la Base de
|Lacondatine, siglo NVTITT).

De lo expuesto se deduce, que los factores
liempo y dinero vienen cn ventaja  para o
lstado ¥ el Servicio Geografico Militar; al
primero, evitdndole gastos cuantiosos, y zll se
jundo, facilitandole  la nmediara ejecucidn
ilel fevantamiento topogrifico de la Provinein
de [Michincha,

(v). Altitudes de los extremos de la Base.
Habria sido muy importante que 1a Base e
npecaciones se hallase cerca de Quito
para o inmediata solucidn del pml)lcun ae las
litudes ; pero esta cousideracion, si bien de

cardcter importante, en nada menoscabaria la
oportunidad con yoe sc obtendria la altitud de
uno de los extremos, antes de que los demis
trabajos geoddsicos llegasen a su término, una
vez que la correspondiente Brigida de Nivela-
ciom cumplird en tiempo preciso con su co-
metido.

thagamos cuentas: la nivelacién de preci-
sidn, a nds lardar, quedard concluida hasta
Quito el 15 de febrern proxino (193¢}, salvo
fuerzi mayor; mas, por lo que se refiere a ln
nivelacidn desde (uito hasta Yaruqui, se ha
caleulado en solo dos meses, esto es, que hasta
el 15 de abril de! mismo afio ya quedard de-
terminada la altitwd de uao de los extremos
de la Base,

Por otra parte, sepiw la carta del General
Georges Perrier, lox aparatos Jaderin llegardn
ab Fenador en rw"npo UpOItlmO v dando de
barato que tanto fa medicion de la Base como
la construccion de las sciiales de los vértices
de la red se terminasen en el primer semestre
{1931), en ¢l segundo, li campafia geodésica
de 1931-1932, no habra Negado tampoco ni
il mitad del peograma a desarrollarse. Lor
cousiguente, la mediciom de la Base sc clec-
teard oportunamente,  sin que el programa
geodésico sulra aingnn quebranto.

(d)— Amphflcacwn de la Basc.—A fin de
que nadie eche a imaginacion los puntos ba-
sicos, en que nos hemos apoyado en I in-
vestigacion concienzuda de todas las carac-
teristicas de una Base araplificada, nos dimos
A ta regular tarea de revolver cuantos docus
mentos estaban a nuestro alcance para extric-
tar datos que justificaran, hasta la L‘wd(\mm.
Llodas a ique deben concurric
en ¢l trazado de una red geodésica, previas a
la medicion de la Rase de Yarugni.

Sabemos,  en general, que o trazado  de
una lriangulacion debe apoyarse siempre en
una base medida directamente; pero, en el te-
rreno de tos hechus, lus triangulaciones  de
primero, segundo v terver orden se garanti-
zan con bases lamadas amplificadas, que no
sonn sino los mismos lados o cualguicra de
las diagonales del cundrilitero fundamental,
caleutados en Tuncion de la misma Basc.
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f.os datog en referencia  quedan bien re-
sumidos en los graficos que insertamos en es-
te Capituto (laminas V, Vi, VIL y VIII);
pues, aun cuando dejemos aqui este punto,
que habremos de tratar luego, cra necesario
que previamente tuvidsemos a nuestra vista
algo conereto  que justilicara, como  ya lo
hemos dicho, nuestro criterio en la eleccion
del terreno para medir una Base, 2 (Qué me-
ior dato que la variedad, cn dichos gralicos,
de fas formas en los trazados del cuadrita
tero fundamental, exigidas, unas, por las
racteristicas del terreno, y otras por las con-
diciones especiales de problema?

Iin el andlisis que hacemos, hemos tomado
en cucnta las principales bases medidas en
algunos paises, durante  cstos Gltimos afios
por los geodestas moderos, para comparar-
las con lus que fucron medidas en el Tcuador
por In Mision (reodésica Ivancesa y con la
que va a ser medida por el Servicio Geografi-
co Militar.

Para L amplificacion de una base debemos
considerary en primer lugar, que la confor-
macion de los cuadriliteros  obedece Gnica-
mente a das condiciones especiales del terrenv
en guae s oapera, por o que et desarrollo de
la red s oen wnos lugares  mis complicado
ue e otros; en segundo lugar, que la lon
witud de la base varia con las cirennstancias
espeviales del mismo  terreno; en tercer hu-
gar, aque [a amplificacién de la base «lebe ser
mmedinta paraevilar el acumulamicnto de
errores; en cuarlo lugar, yae la base medida
directiumente puede  ser uno de los lados o
unz de las diagonales del primer.cuadrilatero;
¥ en quinio lugar, que las figuras que se pre-
leren son: los trapezoides, los trapecios, los
paralelogramos, los romboides a cualesquiera
otras de las formas cuadrangulares.

Sioestas son las caracteristicas generales
que deben concurrir antes de medirse una
base geodésica, facil nos serd ahora venir
en conacimiento de que las principales exis-
ten en el respectivo proyecto (ldmina V1L,
previa comparacion con las figuras transcri-
tas en fas ldminas V, VI y VI y que, por To
mismo, nao sdlo se ha tenido la gran suerte
Jde dar con las caracteristicas de las formas
clisicas de un coadrildtern, aino también de
poder cnlazar nuestra red con la «de primer
orden de la Mision Francesa.
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* *

n nuestro natural desco de agotar toda
s de pruchas con respecto a {a importan-
cin de la Base en la meucivnada zona, la Co-
mision creyd conveniente dar de hecho co
mictzo  al tercer reconociwdento, que tuvo
por abjeto estudiar la posibilidad del trazado
de lia redes a cada Jado de 'z Base fundamen-
tal. Fsto era tanto mis uecesario cuanto que se
trataba de salvar, para ¢l presente y el futuro,
wa de las mds graves  respousabilidades de
Tomisma Comisidn:  zleanzar el buen éxito
operaciones greadd y comprobar st
. con las dos bases de referencia
ntedi directamente por Ta Misidn Geodd-
sici Francesa, en Riobamba v San Gabriel,

tercer reconovimients se efectud en el

orden que sigue:

1 LULUNLOMA

Dos dias despuds  del segunclo reconoci-
mnierto el zona de Yaruqui, nos traslada-
mos a4 un punto denominido Lulunloma
{ » m), que estd situado en la hacienda
B Agustin”, enfrente dei Cerro de Puntas
y oal principiar ¢l paramo.  Desde dicho lu-
gar comprobainos con 1a plancheta las visna
les que Tueron tomandas Jdesde los extremws de
la Base; comprobamos también la visibilidad
iproca de todos los vérlices que pueden
sefialarse en las estribacioncs de la cordille-
ra comprendida entre Pambamarca v ¢t Co-
tourcy, ¥ por ftiimo, dirigimos  rumbos al
Tambamarca, al Casitugua y al Pichincha,
vértoes de taored geodésica francesa.

2* SAN JOSE DE PUEMBO

l'n el informe relativo  al primer recono-
cimiento s¢ manifestd  que en San José de
Puembo halia tamhién  un terreno cast llano
v de poca pendiente, en el cual podia medirse
unit base.  Fuimos alli, y encontramos que
en esta loma apenas podia  aprovecharse de
una longitud de 1 Km, mgs o menos, pero sin
las condiciones favorables de la zona de Ya-
ruquiz por lo que la Comision  creyo infitil
iniciar en dicha loma Jos trabajos de recono-
cizpiento, teniendo como se tiene, a un cuarto
de hora de camivo, un terreno con cien il
ventajas para lo medicion de una base geo-
désica,
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3 EN EL GUANGUIT‘TAGUA

oS, lueg‘o, a la toma situada entre
lan haciendas de Monteserrin y Miraflores,
ceren (e Nayon. Formamos estacion al Nor-
[v e esta (ltima, con vista a Monteservin v a
los extiremos de la Base de Yaruqui. Inspec-
vineade el horizonte  luvimns que desechar
tadas las visuales Tieehas o Monteserrin Gesde
fos extremos de a2 fase, por envontrarse esta
loma en un nivel inferior a la del Sar de Mi
callores,  Nos drasladamos fuego & la loma
de Guanguiltagua, situada cen la hacienda del
senor Jorge Serrano,  Elegido el punio des-
de el cual habia el masimum  de visibilidad,
justatmmos o plipschela para tomar las si
puicntes visuales: lald, Monjas, Duen vg,asn
Paneeillo, Ungiii, Pichinciia, Taulunureo,
sitapua v Gualagliincha, puesto gue por esta
o pasaban u':ml_'ric'-n todas lay visuales Lo
winlis desde los dos extremos de Ta Base.

Como el horizonte  estaba bien despejado,
sotimoes la existencia de ires fomas muy im-
porlantes para cuando  se haga o triangula-
v de cuarto orden, v oson: la primera en
Lo zona central de Lo poblacion de Guayila-
hamba; 1 segunda en Oyacoto y enfrente
Jv Caraburo, vy i tercera, cu la direccion de
far vueltas  de  Carretas, !Tmmada "Quinta-

Con respecto a las dos  primeras hi
particularidard e que una de ollas esld s
tada a ladzquierda v Lo ofra ala derecha de
i cuenca del rio de Guayllabamba,

A propdsito de la loma “Guanguiitagua®,
cleirecemos s importancia como punto cén-
itico de obscrvaciones, por ser dominante de
L ruienies zonis: Calderédn, Llano Chico
y Naydn; Guayllabamba y Malchingui: Taba-
cundo v parie e Cayambe; Ascdzubi, el
Quinche, Pifo, Pucmbo, Tumbaco y Cumba-
yi; ¢l 1lalé y Puengasi: gran parte del valle
e los Chillos; el Sincholagua, el Cotopaxi, el
Prasochoa y el Rumifiahui; cl valle de Chillo-
gidlo, Quito y toda la faja que se extiende
desde ‘esea ciudad hasta  los alrededores de
(omcollao Siodesde csta misma loma se
echan visuales a las prominencias de la cor
ditlera oriental y veeidental, ereo que no L
it tno solo de vértices de la red nriv
pal, enla Provincia de Michincha, que se esca-
e alaobservacion. Toda pouderacian ce
pecto a la gran visihilidad del horizonie de
il la foma de Guanguiltagua, no seria bas-
Iite si hemos de aterernos realidad o

L la
da .

log hechos:es preciso ir alli para. conventerse
de que es ¢l punto mas adecuado para las ob-
servaciones del horizonte, como Hene que serlo
también la loma denominada “Quintana”

4 PUENGASI

Se hacen analogas observacioues o las efec
tuadix en la loma de Guanguiltagua.  El rc-
sultado de este recavocimiento  consiste en
haberse obtenido triangulos casi ideales, co-
ma el equilitero, y cla posibilidad inmedia-
ta de proceder al levintamiento topogrifico de
ta zona de Quito, como puede verse en la res-
vectiva Jamina VIIT. Por lo que se refiere a la
continuacion del trazado de In red en el Norte
v Sur de Quitn, asi coma rambién en el valle
de tos Chillos, no hay nasta gue s¢ oponga.

CONCLUSIONES

l.os reconocimienios efectuados no han te-
aido otro ubjeto cue justificar con hechoy la
importancia de la Base de Yaruqui, no solo
por st inmediata smplificacion, sino también
por la gran facilidad para el trazado de las
des en todas fas direcciones posihies. Asi.
por ejemplo, por lo que se refiere o la zona
de Quito, se puede legar a ella con suma ra-
pidez, vbteniéndose uvna conformacion cldsi-
caoen el primer tridngulo: ¥ 51 hemos de refe-
rirnos o las demis zouas, las facilidades en
el trazado de las redes son igualmente exce-
lentes,

En mi cahidad de Jefe de la Division (seo-
désica Militar, debi intensificar ¢l trabajo pa
ra formarme un iu"c‘ir: sureno y jquu de las
conscenencias nosteriores a la medicion de la
Base de \’:n-u«lm, a causa de o gravisima res-
ponsabilidad que sobre mi pesaba, Mi concien-
¢ia permancee ahora  tranquila; y formulo,
por lo misio, las siguicntes conclusiones:

debe medirse en la zona de
T hacienda de¢ San Agustin
Tababeta u Ovambarillo, en una
tongitud variabie entre 4 v 3 Km, para que
tas figuvas geométricas ontren de Lecho  on
2 forma clasicy, tal como se indica en la la-
mina VILL

ta-—La Base
Yaruqui d
hasta Ja e

za.~—ta b‘asc a4 que me rediero, liewe todas

creristicas de una geodésica, por sus in
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mediatas consecuenciag en el trazado de las
redes triangulares.

31, Con la Buase en csa zona se oblewdra
lo que se descn, 2 saber: ir rapido a uno de los
lados de la red francesa para las comproba
clones posteriores.

No cref oportuno  presentar los resultados
contenidos en la presente wemoria e forma
de planitia, sioenbe o expresion, siro on da
de wnn detallada relacion sobre o trabaju vea-
lzado, para gue se advierta  cdma tuvo uno
ue ajustarse a cada caso,  segdn las exigen-
clas particulares  del punto c:tudmrlo clavo
estd,  aprovechando  las clrcunstanvcins lales
como se presentaban,

12 los recorridos efectundos no s b deja
do sedal ninguna de los puntos obscrvados,
para poder modificar sn localizacion cuaado
‘Iir as sefiales  se constrayin,  lomandon en
condiciones fovorables del terrenn,
de los puntos, la bucna vonior
Son de las figuras geométricas v otras cir-
cnnstancias que so6lo la experiencia  propia

m de que alguien pudiera pre
spor qué no se aprovecho de la Basc
cu de los Acaulémicos  Franceses, en

Crendi
higre de medie obra en fumisma zona e

ruquiz,  Contesto: la reconsiruecion de tas
piramides de Carabaro y Oyambaro ordenada
por don Viceute Rocalierte, no tiene ningu-
eha cieatifica  de que dstas fueron le-
vantatdas en dos mismos puntos  extremos de
la Base de Lacondamine; hay mds bien, segan
a en la toria Jde dichas pirdmides, to-
‘uwcuhm fandicdas de rque se hallao
jucra e s extremor de lu hase medida por
Souguer y Godin, o medindos del siglo XVITIL

1 no estudio Ja zona de Cayam-
dgificultades  que se tropezaba de
a ella, en ol menor tiempo posible, la
nivelacidr de precision,

St se ha de juzgar abora los resultados ob-
tenidos, sca por el ifincrario seguido o por ¢l
tienipo utilizadu, sea por las precauciones to
madas, na hay que atribuirlos al conocimien-
to previo que del terreno se haya tenido, sino
a la siguiente clrcumstancia: que simplemen-
ie »e tratd de elegir un terreno gue reuniese
mayor atmero de ventajas< para medir una

24 e

1
-

hasie gendésica v de la cual se sacase o) mayor
provecho pasible con respecta  a las redes
(rsnguiares  que deben cruzar el territorio
integro de la Provineia de Pichincha, v a la
comprobacidn de los trabajos con las dos hu-
ses geodésicas de Riohamba y San Gabriel,
Ls por esto por lo yue ias excesivas precau-
ciones gue se han tomado, nunea pueden von.
siderarse bastantes pard un trabajo que en-
frivtn ana de las s graves  responsabifidae
o paracla Divisidu (:Cud\ sica Militav.

fista vesponsabilidad se deriva de una doble
causa: nouna practica v {a otra cientifica.
L vrimera consiste en dar unidad y conexion
wloz levantamicnios topogrdiicos de grandes
exiensiones e terrevo,  pronorcionaundo las
vonrdenadas geogr icas de todos los puntos o
s dc las redes triangu 3, asi como
tamhidn las longitud o distancias y las
orientaciones de Jos lados que unen los vér-
iices, parn encnadrar t las operaciones
tapograli La seguinda consiste en ¢l apor-
te de verdaderos datog clentificos para el co-
nocimiento de o forma y dimensiones de la
Tierva.

RS

{Como consecuencia de todo esto, debo hoy
asevernr lo siguiente: que los trabajos hasta
ahora realizados en la Provineia del Chimbao-
rizo por el Servicin Geografico Militar, for-
sosa o es reconocerlo, han abedectdn todos a
ana sota unidad de qecidn, tanto en los méto-
dos clertificos gque sot fos mas modernos, co-
\1}(7 ©n 1(\ n'ﬂS]Hd (ll;\r\‘ﬁld\]l)n ‘IUL p\:lcde con-~
¢ auntonomas, sin la cual el Servicio

J f\l‘im Militar wo habria podido ni desen-
volver sus ideas, ni menos gjecutar sas traba-
sy

rantizar el éxito de las em-
geodé wpograficas vy {otogramé-
s zcometidas hasta hoy con valor y cons-
por todos los que integran dicha Tns-
Htteion,

pear aun g

Los resultados obtenidos hasta hoy, - me
reficro @ las hojas topogrificas  ya conclui-
, son prueba evidente de la unificacion
de ins Lrabajos geodésicos ¥ topograficos, que,
4 ddecir verdad, se o destacan,  al primer
golpe de vista, en esas mismas lojas que sin-
tedizan, mo soio ia competencia de nuestros
cartagraios, sino fambiéa ¢ esfuerzo undni-
e de cuantos han contribuido para que eltas
sein tan precisas y completas como 1as que
Alemania, Francia, Toglaterra o Ttalia pubb-
can,
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i Ue unidad de aceidn, fainereda, como
veobaenein pasiva, habria ya osemado sus rea-
ahora nada de importante o 0t

Cada vee que medito en
tuerzo que ¢l Servicio Geng
we cjecutando v oer logne
ducidag sin mag porler
el buen & : s¢opersigue,
aticios de quien enoverdad de apovan;
Vel ver que piensn e fo que aun falta por
feerse s Hevarse a cima, a pesar del escep-
Beno gue eromuchas persoras es afta inne

el gigantesco
afico Militar vie-
realmente ha pro-
(e f poder de su fe

bajo los

rable, por su indebida comprension de que el
mutueo esfuerzo es 1o roca inconmovible sobre
Tooenal se levautan las grandes obras, mi es-
piritu lejos de intimidarse a la sola ideg de
su magnitud y de  las dificultades  con que
siempre se ropicza, se reanima mis y mas, y
1y pierde esperanzas en el seguro avance de
sux propositos, asi como el marivo que en-
tra a velas desplegadas en el wmar o las em
bravecidas olas, caando, can logble intento Jde
Hegar @l puerto de su desting, Iucha imper-
Socio contra todos los clementos que e le
()‘I)HIJ'H.
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CAPITULO II

MOVILIZACION DEL PERSONAL
Y ALINKACION DE LA BASE GEODESICA
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1* PREPARACION DE INSTRUMENTOS Y MAS MATERIALLES PARA EFEC-

TUAR LAS OPERACIONES PREVIAS A TL.A MEDICION DE LA BASE DE
YARUQUT
Como en toda ciase de proycctos, ¥ antes  dides del terrean; un hipsémetro; dos crond-

1120 @ las operaciones definitivas,
debe conocerse con tu suficiente aproximacion
Yo orientacior de La linea base con respecto
al norle astrondicn, su extension y tas coor
denadas geografi longitud, latitud v alti-
wd de cada nno de sus extremos, ¢l sefior Jefe
de ta Division Geodésica,  ordend gue er Ja
Sede del Servicio se alisturan los siguienies
instrumentos: el altocimut “Pistor y Mar-
ting” para fa < miracidu  de o longoud,
latitud ¥y ¢ acimut astrondmico de fa base;
el taquimdétro “Orto Fenmel™ para la
cion v levaniamiente wpogréfico de

base, e orden a obtener su longituwd aproxi-
mada v los datos consiguientes a lag sinuosi

Jde dar con

wetros  (uno e tiempo medio vy otro  side-
raly; tablas de calculo y wds accesorios co-
rrespondientes w cada uno de dichos instru-
mentns.

Como materiales de campo, se
cuntro grandes carpas o tiendas de campaia
pars el servicio del personal, y las herramicn-
tas necesariag para la construccion de los ex
trearos e ta Base.

prepararon

L alistemicuio de insteumentos ¥y omateria-
les durd una wunn; y el 4 de Febrero de
1931 pudo la Connsidn nombrads ponerace
en camino a la zona de Yaruqui.

v

2 TRABAJOS PRELIMINARES A LA CONSTRUCCION DE J1.OS EXTREMOS
DE LA BASE

4).~~Traslado del personal de Quito a Ya
rugul y primer reconoeimiento de la linca-base

de Febrero de 1931 ¢l per-
Samuel Ja-

fin los dias 2 y ;
wonad, bajo a d. lCLClOn del Cap.
1, tldnspnrh)
Servicio Geograheo Militar, los instrumentos,
carpas, herramientas, camas de Ldlll[)dﬂﬁ v vi-
ete del Servicio hasta ja Lsta-
¢in el extremo sur de
v el dia g del mismo mes,
nal, en ¢l tren del Norte, al
vodesde adli, a pie, Lasta
1o Alpachaza gue se halla
Aade L zona de operacio
ugui voa 1,5 1Km de Puem-
anina de hecradura que
ales,

en la camioneta del mismo-

En los dias 3 v 0, el personal de tropa sc
ocupd tmicamente en la instalicion de carpas
v (raslado de todo ol car wento dejado en
Yaruqui, cn del sefior Tgnacio Rom. la
conduceion del cargamento durd dos dias se-
quidos, debido a que el sefior Alfredo Cevis
Hos Naraijo, Leniente DPolitico de Yaruqui,
no pudo proporcionar peones por la dificultad
de conseguirlos,

(SN

dia 7, corvespondiente al nltimo dia de
]Zl, sermand, f"l(‘.‘ TleCeSal’iO qll(‘v f()l](]S S acupd-
sen en dejar definitivamente  instalado el
campisnentn ¥ terminada la construceion de
dos choxones para ¢l servicio de rancho, tan
to del personal téenivo  como del de tropa,
puesto gue ducante cf din era imposible ocu-
par lus carpas por el excesivo calor en su in-
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terine, fin este mismo dia se despacharon
comisiones para buscar jorraje para seis acé-
milas proporcionadas  por la Direccion del
Servicio Geogrdfico Militar y procurarse le-
fa para el servicio de cocina, por cuanto ni lo
uno ni lo otro pudo conseguirse en los alrede-
dores del campamento,

bl reconocimiento de la zona comprendida
entre Tas piramides de Caraburo y Oyambaro
(12 [momdd o menos e distancia entre los
dos) tuvo por objelo  estudiar la amphitud
del terreno ¥ descubrir los silios desde  los
cuales podia verse  lx mira instalada e el
majon del Ilald, sin cuya visibilidad habria si-
do casi imposible el trazado del cuadrilitero
fundamental con dicho vértice.  Como el pri-
mer resultado  de este reconocimiennto  se
concretd a que dicha mira -~ =6lo podia verse
fdesde Caraburo, desde ¢l campamento “Al-
pachace” y desde el extremo sur de 14 Dhase
proycetada, mas no desde su exiremo nore,
sitwado en los Hanos  ie Santa Rosa conti-
guos a los de So Agustin, se conjeturd que i
invisibilidad de la mira desde este Gltimo Tu-
gar obedecia o la existencia de un bosgue en
el mismo Haldy por lo que se ordend, como
pronta providencia, su descuaje en la zona
que intercepta el campo visual.  En el caso
de que Lo invigibilidad  proviniese de cual-
quicra otra causa, se previd que la dificnliad
quedaria resuelta con sélo construir otro mo-
jon en la prominencia izquierda vista desde
Yaruqui, stempre que desde alli quedaran vi
sibles las lomas dc Puengasi, la del Panccillo
y las de tos Batanes, para que el primer mo-
Jore construido en el mismo Ilald sirva de vér
tice auxiliar la prolongacion de las <)])em
vivues geodesicas hacia el Sur o el valle de los
Chillos.

A este propdsito, nos  incumbe esclirecer
desde ahora la importancia v necesidad de
los puntos auxiliares eu los problemas geo-

désicos; v sin extendernos demasiado, :l i-

que la construceion de vértices a auxijia-
res o puntes de apoyo s pequefias distancins,
es imprescindible en los terrenos momaiio

B

como el nuestro, por su demasiada irregu-
larickad,  canndo las redes  triangulares e
enarto orden tienen  que atravesar las zonas
de los terrenos bajos; de lo contrario, 1o pro-
longacion de las redes serfa imposible por fa
lﬂ\'!\lf)lhd.l([ def vértice  en todas Tas diree-
cioues del horizonte sin el auxilio de puntos
auxiliares

30~

lun esta virrud, se impartieron las drdenes
del caso para que la Primera Brigada Geodé-
encargada por el momento de la cons-
truceidn de los vértices, hiclera el descuaje de
ia montafia del Tald en la parte que intercep-
ta las visuales. Iin consecuencia, el sefior
Director del Servicio me comunico que ef dia
sithade, 1 de Fehrero de 1931, se des-
cudiaria el bosque; vy para que cste trabajo
ne ose maojograri, vouvi o insistir en el misma
wouato, por teleionema dirigido al =efor Di-
rector del Servivio, y en el cual se advierten:
la instalacion de objetos visibles en los extre-
mos e ta Base y, entre otras cosas, para co-.
nocimiento de la Superioridad Militar, el in-
lorime sobre la corstancia del personal en el
buen descmpefio de sus deberes.

3icn,

te aqui el parte: “Varuqui, a 12 de Febrero
de 19371, Qeﬁor Dircetor del Servivio Geo
ridico Mititare rvase indicar a ios yue va-
van al Ilalé e flJL‘ll en las miras de madera,
que el sabado de esti semana estardn iustala-
en Ins exiremos de la Base, para que, re
firiéudose o estas scilales, puedan efectuar el
descuaje del bosque. A las scis de la tarde
de ayer se iermind ta primera alineacion de
la Base y se sciiald sus extremos por medio
Ge estacas provisionales—-Si usted, con la in-
rervencion de) sefor Coronel Giacomo Rocea.
nos mandari wn buen ntimero de jalones pi-
iendolos prestados al Batallér: de Tngenieros
N 2, nos haria un inmenso hien, por cuanto
s furcroyas (1) que empleanos como jalo-
nes, se confricden por su color verde con el
verde de Tos sembrados,

cucidn aeomateriaies, como piedra y
presentanddose muy  dificil, debido
profundidad de las guebradas don-
os materinlus se ercnentran. Por lo
me complazeo en comunivarie que a
i e la man da comienzo a los
trabaios y se snzpenden éstos a las seis e la
tarde, sin mas nterrupeion que el tiempo del
almucrzo;  pues el entusiasmo con que todos
cumplen con sus  deberes, sin fijarse en el
trunscurso de los horas, estoy seguro de que
producirg alld =u debido  efecto, tanfo mas
cuatto que los resultados hasta ahora obteud-

it S

5]
nlanied

farcroya sc lo
con el nou

conoce on mestras alti-
bre quicha de *“chaguarquero®.
15! furerova pc;tc'mrr ala fam |Im de lus agaveas ¥
toun nombre de un B wcds Hamado
Jourt

oy,
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se kan efectuade en un tiermpo muy cor-
sin mas imptilso gue [ voluntad de ce
o e tos eradores. El Jefe de Ta i

viston Geodésica—(F) L. G. Tufifio”,

i}, Alineacién de la Base—-b¢ principiod
P formar va terraslén de 1:0 melros de
Lrga por oo de anclio e fa parte méds plana
del camparnento, terrapléa trazado o cnevda,
paca corregic o desermimar la estadia  del ia
TOo Pennel”. Coneluido este
o, s¢ instald el instrumento ¥ se hicieron
sus correcciones, inctusive la determi-
itaiom del nimero generadar para el cileulo
e las distaocias,

Comoe valores instrumentates anotamos los
sipientes:

1+ Bl taquimetro es de graduacidn ceate
ol de ooa 400 grados; faoorenor divisidn
del limbo (horizontal y vertical) vale 1o mi-
milng y con el veranier puede apreciarse ¢l mi-
wulo centesimal,

2 Lo tmnortante en el taquimetro es el
cileulo rapido de los Angulos de altura, refe-
ihilas 1 uno de los veruiers,  Anotadas las ca

13

Veruier | e 108,00
Vernier II 308,03

Suman ... 31
Promedio ... o 108,053
E, indice ... . ... ... 010
Valor corvepido ..., .. . 108,045
lovizonte oo oo ... 100,000
Altura oo

el primer ejemplo, la altura es negati-
sy porgue el valor corregido es mavor gue
o en el segundo, Tuoalinea os positiva, por-
e ol vildor eorregido es menor aune 1o, en
teaeicne sl sentido de e graduacion ere-
lente del cireulo cnando ol aureojo, en su
miition directz, we mueve al contrario de
nn apuins de un reloj, co'ocado el observa
lar frente al circulo,

Advidrtese que en la edpsnla que cubre el
mulaje del reticulo v e los tornillos regu-

racreristicas principales rle este circulo y cfec-
funde T correecion del diametro  de los mi-
croscoplos, se determind luégo el error indice
el cdleulo de las alturas positivas o nega-
tivas con relacion a la linea del horizonte,
esto es, cuando o livea de colimacién y 1a
linea de fe del nivel del anteojo =on paralelos
entre siov perpendiculares al eje vertical del
insttumento.  En este caso. cuando el anteo-
10 ocuna 1 posicion horizontal, la lectura con
el venier T debe ser siempre 100 - el error
dice.

jré

Cuando el anteojo ocupa la posicion hori-
zontai, el o del circulo e encuentra hacia ol
cenit y la division 200 cn la parte opuesta.
Par consiguiente, cuando las lecturas  del
rcudo son inferiores a 100 (vernier 1), las
pewdientes son positivas, s decir, que ¢l pun-
to observado se halla sobre la linea del hori-
zonte; e ¢l caso contrario, las pendientes son
negativas, cs decir, gue lus puatos obscrve
dos estdn bajo fa linea del borizonte. De aqui
ce deduce que los angulos de altura, despuéds
ae obrenido el promedio de los dos verniers,
se calenton faciimente por 'a sencilla diferen-
ctit a 100 de las lecturas referidas al vernier 1.

Putgamos los siguientes ejemplos:

g

Vernier T oo 92,53
Vernier 11 PPN . 202,53

Suman oo O
Promedio ..o 0o . 02,53
E. indice .......... .. ... - 0,01
Valor corregido ... . 2,52
hOrzZoNte . .oveon e .. 100,00
Altura oo 4 7,48

ladores estén grabados  niimeros rouanos.
Estos niimeros sirven para  indicar la posi-
cidn divecta ¢ Inversa del  anteojo en la de-
terminacion del error indice con respecto al
grado 160 teido cor ol microseopio I, cvando
la linea de colimacibn  sefiulu ¢l horizonte.
Tistic ex Ia razdn por la cual no hay neeesi
dad de hacer con esle  taquimetro fecturas
votjugadas para determinar, con exactituel,
log dngulos de altura, una vez que se conoz-
va de antemano e error  indice det instru-
mento en las dos posiciones del anteojo; por

e 3]
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lo que indicamos a continuacion el procedi-
micnto que debe scpuirse  en la determina-
cidn del error fndice.

Se principia por elegir ¢| punto més lcja-
no que se halla cerca del horizonte, corregi-
do que fuese ¢l instramento de todos los erro-
res nstrumentales, especialmente, del error
de colimacién, Colimese ¢l punio en 1a po-
sivion directa del antevjo vy hilganse luego
Jas Jecturas del cireulo eon fos dos micros
pios [y 11 pongase enseguida ¢l anteoio on
Lir posicion invers: fvase @ colimar el
mismo punto y o las lecturas  del
cirenlo con los microscopios |y TT. El pro-
medio de cada una de las dos  sertes, nos da-
ria o conocer los resultados  con respecto al
microscopio I er: amhas posiciones del instra-
nento.

Comn ta pbservacion  de un wismo punto
en las dos posiciones  del anteojo equivale o
mediv el doble de T distancia nadival o cent-
ral del tnstrumento (doble distancia nadiral,
cucindo el cero del circulo se encuentra en la
varte superior, y doble distancia cenital cuan-
do el cero del circulo se encuentra en la parte
inferior), ¢l valor  correspondiente o la se
misuma de las lecturas de' circulo en las dos
posiciones del anfeojo, nos daa conocer ¢l
vs la Jectura del circulo con el microscopio T
cuando ¢l anteojo se halla dirigido al nadir o
alocenit.  Por consiguiente, siode la distancia
nadirzl o ceunital del instrumento, en ¢l mo-
rmento de o observacion, quitamos ol valor de
un coadrante, Ta linea de colimacion queda:
entonces scfialando el horizonte.

Ademeas, las coiimaciones de cualquier pun
10 debien hacerse siempre con el mismo borde
del hilo. cualguiera que fuern la nosicion del
anteojos pues, ns expresiones “borde superior
en la posicién directa y borde inferior en la
posicién inversa” son de valor aparente y no

real, una vez que el borde superior del hilo,

3* OPERACIONES PRELIMINARES

Conticuaremos  ahora relatlando  las one
raviones preliminares o la alineacion  de la
Base.

Manifesté con cierto recelo en uno de nns
informes clevados a conucimiento de la i~
reccion del Servicio Geogrifico  Militar, en

32—

en utta de las posiciones del anteojo, pasa a
ser inderior en o otra. Cuando el horizonte
instrumental da una lectura inferior a 100, el
error indice es positivo; y en ¢l caso contra-
rin, negativo,

in ol taquimetro, de la Casa “Otto Fennel”,
se ha introducidn una importante  modifica-
cion, qne consisie vn poder desplazar de abajo
havia arriba, o viceyersa, ¢l campo Oplico del
arleoio para evitar ol ceror de paralale, cuan-
o el cje dptico no coincide con fa visual del
ojo v forma enfre los dos uu angulo que alte
ra e precision de las lecturas de mira,

Fate movimiento se cfecttia con un tornillo
que se encuentra muy cerci del ocular y en su
parte inferior, vnando el anteojo oeupit la po-
st divecta, L desplaziomiento  vertical
del campo Optive ofrece, por olra parte, mu
chia comodidad al observador,

Las vorrecciones instrumentales vt deter-
tizacidn del error indice y de la estadia du-
raron un dia, debido a las oscilaciones de las
Imdgenes por el calertamiento del  aire at-
mosiérico.

Todas estas operaciones, bajo la direccion
voosupervigitoneia del Jefe  de la Division
Geodésicn, corrieron a cargo del Sro Cap. de
Ingenieros Horacio A Cantos, cuyo desem-
peiio, verdaderamente <atistactorio, descuella
mAz en el desarrollo posterior de las medicio-
res  taquimeérric como luego  veremos.
No meaos plansibie lue ¢l entusiaso con que
cada uno de los topogralos, scfiores  Rafael

vy Victor Manuel Madrid, Te se-

Hidaigo
cundabar & porfia, porsus nobles propositos
de dar ¢cima con vi oustancia v a pesar
de las pésimas cor es del clima en dicha
Zons, nouna empresa oo gue se finvaba nada
menos gue el honor deb Servicio Gengrédico
Militar,

A LA ALINEACION DE LA BASE

la parte en qgue hago mencion especial de las

conciciones favorables de la zona de Yaru-
qui- para medic en clla una base geode

zona en la cual aua subsisten las piriimides
de Caraburo y Oyambaro reconstruidas por
el cupefio de DL Vieente Rocafuerte, para
perpetuar fa memocia de¢ los trabajos de log
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Acnlémicos Franceses, a meédindos del siglo
NSV manifesté, digo, con clerto recelo que
la mencionada zona ern la Unica en la parte
inferandina de la Provincia de Pichincha pa
v nedir en ella una base; y ahora afirmo que
énties atn superior o la de Riobamba. doude
existe la Base fmdamental  medida por la
Mision Geodésien Francesa, por lus siguien-
tes razones: por o llano del terreno; por la
citeenela absoluta de obsticulos;  por Ja co-
uexion inmediata de {1 red que va a trazarse
can la primaria de la Mision Geodésica Fran
cesi, y por 1 comprohacion posterior de todas
las mediciones que se efectuarcn, obteniendo,
no - ya por la medicion  direct, sino por el
silento, el mismo valor de 1a Base fundamen-
tal de Riobamba, deatro de los {imites tole-
rables de clertos errores, que 10 se eliminan
iy de una manera abroluta,

Iste recelillo awnentibase adu mas por la
dificuttad de prever st darfamaos o ud con la
aiejor coniiguracion de los tridngulos y cua-
drilateros, ¥ osi éstos nos llevarian a satisfacer
descos  bien  fundados, a saber: que en el
transcurso de este mismo afio la Division To-
pografica vy Scecion Forogramiétrica echaran
suradio de operneiones en la zoea de Quito y
sus alrededores, ’

Dos eran, pues, las dificultades que simul-
lincamente debian quedar  subsanadas: la
conexion de la primera figura, en que se halla
amplificada la base  fundamental geodésica,
cont Y red primaria de la Mision Geodésica
I'rancesa, y el inmediato levantamiento topo-
prafico de la zona de Quito v sus arededores,
apoyandose en vo de los lados de aguelia.
Hihien es ciertn gue el segundo  reconoci-
miento del terreno en la zona de Yaruqui con-
firma la posibilidad de levar o la pricrics a
solacion stmnltines e las dos cuestiones gue
acnhan de mencionarse, mediante el trazado
det anteproyecto de vedes friangulares, el
problema total debiz  estadiarse ahora en to-
dos sus detalles, pars que los valores que se
obtengan vayan siempre  con el sello de la
mixima exactitud,

Lo de estos detalles s la alincacién de
la Base. cefiida no solo a las condiciones mds
lavorables del terreno, sino a lo que es mas
importanie y grave por sus consecucncias:
i mejor configuracion de las formas geomé-
fric a ser posible, las del clasicismo ideal,
a T de que se tome mny en cuenta o mayor

infliencia de ' los errores angulares en el
caleulo de los Tlados, en cuya  exactitud, sin
etnbargo, no debe prescindirse jamds de su
rclativa proporcionalidad, a causa de las di-
ficultades que siempre existen en la practica
al efectuarse el encadenamicnto de los tr
gulos en orden a amplificar 11 base y obtener
asi ¢l lado del gran tridngulo que debid me-
dirse directamente.

A este respecto, no debemos olvidar que fa
tendencia moderna a medir bases pequenas,
cs s0lo en los casos en que el terreno no per-
ite para mas, siempre que se salve cl prin-
cipio cientifico gue cousiste en tender a me.
dir directamente uno de los lados de la red
pritaria.

Que los progresus y perfeccionamivitos in
troducidos en los aparaios y mdétodos para
medir hases geodésicas permiten una ejecu-
cidn rapida vy econdmica de la operacion fur
dauiental, en orden a muitiplicar Lases para
amplificarlas luego, no podemos decir con es
o que deje de subsistiv el principio general;
y como subsiste en todas sus partes, se infie-
re que la medicion de una base ¢s una de Tas
operaciones mas delicadas ¢ importantes en
la alta geodesia, pues, ol error que se comete,
por minimo que sea, al mediria, influye en la
precision de los resultados, por su propaga
cion por medio Jde las iriangulaciones a todos
los elementos de ln misma red.

Eu razon de esto el Jele de  fa Division
Geodésica Militar hixo al personal  técenico,
encargado de la medicion de la Base, formal
recuento de las condiclones particulares ded
problema en relerencia, para que cada uno de
ellos v com ertterto libre rebaticra, una a una,
todas las cuestiones previas o la realizacidn
en el terrena, de in alincacion de ella,  rin
cipiamos de connia acuerdo por fijar, por me-
dio de serales colocadas a  dislancias vacia-
Lles, los puntos por los cualtes podia pasar
L linea base; v lo cefectuamos de esta mane
ra: el Cap. Moracio A, Cantos, ayundado del
taquimetro y con ua individuo de tropa para
las sefiales de bandera, debia dirigir 2 los de-
mas det pelotdn o clavar en terra los jalones
(furcroyas), traidos de antemana de las pro
fundidades del Guambi; v el Jele de la Di-
vision con ¢l Cap. Samuel Jarrin ¥ dos Lopo-
arafos, localizar el extremo sorte de la Dase
en proyecto, para desde alli, con rumbo a Ia
instalacion del taquimetro,  podder cfectuar
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una primera medicidn a cista de la extensidn
real de o dnea en ¢l terrena, siguiendo  sus
sinuosidades o accidentes, y compararla des-
pués con olra vomo se vera luego.  Estos es-
tudios eran solo de reconocimienio, porgue no
se trataba sino de obtener  una alineacién
mas o meavs aproximada y un valor igual-
mente aproximado de Ta longitud de la Base,
para poder entrar en la discusion del proble-
ma con datos sobre las condiciones particu-
lares del mismo terreno.

Formulado asi el programa, el Cap. Cantos
{ijo su taquimetro ¢n la parte central del cam-
pamento, intermedio a la vez de la base en
proyecto.  Mientras unos soldados tran
tan los jaloues, otros los iustalan.  Conclui-
do cste trabajo un tanto largo por los sem
hrados y por lo «hificil del transporte de jalones
tan pesados, ¥ que, por otra parte, digase la
verdad, £o se prestaban, en primer lugar, a
enclaviirsclos verticalmente en tierra por no
ser un material completamente recto, ¥ en
segundo lugar, a4 no servir  mis de jalones
porque a cierta distancia se confundian por
su color verde con el verde de los sembra
dos en pleno desarrollo,  los topografos dan
entonces comienzo @& la medicidn de la linea
en la seecion jaloneada, esto o, desde el ex-
tremo norte hasta el campamento de Alpa-
chaci, donde estaba instalado el taquimetro,
sigaiendo, como se ha dicho, wdas las peque-
fas sinuosidades del terreno. Terminada cs-
ta primera parte, se continda al dia siguiente
vl mismu trabajo hacla el Sur.

ILn esta segunda seccidn, el trabiajo mate-
rial fue mayor que en la priwera, por el derro-
catmiento de zanjas y contrazanjas del cami-
no que pasa por Alpachaca y de las que que-
dan contiguas a la misma hacienda de Oyam-
barillo, asi como tambicn por ¢ desbroce de
1\\ Cereas ¥ e\ corte de dos vorpulentos 4drbo-
de nogal, & fin de gue la linea visual que-
darn uhxc uee.de ¢l campamento hacia el Sur,

Despejada Ta linca  en su wotalidad, con-
tinudse con la alineacion en la misma forma
que se efectud entre el campamento v el ex
tremo Norte; Tijia como punto iiaal de
la base haciy el un sitio dexde ¢l cual

lados Sur,
el terrero cambinha por completo de pendicen
le.

Ta medicion ¢ cinta de la linea total entre
los dos extremos de o Base en provecto dio
pui resultado j23u m de recorrido,

ert su mayor parle vasi
plano vode poguisime pendiente, esta longi
tued, absteaccion hecha  de lus pequenisimas
stnaosidades del Lerveno y de los errores co-
metidos cu las mediciones a cinta, podia con-
siderarse como una longltud franca y disponi-
ble para una hase, cuya extensidn lincal re
ducida al horizonte =obve e nivel medio del
mar, se hallaba comprendida entre los limites
3 v 5 Km zdoptados, por ¢jemplo, por Ale-
mania y Suiza.

Como el lerrenn ¢a

Antes de proseguir, creo indispensable de-
jar agui constancia de que esta longitud me-
dida a cinta se obtuvo tatubién con cl teléme-
tro “Zeiss”, del Batallon de Tngenictros N° 2
“Chimborazo™, en una linea paralela a la del
recorrido.  De este (elémetro estan ya redac-
Ludas las inslruceiones para su uso y mancjo,
< lmente, sobre ¢l mado de corregirlo al
infinito, para dererminar fa constanie del tor-
nillo en la correceion de las lecturas de las dis-
tancias.

Vencido asi el primer paso relativo a la ex-
rension disponible de la linea, se entro de lleno
en la investigacion de los cambios de direc-
cidn que ella podria tencr en el caso de que
swoorientacion no corcespondiera a la mejor
configuracion del prisner cuadrilatero, ea que
iba a amplificarse ismz base, para resol-
ver de hecho v simuitancamente Jos dos pro-
blemas arriba mencionados, o saber: el de la
corexion de uuestra proyect red triangu-
dar con la primaria de la Misidn Geodésica
Fraucesa, y el inmediate levantamiento topo-
grifico y ifatogramélrico de Quito y sus al
rededores, quedando, en este altimo caso, re-
sueltos también todos los puntos inaccesibles
sAtuados entre 1a hoya de Quito y la extensi-
sima pianicie en que se hallan los pueblos de
Tumbaco, Puembo, Pifo, Yaruqui, Checa, ¢l
Quinche v Ascézubi, husta el descenso aJos
profundos cauces por donde corren las cauda-
losas aguas del Guayllabamba v el Plsqué,

En uno de fos parralos  anteriores se hizo
Hucapie en que ¢l persoual téenico que acow-
|hl.1«ll)<l al Jefe de la Division Geodésica, cata-
ba como empapado v compenctrado de todas
las consecuencias, mejor dicho, de ta impor-
Gancia e oesta Rase para el futura. T Jefe
de la Divisidn vefne entouces a su personal
v despuds de plantearles ¢l problewa en toda
magniud, les deja en completa libertad, pa-
ra gue analigen todas sus vireunstancias y
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focntulen su criterio de modo irancu y cate-
pavico, réspecto de 51 sera o no necesario va-
tar o aunteutar la extension de la linea y en
que sentido, todo conforme a las condiciones
del terreno y, mis todavia, a las condiciones
del problema que se trataba de resolver.

Cada cual cumple su comisidén recorrien-
o el campo en todas sus dirceciones; y des
pues e madura exame: emiten  su opinién
razanada, y, con agradable sorpresa para el

Jele de la Division Geadésica, convienen to-

dos en que la mds Hera variacidn de la Boes,
s aumentando o disminuyendo su extension
as alld o mas de los puntos clegidos,
weit lrazando otra aiineacion, por mas gue el
Jerreno a ello se prestara y hubjeran de cous:
triutrse obras de arte, como excavaciones  y
terraplenes, puentes v rellevos para la insta
lacidn de lus aparatos Jaderin con que va a
T Base, pondrin en total desquicia-
miento la solucidn del problema desde su ver:
diddero punto e vistie cientifico; seria, de-
clan, arrojar con nuestrag propias manos o

que la fortuna en ellas ha puesto, si fudse-
mos a variar un punto de lo hasta aqui cfec-
tuado. Por o que sc resolvid, de  comun
acuerdo con el sefor Jefe de T Divisidon Geo-
désica, que la linea joloucada  entre las hi-
ciendas de Santa Rosa y Qyambarillo, seria
la «definitiva para la base geoddsica, linea
quc atraviesa el camino que pasa pur Alpa-
chaca y une las poblaciones de Puempo v Ya-
ruqui.  Mas, no vaya a creerse por esto, que
I simple casualidad nos hava llevado pron-
to a un  resultado exento de  dudas v libre
de prejuicios; resultado que en otras nacio-
nes ha requerido, para obtenerlo, la suma de
esiuerzos en meses  seguidos de constante
trabajo para sOlo resolver el problema  de
una buena alincacion que satistaga clentili
camente el desarrollo de los estudios geodé-
sicos: precudicron estudios de reconocimien-
to; no se escitimd riempo, ni se desperdicia
ron encrgias para que todo concurriese o se
encaminara Jesde el principio a la mejor lo-
valizacion de los puntos extremos.de Ta Base.

¢* PRIMER SENALAMIENTO DE LOS EXTREMOS DE 1.A BASE

Fstacas de madera e nogal con clavos en
aucentro fueron el maeterial de que nos ser-
vimos para sefialar provisionalmente jos ex
lremos de o Base, quedando el del Norte a
160 m de separacion de la cerca de arera y
chaparros que dividen las haciendas de Santa
Rasa y San Agustin para que {enga hovizon-
Ie lihre en su alrededor,

Iis asi como se cerraron estas operaciones
en ol decurso de una semana, no sin deplo
vir que dos individnos de fropa cavesen en-
ferutos, debido, acaso, « los abrasudores ta
vos del sol, gue caldeq como un horen estas
licrras de arena invadidas por moscuitos ve
nerosos, cuvas picaduras tienen goe produ
cir, 2 no dudarlo, enfermedades  violentis.
Fatns dos  soidadus tuvieron gue regresarse
immediatamente o Quito wara ingresar en ¢l
Hospital  Militar,  Esta cireunstancia, s
pien prevista, vino a alterar un fanto el pro
grami relativo a la consecucion de wnanleria-
leg para la ejecucidon de las obras de arte en
e se fijardn para siempre los puntos extre-
mos de da Base; pudo, sin embargo, colectarse
huena cantidad de piedras para los cimicntos,
transportindolas a lomo de mula v a espaldas

de los soldadas desde las profundas quebradas
del Guambi y Santa Rosa.

a). Instalacién de miras.—In uno de los
parrafos anteriores s¢ hizo mencion especial
det levaniamiento  topografico y fotogramdé-
trico, en el curso del presente afio, de la ho-
va de Quito y sus airededores,  trazadia que
[uese la coreespondiente  red geodésica, a
partiv de la Base de Yaruqui. Pava llegar a
este resuliado, conforme a lo dicho en mi In-
forme N2 2, se efcclud un reconocimiento pre
vio de toda la region interandina de ta T'ro
vincia de Pichincha; y de este recounocimien
to se dedujn que la loma maz prominente del
Patin denominada “Guanguiltagua” y la
montana del Talé que se levanta aislada o
sola en la ribera derecha del Rio San Pedro,
cuvas aguas aumentadas con las del Pita for-
man la corriente principal del conocido rio
Guayllabamba. cran los puntos obligados, que,
conectados con los dos extremos de la Base,
debian formar el primer cuadrilatero, no solo
para amplificar dicha Base sino también pa-
ra trazar la red .de operaciones en Ja levanta-
micnto topografico de Quito y sus alrededo-
res,
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Podria habe encontrado, como en verdad
los hay, otros sitios-que los reemplacen; mas,
por cia, éstos nos conducian i hacer
ciertas circunvalaciones, cosa nada a propo-
sito para el fin que se perseguia.

Como ol Tlalg y I loina de Guanguiltagua
eras los dos vértices del primer cuacrilatero,
debian éstos coustruirse de preferencin, como
sefaies  para localizar la Tase, de ma-
nera  que quedasen  simultdneamente  sa-
tisicchas condiciones de los dos pro-

arriba  mencionados.  Ista es la
por la cual, tan luego como e
fijaron con estacas- los pantos extremos de
Tn Base, se levantaron cu cuda uno de éstos
andamiajes para instalar miras de madera pin
tadas de blanco y negro cn las punlos extre-
mos de L misma Base. Colocadas estas miras
a cierta altura del suclo,  constituizn asi Tas
seitales de referencia para que la segunda
Brig Geadésica, cuyn Jefe era ¢l Cap. de
Ingenicros Luis Tndara A, efectuara el defi-
nitivo proyecto  de triangulaciones, vy des-
pués de aprobado éste por el Jefe de la Divi-
sion Geoddsicn, Ja primera Brigada, cuyo Je-
fe cra el Cap. de Ingenicros Alfredo IFierro Y.
construvera los vértices.

las

T.a instalacion de estas miras no debia per-
judicar Ta const fion de lox extremos de la
Base; por lo que se tomaron todas las provi-
denzias del caso a [in de que ambas Driga-
das diesen cumplimiento a su cometido  sin
interrupeion de ninguna clase.

b) —Qneraciones taquimétricas. - -(Sema

na del 16 ol 23 de Vebrero de 19310).

@

LEntre lus operaciones previug a la «letermd
nzeion de una base geodésica existen las de
a planimietria y la altimetria del terreno ad-
yacenle, e anhos tados, @ ta linew que va a

Sin estas wperacioues, desde

ser medida,
Tuego muy aproximadas, no se hobria podido
asegurar nada positive, desde el purto de vis-
ta cientifico, sobre 4 importancia vy necesi
dad el privier cumdrilatero que tha a trazar-
s¢ con putitus,  por decirlo  asi, obiigados.
tanto parit ¢l levantamicnto topografico de
Quito v sus alrededores, como para Ta inme-
diata conexidn de la proyectada red con la de
primer orden de Tn Mision Geoddsica Fraunce

S

36—

Para formarnos una ddea bien exacla de
w0 hastn aqui observado, echemos una ripida
mirada & las liminas  correspondientes, v
nos convenceremos el procedimiento segui-
do en el trazado de la red para resolver s
mulrineamente  los <dos problemas anterio-

res:
1* Consideramos eslos dos cuadrilateros
“fundamentales:  Término Norte, Término

Sur., Tlald y Guanguiltagua, Término Norte,
Término Sur, I1alé v Quintana. Iistos dos
coadrilaterns son dependientes de un mismo
lado comun, la hase medida  directamente
(Término. Norte Término Sur), v por el
calenio se obtuve, en ambos cuadrildteros, el
valor comprobado  de la diagonal Ilaldé y
Término Norte, que lumwnos como base am-
plificada.

2t Sobre o diagonal Malé y Término Nor-
te se trazd entonces el segundo cundrilatero:
Tlald, Término Norte, Casztagua y Pichincha.
Lo este cudritdtero, claro cstd, gque no séio
rodemos conocer e vaior de la diagonal Ilalé
Casitagua, sino también los lodes Ilalé y Pi-
chincha, Pichincha y Casitagua si 1]
wos bien nucstra ateucidn en el cuadriliatero
Ualé, Pichincha, Casitagua y Pambamarca,
vemos gue tanto estos dos lados y la diagonal
dalmente cost son tambitn los dus
iados vy una de las 411 aggorales de este nucvao
cuadrilatero,

cuadrildtero  ¢s  precisamente  Pichin-
ambamarca, csto ¢s. uno de fos  lados
de primer orden, de fa
(leodésica Francesa, ienemos qne €l
¢ en referencin fué inmediato, porque
hay un paso del primero al tercer cua-

disponcrse también
R ie lus cuadrilateros an-
prefiviendo, clero esta, el mas proxi
TR Base para proceder ensegulda al le
viitamicanto de Quite ¥ sus alrededores: ;qué
mejor hase de apoyo que ¢l lado Tlald—Guan-
guiltagua, por <u dominio desde sus extremos
A todos los puntos  que circundan la ciudad,
tales, como Panecillo, Cruzloma, (!ichincha)
y Miraflores?

bor
de un !
teriore

ofra parie,
]
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La tmina N IX se vefiere al proyecto de
Cdnengulicion del ;(‘r:g‘ra Mili-
Sed v L Fimina N Xouos dedicn o enlace de

:3&'%:- proyecto con la red de primer orden
s e Mision Geod a francesa; por o que
SHgios trizaddo el dibujo de tal manera que se
tote hien fa solucion griafica del problema.

AMsester era entonecs que se e ol es

faddin baatanse einucioso de fas sinunsidades
lerreno abvavesado por T linea va jaln-

coresentativa
i umlu el plano topog
foe putremos de la misma Dase.

fa v

a provestada Base,
boreferido o une
Por oira

lae dis s obteuidas con ¢l tageu
previe re luceion al horizonte, nos da
s ol sadiciente aproximacion la distancia

los extremios de la Base iemds,
livea y los dngulos horizonte.
L almervados desde cada extremo ai 1alé,
:i)l]mlgllill:élgua y Quintana, juniameete con I
itd Lo dongitad aproximadas de o d
Cldeenbiemosz de Tn Base, complelician Ins o
Cwsihon necesarios para el caleulo provisional

sl entre
sasnngl de a

de la posicion refativa de los dos cnadrilate-
ros arriba mencionados,

En esta virtud, ¢l Jefe de la Division Geodé-
a l.omhm una Comision especial presidida

por el Cap. Toracio A, Cavtos para que lle-
vara al-terreno  de la practica todo lo indi-
cado,

Comn los sembrados  de maiz impidierin
Las almencioaes de jalones en o misnta linea
bésica, se ordend el descus ye de tala su lon-
gitud, dejinda ura calle dos mctros
([tf ancho. ne sin hacer line en el aplana-
micnto de los stircos, con el objeto de dejar, a
i 2, preparado el ferreno para lains-
talacidn de los aparalos  Jaderin, construidos
de orden del Ministerio  de Guerra, Marina y
Aviacion por Ia casa Secrctan, (le Paris, bajo
el control del General Georges errier, Miem-
bro del lnstituto de Francia v Secretario per-
petun de Ta Unidn Geodésica v Gealisica In
[,C‘.'T].'l('i()n.’l].

5 ~PROCEDIMIENTO TAQUIMETRICO

(Resumen)

a).~~Angulos

Itatacion Norte Origen Sur Estacién Sur Origen Norte
Hin Oyacota ... 140° 53" 7.0 (1) Norte — Hald ... .. 12 13" 1376 (1)
s liald e 52 9 8.0 Talé Guanguiltagua 43 53 31 .0
talo Guanguiitagua . 4137 30.0 Guanguilatag.-Quintana
Gunnpruitatagun-Quintana Quintann — Qyacowo 28 34 17 .8
Uhilataea - Ayacolo 27 43 0.8 Oyaeoto Norte 16 34 48 .8
iy Psoel dagulo divecto,
b)~Lados
Puntos Distancias Logaritmos
Norte — Sur 4260200 m 3.0204300
“ [Lald 14043.405 1. 10656421
o G m;,mlr,l;\nn ......... . 12886.587 ., 4.T10T370
" ()mman (I 12761068, 4. 1050170
5104811, 3.7155607
Sur — Al 12491.721 ,, 4.0000043
» - Guanguiliagua . 1383G.020 1410300
—37
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Puntos Distancias Logaritmos
o= Quintana 15403.810 . 4. 1876234
' - Oyaeoto ... e 9133.034 3.969()43('»
Tlald - - Guanguiltagua ... . noIsL oz, 3-9904549
»  — Quintana .. 15006.798 4. 1931382
, = Oyacoto ... 10182.830 .. 4. 2000547
Guanguiltagua -~ Quintana ....... GO7T.230 N 3.7832800
Guangniltagua — Ovacoto . . 0881020 . 40366000
Quintana — Oyacoto .. 837852, 3.4333807
c).-——Coordenadus rectangulares
Puntos X Y
Base (Extremn Sur) ..., .., 426021 M 0,000
Halo . -~ Bola. 13, og03. 51
Guang Co849.30 I 1285855
Quintana = 6003.04 -+ 10920.97
Oyacnto . i+ 20006.35

X ¥ Y tienen como origen ef lixtremo Norte

Fsto es fatto mas ver'dico ruanto que los
angulos en ¢l Lxtremo  Sur fueron medidos
con instrumentos  de distinta precision y en
en distivtos dias.  ANn hay ma
tomaron los dngulos con el altazimut y des-
de ol Estremo Sur de In Buse, ¢l punto ori-

gen del norte estaba ya trasladado a Ia pro-

de ta Base.

cuandp s¢

| 149306,

jundidad de 1.80 m del sucly; (o (ue prueba
¢l cuidado ¥y esmero del Cap. Samuel Jarrin
en cfcetuar el traspaso del punto, sirviendose
Ae los davos ¥ estacas de referencia inserus-
todas en ol suelo o cierti distancia de la exca-
vacion hecha para log cimicntos.

6>—SENAILES DE LOS EXTREMOS DE I.A BASE

‘na trianguiacién  cualquiera supome ha-
medido directamente en el terreno uno
de sus lados, Este hdo ast medido, de ma-
nern que 8¢ cunozea su Jongitad con la ma
yor precision posible, se denomina base fun-
damental de triangulacién, cuyos exiremos se
sefizlan  en placas metalicas, generalmente
de bronee, incrustadas en bloques e piedra.
En ¢l centro de cada placa  va grabado un
un punto muy pequefio, cruzado por dos li-
neas entre si perpendicularecs.

La instalacidn de las sefiales se hizo en te-
rreno firmie para gque éstas resistun a Jos cm-
hates del tiempo. Conforme a estc criterio,
dividimos 1a construcciton de cada extremo de
Ja Rave en dos partes: la woa en el interior y la
otra en ¢l exterior, destinadas, la primera, a la
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colocacion de la sefial o punto extremo de la
Base, v la segunda, a resguardar o proteger
dicho punto de causas que pudieran remover-
lo o destruirlo.  (Véase la Tamina XT).

Detalles

a).- -Placas metdlicas.- Fn lugar de gra-
bar ¢l punto extremo cn una pieza de hron-
ce, se prefirio hacerlo en una plaguita e
1lata, aleacion de goo milésimos de este me-
tat con oo de cobre, despuds de haber  in-
crustado cn el centro de ella un clavo de oro,
de forma cilindrica (3 milimetros Jde didme-
tro)y.  El punlito material que sefiala el ex-
wemo de fa base, fue grabado en el centro del
clivito de oro.
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Planta del Extrerno Sur de la
Base de Yaruqui
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Perspectiva. de uno de las extrermoa dela Base de Yaragui
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Lodrnina XV

brspectiva Aok brocal. y del. caballete o cemento arm o,

P fee vrintcedeccion el fiisisrumento {niverseal,

A = Caballote
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h).—Incrustacién de las plaquitas metdli-

cas.--En Escuela de Arvtes v Oficios de
Quito se mandd o frabajar < plezas de
lironee.  ketas  pieras contienen, soldadas,

las plaquitas metalicas en que estin sefiala-
dos los puntos va descritos,

¢).- Bloques de mdarmol.—Para la Jicil
instalacion de las plezas anteriores, sc con

vino en incrustarlas previamenle en blogues

de marmol,
X1T

Las superficies libres del Hronee v del mir-
mol no estin er an mismo plano; hay entre
las dos la diferencia de 0,02 m, vara gque la
mira pueda descansar directamente en la pie-
za de bronce que contiene la plaquita meta-
lica del punto, asi edmo pudo preverse
también Ja instalacion de lamparitas sin tocar
para nada Jas piezas de hronce, para iluminar,
en caso necesario, los puntos.

ral como se indica en {a lamina

7°—CONSTRUCCION DE LOS EXTREMOS DE LA BASE

Entiéndese por construccion de uno de lox
extremos de fa Base, 1o instalacidn de un blo-
que de marmol que contiene I pieza de hrou
ce, sobre camiertos vlc cal y piedra levanta
dos desde 1a parte mas dura del suelo. [os
cimientos en que se halfa  fijo ¢l blogue e
mmmol alcanzaron, en el extremo norte de
la Base, la profundidad de .80 m, y en ¢l ex-
lremo sur, 1 m.

Desde la superficie libre del bronee hasta
la_del brocal (parte superior) hay la altura de
0,38 m en ambos extremos, v hasta doude des
cansa ¢l caballete (véanse las laminas X1, X 11,

NIy XLV) en el que se instalo ¢l Instru-
mento Universal, la de 0,21 m; ademds, el
mismo punlo se hally cnbierto con una loza
de cemento de 000 m opor lado v 007 m de
espesor, Ju cual Heva on su centro una mani-
lla de hierro para levantarla.  VFsta loza no
toca la sefal ni el bloque de Dhronce, ¥
hay una separacion entre los dos de 004 m.
El resvestimicnto exterior del punto geondé-
sico fue hechn con piedras  de la cantera de
Quito, transportadas cu el tren del Norte
hasta ¢l “kilémetro go™ de la via férrea, por
ser dste ¢l mas cercano al Término Sur de la
Basc

8*—~ORIENTACION DE 1.08 LADOS DET, BASAMENTQ DE LAS SENALES Y
DE LOS MUROS PROTECTORIES (PARTE EXTERIOR

los lados del basamento son
res a la linea de la Dase,
ralelos; de igual mancra, los de la construc-
cion exterior que mide f mopor lado.  Tas
lineas norte y sur, este y oeste grabadas en la

perpendicula-
v los otros dos pa

placa y que se cruzan en el punto material
del extremo e la basc geodésica, tienen su
respeetiva orientacion,  deducida del caleulo
aproximado al azimut  astrondmico de la 1i-
rea-base trazada entre sns dos términos,

g—COORDENADAS GEOGRA FICAS PROVISIONALES

El reconocimiento [inal del terreno, previo
a la localizacion d tiva de la linea~ base,
BTG (oml)htl) con 11 determinacion aproximada
de ta latitud v azimut de su Extremo Surs
])()X' |() (]HL RN Ul(x(,”(} ].l (‘)l1‘~ir\|l'l'i(’)11 1]? uni
pilastra provisional en dicko punto para ins
talar ¢l Tnstrumento  Universal  “DPistor &
Martins”, ¥ proceder, lo mis pronto posilile, @
las ohservaciones celestes en orden a obtener
los valores que se ndican.

»

Construida ta pilastira, estableciéronse tur-
nos durante el dia v la noche, entre el personal
topografico. que el 10 de Marzo  de 1931 ya
estaba integrado por los sefores Rafacl 115-
datga C., Reinaldo . Gomez, Victor M, Ma-
drid anuel Yéper, con cuyo conenrso de-
bian inichurse las observaciones tan pronto co-
mo el Topdgralo Sefior Hidalgo terminase a
insfalacion de dicho instrumento, juntamen-
te, enn sus correcciones correspondientes,
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e las observaciones  aslronomicas, o las
que se did comienzo el 13 de Marzo de 1931,
<e vino en conocimiento de que la latitud del
‘X“‘Lnl() Sur de la basc de Yaruqui era - o°
11’ 207, y el azimut de Ta linea hase, 1609 38
20", a pntn del origen sur.

Ion cuanto o la longitud con respecto al me-
ridiano astronémico de (Juito, fue derermina-
da graficamente en funcién de los vértices
Guanguﬂtagua e Ilals, .l])]lLdn(l() los princi
1)1()\ generales de la ‘Popograiia;  principios
mas que sufivientes para dar por terminado
el provecto de triangulacion a que se refieren
s laminas V oy VL

Habriamos deseado insertar aqui los  pro-
cedimientos empleados, por ejemplo, en las
observaciones y caleulos  correspondientes a
T2 latitnd del lugar, si no Jmbidsemos  Lenido

en mientes hacerlo en capitulo aparte cuando
tratemos de los valores definitivos de  las
coodenadas geograficas de uno de los extre-
mos de Ta base geodésica de Yaruqui. Lo
que nos ha interesado  esi dejar aqui o plena
constancia de como ser nmedm Lanto en el re-
conocimiento de cada una de lgw regiones de
la Provincia de Dichincha, como en los estudios
preliminares de la localizacidun del wrazado de
ta red triangular relacionada con el levantn-
mientn lopografico de grandes extensiones de
Lterreno,

Cumplido asi nuestro propoésite, nos incum-
be atin manifestar que pocas son —por no de-
cir ninguna , las memorias especiales que
tratan de mediciones de bases, en las que se
den a conocer los trabajos  completos  que
tracn cousigo estudios de esta clase;  por
cuanto ke medicion de una base fundamental
pdésic, no sélo wm]nende la determina
cion de su extensibn, wino también la de las
coordenadas geogrdficas, como: la latitud, la
longitud y la altitud de cada uno de sus ex-
tremos, inclusive la orientacién o azimut de
Ta nisma base relerida al meridiano geogra-
fico.  He lenado este vacio  escribiendo, a
grandes rasgos, la presente Memoria en pro-
vecho de nuestros  Ingenicros  Gedgraios,
cuyos esfuerzos por Hevar a cima el gran pro-
blema el levautamiento de la Carta Topo-
grafica de la Repdblica merccen, ¢n mi con
ceplo, tnda clase de clogins, una vez que la
priictiva de tan nobilisimas viencias, como Ia
Greodesin y Ta Topografia, demandan del ope-
rador lo indecible en materia de fucha y cons
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tidcia en Lodo orden de ideas, en todo orden
de cosas,

lis por esto que 1a jualterable paciencia gue
a todos ¥ a cada uno de Tos miembros
qu\, integran el personal téenico del Servicio
Geografico Militar en el fiel desempefio  de
“ns respeclivas comisiones, se caracterizd cu
la persona del sefor Capitan de Tngenieros,
Samuel Jarrin, quiea, dando de mano @ toda
dificultad y soporfando  cullada v paciente
meitte todn clase e privaciones en una regidn
muy peligrosa por su clima, did comienzo a
tadas las obras de arte, que habrian luego de
poner en evidencia lo (ue michos revoca-
rar a duda sobre la medicion de una base geo-
disica, empleando instrumentos modernns v
completamente nuevos para todos, como los
wlos Jaderin perieccionados por los sefio-
Yeuoit ¥ Guillanuie,  respectivamente,
v Director Adiunto  de la Oficisa
Internacional de Pezas y Medidas que se en-
cucntra en DPreteudl (Sévres), cerca de Paris.

I vazdn de los esquemas constantes en
esta Memoria (laminas X1, X1, XTTT y XTV),
se le puede ocurrir a quicnquiera que la qn—
cacion de lus obras de arte no haya exigido
ningln esfuerzo para levarlos a cimas l)as’n-
rist recordar que con 1§ tndividuos de tropa,
voa pesar de las acémilas que en igual ndme-
ro s tenia para el transporte de materiales
rehuscados a golpe de barra y zapapico en las
hrefias de tas profundas quebradas del Guam-
hi v de Santa Rosa, después de abrirse paso
por estrechisimos  senderus  construidos en
tar peligrosos desiiluderos, apenas se podian
trausportar unas cuantas pledras y algo de
arend; bastaria recordar L(Lmbzen que, una vez
colectido este material en el Hano, habia yue
rransportario de nuevo, a lomo de mula, a
mis de cinco kildmetros de distancia y en las
primeras horas de la mafiana, porque nadie,
pasadas las 11 a..m., cra capaz e soportar
los abrasadores rayos  del sol en un campo
cibierto de arenn ¥ transformado en horno
caldeado.—; Y qué decir de ta implacable sed
que no podia apagarse enseguida por la esca-
sez «de buena agua, Ir que en poca  cantidad
corre a mis de tres kildwetros de distanvia
del campamentn?

U los hechos de la nawralera que exci-
tan nuestros sentidos  para producir en el
muado interior (¢l hombre) las impresiones
gque luego han de objetivarse,  refiriéndolas
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hay siem-
leracion de altos conceptos i
s las

aoun lugar vy dempo determinados,
e Ia (1)1'18'
cucarnan ia

ciencias _' de tas espeeulaciones  DHosod
como punto de apoyo en Ll matevializacion <lv
o sublime.

iva de tod

I la zona ceantoriana existen cuadros de
v naturaleza que, por o raro de suocontraste
entre el perfil de sus wontafiss v @ penam-
Hiwde Tos liimes vavos solaves i caer de I
larde, despiortan cn el canirite de gnienguic
ra ideas pz‘ul‘umi:w del espacio infinito v el
transcurso  del ticarpo. N Pues,  para
ef fildsofo acostimbrado o escudrifiar tas
relaciones  inthmas de cause a efecto;
para el ]mvm que vive v suefia cu las contem-
placiones de Lo bello y ‘et su svdiente jwagi-
eion se remonta w alros mundos de hord
zontes mis aniplios, v para ol avezado expe:
dmentador en la investigacion del pnm 3
v oconsecuencias entre by creado vy 1o increa-
(lll g lll (lel' l\(: \ILlUH:l on \ll‘l\\]
le: vcs naturales, ¢s el Keuador su antifeatro, @
L vez, profundo y prodigioso : prodiogioso, por
sus hermosisimos panoriamas que nuestros ar-
listas se esfuerzan por traspasirlo al henzo;
fecundo, porque nos Heva enseguida a des-
cabrir el estrecho lazo que existe entre Ja wma

[

teria y el espiritu.

Al wnparo de ostas ideas, nacidas al cador
e naestro entusiasmo por la obra comenza-
da er aszona de Yaruqui, con motivo de la
mc(iici(m de la Base Geodesien, puse punto 1i-

nal L primera parte del programa en rele-
venncin; v oacompadiado  del sedor Capitin de
Ingzenieros, Horacio AL Cantos, ¢ su calidad

la Brigacda de Nivelacidn, en aquel
or Penien-

de jeiede
entonces, asi conio también del se

h,n micr .11 1111< T Jardn, Sub
v de los tapografos
|<mn(.|\ln (). (.Umc/., Rafael A, Hidal
Armando Guzman,  Angel Valdez,
MO Madeid) Touds N Zurit,, Lais 19
; Tobar, César Carrera, Moi-
Castafeda, bads AL Jimdénez, nmurché el 5
il de gz ala Hacienda Avelina”,
o propicdurd del sefior Generat Leanidas Pld-
s e,y sitvada ea la Ueovineia de Ledn, para
corde alli cortinuar con ta determinacidn de
latitudes de los mojones de nivelacion, y des-
de “Guilche Ceron”, en la carretera y cerva
deb cerrito de Callo (Chasqui), con los es-
tachos relativos a la nivelacién de precision;
todn esto en espera de que el sefior Capitan
Jarrin terminara la construccidn de los extre-
mos de la Base de Yaraqui.

A \'
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CAPITULO III

MEDICION DE UNA LINEA
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1'—{CONSIDERACIONES

del inlinite matemidtico se desen-
vuewve en la Genmetrta Sintética o de Posi:
eion por fos conveptus de puntos, rectas y p1u~
nos el 11"1 dae no, ‘llC\lU'C"\b’\l la
winplitud de
tablecer vons
dad de las co
matemiticos se empafiasian en su
que congtituye I nota ciracteri
dad innegable e fucontrovertible,

uml los princip
Hafanidacl
de la ver-

espacio  ue ocuna wa
indefinido que lo vodea,
lay siempre orn sepacacion 2 fa coe deno
minamos superficie; cu esle caso, Ia superfi-
cie de un cuerpo e refiere finicamente a la
total que Jo limita. Hi nos hmaginamos aho-
ricel encueniro o interseecidn de dos aaperi
cles, tendremos ol conceplo de linea, que no
es sino un limite comiin a los dos; y por arn-
logla. el concepto de punto como ¢l lmite
de una linea.

Ifn dx poreion del
cuetpo y e espacio

goeondtri-
sueden

Originados asi estos clemenios
cos de la copsideravion de tnocuerpo
tamhién concebirselos cr am orde
partiv det punto, e ioman
mos a ¢sre en movimicnto, engendrari wna
linea, que serd el lugar de sus distintas posi-

ciones sucesivas; ignal wanera, una linea
engendrard  una superileie, v una superficie

limitada, moviéndoge c¢n cicertas condiciones,
engendrara un volumenr o cucrpo geomnétri-
co.

De agui se deduce que las superficies, li-
neds y puntos ho existen maleriaimente y 6
o se los convibe a o superficie, coma una
extension de dos dimensiones que son la lon-
citud ¥ Ta latitud: in linea, como una exten-
sion de una soia dimension que es la Tongi-
fud, y el punto, sin dimen=ion alguna,

PRELIMINARES

embargo, los elementos  geomdétricos y
las combinaciones que con aquellos sc for-
man, se representan grificamente: los puntos,
por un puntu de escritura; las lineas, por tra-
zos; v las superficies y cuerpos, por ¢l con-
Juuto de lineas ¥ puntos, de manera que
dos propiedades inherentes a la materia de
e estos altimos estin formados, ;m)pivd,l
des que sc denominan extensibilidad e impe-
T (,Lraln]ldad queden i tguaimente definidos asi:
aue todo cuerpo, en virtud de la primera pro-
piedad, ocuna en la naturaleza  un determi-
nado espacio, v, en virtud de Ja segonda, que
ninglin otro cuerpo nuede al mismo tiempo
dicho espicio Herar,

Tas

Nroer vano hacemos estas consideraciones
gunerales, para que desde el principio se ad-
vierta gue los dos objetos bien distintos de la
Geometria moderua, rclacionados, e prime-
ro con la forma y posicién de la extensidn, y
¢l segundo con la raagnitud de ésta, tienen
gue maremiticamente cumplirse en las ope-
riciones que el Servicio Ceogrifico Militar,
por medin de su Division Geodésica, ecjecut
el zona de Yaruqui, al mediv en ¢sta la ba-
se fundamental puara levantumiento lopo-
gridficn, no solo de todo cuento en cse para-
ninfo de 10 natvraleza  ecuatorind vae
nuestras miradas, sino tambidn e lo gne ann
falty por haeerse hasta llegar o enlavar, ron
cl minimo de error tnlerable, Tas mediciones
que whora se haren von las uue ignalmente
faeron hechas (8o 1gub)  por Ta Mision
Geodésicn Francesa: Ta una en San Gabriel
(Provincia del Cacchi) v la otra en Riobam-
ba (TProvinecia del Chimborazo).

Estas dltimas mediciones tavieron por ob-
jeto revisar un arco de meridiino y deter-
mivar clerios elementos con los que se com-
probavia. por la experiencin, lo que teorica-
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mente el gemo de Newton, en el siglo XV1T,
establecid el achatamiento del Globo terres-
tre en los polos, es decir, que la tierra tenia
la forma de una superficie engendrada por
una elipse gue gira alrededor de su pequefio
cju que pasa por 1os polos.

Siobien la Mision Geodésica Francesa mi-
did tres hascs, pues la tercera estd en territo-
rio peruano, Payta, {ue con ¢l objeto de que
la central, ia e Riobamba, invicse dos ba-
ses e comprobacion situadas cerca de las ex-
iremiduades del arco meridiano.  El proble-
ma para ¢l Servicio Gengrifico Militar puede
decirse que es andlogo: se parte o arranca de
und base medida directamente como la com-
prendida entre estos dos puntos: Oyambari-
llo v Santa Rosa, para ir mis tarde a lener-
Jas, st cabe la expresion, en las de Riobamba
¥ Sun Gabriel, una vez que estas Gltimas ser
virdn de <nmpxubaunn de todas las operacio-
nes geodésicas que ahora se cjecutan,

2*—T.INEAS RECTAS

Con respecto a la forma de las lineas, sa-
hemos que éstas se dividen en rectas y cur-
vas. Tratemos solo de las primeras.

Sitendo infinito el numero de puntos en it
Hinea, las propicdudcs esenciales que en cier
to modo pueden servir para definir la recta,
consisten en que todos sus puntos sc hallen
en una misma direccidén, o en sefialar la méas
corta distancia entre dos cualesquiera de sus
puntos,

Puesto que  la menor distancia entre Jos
puntos ha de ser finica, se siguc gue para
trazar una recta se requieren necesarinmsen-
te dos puntes, por mas fue ¢stos estén situa-
dos en un plano o de 1 modo cualquiera en
el espacia.

S ohemos de considerar o posicidn de ia
recta Je un tramo cualquicera de Ia hase fun-
damental geadésica, la recta real trawak
el espucio cutre dos puntos  de arrang
flaladus nor indices de referencia, se conside
ra proyectada sobre ¢l plaro de nivel que josa
por uua de dichas senales, y es la Tongitud de
la linca proyectada que debe medirse ¥ no e
trazadn en el espacio y limitada por los pun-
tos ¢en referencia,

Lsta es la razdu por la cual cada medicion

T

worrespoudiente a la longitud de uno de los
hilos invar, del aparato “Jaderin” cstd siem-
pre referida al horizoute, aplicando la siguien-
te correccion

C=1.{l cos ) =

L sen? 9

an la que o representa ef dogulo de inelina-
c¢ién de 1o unidad de medida (4ilo /nvar)
con reincién al horizonte y Li ln longitud dei
hila. :

ta virtnd de las modificaciones introduci-
das en los aparatos Jaderin por Beroit y Gui-
ltaume, modificaciones que les dan la caracte-
ristica de ser los mds perfectas que hoy se
conocen, se podria instalar cada hilo en el mis-
mo horizonte, cuando el terreno es de esca-
sisima pendiente.  Una vez reducida al hori-
zonte la linea que va de un punto a otro de
os seifalados en las placas metdlicas, es ne-
vesarto reducit tambidén dicha longitud ol ni-
vel medio del mar, o a un plano especial de
referencia, como lo veremos a su tiempo, por
cuanto con relacion a una de estas dos super-
ficies fundamentales e comparacion, se ha
ven los caleulos de los triangulos,  Ea el su-
puesto caso de reducirse la linea medida al
nivel medio del mar, los elanentos esenciales
fue s¢ fecesitar conocer son: B radio R de
Ia tierra v la longitud H del extremo conside-
rado.  Siorepresentamos por A B la longitud
interceptada por los radios  que parten del
centro de la tierra  y tocan los extremos  de
la Base medida dircctamente, tendremos por
I proporcionalidad sle lincas lo siguiente:

l'.'gl
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de donde

base reducida A B’

= base mediaa A B
- base moedida A B

..
— base medida A B IL

Vemos en esta ecuncidn que el término de correceién

A n(g]—;- %1)

valor de la altitud I1.

es tanto mayor cuanto  mds grande es ¢l

Aun cuando iengamos que insisiir despuds
en olras caracleristicas respecto de la forma
v posicion de la linew base, e orden al .ohje-
to que ahora se persiguc: medir directame:,
te uno de los lados de los tridngulos que for-
e lacadena geodésicn yi trazada en el
frente vecidental de fa zona de Yaruqui, va
mos a esclarecer conceptos sobre las caracte-
risticas csenciales de las unidades de medida,
sin las cuales fn medicién de la base gecdési-
ca tendria un resultado  completumente ilu
sorio, mejor divho, no corresponderia en ma
nera alguna al grado de precisién que se de-
be aleanzar.

I'ara nadic ¢s nuevo que una magnitul se
wide compardudola con otra de la misma es-
pecie, arhitraria si, pero de longitud conoeida,
lamada unidad de medida o médulo.

Esta comparacion nos da a conocer ¢l ni
mero de veces  que cstt unidad de medida
estd coutenida en la mignitud propuesta; lo
que equivale o investigar la rclacién o razén
de esta althaa con la mencionada unidad.

~eucilla,
Cieo-

Fstio operacion, al purccer  muy
se relaciona con el segundo objeto de
metria, a saber, con lo medida de o oexten-
sion, que en el caso presente constituye por
stosula ta finalidad mds importacte entre to-
Jag las gque pueiden consider el carso
Jde las operaciones que el Servicio Gengrilico
Militar vealiza; pues, asi como me edificio,
por hermoso  que s¢i. no s¢ garantiza  sino
aor la o solidez de sns cimientos, Lurbién
las operaciones del levantamiento tohogrdli-
co no se fucan s oen laexactifua matemd
ticsa e la hase medida,

El caso que se trata abora de resolver cs
muy arduo, y, por lo mismo, vauas @ aon
derarlo desde algunos puwidos de visla, pero
ligandolos todos  a las propiedades  referer
1es a la medida de extension, ¥ de un modo
especial, a la misma unidad de medida o mé-
dulo, a fin de gue nos compenetremos del ver-
dadero valor e importancia de esta clase de
estudios.

Fn das ediciones de una wagnitud ocu-
rren varios casas, seglin gue  ¢sta seax 0o
conmensurable coun la unidad d¢ medida; en
el primer vaso, ¢l caleulo nos ensefia la ma-
neri como s¢ originan los nimeros ente
v fracecionarios, cuando la magnitud contie-
re a la unidad un nimero exacto de veves,
o cuando una parle alicuots de ésta se halla
a la vez contenida exactanente  en dicha
magnitud. o el segundo caso, el mismo
ealeulo nos ensefa tumbidn o cncontrar el
ntuiero inconmensurable como ¢l limite ha-
cia ¢l cual tiende la medida con la unidad de
otra magnitud, conmensurable, quc¢ sc aproxi-
ma indefinidamente a la magnitud propuesta.

Pero esta tileima dificultad se obvia aplican-
Go ool estudio de los errores  de observacitn
por el mérode de los cuadrados menores, o
cveriguando los valores limites o ¢l error to
lerable yne nos da una ides  bien clara del
wrado de precision del resuliado  aleanzado,
cymdindose para ello de la bondad clentifica
de los mstrumentos o aparatos can que s¢
mide.

Eu general, decimos: que los inconvenien-
tes materiales o lisicos que imposibilitan la
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ceomparacion de Ta unidad de medida con Ia
magnitud que trata de medirse, dependen de
T naturaleza de Ya una y de {a otra. Asi, por
ejemplo, si bien los puntos  estreinos de lx
dase son etre siovisibles, no puede marcarse
la linea que los ure, ni puede hacerse Ta me-
dicion divecta de esta linea; es necesario cn-

3*—CONDICIONES ESPECIALES

(a) Temperatura—l.a longitud de la uni-
dad de medida o modulo debe ser bien cono
cida i una temperatura determinada,  por
ejemplo, a O* 'y en {uncion de la longitud
del metro prototipo internacional, que se ha-
Hla depositado en 1a Oficina dc Pesas y Me-
didas (Pabellén de Breteuil de Sévres, cerca
de Jraris).  En ol prototipo original del me-
tro construido en 1700, estdn grabadas estas
palabras: “para todos los tiempos, para to-
dos los pueblos”. La aleacion de esta regla
es la signiente: go% de platino v 10% de i
dio; su densidad es igual a 21,53,

Las aliferentes sustanc se difatan dest
gualmente por el calor; motivo por el cual la
densidad parsz un mismoe cuerpo no es la mis-
ma caando o temperatura cabia, Puor
consigniente,  cuandu  se miden longiludes
con ia mayor precisién posible, s¢ anota siem-
pre fa temperatura del cuerpo y la de la esca-
la patron, unidad de medida, a fin de tener
en cuenta la varfacién de la longitnd en fun-
cidn de Lo temperatura; vues, de lo contrario,
la medida de una longitud no seria o i
1L ST se tomasen en cuenta que L
Iataciones de los cuerpos aumentan cuando b
lemperitura aumenta también; la que equi
Je a decie gque 1z longitud de la aonidad de e
dida es solzmente exacta vy verdaders pa
una temperatura  dada y no para cualiui
otra,

&

Para darnos cuenta del error que se come-
te en ia medicion de una longitud, a no deter-
minarse con un termémetro  la temperatura

48—

tanees un conjirto  de ohservaviones para
deduciv Ta longitud e dicha extension,  La
medida de una extension no puede por consi-
waiente hacerse sin previo estudio de los me-
a caleudurly, medios que se traducen
erigualdades o [ormulas matemdati como
vans luego a demostravlo.

DE 1.A UNIDAD DE MEDIDA

de la unidad de medidu, vamos a suponer que
dsta sea de laton, cuyo cocficiente de dilata-
Cion es 0.0C0IBE cm por  centietro y por
gracdo e temperatura. 8iose ha lefdo 100 cm.
cu la regla cuya temperatura fue i8° C, el va-
lor de Ta lorgitud medida tiene Ggue ser:

I =ndl+ o t) = (06 (1
18) =

- 0,0000185 X
100,033 em;

Tuego, e el caso de no tomarse en cuenta la
temperatara, sc¢ habria cometido un error de
0.033 cm por wetro correspondiente a la tem-
peratura eida en el momento de Ta medicion,

SiTa regla es de acero, cuyo cocficiente
e dilataeton es o onoort em, el error, 4 la
misma temperaturn 18 (L seria menor, v owe-
nor todavia st la regls (uese de acero invar,
por ceanio la dilatacidn de éste ey solo ... ..
ooz mm, por metro y por grado de tempe
ratura.

A proposito del estudio  de Ta dilatacién
lineal del acero-miquel  “Tnvar”, empleado
por T Casa Segretan, de Varis, en la construc-
cion de los aparatos “laderin™ para el Ser-
o Militar del Ecuador. trans
continuacion ta version hecha al
canafiol por el suscrito, tanto del certificado
otorgacdo por la Oficina Internacional de Pe
sas & Medidas sobre las constantes de los
hilos como de los estudios  que se han efec-
tuado acerca  de sus cambios  permanentes
o transitorios.

eribivos o
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LAMINA XV

Vista de Alpachaci ¥ casi e alojamiento (v la izquierda) deb Jole de ly

Divisién Geodésica
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LAMINA Xvi

Campamento geodeésico de Tabahely
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CAPITULO 1V

DOCUMENTOS OFICIALES Y EXPLICACIONES
SOBRE LA DILATACION LINEAL
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1--CALCULOQ DE 108 CAMBIOS PERMANENTES O TRANSITORIOS DEL
ACERO~-NIQUEL “INVAR"

Lag indicaciones que se dan 2 continua-
cién fueron redactadas después de que se es-
tudiaron, durante doce ailos méis o menos, los
camnbios progresivos o transitorios del invar.
En particular, no sc conocia la accién pre-
ponderante del carbono sobre la inestabili-
dad de esta aleacién., El1 valor numérico
dado por la curva exponencial y por la férmu-

A
la l sc reficre tnicamente a un invar
determinado, y no puede aplicarse, por tanto,
a aleaciones cuya composicién sea otra; sin
embargo, se pueden aceptar la curva y la fér-
mula por cuanto dan el sistema general de
las variaciones.

1*—Los aceros-niquel de mayor contenido
(del segundo metal) sufren, con el transcur-
s0 del tiempo, cambios diversos, variables con
su contenido (de niquel) y considcrablemen-
te atenuados por un estufado sistemdtico a
temperatura gradualmente descendiente. Es-
tos cambios, considerables en las aleaciones
del 30 por 100 de niquel, desminuyen progre-
sivamente a medida que aumenta cl conteni-
do del niguel y llegan a ser inapreciables en
las aleaciones del 42 al 43 por too de niquel.

La curva arriba inscrta representa las va-
riacioues sufridas por una regla de v m de
invar propiamente dicho, al 36 por 100 més
o menos de niguel, estufada de 150" a 40', y
conservada a la temperatura del laboratorio,
es decir, entre 6¥ y 22°. Los datos reprodu-
cidos en esta curva se han comwrobade con
los obtenidos sobre un gran mimero de mues-
tras de invar: vanllas ldniiiadag o esticadas,
hilos, ete., sometidos al mismo trasamiento
tértoico. Para und regla que haya sidy estu-
tada hasta 249, la curva parte de lod puntos
definidos sensiblements por muw cocrdenndas:
100 dfas, g ¢

Ejempla de aplicacion:
El hilo & salié de su estufado: ¢l 1° de Ma-

yo de 1g20. Su ecuacidn fue determinada &
3 de Marzo de 31g93r. Kl 4 de Junio de 1932
su ecuacién deberd aumentarse de

1, 6p X 24 = 0,04

29—1.,08 aceros-niquel conducidos de una
temperatura a otra no toman inmediatamen-
te la longitud definitiva corrcspondicnte a la
(ltima temperatura. Por lo que, en ¢l clcu-
lo de las variaciones de una regla de invar,
mantenida durante un tiempo prolongado a
temperaturas diferentes, se debe afiadir a los
cambios indicados por Ia férmula de dilata-
cién cstablecida para cada una en los cam-
bios rapidos de la temperatura, una peque-
fia correccién que se calcula aplicando la [6r-
mula

A
-l-—' = = 0,00825.10, =% .2

en la que # es la temperatura contada a par-
tir del cero vulgar. Esta férmula da las dife-
rencias entre las longitudes de una regla de
invar que pasa muy rapidamentc o muy lenta-
mente por una scric de temperaturas.

Ejemnly de aplicacion:

La férmula de dilatacién cncontrada para
1? colocada 0,652z indica que, entre 15° y 20%
al hilo S se alarga de - 1, 3¢ por metro.

Si se ha determinado la ecuacién de este
hilo después de un largo reposo a 15° y s¢ lo
ha empleado después de un descanso prolon-
gado a zoY, se dcberd quitar de su ecuacion
calculady, Ja cantidad

Ou o2y {and 159 me OR 57 por meteo
Para lag variaciones cuotidianas alrededor de
20% se aplicard la férmula  de dilatacién sin
correceibn,
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¢ CERTIFICADO DE LA OFICINA INTERNACIONAL DE PESAS & MEDIDAS

Pabellon de Breteunil, Sévres (§—& —1; -3 de Abril de 1931,~~N 15

Certificado
De cinco hilos geodésicos de invar, de 24 me-
tros Nos. 81 — 84 y de 8 metros 85, construi-
dos por Ja casa Secretan, de Paris, pertene-

cientes =1 Gobicrno del Ecuador.
DESCRIPCION

Los hilos, de r.7 mm didmetro mds o me-
nos, tienen fijos sus dos extremidades ea re-
gletas de invar. por el intermedio de un apén-
dice de rosca cn ¢l cual estdn atornillados
y remachados. Cada una de las regletas estd
provista de una divisién en milimetros sabre
una longitud de 8o mm, cn la quc los centi-
metros estdn cifrados de o a 8, y al fin de los
cuales 0 en cada una de sus cxtremidades hay
un milimetro suplementario. La numeracién
cs en el mismo sentido en cada una de las re-
gletas. T.os trazos de la divisién terminan cn
una arista quec forma la continuacién del eje
del hilo. Una de las regletas Heva on la cara
dorsal la siguiente inscripcién: “Secrétan Pa-

s”, y cn la cara dividida de cada una de ellas,
respectivamente, los nlimeros 31 a S3.

ESTUDIO

Después de someter los hilos 2 una scrie de
operaciones de trl naturaleza que asegura-
sen su longitud, fueron, bajo la teasién de 10
Kg, comparados con la Base mural de Ta Ofi
: Se hicieron 10 series de comparacioncs
desde e] 14 de Febrero hasta el 2o de marzo
de 1931, Yl bilo de 8 metros fue comparado,
bajo la tension de 10 Kg, en febrero de 1g31,
con los intcrvalos (0.8), 8.16) y (16.24) de la
misma Base mural,

3>—EXPLICACIONES SOBRE

La Jormula especial de dilatacion, preinser-
ta en ¢l certificado, deliere de la conucida has
ta hoy wolo cir el valor de los  eacficientes dc
@ por Jo ogue, vamos aesclarecerlit por sus
princi; wofin de que s ompleemas: con
criterio-firme, segtn las vondiciones del pro
blema que se trata de resolver,

SiTa dilatacion gle nn cuerpo no es sino ¢l

Las comparaciones fueron reducidas a la
temperatura de 15° por medio de la férmula
de dilatacién
I9 — lo {1 — 0,000000511¢ + 0,00000000712 ¢°)
deterininada por el estudia  hecho sobre el
compitradar, de las muestras  de los mismos
hiles, sometidos a 1n misma tensién de 10 Kg.

Se encontrd, sebre la distancia de los trazos
homélogos de las regletas, los siguicntes va-
Tores:

Vatores de los hilos a 15° bajo una tensidn
de 10 Kg

S L L6 24t A0 Y RITIL RP  VAE 8 11 D AN T .

S — 24 m 4 0,28 mm
=y 20 m -} 0.00 Cmme

— 21 m } 1. 16 min
Sy S 0 m - 0.62 mm
Sa — 8 m + 0.69 mm

T.a determinacién de la dilatacién de los h1,~
los Tue ciceruada por ol sefior L. Maudet, -y
comparucio cjecutadas por los sefiores A.
Pevard y L. Maudet, Adjuntos de la Oficina.

ins

It de T Ofietne

(L)

Plrector

Ch. Cuillaume *

LA DILATACION LINEAL

aumcuio de sus dimensiones: lineal, super
rficial o eubica, y si, por otra parte, los cuer-
pox, dilutandose, to cambian de forma, 2 ex.
cepetdn de los cristales de tolos los sistemas,
meros los el primer sistemi,  ¢s necesario.
para caleuiaria, determinar oreviamente para
un ererpo de aleacion especial como el invar,
compteste de acero y niguel  en la propor
<ion que puede variar del 36 al 43 por 100 de
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niquel v ‘empleado en los aparatos “Jadesin®
cudl es su coeficiente especial #
Queremos decir con esto gue los coeficientes
de 6« Ssegtn el tanto por ciente de -
quel en el invar; por lo que. los coelicientes
de @ indicados vr T formula del certificado de
in Qficina Internacional de Pesas & Medidas,
se b obrenido por experimentos cfectuados
en Lwomisma Oficing por el senos 1. Maude,
valiendose de s mismas muestris sie fos hi-
Tox empleados en Ta construecion de dichos
nstrumentos,

Por lo demids, e claro que ol segundo
mictbro de b ecuueion (eertdicdo) purte de
la definicidn del cocficiente de dilatacidn, que
es la dilatacién de la unidad de volumen o de
longitud correspondicnte a la elevacion de un

rado de temperatura, o ~aber:

, Vi ~ Vo | .
(1 K - iilatia s ibyca
Vot
en daoque Ve Voooson los voliimenes del
ST aerpo a (O v Ii; y (VW VD) da
dllatru:lon Ahora bien; cueremos sialier

vodmen.,
tem

unidad

cual es
correspondiente a lu elevacidn e 12 e
perattra, 0o hay sino gue calcular eb cuucien-

la dilaracion vor e

e (1), por cuante el gr ado de comn
Neva consign ¢l anlsmn anmento de
det cnerpo considerado: fucgo Ta
nos da a conocer 1 Gue se
de dilatacién ciibici. K.

nlumun
farmula (1)
s llamn coeficiente

Despejando entonees ¢l valor de Vi, ten-
Grenos

(2) ViVl - Ky

Loy otra parfe, si representamos  resne

vamenie por N3 v K s ditataciones bie
neal, superficial y ctibica de un snismn cuer
poosdlido, especizlineate, del homoginen yue
conservit la misma forma cuando se dilata, se
puede escribiy, a priori, que,

(3) o= 0t

I efecto: a o de temperaturh Tis
del solido tenidrin la langitud
coma el cuerpo conserva
pasar a L temperatura de

de las aristas legard @ ser:

(4) le - T (1t

aristas
ateial \1 3

su {forma ehbica al
o 0a longitud

W
1

dilataion linel:

}_mr. consigniente
(14 At 1 - Kui:
4306 302 M

1 K

iecutando las ~1mpln‘u‘.(mm
andn Tas catidades  de grado

y despre
‘uperior al

¢

térming %M por ser o infinitamente pegue
s, o= evidente gue
K
A=,
&
Por anniogia, se o demuestriod Lamién que
3
A - .
4

Resumiendo o expuesto, podenvos | decit
qne ol volumen de un-cuerps puede considé-
parse comm una furcion dela temperatura -

Vo F (et

por o que vl desamolio de f{) en ieoeon

duve o Tormulas de i siguiente exp

) V=V (L oat

Vhora bien. st “las comparaciones fucron
reducidas a ls temperatura de 15" por medio
de In formula de dilatacion
[IZC P 0060000511 01 0 00%e00T 2 F)
determinada por ¢l estudio  hecha sobre ¢l
comparador, d¢ las muestras  de log mismos
hilos, sometidos a la misma tensién de 1o Kg”,
e porque se tuvo necesidad de considérar

desarrollo de 1a Tuncion i (1), de esta manera
. . mim—1)
(®) (1- At)“_.l“'»l-/\l.\ T ARy
m(m -~ 1 {m-2) .,
n(m - 1) {m T
1.2.8, '
pavic poder e el intervalo de gt oa of, orden
descendente, anlicar la correccion  negativa,

una vez que seoconocia ta dilatacion a 13
mo origen de las operaciones,
S hacemos m 3, b formiuta anterior  sc
transiormard cn la siguiente, andloga a la fun-
cior (g5)
(1= A —

Reliri

A -ty

SAL |

donos ahora a la dilatacién’ lineal

yodesechamdo G cantidac ¥ % Doc ser muy
pegueiiz, tenemos por fin
(n =10l  3r0.3830

en da que . SA oy 3 A son. respectivamente
ws cocficientes de d y # que {ignran en la {0r-
mula del vertificado.
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CALCULO PRACTICO DE LA
DILATACION LINEAL

1'—Lcy de proporcionalidad:
8i consideramos ahora los volimcnes de
un mismo cuerpo a diferentes temperaturas

t, v, 7 es evidente que, de la relacién

Vv Vi (1 4+ Kt)

podemos deducir la siguiente ley de propor-
cionalidad entre dichos volimeues y los bino-
mios de la dilatacidn correspondiente a tales
temperaturas, a suber:

Y

11 Ky

Vi Vi’

=K1 4 Ke Tre SV

(&)

por cuanto tendremos siempre

Vt
- . TV
14 Kg v
2v—Aplicaciones

a).—Veolumen de un cuerpo & una tempera-
tura dada, cuando se conoce el volumen del
mismo a otra temperatura.

Cannde se conace el volumen  Vioy
quicpe © irio en funcion de Vo', b
ria entonues cfectuar el valeulo aplicando el
principla generud, de estd manera:

@ Vi v [1 K@ — |,)] 5

pero sioes al revés, esto es, cuando se guicre
determinar ¢ volumen de un cuerpe & una
temperatura inferior, una vez que se lo cono-
te o upa temperatura superior,  reemplaza-
riamas primeramente Ta difereucia

[

)

v ocaleulariamos luego ¢l volumen por la si-
guiente Jgualdad:

(10}

Volvemos a encoutrar de nueve el funda-
mento de la funcion desarroliada en serie, tal
como ya s¢ indicd anteriormente, en que sc
apoya la formula de la dilatacion transcrita en

54 o

VO =Vi(l—K ¥

el Certificado otorgado pour el sefor Cr. Gui-
ame.

b)~~Cocficiente medio de dilatacién entre
dos temperaturas determinadas.

Supungamos aqui o ogue ¢ cuerpo se ilate
ireguinrmente y que Yaoy Viosean sus void-
meres @ 08 v a7y por cansiguiente, la dila-
teion total enwre 0 y 2 de la unidad de vo-
lumen o leaginud 2 94, serd

Vi V.
Vo

vopare la elevacion de la temiperaturd cofres:
pondiente a 1%, la dilatacion media tiene gue
ser
() Yoo Vo

, == Ceglictente me
Vot

o de dilitacion
expresion del
entre des

De aqui se deduce  que Ta
coeficiente medio  de dilatacion
remperaturas t y 4 es Ja siguiente:
(12) Yoo v

Vo " —t)

¢).—~Cocficiente verdadero de dilatacidén a
una ternperatura dada.

A consideray 1o vavtacidn infinitamente
quequetia dVodel volumen  correspondiente
2 una variacion infinitamente pequefia de de
Ly temperatura, es decir,

Voldmenes Temperatnra
\Z n 1
V-dy “ t4dt,

la expresion (12) puede transformarse en

VI9idv—¥ 1 dv_
Vol 1 dt—1) Vs, db

expresion gue nos da g corocer imnediata-

mente el cocficiente verdadero de dilatacién

At de temperatura, y se lo deline asi: el li-
av

mite hacia el cual tiende la relacién ¢
[§

crando <M tiende al mismo tiempo hacin of
por 1o que la derivada de 'V, considerada co-
mo funcion de t, debe tom con relacion
a esta variable y dividirse por v,
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A) ~—Ejemplos:

1+ -Consideremos  los tres  primeros tér-
ninos del desarrollo de la serte (5). en la di-
atacion longitudinal

lomlo (e at 4 B8 =< d -+ [ at e ], b’

Calewlemos la diferencial:

dloss (00 20t) Lo dit

luego, la derivada primera cs

a3 L '(']'h =a -+ 2Dt .. coeficiente
lo dt rerdadere
de dilatactsn

lineal,

2% De la primera ecuacion anterior tene-
LRI
fro-lom g (a - bhi)
luego
ooty

4 N N T

Lot cosyiciente e
o

dic de diltae
citln lineals
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CAPITULO V

RESERA HISTORICA SOBRE LOS APARATOS
PARA MEDIR BASES GEODESICAS
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Primet Periodo

El aparato de Bessel, empleado por los geo-
destas alemanes husta 1882, estaba fundado en
¢l mismo sistema del de Borda, esto es, en
cuatro reglas himetalicas, formadas, cada und,
por reglas de hierro de dos toesas e largo,
1‘ccu‘hicrt;1.~: de otras de V.iﬂ(' nn - tanto menos
largas, v de ancho, Ta mitad de las anteriores

El aparato de Colby, General inglés (1827),
si bien se fundaba en el mismo principio del de
Borda, no exigia sino el conocimiento de la di-
latacién relativa de las dos reglas, que csta-
ban dispuestas paralelamente v ligadas entre
sl por brazos horizontales articulados.

Segunde Periodo

Como las reglas bimetdlicas tienen ¢l incon-
veniente de costar demasiado caro por el nit
mero de reglas de que se componen, v ofrecen,
ademds, dificeltades  fmprobas para delermi-
aar el coeficiente de dilatacién de cada re-
gla, se bused a reemplazarlas  con una sola.
Porro, en 1850, lue el nventor de la regla v
del método, que consistia en colocar alineados
en el plano de L base, una serie de microsco-
plos cuyos ejes épticos  estuviesen vertical-
mente arreglados v oo una distancia recipro
ca, mas o menos, igual a Lo longitud de-la re
ghu dividida en sus extremidades en décimos
de milimetros.  Esta regla v el método fue-
ron empleados  por el Servicio  Geografico
Francés en Ja Algeria.  Briner, de Paris,
periceciond en 1850 ¢l aparato de Porre que
fue empleado en ¢l Vgipto, Fspafia v Francia
v en la Mrusia,

APARATO BIMETALICO DE BRUNER

T regla bimetdlica se compone esencial-
mente de dos reglas: la una de platino iridia-
do con el 10% de iridio, ¥ la otra de latén.

Con esta regla, los microscopios ¥ fos sopor-
tes especiales que leva, se puede:

17)--Asegurar la perpendicularidad del eje
de los muiones v del eje de rotacion deb circu-
lo colocadn cn posicidn vertival,

2%y Hacer que ol eje de combinacién nula
se halle en el plano vertical del eje de los mu-
fones; v

3%) -Establecer la coincidencia del eje del
microscopio con ¢l ¢je del cireulo por despla-
zamientos paralelos.

Su empleo facilita:

1 Caleular Jas mediciones en funcion  de
la temperatura;

2 Dar con ¢l punto de artanque;
3" Calcular las correcciones a 100 y a 0}

4% -Detlerminar Ia correccidn  debida a la
desnivelacion de los microscoplos; v

5¢ Corregir la inclinacion de la regla.

Por estos y otros maotivos la regla bimetd-
lica de Briiner ha servido para medir tas si-
guientes bases:

Madrilejos (Espana);

Strehlen, Bonn, Cassel (Alemania);

Auberg, Rbcinfelden, Bellinzona (Suiza);

Paris  Juvisy, Perpignan (Francia);

Riobamba (Feuador), en 1go1.

APARATO REPSOLD

Iiste aparato es analogo al anterior v fue
construido por Repsold en Hamburgo. Los
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geodestas de Estados Unidos lo eraplearon en
I medicion de sus bases (1877-1870).

Se eompone <de dos reglis: Ia una de acero
vy la otra de zine. Se dilatan libremente ha-
cia sus extremidades,  Llevan reglitas e pk
tino adicionides y divididus, cuvas lectur:
«¢ hacen pat medio de microscopins. Bl m¢
rodo cs igual al deserito anteriormente,

Tercer Periodo

L necesidad de emplear ana regla de
tino conjuntamente cor otra de metal dife
rente para obtener mayor  precisidn er el

chleuly de las temperaturas, |\\ nfluido ¢on
a

vde lox apa
doprecio e

siderablemente en ¢l alio ]>LL
tos bimetalicos. debido «l eloy
plating.

Investigaciones posteriores, entre olras, las
de Ch. Guillavme, Dircctor de la Ofici-
na Internacional de Pesas & f\'je(lll.l\ (Bre-
feuil ](mx) )nmi\‘rnn A salvo el rosto de a
regla anterior con ol invento de una aleacion
de acern v uiquel en fa proporeidn del 30%
del dltimo metal, cuya 1)rnpic<lmi consisie en
dilatarse 17 veces menos que ¢l secero.

aleacton  se llama metal invar,
coeliciente de dilatacion ex muay
mias 0 nenos igual a

cuvn
pequenio v

(0.877 + o, on127 8) 16-°
entre of y. 0" de temperatura.
Y 2

En una régla invar basta que se conozean
Jas temperaturas  dadas por el termbmetro
stalade en el exterior u Incruslado en la
e regla, Como un ejemplo  de dilata
indicamos, que. para una regla de 4 m

cion
de targo, of error de 1% en la temperatura rI])L—
nas implicaria un error en Ly Jongitud de la

regla, de 3,5 p — 0,0035 mm; luego, para una
base de 4 Km., el error total seria 0,003 ni.
Iiste petfodo se caratléviza entonces por.lns
aparatos conacidos con ¢l nombre de mono-
metdlicos invar.

APARATO “JADERIN”
Y primitive aparalo de Jadering anterior
al invento del meétal invar, se componia de dos

hilos, de cobre el uno y-de acero el otro, * la

60 —

madicion se hacla como  ahora, por framos.
midiendo ia S6n e enda par de wripo-
des por medio del Bila de acero, e inmedia-
tumente despuds, con el hile de cobre, a fin
de deducir de estas dos operaciones la dilatas
vion relativa de los dos hilos, para venir Jue-
wo en conucimiento de lx temperatura ¥, por
fin, de i longitud de el veferida al hilo
deseero,

s

le tension constante de Gos hilos csiaba
Jcmpn- bigjo {a presion de jo Kgo Por 1o de
wis, las operacinnes cran idéntivas a tas gue
hay se cjecutan con los hilns monometilicos
invar, cuyo emplense hilla hoy generalizado
en widns las wacionds gue <e ocapar en fame
dicidn de bases geodésicas. )

Can h aparalng lerine petfeccionarlos
por Lo Oficina Internaeionat de Pesas & Medi-
dox < avanza rapidamente en los trabagns,

shteridndose resullados riuy precisos.
; H !

i efectos ol sistema de fas reglas bimeté
licas de Bords tienc véntajas “insuperables;
pero exto no quiere decir gue no tenga tam
hidr sus inconvenientes, debido a gue las dos
ngLt\ son de naturaleza diferente, a que no
extin  igualmente expuestas al  aire para el
electo de ladgualdad de su temperatura,
por ofra  pavte, &l beensa costo de ura de
ellas. la de platino, empleada por su poguisi-
ma cdilatacion,

v

Ademids, st por el afio de 1850 s¢ volvio
otra cez af sistema de las reglas simples, pero
de dispos itivos por medio de  las
¢ \()"\ﬂc\c\ l\ tet l)elx tura COn \'\\Z‘L'\l
precision que artes, Hegdndose ain mas Lar-
dea mantercerlas \‘1171(,[‘”(1:[5 en el hielo jun
deate durante ¢l curso de una medicidn com-
preta para mantener conslante su tempera-
llll“l A medicidn de  una base cra  siempre
larga y sumamente erigorrosa; pues, con tales
proe (‘(lll]llcx\(l)‘» l])tnh s podia medir en un
did oo mu v oSt cortando con un personii
Wy RUneroso,

Pl descubrimiento e aleaciones muy poco
dilatables y ¢l cmplen de  hilos monometdli-
cos bt facilitinio por comnleto 1a medic
He und hase geoddsica, )

rofesar de da
fue qaien
las reglas corfas y

tar 1885 b Sre Jadertn,
cueln Dolitéenica de Estocolmo,
propuso ¢l reemplazo de
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das por hilos mictddicos,  ligeros ¥y mis
argos y sometidos a la miswa tension, con-
servindose, claro  estd, el principio bimeta-
licn que consisitia ¢n medir cuda tramo de
la Base por medio de dos hilos de dilatacion
designal, como acaba de indicarse; pero con
a diferencic: que en Tugar de medir por me-
dio de microsconios ¢l infervalo que quedaba
citee las dos reglas, =c hacia dnicamente I
lectura direcia de Jus reglas adicionales & las
extrenddades los  hilos, refividndola a in-
dices especinies instaladas en tripodes mavi
Dles.

PPande asqit las ventajas de tan ingenioso
sistemna, no seria sino poner de relieve loora-
pidez de las manipulaciones y la economia de
tiempo y dineru uue se obteatan empleanda

los aparatos primitivos e Jade S em-
hf,ll‘go, l']?ly (111(’, reconucer en h()li()l' b l?l ver-
did, gue estos aparatos, <Cesde el punto de

vista de su exactitud cientifica, podinn consi-
derarse un  tanto  deficientes o cansa  de la
v osensibilidad de los hilos a las variacio-
nes de la temperatura. La modificacion o
serfeccionaimiento de los primitivos aparitos
de Jaderin consiste en haberse reemplazado
por un solo hito, ¢l weero- mque' invar, cn pro
porciones tales que su aleacin sca muy poce
dilatable.

Tamo el desenbritniento de esia alcacion
como el prefeccionamicnto introdueidy en Tos
aparatos de Jaderin, se <leben a los esfuerzos
v estudios de lus Sres. Benoit v Guillaunie,
respectivamente, Director y Director Adjun
to de lo Oificina Internacional de Pesas &
Medidas,

L aleacion el 30% de niquel se dijata 10
veces menos que el plitinn, 17 veces menes
que el accro v 20 veces menos gui el lalon
de To qgue se infiere que, para lus clectos or-
dinarios de las correcciones de dilatacién, no
hay wecesidad de determinar la temperatura
con el mismo gradao de pr AGnocomo anies
se haeia; por otra varte esta aleacion es mi
teable, poco oxidiable v muy homogénaen

lo Base de Yarugui, cuyi
medida dox vec
2 dlias aatiles, v o
primeras horas de la

1. medicidn de
longitud es 273 m. Tue
ida y regreso, en solo :
jando tnicamente las
mifani.

Las critivas de los geodostas, refativas a'la

gran precision gue se gleanza con ¢l aparato
perieccionads “Jaderin®, arrojan esta conclu-
sion: que su precisién es comparable con la
que s¢ obtiene, por ejemplo, con la regla de
Briiner.

Kl equipo completo del material de los apa-
ratos “Jalerin®, trabajados en 1929 para el
Gubierno de la Reptblica del Ecuador por la
casa “Secretan Che Epry & Jacqueling, Sucers”,
de Pacis, v contrastados en 193t por la Oficina
Taternacional e Pesas & Medidas, bajo los
auspicios del sefior General Geo Perrier,
\hunbm det Instituto de Francia y Secreta-
rio perpetino de la Seccion de Geodesia de la
Uaion Geolésica v Geofisica Tatermacional,
se compone de Tas signientes piez

UN par de miras de 3 m de Targo cada una,
divididas en medios centimetros sobre fami-
na invar;

OCHO tripades de referencia;

UN tripude para el aparato centrador;

TRES tripodes-tensores con sus respecti
VOS ACCESOTIOS ]

TRES pesas de 10 Kg, cada uni;

UNA pesa de 2 Kg, para el galibo;

TRES cordanes portadores de hilo;

OCTTO risingalos con sus respeclivos ejes
para los fndices de referencia;

UN niver "Derthétemy” can los  siguientes
aceesorios: Nivel de Durbuja independiente,
v ocular de plmna . un protector de nivel,
an ndice de nivelacion,  un destorniflador,
wnn Have para regular;

UN nivel auxiliar,

UN anteojo para alineacion con su respecti-
v suporte;

UNA polea parva la galibacion ;

LN aparato centrador con los siguientes

avesorine s una conhersespeaial parn of tri-
pode, i eje de referencia, un destornillador,
ana Have para regular;
LN tambor para el unu‘ll.lmnnm (Ic log si-
vulentes hilos: cuatro  hilos “invar”  de 24
111 uul.l mm un hile “invar” de 8 m; una
cinta Minvar” de 4 m. de largo;

DOS hilos para las galibaciones de 24 m
cada uno ¥ o o=u respectivo Tambor;

DOS indices de latdn para Jas relerencias
e fin de jornada;

CINCO anillos con
los;

DIEZ referencias
(indices movibles); v

DOS correas porta-hilos,

mosquetones porta-hi-

de bronce de 0,025 m

— 6l
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CAPITULO VI

DESCRIPCION, USO Y MANEJO DE LOS
APARATOS JADERIN
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1%—Tripodes y Tridngulos

[.a importancia e esta clase de tripodes
consiste en que  sus 1)121tzl,f(>rm:ls circulares
pueden desplazarse cn cualquier sentido, sin
que haya necesidad de reinstalarlos hasta que
los ejes de sus trinngulos qm(lon entre st a
L distarcia de 242 m y en alineacién. Ty por
esto que la gahbacwn se principia por medic
con la cinta un tramo de 24 m, meldicidon que
liene por objeto seialar en tierra ¢f punto ¢n

ol cnal se ha de haver [ coineider Jde Ta
plomadi del tripode, para luego rectificar i
cha sefial con el galibo y determinar después

¢i vafor del tramo con ol hilo fundamental de
medida.  El disco circutar debe ocupar In po
sicién media de ta ovabeza del tripode, sirvién-
dose de su respectiva Have de cierre. En uno
de los costados del disco hay un nivel esfért
co por medio del mnzl se instala el tripode, de
mado que la cabeza sobre la que <descanza el
disco, ocupe la posicion horizantal.  Véase
L lamina XVILL

Ll tripode es bueno cuandn el plano de <u
cabeza sobre la que descanza el disco, produ
ce fa nmovilizacidon de la burbuja del nivel
esférico, cualguiera que fuese el desnlazamien-
o del mismo disco.

Se iustala entonces en el tripode el tridan
gulo que leva, on su parle  central, un eje
perfectamente ciliudrico.  TPuede decivse que
fa perfeccién del triangulo esti en lo acabado
del eie vertical, cuyo dizinetro debe ser igual
al del tubo del indice movible, de mancra que
entre los dos  se produzen el vaclo; v ¢
s¢ comprueba tapaudo con aceite el orifict
que se halla en la parte superior el indiec,
pues, al embonarlo cn ¢l cje, el aire almacena
do [unclona como resorte ¢ impide que el in-
dice descanse lbremente en el eje del

gulo.

tridn

La verticalidad del eje del triangulo s¢ oh-
liene sirviendoge del nivel  auxiliar  previa-

mente vorregida, cuyo soporte se enchuafa on

ol mismo eje; v ose overa después por medio
de los tres tor mllou nivelantes, tal como & se
s¢ de lu nivelacion de un  instrumento

-Afico.

I'roctirese que ¢l tnpodc est¢ hien pwuh
éo en el snelo. Cuando daie o es sult
cientemmente Juro, se hor instiincidn, se
gin los casos, sobre bilotes de madera
bre p]((lr;q nanchas o pulidas v un tento in-
chuadas haciic ¢! centro el tripnde.

O 8O-

2%-Nivel auxiliar

F.a parte esencial de este aivel con ¢ oon
gue el wibo iwte sea dei mismo didmetro
aue el eie del tridageio, voen gue ol plano que
parie superior del eje sex
ro plasa para gne ol onivel no
st es Lanto mits imoortante cuan-
wruillo de presion gue se encues-
no debe inflair, al ser lige
runcnie cerrado, en las correcciones de nivel,
I correceion et nivel se efectiia por el pro-
cedimiento ordirario,

.obre da

o aue, ol
trac en el mpuri(:,

1

3%~ -Pinula

Las caracteristicas del soporie son tas mis
mas oue las el nivel auxiliar.  Fn cwanto
asu altura se i mide, como va se dijo en ca-
vitulo aparte, relaciondndola con Ta altura
de! cje del wivel “Barthélemy”.

las partes
la pinula

privcipales de que se compoune
vl pinala y sus correspondien-
tes ventaniilas colocadas en Jos extremos de!
breeo Lorvizontal. Las ventanillas funcionar
por medio de visagras. Contigun u la pinula
s¢ encuentra el nivel con su respectivo torni-
¢ion, v, en la parte  opuesta, el
provisto dc resorte ante-
laming XXV,

Vinse o

ganmeu,

oo 5
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Como el eje del  tridngulo ocupa
mente Ja posicidn vertical, la manipulacion
de tiopiveln, una vez corregido el nivel, se
clectila con el tornillo nivelador, tal como se
opera con el irstrumento “TRarthétemy™, i
resaltario consiste en obtener la horizontali
dad de ly pinula antes de Tuwer las lecturas
de mira,

s lecturas de mira con Lo pinula se Faren
geacraliiente res veoes v ocon bnoapreciacion
del veinteavo de centimerto, por cuanto las
miras estan Jivididas en maedios contimetron,

cnreali-
misuw truments
“Berihélemy ™ jera como Tn precision que se
obtiene con la pinala ex loomisma, dadio <u
Jistanein muy corta oo by mivag el daguly e
inclineeidn apenas alvanzria v orror infind
tamente pequefio comparable  con ¢ gque s¢
obtend=ia con ¢l mismn  instrumento Ber-
thélemy.

fstas fecturas debieran hacer

sud de verdad, von ol

Hay también olra razodn para que esta lee-
e no preda hacerse con el nivel “Berthé-
lemy”, v consisie en que mira yuedaria
fucra del enfocanmicnio de! wnteoio, bor es
tar instalado muy cerca de éste,

4% ~-Indices Movibles

Segiin dijimos en capitwlo aparte. los in
dices movibles son las principales piezas de
los {ripodes en la medicion de I+ Buse, por
cuanto forman las relerencias materictes de
s tramos, Sioesto es asi, es wrtural gue so
acabado debe satisfucer las mistmas comdicio
nes de o reticato en Jos mstrumertos geodd
sfeos e adra precision.

Lo indices movibles de ios aparviios Jade
1 Hindros Fiecos, cuve aiflmetro v oal

tura se corre<ponden respeciivamente con el
diamerro y altura del cie del tridngulo, en
condiciones  fades aque se jproduce ef vaclo
cuando el nno embona en el otro.

I'n 1a par ferior Iovilindro hay ‘am-
bién un tornillo de presion p far ool indi-

ce moville, de ronrera que o charldin AR s
¢eneuentre coineidienado con la arista de la re-
gla de! hilo invar, v la lines CD, grabada ea
tn parte superior del indice movible, s¢ haile
en la prolongacion de una division de la re-

[ p—

previa- .

pleta, establecida que fuesé su coinuidencia
von ¢l trazo del indice movible. Véase Ia lda
mina XV

Al no existir ef chaflin . AR, se habeia ob-
tenido et civeulo vomnpletn con dos ejes perpen-
diculares cue se cruzan cu su ceniro; poi lo
gue en la superficre superior del indice ha
hriwmos visto ur verdadero veticulo. La lineu
Al cotncide altveacionr de la Based
y e U es perperdisntar o AR en o) purto
0, cantro del reticulo v, a la vez, la materia-
Hoenclon del contro del cie verticar del ida-
gulo. Por manera gne, si prolongimos este
eje hacia arriba, se senabria el cenic del lugar.,
De aqui se deduce que, al givar el indice mo-
vible wirededor dei ere veriical del riangulo,
el punto O debe permunece: siemypre {ijo, es

to ea senainndo el nmismio punto en tierra

o Ia

Par « wiente, ag ‘ecturas  de las reg
tan e Dacer con referendia ol pante O e
Saode Tas lirens A v CD v Tas Traccin-

ae segmientos aeben apreciarse entre -
mites Hueales v nd entre puntos. Fsta es o -
zon por Iacual se ha prefecido (razar, en la
pucle superior del indice. dos lneas entre &
perpedictiares, para oue el pitrte central aca
siempre O marte media de las lineas ARy CD

Eioelafian del indice  movible ldenc tan-
hidr por ubjeio servir de apoyo  a la arnsta
de ta regletn del bilo fuvar; pues, cuando esta
ariste cotneide con ¢f challan, la cara de la
regletn un Lo gque estan grabadas las divisio
nes, debe foroar an =olo piano con el cirens.
Jel tndice movible; v como la arists de 'a
reglela podrin superonnerse sobre el plaro
del semiciveuln del indice, cubricndo  asi «l
centro de’ reticulo. el constracror, en previ-
sian de esior b trazdo en linea AR dei
fndice movible wn borde suliente que impi-
ool superposicidrn. Una vez gue s
lecturas deben e principio liacerse con re‘e
rencic rto O, cantro principal de wrlo

s

of tera, dn linen (1) e (e PASAT CLar
o puate O v oestar  sit v oen la prolonga-
divisiones

de Ja regleta,
rapider de Jas Ceclu-

cidon de una de las
para garantizar ast la
ks flsta o tanto cvideute cuanto gue
le L oerkre Ly ¢, 1o entre
lincas, sino enire puntos; pues si fuese entre
Fcan, la edicion de wng hase se harfa cam-
bidn entre dos Hueas eatremas, To que cs nre
abzurdo, puesto que of limite  de uyns lnea
es un punto v uo otra linea,

io0s se

i
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LAMINA XVIE

ta sobre fa instalacidn  del tripode de Indice movible, dasda al

Pespuds de fa conferencd

personal por ¢! Jefe de e Division Geodésica
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Lodmiree. XV

TRIPODE ¥ TRIANGULO

Lo el Triangilo

Lrazo del Triangulo

C"(—/}).S.L(/Zflx /)7"0._
leclora. clel trivngnlo ). .

Nivel (eafe'ri-w. S

Farte )U/)E‘}LDI el frddice

Inddice rnovible
. . b

|
B

Q25 m de diametro
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Lamina XX

Detalles del Chasis de la Polea
olea,

dorrille de cierre
-
TR e o lo largo del

cual se localiza la Polea.
NI —L Love del Chasis

def 7;"/11'100'@ tensor

il

< *“M{zﬂgo del Chesis

Y

L/

1 Cremallera
2 Tornillo de la Cremallera
s Jornills oo p)"esidn-

etalles del Mosgueton

D

[N R MR N ENE IR R R R )
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Condiciones de luminosidad para la mayor
exactitud en las lecturas de las regletas.

ln e gencralidad de los casos la regleta
debe estar a ia sombra. El uso de parasoles
ey indispensable; pero hay circunstancias ¢n
las cuales ciertas refiexiones de luz, si bien
aumentan la Juminosidad  de los  trazos, son,
e cambio, perjndicites paric Ta huens feqw
i de las w;le' . Esto se obvia von gdlo le
vantar ¢l alavo de ta regicta, de muncera que
can el plana del semicireulo del indice jorme
un anguio obtuso. 1] nwsquvl(m de) hilo
invar sirve para incinar of 1)‘«n]l) du Ta regle-
ta; ¥ por mas inclinada que ésta sc encuen-
tre, el horde de! reliculo AB impedird que
T arisra de Tas divisiones vubra ef centra O,
Sioa causa de tal inclinacion, i ariste Jde 'n
regicta se refirase del bovde AR, el operador
del tripode—tensor desplazard la polea hacia
el ludo que convengn, aflojando sus respect
vas tornitlos presion. basta gne la wrivta
e divisiones coincida, sin esinerzo algu-
no, con ei harde del chaflan, esta es, por de
bajo de la Huea AR,

Una vez Herados Liddos estos requisiios, o

saber: la linea AR en eoincidencia con Ja aris-
tade Inoregletis B bmenn dnelinoeion de deta
respecto del wlano superion del semizireusio
del indice mov1blc el grade de limmimosidnd

pari dar ilmente con Ta colucidencin de
una de las divisiones de la vegleta con ¢f o
7o del indice, e investigar by apreciacion en
décimos de srilimetros cuando no haya
coinchlencing en una palabra, poder cjecurs
I Tectura comple’o Ll como ~'i se Lratase de
un simple catetdmeivo )lOV‘ sto de vern
se cerrard ligeramenia o t<)rn1ll(> de presion
del indice movible v luego se haran las ache-
fes correspondientes purn dar comienzo o la
rie de lecturas de las regletas, deblendo co-
rresponder ceda ectura al iasfante preciso
enque se oiga la seiial por silbato, como ¢ N
unamente,

5¢—-Tripodes Tensores

tustoy
invar,
- ramo,
to Taderin
les piczas: de

sripodes strven para instalar el hilo
unidad de medida, entre Jos indices de
Fl tripode-tensor del instrume:n-
ge compone de cstas dos nrincipa-
una  cremallera colocada en
siernas del tripode, v de un cha-
provisto de lla laterales, en

una de
sis Tuerte v

furma de mangos, que sivven, a la vez, de ma-
aubrios  pard orientarlo  convenientemente
con referencia al plano de) disco del tripode
que iHeva el indiee movible.

CREMALLERA.-~La cremallers no tiene
otro objeto que levantar o bajar el pluno  de
chasis, ..asl.l que la garganta de la polea se
cu las proximidades del plana ho-
rizontil el indice movible. Vdase ol esque
ma (1) de la lamina NN

CHASIS - Lo gue de un vistezo apurece
e el chasis es o siguiente: un marco veforzi-
do, con dos mangos estriados e la pProjoagn-
cion del eie de Ta polex; una polea que pue
de locatizarse a lo largo de =u cje: un man
go de madera gue parte del medio de une de
los lados det marco; dos pivrnas de susteuta
cion del tripode, sujetas en los exiremaos del
mareo, vouna pierna cremallern que se hella
del lado del mango, tal como los esquemas
A Dy Cde Las taminas XTX y XX o drcdican.

lLos mangos Jaterales  sirven para colocar
¢l plano del marco mas o menos en el hori
zoate, ¥, o la vez, para inmovilizar por com
pleio Ins dos plernas del winode; v el maigo
st e madesas para orientar el chiasis con
vespecto s la platdarma del ripode del Indice
raovible, ayndandose  para el efecto de ia
Dierna-crem nna vez que las otras dos
; das en terra,

cinfiere que para imstalar el tri-
w principia por euclavar  en
las dos plernas gne aa contienen
eoceemallers, an leoposicion peroendicalar ad
vamo v ocerca dJel tripode del indice moviblc,
abierres gue fueser Jos manubrios laterales
del v voins tuercas del lll]}(ul(_ Se ad-
Vi el tornilio de presion de lTa crema
Hera deba estar cerrado v la cremaliera en la
aitad de su carrera.  Tinseguida, avudindo.
el mango de madera v de Ga plerna-cre
se fiiard ¢ste en el suceln, cuavdo el
ivhy mango se halie en @ adincacion

ere de ¢
de los dos indices del tramo, o e de que 1o

iz’ Jocalizarse o lo lar,
Ho de Lo coincidencin de L arist de
la wglell con el indice movible. Tuan prouwio
como se haya abtenido este resultado, se ce-
rrarin tanto lox ornillos-manubrios  como
las tuercas, cuando el plavy del marco ocupe
maz o mevos Ta pogicion horizontal, v el man

go de su e,
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go se halle en fa diveccion de loy (ndices mo-
vibles.

Retirada del tripode.—Se principia por
abrir los tornillos-marubrios, para luego des-
prender del suelo las t piernas del tripode;
y se lo transporta enseguida a hombros,

Advertencia general. Los encargados e
la comduceion e im[ul;wién de los tripodes-
tensores deben, bajo su mas estricta rexpon-
sabilidad, ([Ck,ch“lT inmediatamerte  al )
de Operaciones cuando,  por circunstanciaz
casuales o desenidos  involuntarios, se hava
tocado el tripode del indice movible en ¢l mo
menfo de retirar o icstalar ¢l tripode-tensor,
a i de proceder inmediatamenrte a repetis la
medicion del tramo que ya fue medido.

6*—Centrador e indice dec fin de jornada

Lus indices

] de fin de jornada, como scf
de referencia,

no difieren, en lo principal, de
lqs movibles. hay alguna diferencia os
<0lo en su hasamento estviado parin ircrus
tarlo ea un blogue, por cjemyplo, de cemento,

Los indices ¢ fin de 1'c|rnada van a cierta
pm'uudmad del sueto, mas o menas a o oo,
sicnpre que se trate e un tcnenn wlulo o
{irme; de lo (rmLTrlllu se
truccidn de cal ¢ canio
clase de indices que
rra,

para

ven para sefialar ¢
no sole las operaciones de una jorneds,
sino tamhién el punto hasta donde 1a medi
cidn i llegado, a partir del punto extremo de
tn Base.

Antes de na ofrag constderacianes cor
) jacion del peto, o la centrali
zacidn del anteoio, a la orientacion de la 13-
aea, z L irerustacion en tierra del n‘uquc que
umml ¢ el indice de fin de jornada, eic., cte
cs absolntameute necesario gue desde abors
s¢ tenga cnomientes lo gue sigue: la romoeidn
de los indices de fin de jornada por una cou
s cualoniera, i
vompleta dess
i el cual se
des

re

nada inenos gue I
Oudel punto preciso has
Hegd con a medicton
aricion del punio, la inmed:

dad de volver, como qguien dice
mera, esto, es, 1 oorigen le la b
que, todas las precauciones de vigilancin v

cuidado que se
del fudice

68—

tomen para In
de fin de jornada,

conservacion:
amds weran ay

tictentes, duda la importancia de sefialar con
exuctitud matemdtica el punto-sefial de las
operaciones reatizadas en cada dia, tanto mas
cuanto que cn mediciones de esta clase la
certeza o evidencia matemética no existe ja-
whsy existe, o lo sumo, el mayor grado de
prababilidad en los vzlores que sucesivamen-
te van obleniéndose, Lramo por tramo.

1 ibames ahora ias vperaciones sucesi-
vas relacionadas con la fijacion en tierra del
blogue de ceruento que contiene el indice de
fin de jornada, tomando en cuenta que esta
sefinl de referencia es como el fin o el princi-
Dlo de las operaciones ciecutadas en un dia;
pien enlendido que i medicion de vwa jorna-
da puede u)mpluh er wio o mds tramos  de
24 m, segun las condliviones  Tavorables del
tiempa,  La Tlavia v el viento son, por ejem:
plo, causas gue entorpecen  la exactitud de
las mediciones.

7%--Indice de relerencia ronsiderado como
fin de jornada

Sw; JONZRAIIVS (ue las mediciones de un dia

comarendar 15 framos de 24 m cada  uno,
11 ntmm tramu termina con la instalacion

inode Hamado ‘thrador”, en el cual se
hz\ ade, con color roio, la cifra avibiga

sor cwsito el Servicio (-coqt'xmo Militar
(Iel Fcuador, »ara, madir 1a Basc de Yarugui,
sélo pudo K‘lh])()d(‘l we ocho Lupu( es pura los
indices movibles y numerados  con pminra
negra, del 1ol 8 v un centrador  con la nu-
meracion 9, N o

enirndor tiene triple obejeta:
uporte paca el anteojo-alincador, e

TV

punta de »‘my) vare ¢ indice movible y d2
hise susteniacion  del anteojo-centrador

Jdet jndice de referencia incruslado o por in
crugtarae en ¢l suclo, con solo a sustitwcion
de ana pieza que vamos luego @ describin

Se instala el tripode-centrador, sir el mon-
Luje o base de suste sion del anteojo-cen-
trador, o es, «in el disco que contiene ¢l
pivel esiérivo v el tifnguio en ol oot se

iustela ol indice meovible o ¢l anteojo-centra-
dor.

U individuo se etcargard de mantener con
I mano una plomada, cuyo hilo pase mis o
menos por ¢l ventro de T abertura de daca
beza del tripode, sin preocuparse de st la j»lt!
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niada cotueide o ne Uomto alaio en
terrd o con el orice de don crerdas. Dedd-
nmos el cruce de dos cuerdas v no la cabezo
del clave, por haberse hecho de antemano
el terreno un hoyo de 0,30 X 040 M de super-
ficie ¥y por 0,30 @ o.50 m e profundidad, se
20t naturaleza del suelo, para fijar on i
ctro hovo el blogue que contiene el indice de
{in de jormada, tal como apurece en i corres
pondiente Tmina.

El aperador jostalard entonces el tripade,
de manera que la plomada  coincida con el
cruce de Tas Jdos cuerdas ¥ o hilo de suspen
sion pase por lag proximidades del conto de
la abertura de la cabeza del tripode. Tén
vase  cuidicn de no corrar las tuercas del
iripode y que S puntas no estén completa-
menie clavadas en Uerra, a fin de completac
lainstalacion tan leego como se haya
du ¢l soporte von =i correspondiente
bre la <aberza del tripode.

colaca-

Institise enseguida el soporte del arteojo,
sin cerrar el tornille de presién; vuélvase a
bacer uso de 1o plomada pasande su hilo por
ol tubo de enchule wel auteojo centrador; v
corplétese esta manipulacion con la nslala-
cion definitiva del iripade, procurando obie-
ner bos siguientes resultados: coincidencia det
hilo de la plomada con el centro del tubo en
¢l que se instala ¢l anteojo; nivelacién del dis-
<o en que se encuenira el nivel esférico; buena
fijacidn en tierra de los regatones del tripo-
de y cicrre de las tuercas del misme tripode.

Siono se ponen ow practican cstos dedalles
previos afa instalacidn del anteojo-certrador,
Yus aperacioies celatives a da centralizacion
del punto sevan dificiles por el poco juego de
isco sobre la cabeza del tripode; v oestas vpe-
raciones preliminaces son absolutamecute ne-
cesarias, especialmente, cuando se trata e
centrar ut punto.

. Cancluida ta instalacion del tripode, s¢ ins-
tala uego b eje o el cual se adaota e in-
dice movible, v se procede a la niveiacion del
soparte, Véase Tn laming XXT.

Bl resultado de exta niveiacion consiste en
nbtener Ta vertieslidad del eje en ei cual bay
que colocar ¢l indice movible.  Iin exraz con
diciones, el tripede-centrador Tuncionn como
cualyuiers de los tripodes-tensores o de los in-
dices movibles,

Iin el disco sobre el cual descassia of vive!
Tijo, hay una plaachita con una fecha bien
adas v en I pieza de bronee solidaria del
eje en el que se enchuls of indice, vi. disco con
una pequedn pecfuracton para <o cabida a la
espiga dey mismo Indice, Con exla espiga se
it gue ol indice gire alrededor de su eje,
Vose obil demas, que el challan dei indice
pesperaiiculir al [rizo, voineide con o diree-
ciou de o sieche . Por bo que, enando el hor-
de ATY dei lndice voincide con la arista de la
vegleta del hilo invar, ta flechs seiaia enton
ces la diveccion de Ta alineacion, a fin de que
err ¢l mismo sentidio se corresponda a la linen
AB dlei indice que se Tija en tierra: en una
palabra, o operucion final se reduce a trasla-
dar o transportar en la mising prolongacion
de aovertieal el punto O del indice movible
colovadn en el tripade. ’

Continuemos

ALeUsivas,

ahora  con  lias operaciones
Fa el tripode  Je oatvas, corres-
pondiente al iramo {inal, s¢ cocoentra ¢l an-
teojo-alincador. Valicndose de este instru-
mento v opor medio de seftales converidas de
anfeinaro. se fndiea wl Ayudante detaparato
cenirador cudl debe ser lxinstalacion de  la
plataiorma gue sustenta ¢f menta del an
Teojo, hast gue sweje coinclds con L alines
ciom,

Como este desplazainienio descorrige
L nivelneidu, vudivase a nivelar el eje del in-
dice con los tres tornillos nivelantes,

Esta operactdn de alineacion se hard tantas
veces cuantias freren neecsarizs hasta que e
resuiiado se produzea.

Ll eruee do los cuerdas en tierra correspon
de a las operacianes cnn ¢l galibo.

Medicion del (itimo tramo de fin de jornada

Concluidas taies aperaciones s¢ hard cnsegui-
da la nive:acion del ditimo tramo para deducir
el angnlo de inelinacion del hilo.  Efectua-
da la nivelueidon se instalard en ¢ eje del 0l
timo tripode cl indice del centrador, vy tuego
los tripodes-tensores para terminar con la
medicion del tramo.

Al viene la conclusion el trabajo de fin
de jor LcAntes de hacer 1 tectura de fas
regletas con referencia al indice del centrador,
el respectivo Ayudante hard la nivelacion del
«oparte del Indice Jo mds exactamente osi-
Lle, en To direceion de la flecha correspondien-
teon s abneacidn; pero reniemto cutdado de

—
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anatar eon la apeoximaeion  Jdel désime e
parte de niv lectura de los extrgmos de
la hurbuja con ferencia o la ovientncion
de l(\ flechy, para luega efectuar ld lectura

ias regletas.  Ta lectura del nivel en la
e la llecha tiene por objeto anotar
¢! datn correspondiente a o posicion de la
burbujn e este din, nary en esta misma po
feiar al (lm sl;\ulcme Tos trabaj
(hm esta que Ja pegueiia diferencia de aivel
de wn din para QLo apenas nll]»LC:Ul.n' an errov
despreciable; pero lag condiciones del proble
Hil nos obligan & evitarlo,

He agei por qué la medicton Jde unz base
geadésica ex muy deliviuday, par ¢l sinidimera
de precauciones que deben tomarse en cuenta
para no originar fuertes errpres que necesa-
riamentie seoacummlan er el resuitado Tial,

Retirado airora el hilo invar y los tripodes
tensores con el mayor cuidado  posible, ae
tnstalard Lﬂ"""'ll.l(l\l el lil‘ del indice y ¢l an-
teojo- cenuadnr despuds e haber  colacado
el plano e’ reticuwio en el plano focal del sis-
fema optico. lecho esto, se asentard en lu
excavaviom hesha ol blagne que comtione ¢l
indice de fin de jornada, v por desplazamien-
& en el sentido que el ope
rador pr : <e lo fljard apenas se
('()1’1’(‘3])(111([2111 Lo I:ilr)s‘ del reticuio  con los
wrozos Ay CD det indice en tierra, ¢s decir,
yue e cruce de los Rilos del reticulo debe
coincidir con el cruce de Ins trazos del indice.

A medida que st obtengan las voinciden:
cias, s gjuatard cada vez wds el bloque
con tierra, cudas, v lo que fuese, hasta que of
fndicc auede en estado completumaerte fuu

muovilile ¥ sus trazos on coineidenvia can log
hilos del reticul, s asi cdmo se habran
tenniiada las operaciones dde s jornada,

- Con vesperio al cuidado del punto, se toma-
ran todas lag providencias de vigilancia por el

qistema e turnos durante of dfa v la noche,
Sea esla la ocastde para insistir, una ver
mias, en que las correcciones del aparvato cen-

irador deben seren 1o posible perfectas, pare
Aque el eruce del reticuln se encuentre en
miann cie de eolimacion dei anienio; de
contrario, las operaciones nn corvesponee
nunca a la exaclitnd  que debe verseguirse
en el resnitado final.

0. -

~ K1 indice de fin de jornada considerado
ahora como comicnzo de jornada

Por eosnto la abertura del caanpo del antee-
i e muy pequedio, I instalacién del tripode-
centrador <lehe hacerse con swmo cuidado v
ponicndo en prictice wdo tuento se ha dichy
qoeste respecio. o mds raportante en todo
lo nue vanws @ exponer e el arrangne acl
o, lista operacion consiste en que  la
calacion del instrumento-centrador dehe

e con referencia a la misma lectura de

nivel siada el dia suterior, con el proposito
de evitio errores al trastader shora e punto
¢n terra al indice movible del tripode en ia

proveccion de 1 vertival,

Trecisenos ‘estos dog conceplos: s vperi-
ciores e fin de jornada con cf aparato-cen-
trador consister en trashadar a tierra el pun-
te de referencia del fndice movible del tripo-
de, v las de comienzo de jornada, en verificar
iy countrario, pero, cn ambaos casos, en ki pra-
veeeidn de la vertival.

1’1 segundo trastaco del punto del indice en
ticrra cruce de los Lilos del reticulo del
mnteajo se efecnm por la cotucidencin de ds-
s con los trazos del indice v en combina-
cidn cat el nivel del soporte del anteojo, pa-
voque en todo exto se reproduzcan las mis-
mas condiciones en que fue efectuado, el dia
arterior, el traslado «del cruce de los hilos a
su proyeccion on tierra sohre ol indice de fin
de jormada. ‘Irasladado asi el punto en Ia
format indicada, se sustituye el anteojo con
ol ei¢ soporte  del indice movible, se msl"zh
]\1(‘L’,’ ¢l anteojo-alineador v sc da coONIenzo
a la alineacion sucesiva de Tog tripodes de los
indices movibles en los puntos que va deben
o sefinlados en tierra.

9*—Instrumento Centrador

a)  TRIPODE. Lun caracteristico del
tripode-centrador consiste eu que su caneri
circular Teva en su parte sunerior ires discos
de 13 milinetros de radio por 12 milimenns
de expesor, farmeando un reidngulo  equildte-
ru, sobre los que se apoya ¢l soporte (plata-

forma circular) <icl anteojo-centrador. Esta
plataforma tiene dos aberturas: lz una, ca el

centro, de &3 milimetros de didmetro, para-el
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LAMINA X1
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Lnstalacion del indice de fin de jornada
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Lamina NI

Instrumento  Lentirador

1/ \)
\\\
\

Lornillo de rorreccion. del. 1o

1 Oerdar

2 Reficulo

5 Cremallera
4 NMupel

(>
6  Fleche prra orientar el tulice cn dlerra
7 Tornillo de presién dal dlisce

8  Torrillo nivelunde

o Toraillo de [r)r'esio'n/ de lo /7/1,1,;6:{.}53"177(0
i0 Mol esterico

W Plalatorma
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diclende juuga srguojo-senttador ci el
ey exteento de la E‘Anr, o oen dos fudices de
Im de jornada, v la otva, longioudinalmente
levha parac eb ajuste del mevciongdo  sopor
oo da cabera el Lripade, l

: SOPORTT DTEI ANTEQIO, Se
conpone de cnatre piera s principales o de ue
seo Faifado vor s s protector de Ty e
del tripodo s e res ornillos nivelimtes;
viraiorio con e wrniilo de
de un nivel

h

LILVA

(BN

Dre-
NN

ciod ose
nive!
eioa piorle opuesti, uae ranura e {,x.;;
ceatimetros de largo por 7 milimetros «e an

aae en el sentido

[ disen cn el apoyan los ires
oritillos aivelanres, eva un Veslérico v,

chos puede despic auc
conveaga, con solo afiolar el tornillo de
cierte. Lo lres torad lantes son

fex u teada
Gtos, o La peguenn a cirruboe sobre
i grie se halla el nived ¥ ouee placa en Ia que

& ograbada Ja Fiecaa e orientacion, consri-
¢l soporte del anleojo, Yéunse las 1ami

sos XX v NN

mienna sistenn fque el

iy

gen da, de
cnocelociiatento -
hierivo., I su
enenet et cedionly Tormadia
hilos entre =t ocr, cudicuiares, B!
stemi optico del s posit

RAMSDENT

Fl o anfeajo os
s b compo v

R e

50 90 a4 partic del
nlang focal s
“Ul

Hdos

[P E

¢}y CORRLUCCIONES.-- Por  cuanto las
cotreciones de nive! v ofas de lns otras pie-
zas del soporte del antenjo centrador son co-
nwnes a todos los trumentos que Jevan
esti clase de avvesorios Lod conerefaretos
tnicionente A gar las estrucciones necesarins
e corregin ¢ anlvolo can el cual debe cen-
sracse ¢l punto; ¥ owon las siguientes:

= Una vez puesto a2 punto ol anteojo por
medio de la cremallera y deonds de enfoea-
do el reticido pare referirlo a la sefial eu tie

rra, se bard Ll rerseccion del eruce Jde los
Filos con del puntusetinl. Pro
clrese o este respecio aue oo sedal de refe-

sencia sea un prndito. woser posible, grabacdo
e ma placa metdlica, v vue dicho punto sea
vizio con el anteojo v ocon el miximo deoni
tiden.

la inferseccidn de fa ima-

canln

gon de fa sefal con ol emnce de fon Aoy, gis
2

JRete cl ttenjo 800 v ohadrvese s la cotugi-
derein subsiste,  coincidencia que debe  ser
::m‘:bru;m' cunndo el anteojo ocupa la pusi-
cion Ut Esin operacion supone que fantn

fnoplataforms que descansa sobre fa cabeza
del teipode como ¢ soporte dei auteojo, va-
Lo Bien aiceludos. Como deeslas operacio
ha hablada Dastante en el canitule
Chietindélawny T no insi=iimos mas en
hacemos hincapié en que

ALESES )
del nivel
el sin

cmbarga, kb
aetex de wivelar ¢f soporte de! anteojo, se de-
be iustalar ef disco que Deva ¢l nivel esférd
cooen o cabera el “'lmdc pero sin el mon-
taje del soporte del misimo anteojog pars o
gue basta abriv la lave «de re formacu
DOr U MAnge fue seencuentra por cdehage
del tubn de eachule ael anteojo.

Cuawdo seindique e procedimienta pata
ceatrar ol ;(i[i(':)j:;)( s¢ it o cudocer las
aormas gue deben segeirze en onden a insta-
roenn perfeccion el tripode.

3 1 el vaso de que ta colncidencia deld
CrEee los hilns con la imagea de la sefial
se verificnea o 180° ni g oot poagase

anteojo e ln vosictdn 180" v slevidndose
fhs toenilos que desplazan c’x chiasis dde
1 tomnillos que deben estar en la misma
celon de 0" a R elecitese  la carrecs
cidit haste e b imagen det punta sefii
acerigfe. de la mitad de su (lw\m clon, al
perpendicular ¢ los dos ¢ v een los coas
ICS (_‘S'H'l\ h;l('l("\\l“.\'(f ta correccion. 51]] came
biar L posicion del anleojo, hagase lo propio
con Ios dos torniltos que Torman u dngnio
recro con lllh antertores.,

e Volver el witeoju o b primera posi-
voeersar el toreillo de px’('xi()n' aflojar e
tornito de cierre que descansi
beza el urbpode. v cfectuar con el
miento generad del tema, I
de la imugen ded
Tos hilos,

cion

movi-
centralizacion
punto-zenal con el erace de

—Cerrado que fuese ¢l tornillo anterior,
e lo ndicads en ¢! nmero 3 i
fa tmagen del pucto-s SeouproNime o Lo
coincidencia toa ¢ cruce de los hilos,

los otros dos
:)r‘ meros,

', Electuar lo propio con
loruillos perpormdiculares o los

s0n G que dlehen repelir-

71

Operaciones

Biblioteca Nacional del Ecuador "Eugenio Espejo"”



se el mnere deoveees qoe Tuesen neeesatas
hasta abtencr Lo coincidencia mas  perfectn
del cruce de los hilos del reticulo con la ima-
gen del purto-seiial en tierra, durante la ro-
facion del anteojo alrededor de wa eje.” No
serd fuera de propésilo Insistir una vez  mas
enoue esta Cormede i debe ser, cin o posible,
siectn, por Gepender justaente de cla el

P
tn arcaque de medidas de longitu-
Lo partie e sexore: i poy
lo que ¢l obseryador car dicha

cotnchlencia vads ver gue wrate de centrar 2l

o denominado “indice de jornada™, cfec-
mulaciones que wrahan de in-
diga por esto que el asira
Homanejo; nds Lo g gue-
e ALnCi seran exgesivas
las nrecauciones gue se tonres, sk se ha de
provmas o mejor correecida del instrumen-
ta. .

AN NIE
to relative e
v ¢l ernee wie
observedor su

al des
fac imagen el
Rilos, seglin que ¢l ojo de
sque o ose separe del oenlar,

debe  procurarse gue el enfocamiento el
relicuio < haga  con DTeCs que la
n del punto sefial en Uerra se encuen-
viapee or el plane Tocal del sistema.
earoa reguisitos o8 Il emprender
e de trabajos, como los relacionados
medicion de wna Base Geodésica.

10°—-Gilibo

11 gaiitho se campore de las siguientes pies
zas: Je un hile invar, de un indice de refe-
rencia, e ve mosquetén contigun i gauncho,
de unn polea v de una masa Jde 4 Kg.

if— HILO. —l& deacion ¢s de alquel y
acero en nng propoercion gual o la del hilo
furrdamental, unidad de medida.

22, INDICE Y COMPROBACION. -
El indice del galibo es un pequeiio cilindro
de bronee perforado en su ¢je y por el cual
atravicsa el hilo Invar. I su parte media

uml ranura circelar y oen zus estremos
illos conicos gue ajnsror
e Bilo,  NMéase la laming )

Lo conprobacion se efeetiia de esta mane-
ra: en un terreno Hano se mide con uny cin-
fa méin uni lopgitud e 24 mov ose insta-

72—

Lant e sus extremng dos fefjodes consug
pectivos indices de referencia.
Arreglados que Tuesen los iripodes, esto e,
obtenida lu verticalidad de los eies en los cua
1es se cochufan jos indices movibles, se ins
(zin enseguida el hile (undamental de medida.
Las plataiormas de los Lripodes deben mover
s o sentido longitudinal del hilo, con ¢l
objeto de que los indices movibles correspon-
dientes u las regletas del bilo coineidan von
los ceros de dichas regletas, o con una de sus
divisiones, de maners gue saodiferencin ser
siempre gero.  Fsto nox indicari que entre
s dos indices hay 2y m. Se retiran eatou
ces ol hilo invar v los indices movibles, para
colocar v une de los  tripodes el anteojo
alneador que Heva un gancho v, cn el ofro,
ana palea que reemplaza al indice movible.
Se iustala of gdlibo, después de haber afloja-
(o fos dos tornitlos extremos a ¥ b_del indice
del bilo v sc o contrasta, de esta manera:

Como entre los centros de los dos tripodes
v 2 m, se ofeetiia el contraste cerrando los
lornitlos laterales de presion del indice del
gélibo, ¢n el momenio €n ue su ranura cen-
tral coincide con el indice de referencia de
Ja potea, Bs asi como el gilibo nos dard en-
toeees un valor aproxitnado de la medicion
de wn tramo de la Base.  Ksta operacion pre-
via tiene por  objetn instalor ¢l hile invar,
de modo que sus regietas  queden siempre
¢ estado libre de lectura.

PRECAUCIONES QUE DEBEN TO-
MARSE AL GALIBAR. T.a principal en-
wre todas consiste en que su indice no se des-
plazea v, a la vez, en que no sufra chogue o
presion cantra el indice de la polea: pues, si
Tns tornitlos de ciurre prosionasen demasiado
el hilo <el galibo, éste se deformaria con me-
aoscaba de fas  condiciones de su cstabili-
dad molecular. I contraste del gilibo de-
be comprobarse con hastante frecuencia con
¢l hilo fundamental on el curso de Tas medi-
ciones.

Los choques del galibo se evitan colocan-
do el hilo en la polea, cuando ésta se halla un
tauto desviada de Ta adineacion y su indice
s tanto separado del inddice de la polea.

Fsto supuesto, fa coincidencia se  efectiia
desplazando ia plataforma del iripode hacia
el anteojo alineador o hacia su parte opuesta:
¢n o} nrimer caso, lu coincidencia se realiza
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Leanina XXH

Instalacidn del Gdiibe

para la medicidn aproximada de un tramo

Ardeojo alineador

T Beferencia del indice dol gdlibo
Referencia. del indice de la polea-

Tornille de uste
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LAMINA XXIV

Fastalacion de 1 Pnula v de da ) con lming “Tuvap®
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cuseguida

por crlo fa polea no oirece nin-
Aquna B '(‘:11"1.“:; ¥oon cl ch'llml() Chsa, 0%
necesario levantar wmn poco la pesa para que
dicha plataforma pueda desplazarse havia ta
polea, pero sin tenasion alguna del hilo. Par
clecto dc pesa v do la fuerza  que se em-
plearia para mover la piataforma hacia la po
lea, no sdlo se pondria cu peligro la estabili-
dacd motecnlar del hilo, sino también que se
echarin A perder 1o iastadacion de los Lripo
des. por mds que sus pierras estnviesen bien
clavadas en el =avlo.

Se principia por levantar Ta pesa pata po-
aer Nevar, previo desplazamiento de L plati
Torma, un centimetro mas atrds el indice de
la polea con respecto sl indice del hilo.

Se ejectta la coincidencia  movienda a
plataforma hacin adelunte v sin preocupar
de T aceion de ia pesa. Bsta coincidencic
debe zer s6lo aproximada, porque, coma
se ha dicho, no se trata de una medicion ah
solutamente precisa, sito de preparar las lec-
turas de las regletas con respecio al indice
movible, vomao si se tratara de obtener que
el medio de cada mna de las regletas se ha-
ltase enfrente de su vespective indice.
os la razon por la cual se principia por mediv
a cinta v oen o alineacion trmnos  aprox!
mades de 2y merros, o fin de poder instalac
e osus respectivos  extremos  log wipodes.
[nstalados que fuesen los tripodes v obtenida
la verticalidad de sus efes en las plataformas
se it con el galibe una segunda  aproxi
wacion en la medicidn de los tramos de 24
m; oy opor Glthino, se mediran éstos con ¢l
hilo invar.

3"—MOSQULTON.—l.a coloccion del
hilo-galibe en ol gaucho del anteojo-alineador
o debe hacerse indistintamente, pucs, si es
tecesario colocar en dicko gancho ¢l exire
mo el hilo-galibo que lleva ¢l mosqueton,
es porque el operador, encargado  de engan-
charlo en el anteojo-alincador, debe hacerlo
mpre del lade del mosgueton, que es a
primera parte del gdlibo que aparece al de
senrollar el bito de su propio tambor. KL en-
rollamiento del gadliba en el tambor debe en-
totces hacerse procurando que ¢] mosquetdn
quede al ditimo,

4%~ POLEA.— 1.0 caracleristico de esta po-
e consiste en {ormar ¢sio una solid pleza con
st propio fudice de referencia; pur o que fo

clas las operaciones de coincidencia indicadas
e el emero anterior son inmedialas, debido
a que el ¢je vertical de Ja plarafarma del trf-
bode es, a la ver, eje de sustentacion de ia po-
Tea v de su respectivo indice de referencia, a-
nido poi esie motivo indice de la polea. A
itinuacion de este indice v en la pacte in-
ferior hay un tornilio de presion para fijar la
nolent voen la pavte opuesta, un braro de pa-
fanca quo sivve, o la ver, parn cquilibrar todo
el sistema v evantar lentamente el indice del
galibo sehre ol indice de la polea.

o el easo de que ¢f indice del galibo que-
e en un nivel inferior al del indice de la po-
lea por cfecty de la inclinacion del hilo, su
rerpongs aguél sobre dste, pero sin tocar
pare nade ¢l hilo; cicerese suavemente el tor
nillo de presion para gue o poles ao gire al-
rededor del oie du sustentacion,

PLESA.—Ista pesa  liene por
conservir en tension ¢l hilo enganchado en el
anteojo-alincador. La colocicion  del gakhi-
ho en 12 polea sc ciectin de esta manera: en
whado que fuese en el onteojo alineador
ol exrremo del gilibo que Tleva mosquetdn, el
encargado de tustalur el tripode v verificar
L coincidencia log o~ indie ali-
neacion del tramo, previas seiales acordadas
entre los operiadores, sostendra la polea sir-
vicndase s0lo det brazo de la patanca; v el en
cargado de 1o pesa que debe ya estar engan-
hada en ol hilo, a la vor “engauchar”, colo-
cara coa culdado el hilo en [a polen v hajard
lentamente la pesa, de manera que su suspen-
sion se realice sin que el hilo sufra ningtin
choque ni la mas ligera sacudida.  Proctire-
se ensegnida amortignar Jas oscilaciones  de
la pest,

ohjeto

Una ver que la pesa esté coma inamovible,
el primer operador vera si ¢l indice del gali-
ho s¢ encientra 0 1o enire ¢l indice de la po-
lea, mas o menos, 4 D0 del indice del ga-
libo, pero entre éste y la polea, por cuanto
esta posiciéon relativa entre Jos dos indices,
como yva s¢ dijo, es mas corveaiente para cl
facil desplazamiento  de la plataforma del
tripode en sentido opuesto a la [)()](d ¥ sin re-
sistencia de la pesa que manticne el hilo en
tension.  Obitenido este resultado, el primer
operador cerravd entonces ¢l tornillo de pre
sion para efeciuar libremente estas dos coin-
videnuias: 't de los indices y la de la alinea-
cifn,

— 3
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6—RETIRADA DEL GALIBO.-~Verifica
dis Las dos coinciden anteviores, ¢ opers-
dor privvipal ordenard que se levante 1o pesa
con ¢l mayor cuidado posible, Una vez que el
hﬁn se haile fuera de la garganta de la polea,

» hard el desenganche del otro extremo del
hilo.

HILO.—
olliniento se hece procuraudo gue of
wiocon aaturalidad en T garganta e
tamho-; para lo que ¢l mismo encargado de
Ix pesa, debe avanzer hacia el operador que
mantiece el otro extremo del hilo, a medida
gue vava envollandolo.  Fu uwa palabrac el
encargalo de enganchar ¢ hilu del anteojo-
alincador debe muntenerse lirme cada  vez
que se irafe de desarrollarlo o eurollarlo en el
tambor.  'rocirese que ¢l enealliimiento no
ser muy Tlojo i muy ajustado.

7"—ENROLLAMIENTO DEL
t

y o

1°-—Miras de cinta mctdlica “Invar”

Estas miras tienen la ventajz de ser vons:
deradas como invariables cnire of v 20" (0
En efecto; si o sleacion del 30% de niquel v
4% de acero da un coeficieuic de dilatacion
despreciable para 12 de temperatura v o1om
de longitud, veamns st embargo cudl seria
para 1% de temperaturn ol evror lotal de ia w1
ra cuya longitud es 3 m. 1l coeficiente e di-
Tatacion (Ch. CGuillaume) es

[

{087y 0.00127) -
luego ¢ error que se cometeria por v de ereor
en la temperatura, no seria sino de 26 p

L mive, en estas condiciores,  ba aumen
tado, en su dongitud tal, un centécimo de
milimetro; c: wl despreciable para las o-
rrecainnes de inclinacién,

A) —Correccién de las miras

1 cTastalado el anteojo nivel,  comprobas
cou el mayor cuidado posible la verticalidad
del hilo perpendicular — al hito aivelador det
anteoin,

2% Instalar o e en osnelo fivrme,
los Dastones en log manubrios v
nivel esférico,

apoyal
centrar ¢l

30 B ebservador,
vertical del rveticulo,

74

guidndose con el hil
dard las sefidies comve

vlentes para que e portamira (primer Ayn.

dante) incline o mira hacia sw derechy o iz
(uterda,

4 Despuds deesta operacion, ¢l segundn
Ayudante situado en una direccidn perpendi-
enlar ala del observador v ¢l primer Ayudan
e, raiard aeste Gltimo sicciéndose de una plo-
mada. para que ineline la miva del Tado con
venicente, hase que uno de sus hordes longt
ndinales coincida con T direccidon de Ta plo-
mala.

Il porcamira ocupara el vértice del dugulo
recto formado por  estos lados: instrumento

v oira, plomada v ouiea,

= Hecho eswo, cualquicra de fos observa-
dores (ue se encuentre  en uno de los lados
del angulo cecto, procedera lunediaxtamente
A cenwrar ta burbuia por medio Jde los torni-
las de correccion; para lo cual, ol porl:):ni
ra ddche mautener con firmeza la regla.  Se
habrd ferminade con esto la primera ie e
cory (‘.(‘.\‘.1011(‘5.

0" Repetir hasta aqui todo o bndicado e
Jos ICISNS anteriores. tlas veees cuan
1

i

fuesen necesari iermninar o eniree-
cion del nivel esiérivo,
B).~—Advertencias  Generales

1. No tocar para nada iz lamina invar,
entre otras razones, parn conservar la nitidez
de tas cifras ¥ trazos, Véase las laminas
NXTV y XXV

2 En el caso de estar empolvada T Hon'-
na, se s Hapizned con brocha fina v seca.

l.os

. portamiras dehen llevar
liila pa

v el manejo de fas miras.

gnamtes

-Como durante hus mediciones de  los

tramns y despucs de hecha la nivelacion  no
hay necesidad de las miras, deben éstas in-
medintamente guardarse  en sus respectivos
estuches.

Deposirar las miras en Tugares absolu-
tamente secos, con ¢l objeto de evitar ! res
guebrajamicato de la pintara <|ug s¢ produce
con el exceso de humedad v fos cambios  de
femneratura. }‘:, le 1'\‘&1]11(:‘“1"‘(\]‘ACI]LU 21“_(‘~
rtaexactitud de las divisiones de Tare
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LAMINA X3V

Medicion con ef nivel Barthélemy e Ta

melinacion det hiio “Jnyar

en dos

ramos sucesivos
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CAPITULO VI

ESTUDIO DEL NIVEL DE PRECISION
“BARTHELEMY”
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1 PARTES PRINCIPALES

a). Base de sustentacién del antcojo.

Fa parte central de los (res brazos de los
torillos wivelantes Heva un pequedio cje citin
drico, en el cnal, por enchule v un tormillo de
presion, se ajusia todo el sistema de 1a hHase de
sustentacion del mismo instrumento, ¢ la
lamina XXVT,

Sobre el disco y contiguo al tornibls de pre
sion que inmoviliza el sistema, hay un wivelito
esférico, y en la divcecion vertieal de este ni
vel, un prisma de reflexion total. Por wmedin
de este sistema el abservador, sin cambiar de
sitio, puede no s6lo darse cuenta de o verda:
dera posicion de la burbuja del aivel esférico,
sino también cicctuar las lecturas de mica ¥
de nivel en el momento preciso en yue ¢l ¢je
del instrumento ocupa la posicidn vertical.

Hay terrenos yue no garantizan la estabili-
dad de instrumentos tan sensibles como el ni-
vel “Barthélemy”, purque basta que el obser
vador mude de silio para que vscile 1o bur-
buja del nivel, dificultad se ha obviado
justamenie por medio del prisma de reflexion
total y del indice de nivelacién que judican
la posicion de la burbuja en ¢l momento de
efectuarse las fecluras de mira,

K1 soporte del
brazos: el fijo y ol mévil. 19 el brax
estas tres piezas principales: el tor
lador, ¢l indice de nivelacion v el eje de rota-
¢ién del brazo moévil. En ¢! Lrazo mévil sc
cncuentrict  cineo  piezas: los collares para
los anillos del arteojo; ¢l Indice mévi) del tor
nillo de nivelacion; los dos topes para corre
Qir ta horizontalidad del hilo uivelador en las
dog posiciones del antenio; la Nave dg cierre

r')l".tC()j() s¢ ('.Uﬂ]])()ﬂ(' l](‘ (IUS
fijo hay

del nivel v los dos tornillos para condicionar
cl indice de nivelacién.

b). Nivel independiente con dispositive
prismatico,

L regle en L gue se halla mstalado e ni-
vel, licne en sus oxtremos la forma de caba:
l'icte, para que todo el sistema descanse libre-
mente sobre los dos anillos del anteojo, sin
car los collares.  En uno de los extremos
estd marcado el numern 1y en el otro ¢l 2,
numeros que deben combinarse con los el
anteojo en las dos posiciones del nivel,

T.a regli-——base  del nivel soporta también
¢l montaje del nivel v ¢l asa de los prismas.
Los lorniHos de corrceeidn del nivel estin si-
taados en el extremo del estuche de la redo-
ma: el superior sirve para corregir el parale-
lismo del eje del nivel con ¢l eje Optico del an-
:0jo, ¥ los dos laterales, para colocar dichos
s en c[ mismo plano vcrtmal. Véase el es-
quema A de la Tamina XXVI.

2. CORRECCIONES

i dhve que sirve para fijar ¢l nivel en los
s anillos del anteojo, debe guedar siempre
abierta durante las correcciones del instru-
nento v las observaciones de campo, l.a Ha-
ve de clerre se encuentra en la parte central
del brazo movil v sirve s6lo para los casos de
transporie.

A). Correccidn del nivel esférico.

—Ajustar el tornillo de presion e todo

¢l sistema.

2% Por medio de Jos tres tornillos nivelase-
wes cenbrar ke bwrbuja del vivel esiérico,

s {7
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3¢ -Comprobar la operacion
cualquiera posicidon del sistema,

anterior c¢n

A"~ Cuando la burbuju no conserve la po-
sicion inicial cn Tas distintas posiciones que
puede tomar ¢l sistema, se la corregird con sns
propins tornillos,

e mdvierte que la correcetan del nivel es-
iérica es Lo operacion final de las demis co-
rrecciones nstrumeomales,  por cuanto  debe
abtenerse previamente la horizontalidag  del
isco vrel que se encnenten el nivel esf
i de poder efectuar dicha correceidn,

B). Correccidén del eje del nivel y del cje
4ptico, de manera que ambos se encuen-
tren en un mismo plano.

5 espacio libre entre lus caballetes y ios
collares sirve para inclinar un poco ¢l wivel
hacia un Tado v otro del observador, de ma-
nera que los caballetes descansen sicmpre de!
mismo lacdo del cotlar, [lectiense las lecturas
de nivel correspondientes a cada inclinacion,
Cuando estas dos lecturns son iguales, los dos
eiex »e encrentran on v mismo plano; en ¢l
s conlrario, ln vorred Tecttn por
medio de los dos tornilles laterales, aflojando
el nno v ajustando el otro, hasta que la burbu-
ocupe fnomisma posicion en lag dos inclina-
ciores del nivel. Tistas gperaciones son suce-
sy se hacen por scries,

(). Paralelismo del eje del nivel con el eje
Sptico.

(= =Centrar la burbuin sigvidndose de {og
dos tarnillos paralelos ol eje del anteoio, de
manera que sns dos extrenos, vistos al través
de los prisma i simdétricos respecto de la
linea negra divisoria gue aparece en ¢ centro
de la imagen v que es equidisiante de la divi-
sion central de Ta redoma del nivel. El manejo
de Tos prismas se indicard luego.

2% -luvertido el uivel, de manera gue el
nimero 1 de su cahallete quede del lado del
ocular, obsérvese st 1a burbuja ocupa 1a po
sicion anterior; en ¢l caso contrario, corrfjase
e printera semidiferencia de la desviacion con
el tornillo propio de correceidn, y la segunda.
con ol tormillo de nivelacidn,

3% Repetir los dos nimeros anteriores las
veces yue luesen necesarias hasta obtener el
maximo de correccidon ¥ con un ervot tolerable
de 1 a 2 décimos de parte de nivel cuando s¢
trata de niveles de precisién.

fistas correceiones deben hacerse indefec-
tiblemente a la sombra vy a una remperatura
MAas o nesos constarte, para evitir Jas var
ciones de la amplitud de fa burbujn que se
producen con Jous cambios de la temperatura.
Prociirese, ademas, que los extrenos del ca-
batete so toguen los collares en las inversio-
nes el vivel, v que éstas se hagan con la ma-
vor delicadeza posible para el mejur éxito de
la carreccidu.  Tu uwea palabra, piérdase cl
tlempo que se perdiere, ¥ ro se malogren los
rrabajos  cor instrumentos mal  corregidos,
auesto gue la bordad clentificn de los resul-
Lados depende vnicamente  de la buena co
rreccion del instrumento y de fa destreza del
wperador,

1)). Horizontalidad de los dos ejes ante-
riores.

1° =Abrir ¢t tornitlo de presion.

2*—Colocar todo el sistema paralelimente
a dos tarnilloz v por medio de dstos centrar
T burbuja.

A0

~Girar el arteojo (80" v observar si fa
burbujs 4 ceatrada: ~aso alirmativo,
¢t efe dptico ocuparid la posicion horizontal;
en ¢l caso negativo, corrijase la una semidife
rencia de la desvincion <on ¢l tornillo nivela-
dor, v 1a otra, con los dos tornitlos nivelantes
T.a correccion con los dos tornillos nivelante
seejecuta tnando el anteojo ocupa Ju primera
posieinn,

Fs de esta suerte edmo se gana tiempo en
las correcciones, ciccutando sumultancamente
fa correccidn v la centralizacion de ia burbu-
ia, para nuevamente volver el anteojo a la se
gunda posicién ¥ comenzar otra serie de co-
rrercinnes.,

Eicctuada 1o segunda scrie, hagase to-
el anteojo la posicidn Qo° con respecto a
Ta primera, de munera que ocupe el plano
vertical de! tercer toraillo nivelante, y céotre
se la burbuja. Con esta manipulacion se ha
hri conclpido ¢l primer ciclo de las correceio-
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Nivel Berthélemy
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I .’.7@971’510
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das

o 1o horizontalidad de los

Este ciclo de operaciunes se repelira luntas
veces cuanlas fuesen necesarias hasta que la
burbuia permanezca como inamovible o fij
chgiguicss que mese la posicion del sistema.

I.). Correccibn del indice horizontal

El indice del Mwrizonte esta formado por
dos varillas s le sna e v la otea wdvil: pern
ambas @ dos son solidavins del brazo mavil
de los collares. Al =<ubir o bajar ¢i brazo mo-
vil de los collares, sitvidudose del tornillo ni-
veladoe, Ta plaquiin movil del jndice se tespla
2, bujo ia acién deoun resorge antagénico, a
un Tado uoorro del fodice Tijo que debe estar
e caincidencia von el fidice movil cnando el
cje opti horizonte,

O scefisia ol

Die cqui se dednve: que habiéndose elecina
do las corrvecciones sefialadas e el pirralo
(1Y, refativas o la lluri/(mu.li(]a(l del eje bp-
tico, s¢ debe efectuar ensc a la coinciden-
cia de dichns indices, sirviéndose para ello del
tornillo de corexion que estq colocado en una
praccha metdlica, soidaria del brazo iijo del
msstimnento.  Poy medin de este tornillo se
varia la tension del resorte y se produce el
cambio de posicion del indice movil. La co
rreceion es sumawiente facil, y se la obtiene
cfectuando la coincidencia de los dos trazos.

I°). Correccién del eje de colimacion

Fsta correceion consisie er que el cruce
de fos Rilos centrales del veticula se halle ¢n
el mismo ¢je Optico del astenjo; meior dicho,
que este cje pase [or 1o interseecion de los his
los centrales del ulo, He agqui el oroce-
dimierto de correccion:

W Guardese  er ¢l estuche la montura
completa del rivel y déjese Guicamente en los
collaves ¢l anteojo, después de que éste se ha
1l» hien nivelado.

2% S[efalese en ool muro de un editicio que
se hatle 2 mas de cien metros de distancia ded
instrumento, un peuto inconfundible,  cuva
unagen pase por ¢t ¢ruce de fos hitos del re-
ticulo,

3" Hagase givar el anteojo alrededor de su
propio cje ¥ efectitese al mismo tiempo la si-
waiente observacion: si girando ¢l anteojo el
eruce de los hitos coincide stempre con ¢l pun-
to sefinlado en el muro, es purque el ¢je opti-
co pasa por la interscecion de los hilos cen-
trales del reticulo; v enando esli coinciden

cia no <e verificy, ¢l cruce de jos hilos se halk
fuera del gje v ((‘%11])(' entomces una elreun-
ferercia en lix prosimidades del puuto seia-

lado en o muro.

ohticne asi:

| e-ha vorreecion se
a). Cirese ¢l anteojo de manera que wno de

los pivoles reguladores de ta horizontalidad

nel hilo descanse sobre el punio de apnyo.

B). Scra
ra gue sumnagen
¢ Jos hilos,

¢ ¢ el muro wn punte, de nace
coinetle con la inlerseecion

¢). Girese ¢l anteojo 180" alrededor de su
cje, hasla (|1l(.‘ ¢l pivole contrario a la hori
zontalidad del hilo vaya a su respectivo tope.

). Iifectlense las correcciones con los tor
aillos reguladores contiguos al ocuiar vy ocid
rrese el tornillo de prestdn: envunces, por me-
dio de Ios dos tornillos horizontales, se des-
plazara ¢l chasis del retienlo de manera que
in imagen del punto se aceroue al hilo verti-
cal, de le mitad de lo que le falta para legar;
v por medio de los dos tornitlos verticale
acercara también al hilo horizonial la imagen
del mismo punto, y siempre de la mitad de lo
que le faita para st correccion.

¢). Befidlese en el muro otro pueto gue in-
tereepte e crace de Tos hilos del reticulo, y
repitanse s operaciones anteriores asta ob
tener la coincidencia perfeeta de imagen
del altiteo prrto sefialado con la interseccidn
1e los hilos, cuando el anteonjo wire alrededor
de snocje Optien,

a

g). Correccién de la horizontalidad del hilo
pivelador.

- Nivelado gne fuese ¢l anteojo. sendlese
en el mismo muro otro punto fijo de wanera
que intercepte el hilo horizontal.

— Cidrrese ¢l tomillo de presion, v por
medio del tornillp tangencial prodiazease el
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movimiento telativo de la imagen del punto
que debe seguir por ¢l hilo Hamado “horizon-
tal”, cuando éste ocupa su verdadera posi-
cién; en el caso contrario, efectdese la correce
cidn por medio del respectivo tornillo regula-
dor que se encuentra fijo en el brazo movible
de los vollares, Fsta correceion se hace en
las dos posiciones del anteojo, esto ¢s, 2 0% v
a4 180 v alrededor de se eje.

Las correcciones (F) y ((3) deben efectuar-
se cuando las coudiciones almosféricns scan
favorables a la estabilidad de las imdgenes de
los puntos observados.

L) Determinacién de la estadia
—Midase cnoun terreno o y, en lo po

sible horizortal, una longitwi de cien metres:
st no hay terreno apropiado, prepareselo,

~Tnstalese en uno e sus  extrernos el
aparato vy, en el otro, la mira cuya correccidn
haya sido efectuada previamente.

3% -Nivélese el nstrmnenta,
v Electdense las Jecturas de mirn v ob-
téngase ¢l nimero gencrador estadimeétrico.
Sioeste vamera es interior o superoir a oo,
se puede dejar en 100, siempre que el anteojo
sea analdtico, es decir, que se dispongn de la
tercera lente de conexion por medio de la cual
se alt la proporcionalidad de fas lincas de
loy iridngulos semejantes,

Cuando Lo medicion a cinte se clecina en
terreno algo inclinado, la correccion de la es-
tadia se valeula asi:

en Ja que d representa la nclinacion del te-
rreno subre ¢l horizonte, es decir,

dzzh-~m
(Lr=lectura  de miva con el
m~=altura  del instrumento
medida e el terreno),

3h s positivo, negativo o nule cuando d
es vespectivamente positive, negativo o nulo.

80—

hilo  nivelador,
y Lowm Jongital

iy Dspositive de doble refraceidn, conoeis
do con el nombre de “Indice de Referen~
cia”,

Se compone de dos brazos que forman un
angulo. En uno de ellos, ¢l de la izquierda,
hay dos prismas de rellexiom totai: el uno
dando frente a Ja ventanilla del asa de los
prismas, y el otro, al tuho de observacion que
Neva un pequedo orificio,

Este dispositive se engancha en ¢l collar
que gueda del lado del ocular, para que el
operador pueda hacer al mismo tiempo las
Jectnras de mira v el manterimiento de la
burbuja en su centro. Electuada la lectura
de mira, se comprobard cuseguida si Ta bur-
buja del nivel esférico sefiald la posicion ver-
ticz! del instrumento. Eslas tres operaciones
deben, st cabe a expresiom, concurrir en un
tad de acto, a fin de mantener estable ¢l ins-
trumento en el instante ¢n que se hagan las
leeturas de mira.

Los detalles de lag observaciones que de-
ben efcctuarse con el nivel “Barthélemy” pa-
ra muedir las inclinaciones del hilo “invar” en
cada uno de los tramos de la medicidn de la
“Base Geodésice”, se indicardn en capitulo
aparte, por tratarse de una aivelaciom gue res
viste ¢l carficter de alta precisién cn el caleu
lo de la verdadera inclinacion del hilo “invar”
respecto del horizoate, He agui 1a razén por
i cual insistimos una vez mas en la perfeeta
correccion del nivel

Cuando se irata de trabajos que no revisten
el miswo grado de precisidon, no hay necesi-
dad de emplear el indice de referencia del ni-
vel,

j) Correccién de la puesta a punto del
reticulo.

1 plane del reticuio debe coincidis con ¢l
plano focal deb sistema dptico det ocular.

1.2 carreccion se hace por medio del sisle
s Optico del ocular, desplazdndoio hacia
ainera o en sentido coutrario, hasta que ¢
punte observido, en el momento de enfoear
el reticulo, permanerca fijo, por més que ¢l
whservador dé wosn ojo movimienios laterales,
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3 MANIPULACION DE LOS DRISMAS
DEL NIVEL

fas Jecturas de nivel serian cxactas, =iem-
pre que se evitaran, en el curso de las opera-
ciones, el despiazamicnto de la hurbuja y los
errores accidentales ue afcectan a los nive-
les.

Estos incouvenientes se obvian con el adi-
tamento del dispositivo que conticne dos pris-
mas isosceles, cuyas caras (lus hipotenusus)
son estafladas, Fstos prismas esian coloca-
dos a diferentes alturas, para que las ima
genes de los extremos de lg hurbuja sean en
tre siindependientes.,

La cara vertical del prista que sty wds
distante del ocular, es de Torma convexa, Los
dos prismes, por medio de dos cremalleras v
un pifion, pueden s 0 separarse e
medio del nivel, con el objeto de anmentar o
disminufr la imagen de la bhurbnja.,

FL asic que maaidene los prismas ey en
sus extremidades dos ventanilias par Jis oh-
servaciones de la imagen de la burbuja, vists
del Jado det ovular y al través de los s
mos prigmas.

Se puede invertir eb nivel sirviéndose de
un botén superior o de los dos dados previa
mente apoyados en las plaquiras situadas en
las extremidades de las cremalleras que, des-
pués de electuar, juntamente con los prismas,
una semirrevolucion, v a dar en unos topes.

Debido westa semivrevolucion de Tos pris-
mas, el mas alto debe quedar siempre  dando
frente a la ventanilla y mirando al ocular, para
que el operador pueda, sin moverse de su si-
tio, efectuar Tas ohservactones de nivel.

a) Forma de las imigenes dc los extremos
de la burbuja, vistas 71 través de los
prismas.

A causa de la convextdad de la cara vertical
del prisma, las imigencs de la parte visible de
la redorna, asi como también la de sus tra-
zos y cifras romanas, se ven con dimensiones
iguales, tal como aparece en el esquems (B}
de la lamina XXVI,

b) Ventajas de los prismas.

Hstas ventaias counsisten en poder compa
rar de un solo golpe de vista las extremi-
dades de Ia burbuja con los trazos cquidistan-
tes v grabados en la redoma, v suprimir, por
consiguientle, lus errores  que se  producen
cuando se trata de estabecer In coincidencia
entre los mismos trazos de referencia, una vez
gue ka burbuja ya no es vista oblicuamente.

¢) Amplitud de la burbuja

Por medio del bowon de la cremaltera, s
pucde obtener que los extremos de la burbu
jsean vistos no muy separados del medio de
lTos prismas. La centralizacion de la burbuia
se apera con ¢l tornillo de nivelacidn, hasta
que sus extremos queden 2 igual distancia de
los truzos correspundientes. T longitud de
la imager de la burbuja, hasta whora acepte
da, debe ser entre uno y dos centimetros, pa-
ra gue ¢l indice de referencia del nivel Ta re-
produzea integramente,

4%--MOMENTO EN QUE DEBEN EFEC-
TUARSE LAS LECTURAS DE MIRA
Primera lectura
ay. dustalar el instrumento y la miva;

5. Eafocar el Tos hilos del

liculo;

antenjo v

¢). -Asegurarse de ta centralizacion del
nivel esférico;

d).  Aclo continuo, cventrar can el torni
to de nivelacion Ta burbuja del nivel, miran
dola por ol indice de veferéncia;

¢). Centrar la burbuja v leer inmediata-
mente la mira; y
fy.  Comprobar tuego si el nivel esidrico

seftala la verticalidad del iustmmmento,
Segunda lectura:

a) .~-Girar ¢l anteojo 180 alrededor de su
me,

b) wlnvertir el pivel von sumo cuidado;y
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¢y esljecutar todu o indicado en la pri-
uera jectura desde ¢l inciso (¢) hasta el (f).

5%-- RAZON CIENTIFICA DE
ESTE METODO

Teonvwinente, ¢l eje optico orma con el
e pivelador un plamo horizontal, una ver
clectnndas las correceiones correspondienies;
vevo e la prdctica hay que convenir en que
tal horizontalidad no existe, enlre otras cau
sas: por la desigualdad de los collares que
producen los errores mas graves; por la des-
on de ias constanles instrumentedes «
cansa de tos cambios de la temperatura; porel
eslado Digromidtrico que tanto influye en la
tension de los hifox, ote, ete,

Todes estas Tacurrecciones quedan salvadas
con solo Ta icacion del método que acaha
de expouerse, por vuanto se trabaja, no con
los planos reales de referencia, sino con los
ideales obternidos por el caleulo, como resul-
tado de lus dog posiciones del anteojo v de
las inversiones del nivel al hacer las dos lec-
turas de mira; pues, el mantenimiento de la
brirhuja en su centro por medio del torillo
aivelador que desplaza, a su veg, ¢l eje (’)])tim
L]e‘ an Leuio e Tas e 5 ue observaciones,
ndicando c la realizacion cfectiva det pla
w0 ideal de referencia en el horizonte, 145 asi
como en el instante de las mediclones se co-
rrigen atomdticamente todos los errores-re-
siduos que no se havan descubierto ni podido
climinaese

Cuienguicra puede convencerse de esta ver
con \olo tener presente que las correccio
’ asoonoun Fa paas sorc las min-
1“111(’11L(" Por Myl Mers e, ‘I(\ CO-
oun strumento no dene por obje-
to climinar e cbsoluta los errores instrumen-
tales, simo cedneirlos mintimo de su valor.

1o correccion de la altura Jde mira se obtie-
ne en Tos instrunmentos de rivel fijo, aplicar-
do 1 siguiente ignaldad:

S .
/AN s . {ob;, |- ocl)a (oh, sel) it
en leoque 8 vepresenta la distancia del ins-

frumento a la mira v C la constante de nivela-
cidn.

82 . —

liag el caso presente del nivel “Barthélemy™

v aplicando ¢l métado anterinr, tenemos.
oul)i

(ohj . oei) {ohj -+

{ahi | oci)« Cobj + oel}, = O

por consiguiente, o hay necesidad alguna de
darse 1a molestia de hacer las lecturas de ni-
vel en las dos posicionces del instrumento, tal
como se hace en el “Otto Fennel”, por cuan-
Lo

ANho= 0,

6"~REDUCCION AL, HORIZONTE VDE
LA LONGITUD MEDIDA CON EL
HILO “INVAR”

No serd fuera de proposito advertir dexde
ahora que esta reduceién al horizonle se hace
en cada tramo, Véase la ldmian XXVIL.

o estas condiciones, supongamos que el
aivel Barthélemy se holle lustalado en A, ¥
er BB la pinulas ademés, que m sea la Jectura
de wiira efectuada con el hilo nivelador y m' la
ce la misma mira, pero hecha con la pinula.
I'ava obiener !a distancia de los dos planos
aorizontales e interceptan la mira en los
snatos Hle oy 113, basta hacer Ja diferencia
entre las dos lecluras mov m’; mas, como los
soportes o eles verticales del nivel y de Ia
sinula no seu iguales, sienduo-el de ésta con
cmm mas alto que o de dcmd se debe pre-
viantente corregit la lectura w’ de 4.0 mm,
Gue es la diferencia de altnra de Tos dm 50
.Jmus, pero von signo negativo, a [in de que
Yas oneraciones se (_]Cl uten como si los sopor
tes dded nivel ¥ de Ta pinala tuvicsen Ja misma
Por fo tanto, segin la figura, tendre-

attura,
mos,
(1) m' e—1t;

en esta virtud, la distencia cfectiva cntre los
s planos horizontales sera:

{2) n { .= h

a altura i, como pucde demostrarse {d-
cilmente, tiene que ser igual al segmento de
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mira [Ix Flg, interceptado. precisamente. por
los dos lados del angulo * que: representa la
inclinacién del hilo A B sobre el horizonte.

Siendo esta medicién del dngulo % 1a gue
nus lleva al conocimiento intimo de la medida
del tramo, como si ¢l hilo estuviese templado
cn ¢l mismo horizonte, se encarece el mayor,
cnidado posible en Ta gjecucion de todas estas
operaciones, por tratarse de datos nccesarios
para el calculo de la longitud de cada tramo
en el horizonte,

1%--OPERACIONES .
Representemos por

L., 1a longitud dircctamente medida con el

hilo INVAR; L < 24 m; por

I la longitud reducida al horizonte; v por
3 ¢l scgmento de mira correspondiente af
angalo de inclinacion.

In Ia practica, sélo hay dos casos que pue-
den presentarse:

1 Te=12.0 (o en el horizonte) ;
.(hilo sobre o debain el

horizonte) .
Lo que se trata entonces de avcrig’uur es
la diferencia,
[— 17

que expresa la correccion que debe hacerse
cott signo negativo a o longitud 1., medida
directamente, para oblener la longitud 1. en
el horizonte,

Segtin ol trazado, tenemos:

1) = Loeos, ; L > 12
luegro
i} =1 Licos «=Li(1—cos o) (1)

Conforme a
tenemaos;

los principios trigonométricos,

o SERTE
conto fsen o o=

y &
cos #--
2

Y . 2¢ SERIE-
¢0s 2% w=co8 *% —-sen? &
o
cos , == cos? — — seu?f._
2 2

o

Reemplacemos ahora el cos ? 5 deduci-

do de la segunda ecuacion (primera’ serie) en
la' segunda. ecnacién “de la segunda serie, a

saber;
. < o
GesY — = 1 — sen? —
2 z
de donde .
. ® « ¢
N £o% e e risent sen? —.
- . 2 2
£es or 7o I -z sen®
z
L %
1 cos% 2 sen? H ()
2
por o que Ja ecuacion (1) se transforma en
Lo s 0 Losen® L ()
2

Cuando los dngulos % no son pequeiios,
la formula de correceion que debe aplicarse
con signo negativo es la (3); mas, como er
i prictica acontece lo conlrario, tenemos de
recho a cfectuar el cdleulo de

»
sen?

de esta mancras

M AN 1 2
seu? sen = qen( ) = sen® .,
2 2 F3 2 4
pero
§ &
sem w =L ®OFT| o L, ceere. & CN peyuciivg
N L
luegn
1 3
PO R S,
q g L*
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Por lin, si reemplazginos:. este valor en la

ultima ccuacidn, tenemos la férnula prictica -

de correccidn que ¢s la siguicnte:

§% 82
I P P
4 L2 2l

-Advertentias importantes.

1 Esta formula (4) ho sc:la emplea sing en
“en low. cagos €n .que- los angulus - ¥ .de.
inclinaciéii son pequenos. :

2*  Hsta Com‘eq on°es 51cmprc ‘negativa y a-
plicable a la longitud medida directamen-
te con el hilo INVAR.

3+ Antes de electuar el calenlo numerico, se

reducen los valores obtenidos’ a las uni-
dades dc la misma especie.

84 o

1. Como la instalacion del nivel se hace en
“el-intermedio de dos trames, se’tomiaran
e cuenta los valares relativos de m'y m
para los efectos del cileulo final de la
base geodésica, aplicando lo siguiente:

ay Cuando m == n’, el hilo ha ocupado la
posicion horizontal; por consiguiente, Ta- di-
ferencin de nivc} es Cero;

-b) (uan(lu m. > m', la. diferencia’ de nivel
negativa, en el sentido de que el punto ob-
servado, sea el de alris o sea el de adelante,
se encuentra.en un plano inferior al del pun-
1o estacidn.

¢) Cuando m < . la dilerencia de nivel
cx positiva; ‘esto qmmt decir- que el -punto
observado, sea-cl de alrds, o sca el de adelan-
te, s¢ encuenira en un plano superior dl. del
punts cstacién,
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CAPITULO VII

METODO EMPLEADO EN LA MEDICION DE
LOS TRAMOS DE UNA JORNADA
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"—ALINEACION Dii LOS TRAMOS ¥
WMEDICIONES CON EL GALIBO

Ea dos capilulos anterivres nos concreta-
mos Gnicamente a deseribir cada uno de los
aparatos, a indicar su uso y manejo y. prin
cipalmente, a delerminar lag correcciones ins
trumentales, no sin haber hecho hincapic tan
to en e importancia del centrador, al princi-
pio y fin de una jornada, como en &l sxtremo
caidado que debe tenerse al electuanr T nive
Liwciom de Tos framos, en orden o Jeducir los
valores de la inclinacién del hilo con lox que
se hau de hacer las carrecciones
dientes,

Lurrespon-

Los procedimientos que dehen seguirse en

ta alineacion de los tramos v medicinnes con
¢l galibo, son los siguientes:
“). Instalar ¢! aparato-centrador
indice de fin de jornada, tal conio s¢ in
surespectivo capitulo, v colocar luego ¢l pi
vote en que se acondiciona ¢l anteojo-alinea-
dor.

h)  Dirigir el antecio a la senal luminori
colocada en el mismo extremo de la Base, o
an suprolongacion, pero que de antemano se
hayvan hecho todas las operaciones para que
esle Gltimo punto se encuentre exacramente
en la linea que une los dos extremns. Fn esie
caso la sefal lnminosa puede estar colocada
un poco antes o 10 poco después del Extreme
de la Base.

[emos creido necesario indicar este 1l
mo particular, debido o que ciertas circuns.
tancias del wabajo exigen instalar Ta sefio!
luminosa en la prolongacion de tn Base y ro
e el mismo punto extremo de Osta, para a
provechar yue oiras brigadas se encarguen de
efectuar con el Instrumento Universal obser
vaciones azimuteles v cenitales, desde cada
uno de Tos extremos de dicha Base a los pun-
tos ligados con ellas en el estudin de los tridn
gulos,

por esto por lo que I Division Geodd-
sica Militar pudo levar i cabo e el midsmo
tienpo en que se ucdian los tramos de la Ba
se, log esiudion relacionados con las observa-
ciones azimutales v cenitades desde sus extre
o a los verdees de la red criangular, ligada
con dichio lado Tundiumental,

En prevision de que el punto luminoso fa
llase por cuxlquier causa o motivu, o st ima
gen’ ¢ pseilante por tas fuertes corrientes
alrosféricas, en ¢l momento en que se enfila
ban fos tripodes, s¢ 1ij0 en tierri un clavo de
referenciin, mik o menos a 300 metros de dis
rancia del aparato centrador v cu la misma ali-
neacion. Fsoasi como se salviron los casos de
emergencia cuando el punto luminoso Neys:
ba o fallar, refiriendo Ta alineacion de las tr3
podes al regaidn del jalon volocado en el cli-
vo o (ue reeplazabi dicha seiial fuaticensa,
Decimos o la puata det regaton, pecque nxd se
evitaron los errares provenientes de o juely
nacton de ésle con respecta a la vertical, erco-
res que podian ser muy perjudiciales a los
resultados de fo alineacion.

Como los efectos de la reverberacion con
los climas templados menoscaban siempre T
exactitud ¢ esta clase ‘de trahnjos, era nece
sario no perderlos de vista, a fin de no efec-
tuar  estudios  geodésicos  con imdgenes
oxeilantes,  Por otra parte, la instala-
cion de un jaldn variable entré goo v 1000
metros, a4 contar desde el anteojo-alineador,
es uno de oz medios auxiliares mis podero
s0s parg no interrumpiv los trabajos de ali-
aeactom, cuando por una e cualguiern se
entorpece ¢l servicin de la sefial Tuminosa.

b Servicio Geografico Militar dispuso de
Taros de Juz ae scetileno v de heliotropos
“Pertram”, con ¢l objetn de aseiurar fa sefial
luomirosa: sin embargo, hubo acisiones eu
que o se puda contar ni con b luz de aceti-
Ieno i con ia reflejada del sol, y se reemnlazi
el punto-se con un jalén eolncadn 1 goo o
rooo mode distancia,

e
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©). Medir con la cinta una extensién de
24m a partir del anteojo-alincador; y sefialar-
la con un clavo. Instalar ¢l tipode marcado
con el namero 1. Este tripode debe Tevar una
plomada pari la correspondencia con el pun
to extreno de los 24m medidos con la cinta.
Una vez instalado el tripode en la seiial de
2qm y la plataforma de la czbeza en el ho-
rizonte por medio del nivel esiérico, pdungase
vertical el eje o pivote del triangulo sirvién-
dnse el vnivel zuxiliar; v luego, por detras
del  tripode, suspéudase una  pantalla de
pafio  verde para que el principal  ope
rador pueda indicar facilmente al encargado
de instalar el tripode, que Tleve la platafor-
ma hacia la derecha o hacia ln izquierda, has-
ti que el ¢je sc encuentre Justamente en fa
misma wlincacion, Voélvase a verificar con
el nivel auxiliar la verticalidad del ¢je del
tridngulo v compruéhese la alineacion cuan-
titn veres seiny necesavias, hasta que el hilo
vertival el reticulo coincida exactamente con
¢l eje ideal del pivote del tridngulo del tri
pode nimern 1. Véase la lamina XXV

Procurese que el tornillo de cerre de la
platainrma circular no esté por completo ajus-
tco, pare poder efectuar el despluzamienio
de Ta plataforma en que descansa el tridngu-
1o, en el seutido de i alineacion vy sin que
su pivote pierda su posicidn vertical,

A raiz de esto, ¢l primer trama se niide con
¢l galibo, de esta manera: dos operadores tic-
aen Nste ¢l galibo; v a una sefial convenida,
¢! uno avanza lacia el anteojo alineador y el
otro hacia la respectiva polea que ya debe es-
tar instalada en el pivote del triangulo, procu-
rando que ¢l hilo sca exteadido con ¢l mayor
cuidado para que no sufra ninguna sacudida
o chogue brusco, y su indice de referencia no
chogue tunpoco con el indice de la polea.
Extendido el hilo con la pesa, el operador en-
cargado de ki instalacion de los tripodes, des-
pués e aflojar el tornillo de cierre del siste-
ma, efectuara la cojncidencia de los dos indi-
ces, desplazardo la plataforma hacia adelante
o hacin atris en el sentido de la alincacidn.

Como esta coincidencin desvorrige general-
mente I operacidn anterior, esto es, la relati-
va a la alineacion del pivore del tridngulo,
vuélvase de nuevo a controlarla  colocando
siempre la pantalla verde detras del tripode,
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de mado que se produzea ¢! signiente efecto:
que ¢l eie indice de la polea sea vertical y que
esté situado en la alineacién y cn coincidencia
con ¢l indice del gilibo.

IMemos indicado que Ja pantalla debe ser de
cotor yerde, porgate con este fondo se destaca
muy bien tanto ¢f eolor del acero del pivote
del teidngnlo como ¢l del bronce de gue esta
‘avmacdn ¢l ¢je del indice de la polea,

forn da zon de Yarweud se observa que
mafianas, hasli las once, cran generalinente
iy apropiadas para los trabajos de la ali
neacion; vy odespués de tal hora, las lluvias o

fo: vientos impedian toda clase de trabajos.

i) Trasladar ¢l anteojo-alincador
vipode N* ¢ ¢ instaler el Leipade N 2, rep
e todes Tas ciones indicadas en el
ircisa anterior.

nHer

). -~ Concluida la instalacion del cripnde
N© 2, trasiadese a ¢ste ol alineador y dése vo-
micnze a la instalacion del tripode N© 3, y asi
suwresivamente hasta concluir la alincacion y
muedicion con el gdlibo de 20 a 25 tramos, que
representa el rendimienta correspondiente @
tres horas mids o menos de trabajo, S las
circurstancias de tiemipo y lugar lo permitey,
puade alivearse o galibarse el ntmero de tra-
nos (ue se quieri; pues hay casos en que se
milen 10, 15, 20 cte., tramos: todo depende
de adiciones favorables del tiempo y de
otras causas completameite nesperadas o im-
previstas.  La priciica inos ha o ado que
¢l mayor avance de Tas mediciones estd en la
posibilidac de disponer del miayor ndmero de
tramos preparados, sobre oo, cuando no se
dispone de sufiviente ndmera de tripodes.

2>—0ORDEN EN LA INSTALACION DE
T.OS TRIPODES

Deben instalarse los tripodes en el orden
ascendente de su numeracion, Kste orden tic-
ne por objeto darnos a conocer, en ¢! momen-
1o de i vivelacion, cudl Tue el ndmero ded tri-
pode en que estuvo el vivel, cudles los name-
ros de fos tripodes (e atrds vy adelante del ob-
serviddor, a fin de anotar er ¢l Registro, con
los mismos nameros de orden, la inclinacion
del hilo en su respectivo tramo, Como en ¢l
Registro de Ia medicion de la Base se anotan
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’ LAMINA XXIX

Arranque de fa medicion de I Base a vartiv de s Tixtremo Sur
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LAMINA XXX

1 Tte, Gabriel Niiez instalando en tierra ol indice de referencia
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LAMINA X¥Xi

Desarrallamiento del hile “Invar™ de su tambor
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LAMINA %%

Loy diferentas eGuipos cjecutande

Sus trabajos
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TAMINS XRRILY

DETALLES:
la. huella de la alineacion de la Base:

Zo. instalacion de los tripodes que dividen los tran

+

3o, medicién de uno de dstos.
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TAMINA RYEEIV

Medicidn de o de los trivnos de una jornada
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ins tramns por el vimere de orden de Jos frd
podes, claro estd que el orden de la numera
cion de dstos fiene que cortesponderse con el
anotade en ¢l Registro de Nivelacién para po-
der caleular los respectivos dngulos de incli-
nacidn.

Aun cuando cada uno de los Equipos cum-
ula con su cometido, subsanandn on Ya prac
[{ tantag dificuliades que obedecen a mal
tiples causas, comn: los accidentes del rerre
i, tas condiciones especiales del wmedio am
biente, los caombios bruscos de-las corrientes
atmosléricas y de las variaciones térmicas pro-
ducidas en las capas inferiores de la atmosfe
v causas de error que varian segin Ia zona
e gue se opera-—fuerza serd que insistamos
en la finalidad de s ideas anotadas desde ¢l
camienzo del prescate esiudio, ideas (ue scre-
Lavionan con Ta precisidn con que cada Plgui-
po debe ciecutar su trabajo enderezdundolo ha-
cia un mismo puito: la mayor exactitud posi-
ble en las mediciones de los tramos de la Ba-
se.

Nas incumbe. sin emhbargo, asegurar, con
plenu convencimiento de los hechos, que los
s preliminares a la medicion de los
tramos deben cjecutarse con la mayor preci-
sion posible para que se alcance con el hile
{nvar ¢! maximum de exactitud en los vaiores,
De lo contrario, ne seria )i pretensinn e
abtener resultados exactos en las longitudes
de los lados de una red que parte de una base
medida directamente, v muy ilusoria la idea
de fguerer comprobar, dentro de los limit
error Lolerable, estudios de esta clase, reft
dotos a bases medidas directamente y con to
du exactitud, como las de Riohamba v San
Gabricl .

3-~NIVELACION DL L.OS TRAMOS

Conforme a o que acaba de exponerse, los
tramos eron ordenados de fa siguiente ma
neras  Tripnde-centrador, ‘Vripode N* 1, Vri-
podde. N9 2, Tripade - N* %5 v
los tramas,

Centrador  y Tripode N* 1y
Tripode N* 1y Tripode N? %
Tripode N° 2y “I'ripode N* 3;
Tripode N* 3 v Tripode N° 4;

PR
Tripode N* 7 v Tripode N¢ R
Procedimiento:

a).—~Iustalar ¢l nivel Barthélemy en el tri-
pode N° una de tas dos miras deirds del
centrador v, ta otra, detras del ripode N? 2,
conforme al andlisis matematico relativo a la
determinacion  especial det angulo de incli-
nacion. Véase Tn ldmina NXVITLL

hY. ~lfectuar cuatro series de lecturas e
mira, asi: dos series directas de tres cada una,
hacia adelante y hacia atrds. Cada lectura de
mira debe cortesponder a uua nivelacions y
Jas lecturis entee «i no pueden diferenciarse
sino de un décimo de parte e nivel. Mayor
diferencia no se adniite. I9stas lecturas de ni-
vel  se efectian con el hilo mivelador;
por consignivnte, no hayv necesidud de hacer
lus lecturas con los hilos extremos siétricos
del central, por cuauto la distancia entre dos
tripodes queda ya determinada con la sufi-
cienté  aproximacion por medio del galibo.
liste método simplifica la doble inversidn del
aparato Barthélemy, reduciéndnla o una sola.

¢}, Instalar la pinola en ¢l tripode-cen-
tradov y efectuar wua serie de tres lecturas de
mira, debiendo cada lectura corresponder a
unit nivelacion con el nivel de la misma pi-
aula.

d) .~ Transportar fa pinula al tripode N° 2
y efectuar la serie de lecturas indicadas ea
el inciso anterior.

¢).— Iastalar ahova ! instruwmento Bar-
thélemy en ol tripode N* 3 para efectuar wodo
o indicado desde el inciso (a) hasta el inciso
(d), a fin de conocer el dngulo de inclina-
cion de los tramos correspondientes entre los
tripodes 2 v 3, 3 v 4.

). —Trasladar ¢l instrumento Barthélemy
ab tripode N° g para corocer los dngulos de
inclinacion de [os tramos comprendidos suce-
sivamente entre los tripodes 4 5y 6.

).+ Como los tripodes de que pudo dis
ponersé ro fueron sino ocho, la formacidn
de dos tramos queda concluida con la insta-
lacion del testrumento Barthélemy en el iri-

o g0
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oode N0 7, i T de de determinar el dngulo
de inchinacion de los tramos comprendidos
catre los tripodes 6y 7 del comprendido en-
e 7w 3.

/

Notas: 1% ~Iara no equivocarse en las ano-
taciones det Registro, se procurard siempre
que ¢l namero de tramos de ana jornada sea
sienpre par, con el objeto de que las lectu
ras de mira sean, por decirlo asi. completas
hicia alrits v hacia adelante.,

20 Fn el extremo del trawo linal corres-
pondiente 2 una jornada se instalard el tripo-
de-centrador con solo el eje en que s¢ enchu-
f o fudice. Tn este caso, ¢l tripode-centrador
funcionard como cualguiern de los otros tri-
paddes hasta mediv ¢} aitimo tramo, para des
puts Adransformario en verdadero centrador
zon ¢l antenjo y poder Tijar en terric el indice
liamadn fin de jornada.

3t—Como el ntmero de tramos a medirse
no puede fijarse de antemano, las mediciones
de una jornada comprenderdn cierto niiniero
de ellos, segun las previsiones que se hagan
conforme avance el trabajo ¥ slempre que Jas
comdivinres del tiempo permanezcan  favori-
Dies,

g--De lo anterior se deduce: que a la Bri-
gada de Nivelacion le corresponde prever to
das les circonstancias que influyan en la de
serminacion del ntunero de tramos. Sioalgu
na tempestad de viento o lluvia se avering, o
si las reverberaciones  por el excesivo calor
sroducen fuertes oscilaciones en las imdage
s, ol Jefe ae la Brigada ordenard inmaodia
tamene la lastalacién del tripode~centrador,
v se terminarin ast las operaciones de fin de
jornada.

7 St les condiciones del medio ambiente
som atn favorables, se continuard con la for
macion de los demds tramos, aprovechando lox
ripodes gue estuvieren desocupados, Se obser-
vara en todo esto el orden rigproso de la nu-
meracion e los Uripodes y las instrucciones
didaz en log invisos (a) y (b)Y, Por manceran
cue 1iomedicién de los tramos puede seguir o
;il'otcduv' » L nivelacion, ann cvaudo no se dis-
ponga del suficiente ntimero de tripodes, con
sola pomer en practica el sistema que se ha
adoptado en su instalacion .

90—

~MEDICION DE 10§ TRAMOS

o Avanzada que fuese la nivelacion, se
instalaran  los tripodes-tensores a suiiciente
distancin de los tripodes de los indices movi-
bles, de manera que los cordones de suspen:-
sinn de las pesas Lengan buen juego en sus
respectivas poleas.  Vianse  las  laminas

NNV XXX, XXX XXX y XXXT

2 Asegurada la instalacion de los tripo-
des-tensores: el Je'e del bquipo ordenard, con
in palabra atencibn, enganchar las pesas que
deben mattenerse con la mano, hasta que da
das las voces preventivas: uno, dos, tres, los
encargados de las pesas, Yas suspendan simulia-
nea y pausadamente, para que el hilo no su
fra ninguna sacudida capaz de alterar su esta-
Hilidad mulecular,

30 Los encargados de las lecturas de las
reglets en combinacién con los de los tripo-
des-tensores, aproximarin con cuidado lasre-
gletas a los indices movibles que deben estar
ya colocados  en los ejes de los tridngulos;
bien entendido que los chaflanes deben  dar
freate a la arista de las regletas. La coinei-
dencia definitiva de Ia aristi con ¢l borde <n-
liente del chaflin del indice, s¢ eleclan por
Jesplazamientos combinados entre el mosque
1o que incling T regleta, ta polea gue acerca
la regleta al indice movible y la cremallera
que pone en ¢l mismo plano la arista de la re
glefi con ¢l borde superior del indice movi
ble. Por to que se refiere a la inclinacion del
plano de la regleta con ¢l plano horizontal del
indice movible, para alvauzar 1o mejor lumi
nosidad que facilite las lecturas, véase el ca
pitulo correspondiente, donde se habla  del
indice movible v dv la regleta del hilo invar.

A"-Preparadas tas regletas para las lectu
ras ¥ cerrado ¢l tornillo de presion del indice
de referencia y el de lax poleas, el Jefe del
lequipo controlard yue las pesas se hallen on
estado de reposn antes de dar comienzo a ban
fecturas,

Asegurada la nmovilidad de tas pesie,
el Jele del Equipn, después de fa palabra
atencidn, anunciari estos fres instantes: uno,
dos, tres. A la palabra “atencion”, los lectore,
s¢ daran cuenta del centimetrn  y milimetin
exncios, valores que deben retenerse de e
moria; o la voz uno, apreciarin, a lo es
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dma, o (raceidn aprosimada ded owit
metro; a la palabra dos, buscaran la mayar
apreciacion; y a li palabra tres, daran de viva
voz el valor correspondiente a dicho instante
v de ambas regietas. Queremos decir corl e
to que las lecturas de las cios regletas deben
lacerse ambas u dos en el instante sefialudo
cor la voz preventiva tres, advirtiéndose que
log lnstantes anteriores wnunciados con  las
voces uno y dos, a0 sirven sing pari preparar
la Jeetura exacts que debe hacerse en ol ins-
tante preciso de o palabira tres.

Alguien podra preguntar: :por qué tanta
exigencia, 0 cual es la causa i que obedezca
esta norma de sincronizacion en las lecluras
de las regletas? —Senciltamente, como mno de
los encargados de Ios tupodes -tensores iehe
dar wn pequedio giro ol polea para que {os {n-
dices movibles sciinlen olras zonas de lo re.
gleta, se ha observado que Ta estabilidad et
kilo no se produce sing despaés de nlguios
segundos de espera, «in la cual se harian loc

turas correspondientes o posiciones no esta
hles del hilo, es decir, falsas.
listo es tanto mds pecesario cuanto  que

basta una pequefiisima corriente de aire parn
(que se adviertan ligeros desplazamicnios de
s regletis con respecto a los indices movi-
hles. Ademds, basta también que nno de los
whservadores cambin de sitio abrededor de tos
tripodes-tensores, para ue sc observe ¢l nils
o fenomeno; pues, es tan sensible el despia
zamiento de las repletas com respecto a sus
indices, que hay ocasiones en que se ignora
cudl ¢s la causa que lo produce,
De lo cxpuesto se inficre: que el
que aclta en la medicion, no debe
durante el tiempo de las lecturas, del

nersonal
cambiar,
Tugar ¢n

an ¢l que se encontrd  al comienzo de estas
operaciones, Ll Servicio Geogralico Mifita

wrganizo dos grupos de observadores que se
alternaban en Tas lecturas de las series, a fin
de corregir la influencia de la ecuacion perso-
nal,

7% A cada lectura debe preceder siempre
It vox preventiva atencién y luego las voces
de mando uno, dos, tres. El anotador prinei-
piind por escribir en ol registro la lectura e
i regleta de atras para luego hacerlo eon la

de adelante; por o que fos lectores debes iler

los vilores con vor clara y fuerte y en ¢l or-
den que acaba de indicarse.

M wAnotada Ta lectara, uno de los encarga
dos de los tripodes-teneores durd a la poles
e pequeflo giro, hasta que fos indices movi-

bles sefialen otros valores de las respectiv
regletas. Fsoasi como se clecttan las medi-
ciones con el hilo invar hasta terminar las dos
series,

" ) anotador tene, ademas, la obliga-
cion de controlar las lecturas de las regle-
tas, estubleciendo las diferencias que no de
ber pasar de un décimo de milimetro;  dife-
rencias  que aleanzen 02 mm nose acep-
i, 19D Anetador exigica en este caso la re-
peticidon de tas lecturas, Tas lecturas det ter
moémetro Pronda deben tres: la primerv
comenzar L primera seric; Ia segunda, al
principio de la segunda serie, y la tercera, al
fin le exta dlima, para calenlar Joo dilaracion
del hilo de cada tramo en Tuncion del valor
medio de o temperatura,

Lias voves preventiv atencién, uno, dos,
fres, se sustituven en la pracuica y con mejor
resultado por medio de un pito, correspon
diendo un sonido larga a la palabra atencién
v tres cortos, con intervalo de dos segundos,
a las voces de mando uno, dos, tres.

—~OPERACIONES FINALES A LA ME-
DICION DE UN TRAMO

el Je

Concinidas s sertes de las Jecturas,
e det Equipo ordenard:

[

fojar ‘os torailios de presion de las
poleas y deshizar éstas en sus respectivos ejes,
pero del mismo lado para que las regletas que-
den en campo libre,

2" —Dadas Tas voces preventivas, los encar-
wados de transvortar las pesas, Tas sostendran
con la wann, cuidando de no levantarias ni ha-
jarlas, listas como quien dice, pava recibirlas
apenas se afloje ¢l gancho; los de los tripodes-
tensores se aprestarin al desenganche apenas
pigan la correspondiente voz de mando; v los
de transportar el hilo, sostendrdan con Iz ma-
no derecha, la regleta y una seceion de los es-
Libores, sin tocar para nada la llave de cicrre
que une el LOLdOn v la regleta, v con Ta iz-
r|mu(‘a el cordon. Cunando wdo osto esté Tis-
to, el Jele del Equipo ordenard entonces des-
enganchar s pesas sireiéndose de las voces
preventivas: uno, dos, tres. Actian en este
moniento los encargados e los tripodes-ten-
sores, abriendo el gancho gue nue las pesas
v el corddn,

91

Biblioteca Nacional del Ecuador "Eugenio Espejo"



Cuando ol Jefe del Bquipo haya dardo
nrden, nn tercero individuo, situade entre l()x
encargados de transpuriar ¢! hilo, 1mpe(‘nd
valitndose de una cinta de pafio, que ¢ste re-
ciba 6l as ligero sacwdimiento en el mutuen
ta de desprender las pesas de los cordones, v
yudard |2 vez a transportar el hilo
ndose de e misnee cinda v sin gue
ce.

11
cata se

\
des

37 -isl transporte del hilo debe hacerse con
el mayor cuidada; para lo cual los operido-
res arriba maencionados deben colocarse dan
do el mismo frente y wmarchando con pase
igual v en linea recta,

como s¢ habri termi
nado la tramo; y repitiendo
en ¢ mismo orden las Instrucciones dadas
vespertn, s¢ hirdn lad mediciones del segun
do y tercer trumo, y asi sucesivamente. Una
tdea aproximada de lo que constituye los tra
mos v de la sucesion de éstos, hemos precu-
rado materiadiz; er la laming XXXTV,

Conclusién.  1Is ¢
o medicion de

6¢—ARROILLAMIENTO Y DESENRO-
LLAMIENTO DEL HILO INVAR EN
SU TAMBOR.

11 enrallamicnto debe hacerse enganchan.
do en la palanca correspondicnte el mismo ex
tremo de o regleta que iba atrds e los
tramos. [ enrollamiento s¢ opera cou tres
tudividuos: ol primera gira lentamente ef tam
bor; el segundo guia ¢l hilo von ¢ indice de
la mano derechn, para que no se retire dema
sindo 1 ose superponga sobme suy espiras, y el
tercero, sosteniendo el exiremo de la otra re-
gleta, avanza hacia ¢l tambor. 1 enrolla
mico no debe ser ni muy ajustado ni muy
ficjo. Concluida esta operacion, el cncarg:
del tambor untard con grasa fina las espiras
del hilo, iguabuente, fas regietas que, despuds
adas, deben envolverse eon papel
impermeable.

El desenrollamiento sc hace en sentldo con-
reario al del cuvoliamiento,

Cuando hava necesidal
hilo por atro, téngase culdado de anotar su
ntimero cn el Registro, a [in de caleulur los
tramos nedidos con ¢ nuevn hilo ¥ en fun
ciim de Y constante de correccidn,

Q2

de reemplazar un

7--ARRANQUE DE LAS MEDICIONES

DE LA BASE EN UNO DE SUS EXTRE-

MOS ¥ TERMINACION DE LAS MIS-
MAS EN EL OPURSTO

10 Arvangues— Aunte  todo,  recordamos
que lis construcciones de cal y canto protec-
toras  del punto-extremo de li Base pueden
ser altas o hajas con respecto al nivel del sue-
o, fin ¢l primer easo, la instalacion del tri-
pocc-centrador implicaria  una sitnacion un
tanto nolesta en la medicion del angulo  de
inclinacion, que segin el procedimiento ana
titico matematico debe ser pequeno.  Ea el
segnndo caso, esto es, si no hay ninguna cons-
truveion gue sobresalga del suelo alrededor
el puntos el procedimiento que debe seguirse
e Ja medicidn del primer tramo, a partir del
Extremo de la Base, en nada difiere del indi-
cada pari an tramo cualquicra, Tratemos, por
eonsiguiente, del primer

Celxey,

listalado el tripode-centrador y verificada
la coincidenciz del cruce de los Tilos del reti-
calo del anteojo con la imagen del punto gra-
hado en la placa metalica, arrdgle los tri-
podes-tensores de manera que las gargantis
de sus vespectivas poleas se hallen mds o me-
sosoen una misan aineacion horizontal con
< regletas, on la proyeceion det eje optico
del antenio, enfocada que Tuese su imagen; y
haganse enseguida las lecturas de ambas re-

gietas: la una con ¢l anteojo-centrador v la
otra directamente v con referencia al indice
movible.

Concluida a medicion, se instala luego uno
de fos tripedes comunes cerca dela polen del
tripode-tensor contiguo «ul aparato-centrader
procuranda que la garganta de la polea, el {n-
dice de este tripode auxiltar y el indice del tri-
pode iustalado en ¢l extremo del primer tra-
mo se hallen unos de otros en la misma linea
de prolongacion. Como se supone que los
demds tripodes han sido ya instalados en la
lineq ideal de la Base y se han ciectuado las
respectiva galibaciones, tal como sc indicd
e ol capitulo anterior, se da entonces comien-
z0 2 las operaciones de nivelacion de cada uno
de los trinmos,

2t~-Terminacién. Suporgamos  que el
Uiimo tramo de la Base 1 medirse sea infe-
rior a zam.  Pneden presentarse dos casos,
sepdn gue la magnitud sobrante sea inferior
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o superior a & m, Supongimosia superior a
8 m: en este caso, b medird con el hilo de
g

3 m y ol sobrante con la cinta de 4 m, ejecu-
tando todag las operaciones realiza dah en el
arranque del otro ex\r( mo de fa Base con res-
pecio a lu instalacion del tripode-centrador ¢n
dicho extremo y a la posicidn mis o menos
horizontal de Ta ecinta cn la zona del enfoca
mienita del anfeojo.

Proctiirese también que, a continnacion del
or instalado mas alld del Txtremo
se halle viro wipode con su indice,

de la Base,
pero en la linea ideal gue pasa por lo gargan-
fa de Iu polea del tripode-tensor y por el indi-
ce del {ripode anterior al punto extremo de la
Base, en orden a medir ¢! dugulo de inclina

cion de la cinta de invar de g4 m.

La medicién con la cinta se huice asi: coin-
cidase una de las divisiones completas de los
decimetros con la proyeccidn del eje vertical
del anteojo que pasa por el cruce de los hilos
del reticulo, siempre que el indice movible
anterior al Extremo de la Base se halle en Ia
zona libre del decimetro subdividido en mili-
metros. Fste  procedimiento puede  decirse

fque es ohvio, por cuanto la magnitud de la
cinta comprendida entre ¢l indice movible v
¢l anteojo-centrador tiene que ser igual a
cierto aumero de decimetros, centinetros y
milimetros y auva fracciones de milimetro, con-
tadns desde ¢l anteojo centrador hasta ¢l in-
dice movible del tripode instalado autes  del
punto-extremo de la Base. [ista magnitud me-
didda con o cinta representa el valor del tra-
ma {inal,

Si el dltimo exceso fuese inferior a 8 m, se
medird unr tramo completo de 8 m, para des:
pués medir con la cinta de 4 m y por retroce-
so, desde el indice fnal del ditimo triuno has
ta el ¢je ideal del anteojo prolongade, el seg-
niento de cinta que hubiere de restarse del
iramo finad de ¥ om.

i todas estas operaciones hay qgue tomar
siempre en enenta las dificullades que snelen
entorpecer la irstatacion de los tripodes en las
proximidades de los extremos de la Basce; di-
ficultades que deben obviarse de una m: inara
conveniente vy comhbinando ¢f hilo de 8 m con
la cinta de 4, por medio de la suma o por sine
ale diferencia,
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CAPITULO IX

CASOS QUE PULDEN PRESENTARSE EN
LA MEDICION DE LOS TRAMOS
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ter, CASO: TRAMG - - 24 m.

Longitudes supuestas invariables (24 m = long del hilo INVAR)

A By

= A B

(Véase la lamina XNXVI)

Si ci indice o1 se pone en coincidencia con
la division 3%, 70 deln regleta N y el éy con
Ia divisidén 39, 70 de la regleta S, extremos de
una longitad invariabie del hite Zezaer, cyuiva-
le a un desplazamiento del segmento Ay B que
representa 24 m, de su posicidn primitiva a la
posicion Az B3z, de manzia que el extremo A;
ocupe la posicién Aqy el Bi su correspondiente
Bo. Como los segmentos &1 By Ay Bz son

Regleta N - +-.

Regleta S =

~

rguales por construccion, las lecturas de las
do= regletas enen que ser también dguales:
de aqui sc deanee que habré siempre 24 m de
indice a indice (de Yos movibles), cuando 1a su-
ma zlgebraica de ins dos lecturas hechasen las
regletas Ny O sca igwel o cerv. Paralo que
vamos a reprosentar las lecturas de la regleta
N por el signo + ylas del S por el signo . -:

FE)
3o

(SR TU

Resubtada que debe anotarse en ¢l registro: tramo = 24,0000 m

2¢v CASO: TRAMO

Regleta N = - 3 40
Regleta S = .~ 1 . 1
3 L2y
Regleta N = “f- 6,70
Regleta 5 == - 4. 47
R N

El signo ! de la suma algebraica represcnta Gnicamente que se ha

Correccidn :=

-

< 24 m.

24", ooce
—0 L0223

Resultado 23 . 9777 m

24.0000

‘Tramo

medido un trame

{nferior a 24 m con 2,23 de diferencia; es decir, que la cantidad que debe anotarse en el

registro es 23™, Q777

3er.
Regleta N = 4 o.50
Regleta § = 350
X o 300
£4.0000
4 v.0300
Resultado del tramo = 24.0300m

Il signo — de Ja suma algebraica expresa Gnicatnente

CASQ: TRAMO ™ 24 m,

Regleta N
Regleta S

-1

que s¢ ha medido un tramo supe.

rior a 24 m con 0,03 m de difercuncia por exceso: Juego la cantidad que debe anotarse en el

registro es 24™, 0300.

NOTAS:

14..-La flecha indica el sentido del recorrido en las mediciones que se hicieron ew

Yaruqui: de S a N la ida v de N a 8 o/ vegreso.

2()
+ y ias del W el signo

El signo de las lecturas de las regletas en el regreso

clus del 8. Hevar el signe
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CAPITULO X

RESUMEN DE LAS MEDICIONES DE LA
EXTENSION DE LA BASE DE YARUQUI
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[ m
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3 3
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020253
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YaT4 1 |
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);nro 330
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‘Correcelon
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cign
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240 7.0,

2 -
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7455
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o0
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y
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24 CuUBINY
“107 g
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RIDUCCION DE LA BASE

La altitud media de las estaciones se co-
rresponde con la obtenida por la Misidn Geo
désica Francesa; el clipsoide de refereucia
debe, por consiguiente, ser el mismo pata po-
der establecer el calace o concordancia de las
operaciones geoddsicas entre Jas de la Misién
Geodésica Fraucesa y las del Scrvicio Geograi-
fico Militar.

Este elipsoide de referencia tiene por sa-
petficic de nivel una altura de 2800 m sobre
la del geoide, y pasa por el punto situado en
la vertical del lugar (Extremo Sur de la Base

12, Semiegjr mayor:

de Yarugni), a 272.861 m sobre Ia respecti-
va sefial. Por lo demds, este elipsoide es
tangente cn dicho punto a ia cuperficie de ni-
vel que acaba de indicarse, vy su eje menor,
paraieio a la linea de los polos de la tierra.

. Lo Seccion Geodésica de la Unién Geodé-
siea y Ceollsica Inlernacional, en su segunda
Aswmblea general gue se reanio en Madrid el 7
de Octubre de 1924, definid el elipsoide de re-
Jerencia internacienel en fnncion de los dos
pardmetros siguientes:

W — 6378 388w

log a -

achatamienty. ... o ~

h),g‘ [

20, —Semigje menor:
log b

Excentricidad

log:

6.8047 1093 4025

]

B == ,008 367 002 367 . ., .

3.5272 4355 0683

b = 6 356 911, 546 198
6.8032 4619 5767

o 70606 Te2 670 022 338 392:

oo o 38975 4179 4730

Estos datos fueron tomados de lu revista «Builetin Geodésiquen, de la Union Geodésien

y Geofisica Internacional. N°

12, Octubre—Noviembre Diciembre de 1926, pag. 2r13.

Nuestros cédleulos estan basados en lus parametvos del clipsoide juternacionai de refe
rencin acriba insertos y que difieren de ios cdleulados por Bessel (1841):

w = 8377 207, 15h
b= 6355 078. 063 :

5

112 —

log o 6.804 6434 637

b T 6,808 1892 839
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a b B!
a  200.15

al—b¥

Calculos

Eno cnunto al cdiculo de Ia grun normal N, o
radio maximo de curvatuca (e la seccidn nor-
mal perpendicnlar al meridiane) y al radio
miniwo de curvatura p (ex (o scccivn normal

=0.00334 27731 81574;

3.524 1069 093

log o

= o = 00066748722 31315; log ot = 3.824 3104 2387,

Basicos

meridiana), no hemos hecho sino seguir el pro-
cedimiento general, considerando la ecuacion
de la elipse, cnyos semicjes son a v 4 y sus coor-
denndas mct:mgulnres x, ¥, de csta manera:

Fig. o

Leuacidn de lo elipse

x2 y?
— = =1, o hien
af b?
(1) b? x% 4 a%y?! = a? b?
Diferenciai:
2% 2y
- Ax o . dy o o hica
af b
dy b2 x
(2) S e
T dx al y '

Si X es el dngulo dela normal (latitud), es evidente que (Grometria analitica):

dy
{(3) — == — COtg\;
dx
tuego. la ecuacidn (2) se trensformard en
b x cos A
= 2B
a¥y sen A

(4

dy [LERN

dx sen A

* o bien
*aZens? )

b¥ sen® X 7

~— 113
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después de multiplicar Ins dos miembros de l1a anterior por

x a% cos A

y b? sen A

Tenemys por cansiguiente, un sistems de dos ecnariones (1)y i4) en x¥% y*

sbz x? + at g = a? n?
Eouaciones (31

R B N R ]

‘a). Cdleulo de x%

Degpués de multiplicar la primera ecuacion por

a%cos™A, se suman las dos ecuaciones y se
deduace el valor de x?; asis

At b7 x* cos? N o oar vieost A me b ooyt A

*A =

= at LY cost M

b). -Cdlculo de y™.

Ejecutando operaciones indlogas, despuds de multipiienr in primera ecuacidn por bisen? A,
se ticne:

(7 Vi b sen? A .
’ af cost A o4 bF sent A

(*—RADIO DE CURVATURA

Bi la Geomatria Anslftica nos ensefia que el radio de curvatura en funcién de las coordena
das reclangularves es ’

8

no tendriumos sino que reempluzar cn estn dltima igualdad los siguientes valores:

dy : ( dy yo
= _ dotan;: [-2 . colet M
s cotg i ) . colgt A
(9 . /uv_); - f:os2 AoosentMd 4 oeost A = T
\gix h T orent AT seu® A sen? A
{10} A=y Asen A §oensAeos A A I dx
ax 5 k) dx  sen?A dx

. . da .
pero cono en esta Giima igualdad hay el vamos a caloular previamente su valor recipro-
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00—3§~ en la ecuaei6n (6), a saber:

Calealando In derivada, tenemos:

- Aa?) .osead afcosh--

_9x L
da - [
(Va2 cost ) 4 b sen®
dx — at PR p .
i sen A (a® cos? A 1 b¥fsent N) leos N — 0¥ b bE sen N ocos A
at
d;“; = il . b* sen A {sen® M -t cos¥ AN
Pt :
dx o a* b ken A
= Sy
dX (a2 cos? X + b? senn M

lnego, sustitnyendo en la ecuacitu (10):

o) diy (a% cast N 4 b¢ smi)_\}':d

L a? b¥ eend A

Reemplacemos nhora los valores (9) v (11) en la cenacion del radio de curvatura:

a% b* sen A

p ==

vy aZcos? N hlaen? ) ¥
i A% b?
l1z] T ST
[a¥cos? A 4 bPsen® A] 2

Forma prdctica de p

Sabemos (que

de donde
, LY - a¥ (1 - e} luego L
N

af cos? A - DT senfX = af gos? A e a¥ ] — 6f ven? )
= 4% cos? N + a% sen? \ a* e? sen? A

= a’ (cos® XA ;- sen? A) - % ¥ sen? A

e?sen® A . . . R

e? sen? A).
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Si hacemos:

(13) 1ocefsen? A WEW e /7T 6T sen? A
es clarc que
a%at (1 ) atix s?
= e
(2 W3 e a’t wd

a (1 .c?) Al e
(14) P="wr T [ eTeentn, ¥

Véuse aste valor de p en el «Bailetin Géaddsiques de In Seecion Qeodésica ¥ Geofisicn Tnlor
nacional. NOU (2, octubre  noviembre —diciembre 1026, pigina 2143 lo propio. en la obra de {a
Misién (ieodésica Francesa, tomo 3, fusciculo 20, pdginas 80 y 83.

,

2>—GRAN NORMAL () RADIO MAXIMO DE CURVATURA N,

En la figura 3 tenemos que

x = N cos \;

Inega:

N

cos A )7 afeon? 4 Dbhhen®
o ")

N o Cq = e -
[ Al (o e? sent .\)] # a (1 e?sent N

N~ a _ u

{:5) R N w

(r e? sen? W2

Vianse las citas anteriores.

3*~RADIO MEDTO DE CURVATURA, Rm.

{16)
T en? A .

Véuse I obra de Ia Mision Geodésica Wrancesa, tomo 3, fasciculo 2, pigina 80.

2—RADIO DE CURVATURA PARA CUALQUIER AZIMUT, Ru
Conociendo el radio  de curvaturn del meridinno p v al radio de eurvatura trasversal N,
se pucde caleular el radio de curvatura R para cunlguier azimut « aplicando la Ley de Eu-

fer, establecida en a Geometrfa Analftica:
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{7)

i _ cos? o

2
sen? 4
+ A

Sabemos que hay dos formas de oxcentricidades:

12 forma

{(18)
por lo yque
[101
Si hacemos
(20)
tendremos:
fz:]
Ademnds,
22)

De aqui se deduoce:

a? cos? N - b¥senr

..{23)

N
2% formu ¢

2o
= 1. b—,vb”~a?(r~-e")
aF
a?  pl at coat
T TR T o T TR
foVTTE
b
u!:
RN
b

2
b V14 e pero b o= ;i luego
<

2 VT e, o= aV T
C

Vo T
a o

2
o y c
o5t A -
cost N - .
1+ e (b ) sen? A

ct {1 o e'3)® cos? A+ c? {14 ) sen®)

(i 4w

o U L e et A of seuth]
i o)

Lot {1 e ey
= [
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Si hacemos ahora
T kel % cost N .

(24) v 4efeasf A= VE V =

el valor de p tomard esta nusva form i, tal como puede advertirse en I mencionada obra de
la Mision Geodésica Francesa {pdg. 80), después de reemplazar los valores anteriores en Ia

igualdad (12):

et (b e

FJ
(e et 4 eZcos? ) ¥

{25}

Por anidlogo procedimiento,

{26)
Jistax formuins so encnentran citadas ep Ja pdgina 80 tomo 3, fasefenlo 2, de la Mision

Geodésiea Francesa.
Tomando en cuents los valores p, Ny reemplazdndolos en la ley de Euler, tenemos:

" sen? v 2 . N 5
U v Sl oy Y [cus‘a(l b e cos* A) + :cu-’a]
Ra c [
= l (r | e gos® & cosfu):
<
de donde
R = c . be
T N T eteos? N costa
R ¢ + e cos? N costa
Puesto que
w o .
® [p—
el valor de Ra serd : .
Nili—eb .
(27 Re = 1. el 1 e? cost M costu

Como la latitud es agui la latitud media £u de los dos extremos de la Base, tenemos la
misma formula de la Misién Geodésica Francesa [Tomo 8, faseiculo 2, pdgina 83]:
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Rae= -
1. e? 4 e?cos? Am cosfa
en la que
N = S

{1 -— e sen? £)2

5—PROYECCIONES DE LOS EXTREMOS DE LA BASE DE
YARUQUI Y LINEA GEODESICA

Im longitud In de la linea geodésica, compursta de los sagmeoentos (tramos) 11, Iz, . .0 In
horizontales v cuyas alturas con rogpocto a elipsoide de referencia son respectivamenio Hi, 2
Ts, .. Hu, debe haitarse comprendida entre las proyeceiones de sus dos extremos sobre
el alipsvide de referencin,  En este ¢ago, el valor total La [proveecion] tiene que ser

) N Re _ Re_ . Ra
TEMN e E Y Re PR T ke

Slectinao carrespondionte desarroflo y prescindivndo du los tdrminos superiores
Etectivudo el spondiente desareolt scindicndo de os t

12 . . -
Riu‘“ por ser cantidades despreciables, podemos escribir
/ in Hy? 38 H# H H*
L=z i . - ].:(_. : ) ,,,,,, | M P )
I T ) Tk ‘e T erw) n ( ' ge T i rva
Los tramos pueden considerarse iguales: ¢ la altitud media u de dstos, de osta manera:
L=l e+ ...... 41 = suma de Jos tramos medios
= HUH Mt 2 My
u
por lo tanto,
. Hu_ , e
Ll_l‘(\'——Ra ! 2l(ké)
es decir
Hm ( Hm )
. L= . i
teal L L Ra T i
APLICACIONES
1o Caletio de N
o _ -
aleno dae =
{(1- e2sen?hy) ¥
loge? .oiooe oo, [ [P, 5‘.82754r8 JAm = - 0% 10’ 3476 latitnd media de los dos extremos;
log sen Am. ... .. et ee ieeras (;qu.ﬂ')h ; log sen®Am 23-4662541 {9
log (efsen?im) .. ..., f.7f00T00
efsen?hmo. oo D.0R0DOCOST 548
r-—efsea’Am... ......... s eeees 0990009942455
tog (1 e¥senAm). ..o Lol L.u99999
38 log (1 — efsen?Am)....... P T G9995YY

— 119

Biblioteca Nacional del Ecuador "Eugenio Espejo"”



log an. .vouln

2°  Caleulo

log cos” Am ..,

logcos®a ... .....

log (e? cos? Am coset) ...

e cos? Am cosla

o e e
Q =

Tog ©

colog Q —

log P =

log R oons

Jaleulo de Ly — T,

120 - —

0 0000UG T }

6 8o47109

6 8oq71%0

N

ig

o0.00672267

099327733
Lgo7or0s
,6.2047“0 }
6‘52;178:5
38275418
;.gqxj()()ﬁz
T 0405162
37770542
0.0050R §86
00327733 %
'omq;g 202 ;'9
1.9996704
0.0003200 )
6.8017815 (

6 Buziozy

Himn
— L Ra

i — 1, =

1-6939700

71978979
24359415 ( -

53328004 {—)
w.cocoz1518

I.ovv02I518

i do = 6.378388m {fnternacional)

P

- Q

; cnadrado de la excsntricidad (fufevnucional)

s log ces A = ragguyst ()

; logeosa = 1-97475.;!! (=) .
a = 160"39 14,848 azimut medio de la Base
Hm
e )

-8

log 2 = 0.3010300
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H.
log ([ r .- m) ......... FPTO 0.0000093

coleg Re .. ..o o0 Ll . 11978070

1

O Hm oo i e 24350415 (—)

og (- L) ...o... PN viv. 56307587 () ; log L7 3.6307587 Base

L = g273.25415 ,. metros
;.2640074 (+)
. -ir0.1830T0g

L = 4273250i5m

s - 0,18301

i = 4273.43R06,
log 1a 30307774

Hm = w272, 860 (Altitud media) debajo del elipsoide de referencia, adoptado por lu Misiéa Gendésica Francesa
correspondiente i 2800, e mavers que (asvpecicie de nivel refsrida ol Téemino Sar de 1y hise de Yurugui pasa por
el punto siwado en la versical del centro de la estacidn Término Sur v a 2723801w sohre la seial del Téomino Sur.

Reduecion de ia Base al elipsoide de referencia (M. G T7.)

. g
Base A m : a ‘ ng Ra : Hm T ! L1 L l i log 1a

Yaruqui _0010’3”.476[160"59’14”_848 6.8uz21021 4273:43806m 3.6307774

Vajor definitive | Valor definitivo

—272,86tm | 44732541 5m T0.18303m

6*— LRROR RELATIVO
Tomemos la diferencial de la ignaldad (29):

d(],]*l‘)’-—';{'a—(—l + )dH..,

El error miximo quz puede cometerse en la altitud del Extremo Sur de 'a Base {meadida
directamente por el método mas preciso que se conoce: Ya wivelacidn geométrica), no llegd jamnds
a 0,50 m segiin el Registra de observacianes y cdiculos que se han recopilado desde ¢l Extremo
Oecste de la Base de Riobamba hasta el Kxtremo Sur de la Base de Yarugui.

Si hacemos, por consiguiente, dHm == 0,50 m ¥ resinplazamos los valores obtenidos en
la igualdad anterior, tenenios:

d (L —L)=0,34 um
de error relativo para la Base de Yaruqul

ADVERTENCIA. -Este es el procedimiento que hemas empleado en los cé'culos de la
reduccion de la Base al elipsoide de referencie, en funcion de los nuevos pardmetros del elip—
soide tnlernacionnl.

Hemos, a la vez, hacho el dzsarralla integeo de las {Gonulas, aplicando un sistema muy
sencillo y ai alcance de todos, pinosto que se trata de una materia un tanto extrafia para muchos
cientificos, por mis conocimientos especides q1e tengan del andlisis matemdrico,  Confinmos,
sin emburga, en e estas asiataciin:s prastarda verdadsro auxilio a nuestros [ngenieros
Gedgrafos para cnando se encargnen de medir otra base geodésica,
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CAPITULO XI

COORDENADAS GEOGRAFICAS DE LOS
EXTREMOS DE LA BASE DE YARUQUI
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COORDENADAS

En la determinacidn de la latitud y longitud
de cada uno de los extremos de la Base de Ya-
ruauf, ast como también de la orientacion o azi-
mut de la lfnea geadésicu, nos hemos estricta-
mente cefiido a los métodos mds precisos v
pricticos en las observaciones y edleulos, como
puede colegirse de los cnadros que o cortinna-
cidn se insertan,

Bastaria que se hiciese nuna simple compara-
cidn de éstos con trabajos andlogos, publicados
por otras mstnncnonw cientificas, especialinen-
te. por la Misién Geodésica Francesa y por la
Misién Geodésica de Piwzburgo, para que se
justificara el haber pasado poralte in relacidn
de los procedimientos emplendos,

Fuerza serd, =sin einbargo, gque  asentemos el
siguiente hecho: le lasiena del Extremo Sur
de 1a Base, como ¢lemento prineipal en ol cdien-
lo de las demis coordedadas geogrificas, fue
obtenida por el método mds directo vy preciso,
el de las elluras civcunmeridiauas, pr vio cono-
simiento exacto de Ia horn loeal ¥ (m i1 mnreha
diurna de los eronémetros " Nardin®’, mediante
geries de observaciones de las estrelins lunda-
mentales 0 ccuntorial para no snfrie ervor
algino  en su eleceidn, se trabajb en el mismo

campamento seiy mapas celestes, entre 450,
que nos fueron ac utiiidad muy  erande cada

vez que 1as constelaciones aparecian on la bho-

veda eeleste.

Obtenida la latitad con el miximun de pre
sision, como se advierte en el respectivo ena
dro-resmmet, se entré de hecho en el cdleulo
del azimut y de la longitud, veferida ésta al
Observatorio de Greenwich (Lond

Por lo que respecta a Ia altitud, no debemos

GEOGRAFICAS

olvidar que In Mision Geodésica Francesa
(1899 1906} efectnd la nivelacion de precisidn
desde Salinas hasta el Extremno Qeste do la
Base de Riobambu; ef Servicio Geogritico Mi-
litar no ha hecho sino contivuar el mismo tra-
bajo desde este dltimo punto hasta el Extremo
Sur de 1a Base de Yarugui, Laononogratia que
se prepara sobre la nivelacion de precision en
este trayecto so publicari oportunamente.

Las coordenndas vupitid v tasitnd del Extre-
mo Norte, asl como tanbién ¢l acimes, a partie
de este punto hacia el Sur, fucron calenladas
aplieanio las férnuins de Benoit, adoptadas
hoy como internacionnies.  HBs asi cémo todas
Ins coordenadus fueron inmediataments refe-
ridas i elipsoide internucional, una vez que se
conociaron las simplemente esiéricas,

Con respecto a la diferencin de longitad en
tre o} Hxtremo Sur de s Base v ol Obcervato-
rio de Greepwich [origen internacional de meri-
dincos], pusde decirse que lag observaciones
fueron ou todo y por todo satistuctorias, me-
dinnte las seinles pudio-forarias, vecibidas de
Washington v correspondientes al tietpo wivil
de Greenwich.

Esta oportunidad nos recuerda la important
labor daei sefior Mayor de Ingenieras Carle
Piuto, actual Sub Director det Servicio Geo-
grifico Militur, en la consecucidn de todos los
materiaies, como autenas y i aparalo receptor,
pura deteeminar la mencionada diferencia de
longitud; ¥ nos recunerda también Ja asiduidad
can que Laba b el sefior Teniente Luis Valverde
Ramfrez en el arreglo de dichas instrumentos v
en la recepeidn de las sefinles, soportando en
silencio Ins inelamencias Jdel tiempo en noches
segnidas de observaciones,
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19 Marcha diurna de los cronémetros

1931 Astros 17s Ts Estado Marcha
i diurna
}
Nvbre. 3o " o1o 30t 33 7 gt 05 | 4 4™y 6° 19
" ” T %3 1§ &y 119 57 90 R O 13
” " 5 T2 1y 59 720 ¢ 0% L3 o7 & ob
" - x Oronis T 37 4v 9t T 34 24 40, § 36 6 25
Dbre. 19 * Aquilae 25 43 19 32| 23 39 54 59 L 3 <5 5 3y
s 2 a Tami o 14 2 37 o in 57 55 L3 6 36
R " B Ocienis Lotr 46 gy 1 B 1y 65 3 g o ar
" " v Orionis T 35 ze 23 I 30 53 TO .3 20 G 20
. " v Ovienis | Ioar zh 47 Uo7 57 4u| o, 3 29 6 o8
. - v Oonis z 55 3 61 2 12 w7 S0 .3 2y b6 ay
. " Y Degasi 342 9 4B 5 58 ay 40l 3 3 5 B3
. 3 « Canis Mayaris 3t 0 4§ 307 235 co 3 4% 0 30
" 4 x Drionis 3 1 55 74 2 58 14 7% . 4 4t . 0o
MARCBA DIURNA
1 : [
! Vatores e l e? Etlores medios
s |
— J— PO S—— JR— —— JU—
L 69— Q.04 0 001H ——
6 19 - o0 . !0 g b3 .
’ 6 ob | 4+ o.ceB1 m= 1 = o7
i 6 25 0100 . .
: 5 dq | ¢ o007 f
i b 3t [SP2 B ©.0441 m [
6 21 o.00 0.0036 | M = + uios
i 6 sa 0.05 0.0025 | V13 Vo3
‘ 6 o3 oo7 . wongg
2 T .33 .TO¥G
5 831 4+ o032 urnzq[ N
6 30| .. o.xsl e
+ 6 ot 4+ o4 i 009t
Suma 79.99 ) } 004 3002 1
7994
Marcha diurna = — — < 615 o* 05
13
NOTAS: 1? Sise examina la columna de [as diferencias en 24 horas; o marchas

126 —-

dinrnas, se advierte yue b marcha diurna es constunte y en €l mismo
sendida; 10 Que constitive una de las mejores caracteristicas del croné-
metro ¢con ef cual se ha trabajado. .

2¥ Tl crondmetro, contorme al estada climatérico de la zona, ha sopor-
tado cambics bruscos de temperarura, desde 4 hasta 22 grados centi-
grados a la sombra,  Esta causa ha influido en mo nque otro refroceso
de Ja marcha, como bien se obsetva en la columna de los valoves, por
elemplo 5.8¢ v 5.83 que nhedecen a bajas temperaturas; pues hubo no
ches en que las observaciones se hicieron hasta con 4 grados de tem-
peratura,
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Cronémetros de tiempo sideral ‘“Nardin 1199 y “Nardin 1202”

i

Fecha “Nardin" Estado Py verdadero | Nardin Eatado ' Marcha
19y« | e H 2 diurna &
SR L ————— - o ——— _
Nvhre. 2 ot B, gt A g 60 7y oM 2™ 25t Y o 10™ 3o [ TR PR
Dbre. o 24 B7 | 23 14 52 87 23 0 234 . 2747 1 97

23 11 280 I
2343300 | 3 w8 ys |3 47 4 83 | ez a0 L,
25 4 Q90 ., 34 80 23 12 43 %0 23 7 100

o
! 3
2 3 28 83 1 134
3 3 .
- 4 | 2524370 § . 3 41 o8 |23 #8 18 o8 |2y w308 |
5 3
6 3
& 4

i3 o w 80y
18 28 " 403
12 95 . 463
#0530 W sse
59 a4 | 3.04

23 49 440 o 46 78 ! 23 53 27 78 23 47 4.8 "
23 ST 44.0 |, 53 83 23 35 37 83 | 2140493 ¢ .
43 340 | 5 84 | O 47 39 B4 LI T N

TRV Y S A S

Ll cronémetra “Nacdin 1202 era el dnico que podia conectaren eléetrica-
mente con af ceondgraio ignalmente ~ Nardin®™ gue repraducia, por medio de pun=
tos perforados en una cinta de papel, ¢l andar de los sequndos del mismo erond-
metro; mas como su marcha diurna, segin el cuadro transetito, no tue constanle,
hubo neccsidad de compararlo con el ““Nardin 1109”, de marcha vegular, un mo-
mento antes o despuéds de recibirse las seflales radiv-horaiias de Washinglon co-
rrespondientes al tiempo ¢ivil de Greenwich, a fin do conocer, previa inlerpola-
cién, cudl era el estado de su adelanto o atraso con respecto al tiempo sideral
verdadero del lugar (meridiano del Extremo Sur de la Base de Yaruguf). v en el
mismo instante en gue, despuéds de transformarlo al tlempo civil local, debia
efectuarse la comparacién con la sefial horaria de Londres,
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20—Angulos horarios para el caleulo de [a Latitud

DIiRECTO

193t Astros ;

. g T T
Ts . , s . AR . t-AR-T's
; ob.civado | Estady ! cortegido | ascemsign recta E ohservado
. .
. 1 : | — ] | \
N s hoom s om I ™ s

Dichre. 2 @« Andrémeda 23 56 2360 23 59 53.3% v 4 5158 4+ 4 3850
. " . o 3 5.00 o 6 3373 0 4 5188 - [SERPYRIN]
W - ‘ 8 Ceti O 34 44 50 o A3 440 o 40 1130 |- 5776
. e . o 30 3ise U 4o 3.4n 0 40 1116 " 6 76
" . - # Andoimeda ] 50 250 o 59 3143 I 5 451y o 6 2371
" " N 2 23oo H T 5 51.98 1 5 5519, " 3.21
. . o« Ar ’ tog2 1tan T 35 4038 2 3 2058} . 7 40.20
" s o t 58 2.80 2 ro3igl 2 3 20,58 . I 4860
. " o« Tanri : 427 0.50 4 30 39.48! 4 2 1.88 " I 22,40
" - " 4 313 Yoo 4 37 z2B.p% 4 2 1.88 5 2710
M 3 | Aurigae I 4 45 37504 4 49 753 4 52 3aye] 4 3 ey
" " - © 4 5% 3250 4 56 2253 4 52 3440 3 47.83

" " 3 Orionis s o 3fso 5 4 658; 5 11 17.14 -+ 7 10.5
" " . g 7 44.50 5 1 1458 5 1 17.14 " [ 2,30
s w | B Ceti a 36 1900 0 30,3300 0 40 1LI1§ . 17.24
- " 4 Andromeds T 6 50 3 4780 ! 1 5 53510 |- 2 7.39
. " 8 Arietis 130 disa 1 50 095 Tose 53191, 13.24
W " ® L5y 0.50 2 2 abog 23 268 " 44-53
" .o, % 12 54 sRee 2 58 3455 4 58§ 444 " .59
N PR g 19 1700 .o 22 5833 o 26 b5y 3 53.24
\ .o s o 43 losge ¢ 0 5T 5Ly oo 52 5832 1 639

" .| B a 58 g0 Pooroor s298( 1 3 454 . 1113
" » ® L 45 3500 | 149 1603 T 49 1233 - 4.30
" w| @ 2 51 3270 P2 55 1473 2 55 gqv62 o+ 27-89
., ey 3 55 400 , 3 54 abe3 3 54 5243 " 6.20
. " o Tauri 3 28 5.00 . 4 31 4738 4 32 1.00 " 1452
" o | ¢ Aurigae 4 48 3900 a4 o5z g8l o4 os2. 3474 — 6.74
" w 1B Orionis 5 8 szoo 5 Iz 3453, 3 TU ‘1747 — 71 17.36
- " L% " 5 17 s0.50 3 21 4208 § 21 9.9z 12,13
. 5 40 2330 S 44 ~03 s a4 3zt | 4 26.40
“ R 4 s 4% 330 33T 4508 5 Sk 303z - 1563

- 5 8 Ceti a 38 740 a g2 4.38 0 40 IT.ty4 — I 53.2
" 3 v Atietis TSy 4250 2 3 4859, 2 3 2057 — 28.02

i
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29—Angules horarios para el calculo de la Latitud

i INVERSO
1931 Astros

: i Ts U Estado s . AR | t=AR_Ts
observado i ) corregide ' ascensién recta | observado
. . i
. - . : wo s Eoom s h j- s " s
Dicbre. 2 ! o Andrémeda 23 58 s¥9 i 3 2878 0 oz 2708 o 4 2 24.20
“ " " G0 400 32X 98 [CRY 878 o g 43.10
" w8 Ceti 6 3T 44 3 2B.u 0 35 r2.40 0 av 4 5840
" - - 0 30 11§ 3 2890 N4z 4equ voqu 2 70.24
w. " 8 Andrémeda o &3 235 , 3 2308 Lt 15248 ¥ 5 q 271
" . - il o L0 3 2348 i 1 3 3o.gR T 5 2 2421
" . o« Arietis 154 559 3 20.18 P ER) 4 5550
" " " ! vz 8 3 8 b 23 3 43.40
i " » Tauri o4 29 235 3 €998 |4 4 32 51,60
" “ " . 4 3t 65 3 20.98 I 4 32 2 54.60
" 3 ¢ Anrigae ‘ 4 485 509 3 30.03 ] 1 52 13.77
, .o 4 50 200 3 30.03 4 1 32 11533
“ ol B § 3 745 ¢« 3 jocB 5 5 1% 4 22.50
” .o . ’ 5 4 St | 3 3008 5 % 11 2 5300
. w - B Ceti 0 38 540 1 3 3400 o o 10 2 196
, . 1 8 Andrémeda v st 3 3330 I 1 tos 4711
N . | B Ateds i 14y 1sq 13549 1 150 1 85,6
o w | Avies z 1 150 ‘ 3 oasss | o2 2 3 Y
" Wb Cetd ER VL YY) 3 3578 3 2 5% 2 anGT
" 1 % Phenicis o 22 33u 3 4133 o o 26 42.24
» m # Andréomeda 0’1 ij.a E 3 4143 o o 52 2 ort
" « | B Fhenicis |t o a4 3 4148 : T3 I 21 44
" " S fdnguli r 48 3to 3 41.03 N U4 2 5930
" s 8 Kridani i 2 51 17.0 3 2 2 55 2 1641
" W by " 3 53 0.0 ~ 3 B 3 54 2 k.80
“ . o Pauri 1 3¢ 3o | 3 L4 4 32 4 tig#
. . , ¢t Anrigas 4 51 470 | 3 i 4 52 2 5474
" - 8 Orionis 5 11 360 ¢ 3 ' 5 5 13 4 1.36
" oY .5 Vo 24y 3 5 5 21 2 3603
" w o e 5 43 2o 3 5 s 11 2
. B I 5 50 4a 3 [ 5 51 2
" 5 B Ceti v 41 9.5 3 a o Jo 4
. 3 [ « Arictis 2 2 26 [ 3 | 2 2 3 3

n las reducciones al meridiano Lay que fomar previamente en cuenta si las observa~
ciones directas e inversas f[ueton hechas, ambas a dos, o bien antes del meridiano o bien
después del meridiano; v si no, cull de ellas, antes o despudée del meridiano. Averignada que
fue la marcha del crondmetro, se sabia de antemano cndl de las dos posiciones del anteojo, en
el momento de la observacidn, correspendia al instante antevicr o postetior dei asiro con
vespecto al meridiano del lugar, esto es, del que pasaba por el Extremo Sur de la Bave.

Iin esta virtud el 4ngnlo horario £ es positiro antes del meridiano y wegazizo en el caso
contrario, para electuar las correspondientes reducciones en el caleulo de la tutitud.
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3Ja. LATITUD DEL
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EXTREMO SUR
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LATITUD DEL

g * |
82 # ! - CORRECCIONLES
g3 Ts I's
3 ;: Astros Observadinnes Verdadero . t AR.Ts i Circuto vertical Mierosos - Nivel Reduccion
&% i : DS al Meridiano |
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Si consideramos dnicanente los valores enva diterencia no llega a 107, correspondientes a
las eatretlas observadas en las mejores condiciones atmosftéricas que, en noches seguidas, permi-
tieron contempiar a la simple vista Ia luminosidad de los astros hasta de cnarta magnitud, la lati-
tud del Extremo Sur de la Base /undementel de Yaruqui, seria la siguiente:

a)

-— “0

A= 00T

Valor de la latitud

.08
0.4
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T2.88R1
66504
©.220y
a.5041
50625
6.5536

58,1730

10 =+ 0761

m

M

b)  Errores
k)
FRR N -t 20
=1
m
= @61
Vo
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EXTREMO SUR

178
88

136
170
189

187
172
161
198

203
156

fueron observadas las estrellas caonocidas con el nombve de fundamentales o ecuatoriales. por tra

Lecturas
corregidas

v
ot

30
32

31
3

36
20

§E 1

11

31
51

1059
4389

Medias

0
10

27
11

35.27
6.6

37.88
35-32

T06q
49 25

47.30

671

3.68
32.27

29 33
§7.37

Cenit
Iastrumental

o 1

27.36

27 36

27.36

27.30

24.70

41.26

®

EN

c

23

Za
simples

A

5 20.04

28 36 60

29 59-97

4% 57.00

10 20,47

19 43.33

Refrac-
ciones

V4

corregidas declinariones

o ¢ » o
8 5 27.22 8 16 33 19
6 28 4163 6 17 33.05
Y 30 7.30 9 4121191
735 28% 4 7 235579

i

T8 10 34.61 — I8 21 38.08
23 20 1.88)+ 23 B8 4088

L
fatitudes

o 1w
— 0 1I 507

- o 11 8§53
—-.0 1113383
- 0 T1E 7.0y
S-S0t 347

-— 0 Il 2100

Si consideramns ahora todos los valores obtenidos, apenas ercontraremos una dilerencia
de s6lo un segundo en menos con el verdadero, como puede comprobarse por el cdlculo: sin embar-
g0, hemos adaptado el primer valor correspondiente a las mejores condiciones atmosféricas en que

tarse del elements bdsico, \a latitud, de cuyo valor. depende la exactitnd de las otras coordena-
das geogrificas, tales como la Jomgrtud y el azimud, en las que la latitud interviene como factor
principalisimo.
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4° Acimut de la linea geodésica a partir del Extremo Sur: » = — (° 11' 910

' A :
fecha ASTROS Distaacias | Declinaciones | Acimut de fos - Angulos: astros Acimut de a
1931 i cent. georent. l : astios i y sefial seffal (1]
—— ] e e | — | _I e | e .
Debre. 2 ‘ 8 Orionis C60° i’ 26761 1 80 16’ 32766 ¢ 09 267 20796 | 118% 47 ¢."0q  1¢° 20" 42,08
" w | 8 Orivais 58 42 34. 61 . ¥ 16 32 66 1 Qg 34 36. 74  1A8 55 36. 98 | 1y 2o 40. 24
" 3 -« Tauri 55 18 5 45 " 1fi 2z 36, 84 © 69 48 24 30 89 g 9. 47 19 20 b 1y
. » 8 Orionis 56 16 6. 71 8 16 3284 , 99 50 25 54 CTIG i1 iz 56 19 20 47. 0z
, . ‘:( Orionis 53 32 53. 82 ‘ 7 23 §%5. %0 %0 3% 5370 © 9o 5 37 B o200 4411
f 1% Canis Mavords | 54 31 10, 84 | 16 37 . lun 25 11, 30 129 45 5% Ou g 20 47 24
- q = Qriouis gz 56 43 20 1 7 23 I 78 54 4. 4 uy8 T4 46 3t 1y zo0 47 Rs
" o A Oriouls 42 4% 7.09 8 16 3. 02 lIoz T 30.00 Icr 22 20,07 ' ig 20 50. 07
" 5 A Orionis P a2 40 18 99 8 16 33 19 l oz I 1416 ;720 21 5. 15 ! 19 20 44 99
" - | ¥ Orionis 13 40 47, 23 B 20 34. 0% Ro 35 3. 621 an 50 41. 49 0 To 20 47. 87
" 3 ‘ B Orsonis L 47 12 38 42 . 8 10 33 037 l tor 8 10 18 | 120 28 §4. 32 19 20 44. 14
" » | K Orionis 47 43 23. 46 g 41 21 38 l toz 58 28 8u 122 19 I8 wO I 19 20 40 20
a)  Azimut b)  Errores
C e
19° 20" 4268 + 2783 7562 T )
40. 24 + seas z;;zoo m = ,‘["J~ = 98918 4,y
0. 17 — w705 Ou307 n-1 i
47. 02 - 1555 2.4180
44, TT 4+ 1.45% 1.83A0
47 24 -- 1775 31500 M o= = + a''86
40 85 4+ 3613 13.0082
50. oy — 4 (o3 21.2000
44 99 + 0475 0.2250
47. 87 ~. 2,408 5.7840
, 44 14 -+ 1325 1.7556
19° 20 4n. 20 S - 3738 13.9502
Suma 545. 58 © VY gR.9480
545. 58
Promedio — - = 45."465
12

Azimut = 19° 20" 45."465 = 0.'86

f1] ¥sa partic del origea Norte y en ¢l sentidn inverso; por In que el valor del azimut de la base geodésica
correspandicate al Zxfremo Sar, a partir del origen sur y en el sentido directo, es: 160° 397 14.7535.
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50 Diferencia de longitud entre el Extremo Sur de la Base geodésica
de Yaruqui y Greenwich (Londres)

g H Longltnd occidental
Fecha ltzrggb?;el{?) Estado | T's Tc Te U
1931 Extremo Sue {2) Extremo Sar Extremo Sur Greenwich en tiempo en arce
{
S _I e & i e B e
Dbre. 18] 3% 22" 31255 '{ 0™ 38505 3% 2% gr6o zrh 4z g4t | ot 55" 30%00 . § a3 2059
56,05 ., 6 38.08 3 20 A4 70 34. 44 35 o0 5 13w :(»l
23 3081 .0 3Roog 3 30 gy G 43 9 51 56 30.00 5 13 20
s0.85 .6 38.05 ¢ 3 34.90 34. 4% §5. 00 5 13 20
2a 40,99 .. 6 38 08 3 31 Tu o4 44 8 B2 57 30.0U 5 13 20
50 06 L 6 3% 03 3 31 33500 34, 42 55 00 5 13 20
25 3a 00, 6 3805 3 2 106 45 G 48 53 10 o0 S 13 20,5
57.08 ,, 6 3B 10 3 g2 35 08 34. 38 55 00 5 13 20
20 3230 ., 6 3810 3 3 oo A 9. 55 54 30 ©o 5 13 20
b 2 P06 3500 3 33 30038 |21 46 29 48 21 59" 50 o 5 13 2
! . : Logh (g g0ty - 789 20”7705
i
| ! |
Valores A A | Krrores
—— - ; S 4 e e
20959 '~ owb oo036 ! |
20. 56 —  co3 0.000( X 0.ULG4 N
20.49 . 4+ oo4 i 0.0016 m = \" 4 =L 070a6
< H 9
20.52 . 4 00T j 0.0001
20.48 4 o.03 0.0024
20. 58 ong 0.0025 . M o= 0046 o 0rog6
20. 52 + con 00001 i 10
20.57 DY 0.0016 |
20. 45 —‘t o.08 I w.00bq
20 51 o1 | 0.0001L [
+5" 13'“ 20 5-—,3 ’ oo:g4 |

{17 HBstos daios corresponden al levantamiento de la banda del crenfigrafo «Nardins, que fue conectado con el
crondmetro eléetrico «Nardin®» N¢ 1202 de .wmpo sideral.

Los estudios relacxundjos con Ia marcha dlurna pueden verse eu la respectiva hoja. Debide a que ella po era
absolutamente corstfante, quedo, siv embargo, rcap.nldad con la constancia det avdar del crondmetio N? 1199, igual-
nente, de llumpo sideral, y. por lo mismo, advptadu dste como pacrdn de todas las abservaciones celestes que se hicieron,
asi como tambinn en las comparaciones y cvizciden para el estudio del eséedo y marcha diwina de lus demds croné-
matros.  La banda Heva esta Inyrndar € Geodésicu de Yarnqui»; ivngitud Occidental del Exirema Sur con respecto
al movidiano de Greenwich y Oriental con n:epr-\t to al de Qunn (()hwrvmorm Astronémico).

{2) Los estados fueron obtenidos previa comparacidan con el crondmetio «Nardin 11g99%, cuya ‘marcha diurna se
congiderd como constante, deducida de las vbservaciones de Jas mismas estrellas.
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Leyendas:

a) Al principio de la banda: Tiempo «ideral regisirado por el cronfgrafo «Nardins en
conexién con el crondmetro eléeltico de tiempo sideral ¢Nardin 1202%: 3" 21™ 0%~ Lo~ demé4r de-
talles véanse al final de esta banda..— (L) Twfize. -Tiempo civil de Greenwich registrado por el
crondgrafo «Nardins, 2" 55™ 30%

b) Al final de 1a banda: Fin del registro 55° por el cronédmetro «Nardniz del tiempo civil
de Greenwich.—-Tiempo sideral registrado por el crondgrafo «Nardin®, 3" 27" 0%, deducido de las
observaciones eteciuadas en el Extremno Sur de la Base de Yaruqui, Estas operaciones se efec-
tuaron el 1¥ de Diciembre de 1y31, por medio de sefiales horarias, radiotelegréficas, erviadas por
la estacién Aclington (NAA) Washington: sefiales correspandientes ai tiempo civil de Greenwich,
En el Exiremo Sur de lu Base de Yaruqui se instalaron los aparatos necesarios para la recepeién
de las seliales horavias radiotelegraficas,  La Comisidu del radio e presidida par el Alldrez Luis
Valverde 1R, del Batallén de Ingenieros N? 2 «Chimborazo». Dicho Allérez actud de operador y
arregld ei avarato para la onda moderada de 74.™ 7. -El Jefe de la Divicidn Geodésico, Don Tauis
G. Tufifiu, efectud todas las conexiones eléctricas v ¢l mismo fue guien puso en prdctica todo lo
relacionade con el mejor éxito de la reproduccidn de las sefiales horarias en el crondgrafo «Nardins,
ayudado por su Avndante, Rafael A, Hidalgo, Topdgrafo Primero del Servicio Gengrdfico Miiitar.
Kl levantamiento del grafico de lac sefiales se encuentra en la vespectiva hoja.- Quite, Obscryato-
rio Astronémico, a 31 de Diciembre de 1937.-— K1 Jele de |a Divisidn Geodéeica.—(f.) Zuiv . Tu-
Siro.—E} Topdgralo Primero del Bervicio Geografico Militar— (1.} Rafael 4. Ilidalgo .
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6— RESUMEN GENERAL

Latitud Longitud
Término Norte == — o° 8 577842 =+ 78° 20’ 53”707
Término Sur == -— 0 1T Q. 111 —+ 78 20 7.930
Altitudes

Término Norte == 2442.200 m

Término Sur == 23527.130 m

Diferencia = 84370 m

Azimut Directo Inverso

Término Norte — Término Sur =— 340° 30" 157005 160% 30" 147692

Angula de convergencia ... .. [ Y - 0.313
Extensién de la Base
Medicion directa ... ..... ..... . = 4273.25413 m ; log == 3.6307587

Extension reducida al elipsoide de

referencia .... ..oo.i.. ... .. == 427343800 m ; log == 3.6307774
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CONCLUSION

No terminaré esta Memoria sin dejar aqui
constancia de mi  gratitud franca y scocilla
para el personal de la Division Geodésica,
que contribuyd con su contingente a dar cima
2 una obra de fanto esfuerzo como es la me-
dicion de una base geodésica.

Que pusienm todos, civiles como militares,
su mayor alin en. fa adquisicién de un cono-
cimiento mis en el ilimitado campo de las
investigaciones clentificas, especialmente, en
el del dificil ramo de la Jugenieria Geografi-
ca, no cabe dudarlo; tanto mas cuanto que,
con motivo de la medicion de 1a Base de Ya-
ruqui, les [ue dable comprobar hasta la evi-
dencia las ventajas  que se obtienen cerce
nando a lo teorico cuanto  tempo se puede
para dedicarlo w los ejercicios practicos, Lo
que {rancamente  constituve, a mi mado de
ver, ‘un prande estimulo para quicnes tratan
de perfeccionar las conocimientos adquiridos
en lag escuelas  de especializacion, ast sean
extranjeras o nacionales.

Al citar con esta oportunidad los nombres
de los sedores Teniente Coronel de Ingenie-
ros Fzequicl Rivadeneira; Sargenios Mayo

- med

res de Ingenieros Francisco J. Latorre, Ho-
racio A. Cantos y Alfredo Fierro; Capitancs
de Ingenicros Samuel Jacrin y Luis Enda-
ra A.; ‘Teniente de Ingenieros Gabriel Na-
fiez; y Topogralos Oectavio R, Gémez, Ra-
fael A. Hidalgo C., Victor Manuel Madrid,
Armando Guzméan, Tuis Zurita, Angel E,
Valdez, Luis F. Tobar, Jorge Tamayo y
Leonidas F. Gabela R., uo quicro sino dar
testimonio de mi reconocimicnto i sus meéri-
tos personales, en las respectivas comisiones
cn que les correspondio astvar,

Como una justa recompensa a sus gran
des esfuerzos, habria vo descado ofrecerles
algo mejor en esta materia, de wodo que en-
ire la gravedad de los principios téenicos se
gintivse latir, en cada clausula, el natural y
espontinen senthniento de jnsiicia y aprevio
a la iabor de estos  esforzados y modestos
compatriotas. Aceplen, sin embargo, ¢l ofre-
cimiento, mayor en la vohmiad y no en la va-
lia de guien se la da,

Todos Tlos trabajos relacionados con la
icion de la Base de Yzruqui tuvieron es-
tembre dc 1931,

ta duracion: de Febrero a D

I Jefe de la Division Ceadésica Militar,

Luis G. Tufifio.

Quite, Noviembre 20 de 1932
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