
INSTRUCCIONES 

PARA EL RECONO C IMIENTO TRIGONOMÉTRICO DESTINADO A UBI

C AR L AS TRIAN G ULACIONES I BASES JEODÉSICAS, IMPARTIDAS 

POR LA OFICINA DE MENSURA DE TIERRAS. 

l!O'OR~IE PASADO AL DIRECTOR DE LA O~'ICINA DE :\iENSURA DE TIERRAS, POR EL 

JEODESTA J.o DE LA l\liSMA OFICI !\A 

Señor Director : 

Pt\ra la redaccion del presente in forme se ha ten ido a la vista, no sólo la esperiencia 
del personal de las oficinas e tmnjeras, sino tambien la adquirida en. el reconocimiento 

trigonométrico que efectuamos, de órden de usted , a l Sur del río Laju, con' el objeto de 
uprovechm·la última parte de la temporada de tmb~~:jo en el verano próximo pasado. En 
este reconocimiento, e fectuado en una rejion boscosa, pudimos apreciar, una vez mas, 
In necesidad de que el personA.! que se ocupa de t;rabajos semejantes, disponga de ins

tm cciones detalladas, parA. cuya redaccion confiamos bastará el mate rial del presente 

estudio. 

E l reconocimiento trigonométrico tiene por objeto estudia r en e.l terreno la ubica 
ciolr i desarrollo de una triangnlacion j eodésica, eleccion:\ndo para e llo unA. serie de es
tuciones de carácter dominante i relacionable ·entre sí con el auxilio d e combinaciones 

sencillas de t riángulos. 
Al ejecutar una triang ul11.cion j eodésic;~ puede perseguirse la si mple medida de un 

arco terrestre o destinarla 11. servir de apoyo a. un levantA.miento topográfico de cierta. es

te nsion, i , en este último ca'!o, que es el mas frecuente, teniendo en vista e l evitar la pro
paga.cion i acumulacion de los errores inevitable3, se opta por un sistema, a la vez senc i

llo ·i económicn, cua.l es el de cla<>ifici\1' los triángulo en di versos órdenes, q ue ¡;e miden 

i calcn la.n con tant:\ mayor precision miéntras mas elevada sea su categoda. 

Antig uamente acontecía, a veces, flUe se ej ecu taban triangulaciones jeodé~icas sin 
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que este trabajo fuese precedido de un prolí jo reconocimiento de gran estension i, debido 
a cstn. cau~a, se nota en a lgu~os trabajos antiguos, i en la configuracion de la red, gran

des triángulos a l lado de otros peq ue iíos, i se pt·ocuraba salvar estos defectos agregando 
muchas diagonales; hoi di11. se prefiere seleccionar mejores figuras, reconociendo para ello 

prol ijamente el terreno, i adoptar sólo las diagonales que sean en realida<l de una impor

tancia tal, en cu>tn to a IR precision , que verdaderamente compense el mayor tiempo em
pl eado en las estaciones i cálculos posteriores, que se ejecu tan con e l obje to de hacer que 

se verifiquen exacr.amentc las condiciones j eoutét ricas r elacionadas con la forma de las 

figu ras, es deci r, los cálcu los de compensacion. 
Von Schmidt, ex-jefe de la Scccion Trigonométrica del Levantamiento de Prusia, se 

espresa, respecLo del reconocim iento trigonométt·ico, en los siguientes término:;: «La 
j usta apreciacion i cal ificacion de todas las ventajas e inconveni entes de un lugar para el 
objeto de la t riangulacion del pais, hace difícil el reconocimiento, principalmente en re
jiones accidentadas ricas en bosques i con defectuosa red de comunicaciones, pero igual

mente in teresante e instructivo. Naturalmente, se necesita pa.m e llo, al lado de una gran 

resistencia corporal, talento de reconocimiento, ya sea desarrollado profesionalmente o 
d e naci mien to, perspicacia para la.:; particu laridades del terreno -i aprovechamiento espe

d ito de los medios que se le presentan p;tra la orientacion, así como una clara i precisa 
concepcion de la. figum jeneral de la red previstil. Sin est,.ts conclicione · prel iminares, no 

es posible imaj inar un reconocimiento, conf(n·mc con el a~unto, en el tiempo da cio i con 

el límite de costo precisamente limitado. Al tan teo e investigacion de puntos i uniones 
apropiadas, con de:~asi ada escrupu losidnd, no afecta un recelo tan grande como al apuro 

i precipi tacion; estos errores, en la j eneral idad de los casos, toman amarga venganza en 
1 a configuracion fi nal de los t riángulos, en condicion g randemente petj udicia l en la trian
gulacion principa l, en la cual, con frecuencia, un reconocim iento errado en su oríjen n~ 

puede se r con ·ejido en ninguna. forma posteriormente>>. 
Por su parte, Erfurt, de larga esperiencia en las operaciones de reconocimiento eú 

Alemania, lo caracter iza, en un art ículo especial ~obre eute tema, diciendo, que «es un 
trabajo m üi fatigoso i excitante, que reclama g randes ex ijencias de la resistencia física i 

moral. Como debe verse siempre a distancia, en jeneral, será ind ispensable a l objeto un 

tiempo claro i atmósfE-ra tmspareti te. N o debe, sin embargo, te rr. er:;e el peor tiempo, 

porque qui7.>ts basten corr.os in stante.~ despejadw para constatar umt direcciott q ue íalta~ 

ba. U n min uto perdido puede imponer un'l perseverancia de dias i aun semanas. ~sta 

perseverancia in termitente, i en apariencia inactiva., en un punto, en seguida la cÓn·eria 

hácia ot-ro l ~j ano, pRra no perder ningun momento fa vorable i, por fin, los inevitables 

desengaños cuando un punto, sobre el cual se habían fundado esperanzas, no las satis-
. face. Todo esto exije bueno>< ne rvios i sang re fr ia.}) 

La red de primer órden, llamada tambien red primaria, primordial o principal 

repre;;enta e.l máxi mum de exactitud en las observaciones i cálculos, i es constituida por 

la_'> figuras de mayor desarrol lo que económicamente permite el terreno, exij iendo gran 

cuidado en el estudio de la ubicacion de ;;us vé rtices, así como la mayor pt·olijiclad en 

ill.S medidas ang ulares i line1t1es. 
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Cuando el objeto de una triangulacion primaria ha sido una investigacion científica, 
j eoeral mente se la dispone de modo que mas tarde sirva tambie~ a los fines del levanta
miento nacional i, a la inversa, con pocas escepciones hoi din., In~ t riangulaciones prima

rias <llle sirven de apoyo a este levantam iento, ~e ejecutan con la precision suficiente i 

disposi~ion conveniente para sati:>facer a ámbos objetivos. 
En vista de que los triángulos de la red de primer órden. proporcionan puntos mui 

lej <tn<JS u u os de otros para que en ellos pueda basarse directamente, i en forma económica• 

el levantamiento topográfico, se hace necesario fijar un mayor número de vértices, rela

cionados ent re sí por triángulos mas pequefios cuyos lados no sobrepasen cinco km, i 

s u conjunto cc.mprende la trivngul11cion de tercer órden , designándose, j enera lmente 
co mo de cuflrto órden , aquellos vért·ices de tercero en donde no se estacionará i sólo se 
1 e~ fija por interseccion, como, por ej emplo: cú pulas, cruces de iglesia o misiones, molinos 

de \·iento, semáforo:<, postes de telégrafo marcados e~pecialmeote, frontones de edificios• 

chimeneas elevadas, etc. Si n embargo, en ca~o de un gran desarrollo pura las redes supe
ri OJ·es, los puntos de cuarto órden pueden seleccionarse de modo que en e llos sea positle 
estacionarse tambien , i entonces la clasificacion ll ega hasta el quinto grado. 

La t riangulacion de te rcer órJen se reln.ciona a la de primero por medio de otm de 
carácter intermedia1·io, llamada de ~egundo órden, cuyos vértices se fijan directamente 

d esde los de la triang u! A.cion primaria, i sólo en el caso escepcional de una confignracion 

de grandes triá ng ulos primarios, se intercalan varios de segundo órden en t re dos vérti

ces de aquella. 
Para determinar las magni tudes de los lados de los diversos triángulos se hace nece

sario. medir algunas bases, distan tes entre sí, jeneralmeute, en las redes continuas, de 

ocho a diez triángulos primarios de dimension media, lo que corresponde mas o mfnos a 

una distancia de cuarenta a sesen ta veces el largo de una base, d e dimen sion media 

tambien: 
Cada base medida se relaciona a un lado de primer órden, que lleva el nombre de 

ba se ampliada o calculada, i por medio de una combinacioo sencilla de triáng ulos, deno. 
mi nada 1·ecl de antpliacion o de t1·aspaso, o simplemente, .nd de base. La razon que 

eXÍ>; te ent re l>lS lonjitndes de la base calculada i de la base medida es el coeficiente de cmt · 
pliacion o de t1·aspaso. 

Aunq ue se h<t ll egado a medir t riángulos de primer órdén c~n lados hasta de poco 

mas de doscien tos noventa km, la esperiencia ha demostrado q1,1e la dimension mas eco· 
nó mica i práctica, para esta categoría de triangulacion, es, en jeneral, de vein te a sesenta 
km, pues, las visuales largas atrasan in variabl emente el trabaj o i convendrá aceptarlas, 

t ratándose de la t riangulacion de una rejion o pais i con fines relacionados al levanta

miento topográfico, sólo en casos pl enamente .instifica.:los por la Gonfiguracion d"'l terreno, 
como, por ejemplo, en el paso sobre un estrecho o canal, union de una isla lejana a la 

costa, etc. 
U na com ision f: ncargada del reconocimiento t rigonométrico se compondrá, j encral

me nte, de un j eodesta, j efe de la comision , auxiliado por dos o t res ayudantes, de loS 

e u al es uno al ménos será conveniente que conozca tambien el manejo del teodoli to, idos 
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o tres empleados capaces ? e manejar un heliotropo, pudiendo reconocer conjuntamen te 

los vér tices de primero i segu ndo ó•·den, en la m;~yoría ele los casos, siempre que e l 

ten eno no ofrezca dific ultnd tls estmordinari 11.s en cuanto a la viabilidad, o debidas a la 

abundanciA. o densidacl d el bo que i ausencia ele puntos elevados. 

h l rendimiento de un;~ .comision de reconocimiento, i compuesta del personal citr.do• 

será a l reeledor de veiute mil kilómetros cuadrados, por temporada de seis me><es; pero 

en rejiones de buen .cl ima i sin grandes dific ultarles de comunicacion i para 111. trasmision 

de órrle ne~ . 

Para el reconocimiento de lo;; vértices de tercero i enarto órden se designa rá, j ene 

ralmcnte, otra u otras comisionP.s m~nos nn mcrosas, que operan ma: tm·de i, por tanto , 

tendrán >t su dispo-;icion la posicion relativa, siq uiera a proximada, de los vértiCes prima

rios i secnmLtrios, si mplifictl.ndose e n alto grado el trabajo. 
Siempre q ne exist¡~ Cll.rtogmfh q ne i n .. pire cie rt;~ confianz;t, o haya n sido ej ecutadas 

anteri orm ente t riang tli>tciones, el personal ocupado e n el reconocimiento podrá llevar 

al te rreno un proyecto d e red, estudiado en la oficina, i limi tarse a la comprobacion de la 

intervisibilidad entre los puntos e~cojidos i sus condiciones para servi r de estacion ; per{) 

para ello se requiere que los m>•p·t<; tengan ahunchtntes cvtas, i este caso se presenta r á 

rara vez en e l reconocimien to en nuestro p·tis. En e l levantamiento d e Grecia, por ej em

plo, se pudo disponer de los elemento;; de un ·~ tri >tn~n lacion ;\nterior i de m tpas basta n 

te completos i, así, el proyecto de triangulacion pri m tria, e'ltudiado en la ofici na., só lo 

tu vo que su frir peq ne ru~s modificaciones aislad,ts al c.,.nprobarlo en el terreno. 

En nuestro pais se nos prese nta el reconocim iento C'>n cm·actéres tan variados como 

¡os del terreno mism o. L'\ rejion del norte, fa lta en absolu to de bosque, tiene en cambio 

dific,JJitades pot· las brumas i neblinas o fuerte insol,~cion; las e~tacion es, j eneralmente 

elevadas, pero accesibles a lomo de mula e n In mayoría de los casos ; la f,dta de agua i 

forraj e obliga al operador a determinados cam pamentos o a largas jornad>\S sin dispo ner 

de aquellos indispensabl es e lementos; pocos fcwrocarriles i esc;\~ez d e recursos. E n segui

da la rejion del centro, con mejores vi as de comunicacion i m•tyores recursos, abundancia 

de ag ua i fo1·mje; los cerros .icneml mente despejados o con monte baj o o m>1.torrales; la 

parte que le corresponde de la cordillem de L?s Andes es abrupt11.; pero no l1<\i grande s 

dificul t;~d e ~ en ~nanto al >\gu•\ i formj e, s ie ndo la >\tm<í~fera jeneml me nte clara . 

La. rej ion boscosa del Slll" que, puede d ecirse, comienza a P••rtir del rio Bio.Bio, 

cuent••· como l>t rej ion ele! centro, con algunos f<!ITOC.\rri les; pero lo;;; C;\minos son in ferio- · 

resise con,;ervanje nera.lmente e n mal estado; el clim ·t es ll uvioso i el cielo con frecuen

ci<\ nublarlo por sem t~.nas entera'! i, .a esta dificul tad, se agrega e l hum o, a parti r desde el 

comie nzo del mes ele L?ebrc•·o, debido <L la~ CJUem·v;; de b >S<ptes; pero el priri~ipal obstáculo 

con~i ste en el ho que, compuesto j enemlmente de árboles elevad os i rob uStos, i que lo 

poco conspicuo d e las cumbre$ ex ije con frecuencia desmontes de considemcío:J. 

En cu;\Jlto '' la rejion al sur d el p:1ml elo de cuarenta gmdo<; i merlio de lat itud 

a ustml , ser.t, sin duda. alguna, f,t m \ S dific ulto~a i qu e m·\yor e nerjí.l i constancia exijirá 

de los enct~.rgado!i: del reconocimiento, debido n In incleme ncia de l clima.,· la falta de en.; 

minos, lo queb•·ado del suelo i la a bundancia de bosCjues i nieve; pero, s i se tmtase só lo 
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el e una t riangulacion a lo la rgo d e h costa e isla.s, el proble ma se facilit;lria, pues los nu

merosos can<t les perrni t inín · l;t ráp id;t rnoviliz:tcion del personal i ele mentos por la via. 

marítima. 

U na comision de reconocimiento deberá pt·oveerse de aquellos inst.rnmentos de fácil 

trasporte i q ne permi tan opera•: con ra pidez. l!in nuestro pai · habn\. s in duda ventaja 

en el emplell de t rípodes li via nos des~trmables, ;tdemas, corredizos i pl egadizos, para po

der lle var los a la esp;dda, con el ins trumen to, e n las ascensiones que sea necesario 

hacer a 'pté. 

En je neral puede deci rse que la dot;te ion de instrumentos, que correspondent a nna 

comisiou de reconocimie nto pa.ra. la t ria ng ulacion de primero i segundo órd ¡;) n, consis tirá, 

a lo ménos, de los ><ig uient.es: 

U no o dos teodolitos li via nos de tní.n~i to, de nn minuto sexn.j esima.l ele lect ura i tres 

o cuiit1·o pulgadas como diámetro d e los li mbos. Serli. pre ferible r¡ue uno de es tos ins

t rumentos, el d e mayor tamaiio, lleve, adema.s, los accesorios comple tos de observacion 

a~tronómica, como ser: i lumin;tcion del retículo, ocula.r ;~codado, vidrios íthumados para 

fas obsermeiones de :sol, i tr ípr,de con di->posi ti vo de cent rac ion, pudiéndose, así , toma t· 

la~ observaciones necesarias p<tm la orienta.cion del proyecto de red. 

U na sext;m te manual , de nn ·minuto sex ,~j esimal de lectura. 

U na o dos brúj ulas grandes, de pre fe re ncia prismáticas, i de un ti po que sea adapta 

ble a nn t rípode livir1.no o baston desarma.ble. 

Do,; heliotropo~ con t r ípode, procnmnJo q ue sean sencillos i f¡í.ciles de ma nej a r por 

.n na persona ine:<pcrta. Se podrá usar tambien s imples e"pej os de uno a uno i medio de

címetro cnadmdo de su perficie. 

Un n ivel peq ueño de ma.no, ni vel d P. A bney o cli nómetro. 

Dos a neroides, con ·ns respectivos termóme:;ros pant la tempem~um del instrumen 

to, fuera de los term•Ímet ro~ de hond<t pat'<t la dd a ire. 

Buenos a nteojos bi nocttl<tres de cam pai'í a o an teoj o grande cori trípode, c¡Í.mat·a foto -
g ráfica i brúj nl;\ pcq ne ií:t de bolsillo. • 

U n a lalllbre de lOO 111 , con CíUTetel, dinamómetro, termómetro i manillas. 

U na. cin t<\ de ace ro, ele 20 a 30m, i dos o t res de j énero. 

Seni. neces<trio proveerse d e los ú t il es de d ibujo i tll.bb.; de. cálculo, para poder e la
borar la min nt;t del t rabaj o e n M mpaita a medida q ue se avanza .. Así, con vendr ía un 

tra.spor tador de 25 a 30 c m de d i,í.metro, divid ido n.l menos en medios g rados; una caj a. de 

compa:ses i t iralí neas; regla · de 50 <t 60 cm, doble decímetro i escundms: tintas va

rias. hípices, gomas, p<tpel cuadriculado i de calcar. Car te ras para perfi les, cróquis i ano

taciones ; t>tbla~ de líneas natumlcs i cue rd;t< :tsí como de logaritmos d e cinco d ecimales; 

tabla.~ p·mt la nivelacion barométrica i una efl!méride a~tronómica, cuando se haya dis

p ue~to IHccr obsen ·aciones de esta clase . 

Al primer ¡ty ud·lll te de la comision se le en treg,u á un a neroide, an teojo d e campa i'í a , 

nn he! iott·opo, b rítj u la p :·ismátic.t i cin t·t d~ j é uero. Su m ision co nsistirÁ., de· preferencia , 

en reconocer i ej ecut ;u· la~ estaciones de segundo órden; habrá convenie ncia en que las 

C11rLet:as de perfi les e mpleadas por el je fe de la comision ll even hoj a por medio d e papel 
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de calcar, para que éste pueda remitir a l primero copias d3 sus perfil es, llevando la ou

meracion de los puntos i nomenclatura. 
4 los demas ayudantes bastaní. entregar un anteojo de campaiia, una brújula pris

mática, un hel iotropo i cinta de jénero de 10 m; en ocasiones especiales el j efe podrá 

proporcionarl es el sextante, con el cual se obtienen buenos resultados midiendo ángu los 

entre visuales a heliotropos. 

La dotacion de hermmi enta~S i útiles principales de t rabajo de¡.¡endení de las cond i

ciones especiales de cada rejion; pero, en j eneral, podrá deci rse, que en ht rej ion del 
norte solo :-;ení nece:mrio proveerse de aquello que req uie ra la constm ccion de sei'íales 

de pi edra i compostura de C1\minos i serán in útiles allí las hachas i m:lchetes, del t.odo 
indispensables en la rejion bo ·cosa del :'ur. 

Las herramientas mas comunes usada·· en rej iones despejadas son: azapicos, palas• 

cinceles, barrenos pam tiros de pólvora o rlinamita, combos i cuerdas, a las cuales habría 

que agregar, para la rej ion boscosa: hacha!' grande:;, hachas de mano i machetes, para la 
corta de bosque i para la con~trnccion de armazones de reconoci miento, de madera sin 
labmr; barrenos de pulgada i pulgada i media i formones de las mismas dimensi one~; 

senucho g rande, tennzas, ma~·Lil lo , cuerdas, roldanas i una piedra pequefí;\ de molejc.n; 

clavos de fierro fot:iado i de alambre, eLe. 
H abrá eouveniencia, ~in duda ai~una, en q ue el per:::onal de una comi,..ion de reco

nocimiento se provea de los documentos nece:<a rio~. cspedidos por la Dir·eccion de su ofi

cina, i que le permitan, en cada caso. atestig uar nr identidad i comprobar los fin es qne 
se persigue ,con el Lmbnjo, pues, sucede, a veces, que los propietarios ponen dificul

tad~s. especialmente cnnndo existen, ent re dos vecinos, desacuerdos sobre ubicacion de 

deslindes. ' 
En Alemania i Francia se h>~cen publicrtciones, con la debida anticipacion, para que 

el p1íblico es té prevenido de an temano, i los empleados se presentan siempre ante las 
autoridades de las ciudades q ue visitan, llevando un documen to especial que los acre
d ite suficientemente. Sen!- oo'nveniente, ademas, que las citadas autoridades sean irn
puestas del objeto del trabajo, rejion d onde se llevará a cabo i plazo aproximado de-las 
opentciones de-campní'\a. 

El personal de las comisiones de reconoci mientt•, ántes de ir al terTeno, deberá po~e
s i onarse de la orografía, hidrografía, viabilidad i recursos de su rejion, estudiando p r\ra 
e llo la mej or cart.Qgrafía i leyendo las descripciones de los viajeros o esploradores qn~ 
han recorrido la citada rej ion. · 

Como guia para la ;:eleccion de la.s obras i mapas necesario ·, se dispondrá, fuera de 
los catálogos de la Bibliot.(•ca Nacional, Anwtrio Hidrog ráfico, An¡tles de la U niversidad 

i publicaciones de la Olic11 r>'L rle Límite;;, ele las obras sig uientes: 

J. T. ~'IEDINA.-E?J.sayo ace1·cct rle u11a mapotew cltilenu.. -Santiago de Ch ile, 
1 6. 

ANIUQUE r Srr.vA.- En,ayodeU'I'I(t bibtiog¡·ufía hisl!fi·ica ijeorp·áfica ele Gltíle. 
-Santiago qe Chile, 1 Olii. 

Si se dispone del tit~mpo suficiente, sení. de importancia, ántes de sal ir a campnira, 
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dibujar u n mapa al 1 por 250 000, val iéndo!'e de la car togra fia existente , marcando espe

cialmente sobre él las cumbres ascendidas ante riormen te i los caminos descrito!i en las 
memor·ias, aunq ue sólo sea por su t razado aproximado, siendo j e importancia, ademas, 

para In rejiones cruzadas por grandes rios, el anotar la posicion de los vados, balseos i 
p uen tes. 

Fnem d e lo ''nte rior, será nece~ario proveerse de l o~ iti nerarios d¡, vapores i ferroca
rri les que corresponden a la rejion i m ni ~speci;tl men te recornenclamos, par<~. n uestro pnis, 

el ave rigua r de antemano en qué trenes puede t.rasportarsc cabalgad u ras. 
El reconocim iento t rigonomét rico debe comenzar, de preferencia, por la ascen:;< ion 

d e la-; cumbres reconoc idas en la rej ion como de carácter dominan te o bien aqueilas as
cendidas por los viajeros, esploradores o injenieros que la han reconido. U n sis~ema q ue 
nos ha dado buen resultado para orientarnos al comienzo del t rabaj o, consiste en reco

rre r· a pié algunos kilómetros de una via fé rrea, provi ~to de una bn'rj ula i tomando ntm
bos desde los di versos pogtes kilométri co~. i con la cua l se obtiene la ubicacion aproxi
mada de una seri e de cum bre~ que facil i tan la orien tacion. 

El jeodesta ocupad o en el reconocimiento, agotando todos los med ios de inYe;,t iga

c ion n su alcance dent ro de un coste raciona l, deberá estudia r en el terreno las di versas 

combinaciones sencil las de tr iángulo~. cuyo conju nto constitu irá la red j eodé,.ica de pri

mero i segundo órden . 
En esta operac ion no debe aceptarse solucionc:>s o proyectos que no hayan ~icl o e>'t ll

d iados i com probados minuciosamente i, si hubiere la menor duela sobre la in tervisibili

dad en t re dos e¡,tacioncs, el empleo del hel iot ropo o el de señales con luz a rLificia l, du

ran te la noche, la haní de apa recer. 
Las simplea l in terna~ de acet ileno, empleadas para las bicicletas, han sido usadas 

con éxi to en Estados U nidos i has ta la distan()ia de 50 k m, sólo g ue se les adap La un 
tubo provisto de una len te converjente qu e lleva la luz en e l foco. La inflamacion de 
c inttt o polvo ele mag nesio permi te hacer seña les a grnn dis tancia; así en I talia i Brasil 

se la ha empleado a ciento i mas kilómetros, bastanclo para e llo unos 1 O gs d e una rn ez
cla d e esta sustancia con clorato de potasio o es t roncio. 

T ratándose del nso de l heliotropo, los ope radores podrán emplear parte de la cl>tve 

t e leg rúfic!t destinada a los t rabajos de t riang ulacion i que consis te jenemlmente en e l 
e mpleo de señales luminosas cortas i largas, q ue se produceD reti rando b ruscamen te d u

ran te uno i cinco segundos, respecti vamen te, un cm·ton o e l sombr~ro, con e l cua l se ha
bía in te rceptado la luz. Con el objeto de facili tar la t rad uccion rápida de un men~nje, 

hemos d ispuesto la c lave sencilla sig uiente, en q ue las frases mas empl eadas en los t ra
bajos de t riang ulacion se corresponden con números. 

__; = una unidad = ()inco unidades. 

l. - - - - - etc. «Atencion» o « Listo para recibir un mensaj e». 
2. Manue luz fija, e~toi l i~to. 

3. Veo mal la luz, rectifique la puntería. 
4. N o he conc luido aun aq uí. 
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5. T m.bajo conclnyó aq uí , t.rasládese a estacion N." .......... .. 
6. No podré observar, suspenda hasta nueva órden. 

7. --- Haga señales a l medio d ia, cuando le a vise con el sig no de a te n-
cion. 

8.---
ú. - - --

l U. - --- - ---
11. - --- ----
J 2. ·-----
13. - --- ----
14. ---- - ---
Hi. ----

en viO i n~truccion et- . 

Haga señft les esta noche. 
-- H aga señales e l di a .. . .. . . . . . 

Repi ta. 

N o podré en viar las señales pedidas. 
\'a un propio en camino. 

- Estoi escaso de víveres. 
- - - - Estoi escaso de carburo de calcio o mag nesio . 

V aya a la oficina telegráfica mas cercana, pues le 

Si con «cinco» no se ftgrega número a continuacion, queda sin valor la segunda 
part~ de la frase. 

E n el caso de inte rcalacion del signo de ((atencion)) , se trata de un n uevo mensaje 
i no de cifras. 

Los mcns11:jes deben ser siempr·e contestados por el operador r¡ ne los recibe i en la 

misma fon na que los ha in terpretado, pero suprimiendo e l sig no «Atencion)) . 

Ej P.mplos: 

- - - T rabajo concluyó aquí, trasládese a estacion número orrcc. Haga scfí ales 
e l d ia cuatro ( mensHje de l j aodesta). 

Trabajo concluyó aq uí, ,·aya a oficina teleg ráfica rnas cercana a donde le endo instruc
ciones (mensaje de l j eodestn ). 

- -- - --- - - - -- N o podré en viar seiíales ord ena-
da ·; estoi c~caso de carburo de calcio o magnesio (mensaj e del ayudante). 

V a un propio en camino, mande seña les el dia seis ( contest:tcion del j eodesta, desp1~es 

de repet ir e l mensaje). 
E l j eodesttt, cun.ndo se encuentre lis to para observar, di ri jiní sucesivmnen te e l he lio- · 

t ropo o luz, $Obre las estaciones, en donde se encuen t ren los ayudantes o hel iotropis tas, 
i se procE-derá como sigue: 

1.0 «Ateucion)) hasta recibir con testacion. 

2.0 En via r!Í el mensa:je níunero 2 i, a cont inuacion, dejaní la luz fi ja, durante _un 
~ierto t iempo, para que e l heliotropista pueda hacer bien la p untería. 

3.0 Al concln it· el trabaj o envia rá a lgu nos de los mensaj es 4, 5, 6, 7 , 8 o 9, los q ue 
el heliotrapista debe repetir. 

Para evitar equivocaciones debidas a mala inte lijencia de las inst rucciones dadas f.n 

ampaña, el j eodesta, · j efe de comtsron, lleva rá un libro diario de órdenes i en el ctial 
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a notará cada. din., o con varios días de auticipacion i e n términos claros i precisos, el tra. 

bajo que él ll evará a cabo i aquel que corresponde ejecutar a Jos distin tos ayudan tes. De 

este libro cada mie mbro de l personal tomar~í copia de la parte que a él se refiere, ano· 

tá.ndola en su respectiva libreta i, a continuacion, se colocaní. mas tarde una lijem espo

sicion sob~·e la fo rma en que se dió cum pl imiento. 

Ejemplo: 

C11.mpamento .. .. ..... ........ . ..... a ......... de ........ . ..... de ..... . ... . ... . 

H oi part iní. hácia el cerro A, cumbre mas elevnda de l c01·don B al SE. del balseo del 

rio ............ El ayudante H se trasladnní el di a. seis a In est.acion D , debiendo encon-
trarse en dicho punto a lns 1 O A. M. 

Cuando reciba a lg unos destellos cou espejo, i desde e l cerro citndo, apuntará su 

heliotropo hasta recibir una nueva S€'íial de mayor dnracion, clespnes de lo cual regresará 

hácia campame nto jeneral. 

X (j efe de comision). 

Campamento ....... . ....... . ...... .. a ......... de ... ........... . de .. ... ... . .... . 

Conforme a las instrucciones copiadas mns arriba, partí a las í A. M. del campa-

m ento .. ...... .. . , pasando a las K lO A. ~J . elrio ....... ..... por el bah;eo de las lanchas i 
l legando a las 9.40 A. M. a la estacion D, con tiempo algo nublado. 

A las 11 A. l\1., se despeja i a las 11 ~ veo destellos en cerro A. Como mi he liotropo 

se encuentran la sombra de un árbol me estaciono un poco hác ia atras i en un punto 

que relaciono a la estacion en la siguiente for ma: 

11.45 A. M. Veo deste llos prolongados i me retiro 1\ las 1!¿.10 P. M .. llegando al 

campamento a las 4 P. M. 

H (ayudau te). 

Con un espej o de forma corrie nte, i de un decímet ro c uadmdo, o mas. de superficie, 

es fácil hacer señales valiéndose de la ln z solar i que serti.n vistas e n forma de destellos 

por el otro opemdor. H emos conseguido siempre rnui buen resultado con un espej o de 

mn.no, apuntando el teodoli to sobre e l punto e n donde se encuentre el operador que ha 

de ver los deste llos i, i·eLirándonol; 1 o 2 m. hítcia n.tras, bu. cábamos la posicion en que, 

con un solo ojo, se ve e l anteojo del instrumento reducido n su dimcnsion n.parente mí

·~ima; alumbrábamos en !'egu ida e l ocular del teodolito con el espejo colocado a la alt ura 

del ojo e imprimiéndole lijera,¡¡ vibraciones en todos sentidos. 

'l'mtá.ndose de visuales cortas e n rejiones boséosas, el operador podní emplear, como 
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seftales, árboles elevados a. lo!; cuales se les hace cortar hts ram as inferiores dejándoles 
solo 11\S cercanas a la copa., pero al mismo t iempo despejando los otros cercanos. 

Montones grandes de piedras pueden ser Lambien de utilidad, especialm en te en el 
norte del país. 

Los triángulos de las di ver:¡as redes, escepcion hecha de los que se re fieren a la fija· 
cion de puntos ai::~lados o que per tenezcan a redes de ampliacion de bases, cuyas cond i
ciones especiales se e::~pecificar{"n mas adelllntt:, deben aproximarse, tanto como sea posi
ble, a In forma equilátera, quedando siempre sus ángulos dentro de los límites de 
30 i 120° 

La mej or interseccion es naturalmente aquel11" en que se cortan ba jo !Í.ngulo recto 
las dos vis11ales i, por tanto, tratándose de fijar un solo punto desde otros dos, el tri{w . 

gul<f_de mejor forma ser<Í. el isósceles rectángulo, en el cual el punto por fijar es el vér· 
tice del ángulo recto. En cambio, P'tra un sistema de puntos relacionados los unos a lo~ 

otros, como es el caso de una red trigonométrica, estfl. forma sen\. inapropiada, puestc 
que una serie sucesiva de e~ta ch se de t riángni•>S han\. disminuit· progresiva i rápida
mente el la rgo de los lados. 

Consideraciones de otra índole son las que fijan teóricamente la mejor forma de los 
triángulos de una red de base, puesto que aquí se t rata de obtenct· la ampliacion de ella 
en buenas condiciones de exactitud con el mínimum de estaciones i, en e~te caso, se ha 
encont rado por la teorín, que la n1c.ior forma de t riángulo es el isósceles ron 33r, próxi
mamente, como valor rl el ángulo opue!lto n. la lon.ii t tld por traspa!Nr. 

S i la config urn.eion del tetTcno impusiese algunos triángulos 1\gudo:;; en ciertas par
tes de la red , habrá conveniencia en agregar 11\S diagonales posibles en buenas condicio
nes, para reforzar nsl el sistema; pero ello no se estima convenien te, hoi dia, tratánclose 
de t riángulos de buena configurn.cion, porque dichas diagonales son justamen te los lados 
de mayor lonjitud i que mas atrasan por tanto el trabajo, debido a la menor frecuencia 
de buenas imájen e::~ al hacer las estaci one~; por otra parte, su presencia en la. red alarga 
los cálculos posteriores de compensacion, in t roduciendo nuevas condiciones de cuyo nú
mero no hai que abusar. A ello Re debe tambien que en las redes mas moderni\S de E~
ropa, especialmente en las últimas de Prusia Oriental i Occirlen t~~ol, el rasgo carasterístico 
que las distingue es In sencillez, ni lado de su excelente configurncion i, si se tiene P,re
sente, que en las dos re.i iones citn.d;ts el tetTeno es bastante plano i boscoso, se compren
den\. que est.as cunlidades sólo se han obtenido con un aumento de costo en las piní.mi- · 
des constrnidas para elevar suficientemente el instrumento i heliotropo. 

Jordan, sin duda alguna uno de los trA.tadistas mas eminentes en los ramos de men
sum, dice, 1111e la. esperiencia de cincuent1t ai\os en Prusia ha probado 11ne las visuu.les 
muí largas son de exactitud inferior a las otras. 

Aunque se hA. hecho estaciones j eodésicas hasta en alturas de próximamente 
4 500 m sobre el ni vel del mar, hai convenienci:L en evitar en lo posible las alturas exa
j eradas, siempre que exista otra sol ucion ventajosa, i ello no sólo por el mayor costo del 
trabajo, sino tambien por la limi tacion de la temporada en que los puntos son accesible!! 
sin gran dificultad o sacrificio. 
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U n casv sujestivo de lo (]Ue puede resnlta.r 0011 la selcccion d e estaciones mui e le· 

vadas, ~e tiene en l: ~s que corresponden 1\ la t riangulacion del pamle lo 39° Norte, en 
Estados U niclos, a su paso por encimn d e In. pat·te mas n.lta de las Montarias Rocosas, el 

que se consiguió con seis estacio11e.; cuyo promedio de e levacion a lcanzA. a 4 300 m; 
siendo neces,u-io acarrear al red~dor d e 5 '!'. en totn.l i pudiendo efectuarse sólo dos es· 

t<teiones por temporada, por ser ésta mui limitada; en cada estacion se empleaba un mes, 

re:3ultando entónces un costo de 6 000 dollars por esLacion. 

Pür otra parte, los picos elevados se encuentran con frecuencia cubiertos por nubes, 

aunque en las pa rtes m;ls bajas fuese posible el t rabajo. 
En la medida del arco de meridiano que se llevn n cabo actualmente en la RepÚ· 

b lica del E cuador, i por nn persona l fmnces, uno de los operadores tu \·o que permanecer 

Lre~ meses en una cumbre de 4 000 m de elevacion, ca:;i constantemente en la neblina i 

a l11. espem de visibilidad. 
Será n. en j enentl, motÍ\'OS de preferencia para un pun to de estr.cion, el que la seilal 

se vea bien proyectad;l desde las otnt~ estaciones i sobre el cielo, fuern de q U f) su posi
cion permita la: fácil conec..:ion cou las demas estaciones i no se presenten dificultades 

mas tn.rde, t ratándose de nuevns tri an~ulacioues, al ménos hast:1 rlonde sea. posible pre
veerlo. En C hile, por ejemplo, si se tratase primenunente sc) lo de una t riang nlacion jeo

désicll. destinada a los trabn:jos entre la costa i los primeros cont ra fu ertes de la cordillera 
d e los Andes, al seleccion:tr est11.ciones en estos úl t imos, debe, nat uralmente, tomarse en 

cuenta la posibi lidad de trabaj os futuros h{teia el OI'Íente, hasta la línen fronteriza. 
En cada estacion el operador debení tomat· las anotaciones referentes a l nombre del 

punto, consultando diversas personas en cada caso; de la propiedaq en qne se encuentra 

el pun to; de su propietario i h di reccion postal correspondien te. 
Si se obtiene una denominacion idéntica snficient;emen te comprobada para dos 

cerros distin tos, se anotarán con agreg•tcionef! complementarias especiale::, val iéndose de 

números romanos, n.<;Í , por ej emplo: Cerro de Piedra 1, Cerro Al to IL 
Tmtándose de localidades, serri. mns l~on veniente complementar la nomenclatura con 

algun otro nombre :\uxilia r, ya sea de In rejion , !<nhde legacion·, depart11.men to o provincia, 

así , por ejemplo: Valdivia de P11.ine, San Francisco de Lirnache, cte. 

Si no hubiera a.cuerdo entre los nombres empleados por \os vivientes mas cercanos 
al punto i el inuicado en los mapas exi,;tentes, se optará por aquel de nso mas jeneral 
en la r<:j ion, ag regando el otro, u otros, ent,re paréntesis. 

La pluralidad de nombres, especial men te en nuestro país, exije un poco de atencion 
a l designar los puntos o caminos de acce;;:o a ellos i, siempre que sea posible, se agregará. 

mayores da.tos, como la subdelegacion o departamento. Difícil seria e l anotar, por ejem
plo, cuantos «Rio f;olorado» o «Rio Claro» se conocen en Chile, pues cn.si cada hoya 

hidrográfica de cordi llera los tiene. 
Deberá tomarse para cn.da esta.cion datos suficientemen te comple tos respecto a l 

mejor cn.mino de acce~o, la estaciou de ferrocarril mas cercana a la cual habrá que diri- · 

jirse, e l tiempo empleado por e l operador, indicando si se hi7.o el \'iaje al paso, trote o 
galope, i .si se t t;nta de una espedicion llevando muln.s de carga; la ubicacion de los mejo-
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res campament.os e n donde existe agua, leila i forraje; el nombre de los ((baquiano~» . 

acom pañado de s11 domicil io i emolumentos, fnera de indicar tambi en r¡né miembros .. del 

p ersonal nan visitado el pu nto. 

Ti ene especial importancia la ubicnciun de los vados mas cercanos i de lo>. rios q11e 

se;l necesario pa~ar. o bien, de los puentes i balsoo~; l;t descripcion clam i preci:;;a d~ las 

marcas hechas u 1;~ entrada de macheteaduras o sende ros e n el bosq ue i ~u nbicncion, 

procurando usar de pre ferencia en la descripcion los puntos cardinales mag néticos i no 

las espresioncs «derecha» e «izqHic rdn>>, t¡ ue ser ian orfjen de difi cul tade~ en el ca~o de 
• cambios de senderos. hecho tan frecuente e n e l s nr de l pais. 

Los pe11 ueños cróquis, c¡ ue s& agreguen 11 las descripciones, deben llevar anollirla la 

direccion aproximada del norte magnético, completándolos, ademas, con algunos datos 

auxi liares de refere ncias i en forma a hacer desapa recer tod:• a m bigi.iedad posible, p ues, 

el personal ocnp11do en e l reconocimiento, debe tener presente que el encarga -lo de la 

constrnccion de las señal e~ no llevará la mision de comprob;w ning nna inter\'isibilidad, 

sino única i esclusivamcnte la de constru ir las señales en el pu nto prcci:,o indicado i 

ajustándose e!'trictamcnte a In descripcion i rlime nsiones q ue le han. sido prop~·rc i o
nadas. 

En todas las estnciones, en donde sea po!'ible, l<P. hará un perfi 1 com pl<'to d el _hori 

zonte, o :<1 ménos rle nque lla parte que tenga in t·eres para la triang ulacion, comenzando 

por orien&ar e l teodoli to por el norte magnético i, con el círculo a la izq uie rda, se \'isará 

las diversas cumbre~, lomas, torres, faros, etc., que puedan llegar a ser futuros vértices, 
así tambien las p11n tilla~ de cerros i penínsulas que s ig ni fican el límite de posibilidad de 

c.bic;n e~taciones de carácter dominante, las islas a is ladas, o la de mayor elevacio.n ,_ en e l 

caso de archipiélagos; los pueblos i ciudades principales, estaciones del ferrocarri_l,_etc. 

Hab~t\. tambien interesen visar a lgunos puntos netos i ca-racteríst icos que sirv~n mas 

tarde para fijar por reseccion otr11s estacion e~, como, por ~jen1plo, rocas agudas de forma 

e~peci al i que no ~e pre:>te n a confusiones, á rboles ai~lados sobre cordones de cerr: s_ l·i::oi-

bl es en una gran estenl!ion. . . 
Al vi;;m· e~tos puntos se leerán ámbos limbos del teodol ito anotando la;; lectt;ras -en 

el reji;.tro, acumpailadas de sus respect ivos números de identificacion, lo_;; que deben 

co~responde r,;e con los de la cartera de perfi le!', en la c ual, prévia numcracion de las cun

drículns en sentid o a7.imutal i a razon de una a dos por grarlo sexajesimal, se irán colo· 

cando los puntos visado!'!, valiéndose de los run~ bos mngnéticos, anotando adem~s. lfl: 

numeracion i nomenclatura i agregando el res to a la vi:sta. La figum i es copia-redncidn 

de parte de un perfi 1 de esta clase. 

Concl uida la operncion anteJ:iol', se repite el ji ro en la mi~ma forma, i con e l inst ru

mento con ~u círculo a la derech11, reconociendo los punto~ por med io de l perfil ya dibu-

jado. . 
S i la estacion no permite, por el momento estaciona r el teodolito, el operador pOdrá 

. hacer nso de un sextante manual de un minuto de lectura; pero, dndo el límite ang ular 

impuesto a este instrumento, 60 a -;oo, se verá oblig11do a cscojer una serie de p;t~to ~ 
n etos .cJel horizonte, cinco n. siete, qu e di~ten ·~ng: ularmente entre sí méonos que el lími te 
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indica dv; despues de medidcs los ángui•Js uno a uno, ha~ta cerrar el jiro dei horizonLe i 
comprobar así esta operacion, se procede a la medicion de los áng ulos formados por algu
na. d e las visuales a los pun tos es:::ojidos primcrn.mente i la que correspomle al nuevo 

punto. En este ca!:O sólo se toman\. las visuales ml\s importantes, pues, pa ra el resto 
puede operarse con la brújula, c ui<iando ele v i ~ar con ésta algu no de los puntos q ne co
rrespondi eron al jiro d el sex tante. 

Puesto qae las vi~ n<tl es son .ienera lmentc poco i n c l inada~ . no es necesario, para el 

simple reconocimiento, el re.lucir ni hori zonte los ~ingu los medidos con el sextante, sólo 
yue, en el ca-;o ele 1Íng nlos pcqueiw:> entre visuales de mui eliferenLe inclinacion, debe 

optarse por el sistem>t de deduci r el á ng ulo bu scado de In. dife rencin ent re los formados 
pot· las visullle;; que le cotTesponden i ot,m auxiliar mas lej aua conespondiendo a un á n

gulo mn.yor, puesto que, en e:<te easo, el in:::trumento q uedará ménos inr.linaclo cou res
pecto a l horizonte. 

El sextante manual presta, a veces, buenos servic ios tra tándose de un áng ulo que 
falta para el simple cierre de un t riá ngulo o de la medid>t de alguno que no se pudo ob

tener oportu namente a l efectuar la estacion con el teodolito, por no haberse seleccionado 

e l pu uto todavía, trabajo que se encomienda mas tarue a un ayuuante. Eu e~ te caso, e l 
jeodesta, a l hacer la estacion, visa r.on el teodol ito un punto neto que le sirva de refe
rencia al >~yudante. 

En cada estacion deberá leerse el barómetro aneroide, anot,ando, adema!', la tempe

mtum del a ire i hora de obser vacion; este instrumento se leen\. tambien en las estllcio

nes de ferrocarril u otro punto cuya a ltura sobre e l mar pudiera conocer!le. 
Si en la rejion en que se ope ra existe algun observatorio meteorolójico, seria de 

i rnportancia el tomar copia de las curvas de los ba rógrafos que correspondan al periodo 
en e l cual se ha hecho observucion con los aneroides. Se aprovechará tambien lA. visita 

a las estaciones meteomlójicas, para compamr los aneroides con un b¡uómetro de mercu
rio, opera~: ion que debe hacerse, acle mas, en el Observatorio N Rcional i con el barómetro 
no rmal , ántes i despues delvinj e. 

Corno en los viajes de reco!tocimiento no es posible e l traspor ~e de barómetros de 
m ercurio, ~i los aneroides no in!'piran confianza en cuanto a la constancia de su correc

cion, el operador deberá proveerse de un buen hip;:ómetro par~ comparar con é l, s iquie
ra un vez por sem~tna, aquellos instmmentos. 

Si e l horizonte de una estacion es limitHdo en parte, por cordones de cerros, i se 
ven, a Lmves de sus abras o portezuelos, otras cumbres o puntos elevados situRdos a 

mayor distancia, se debe tener espe::iRI cuidado de dibujar un perfil a mayor esen ia, 
pa ra esa parte, visando con los instrumentes todos los puntos notables, pues, la esperien
cia demuestra q ue es frecuente e l caso de encontrar buenas soluciones para. los triitn

gu los buscados, valiéndose de visuales a traves de depresiones del terreno. Un caso 

car ;tcterístico de lo espuesto se no~ presentó en el reconocimiento trigonométrico de lns 
redes de primero i segun•Jo órden en la provincia de Bio-Bi o, en donde, ni estudiar 

Ja. di V~I'SRS sol uciones p:tra eJ Ue3arruliO de la d e la t riangu 1:\civn Cerca de U na de 
32 
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las bases en proyeo.:to ( fig. 3) se pres·~ntanHJ los e ~~os inrlic:\do · ·en a, b, e, el, e, do i>l 
fig. 4, que dibujamos copiando los perfiles de nuestras carte ras de campaiía. 

Cuando un11. cumbre presente diversos pun tos cow<pÍcuos, es com•eniente agregar 
un pequerio cróqnis que represente el 11.spocto rle ella, vist•~ rl ent ro del anteojo, i anotar 
especialmente por medio d e una Hecha el punto preciso vi!lado. 

Siempre q ne el operador viaje de 11 n pn n to n otro procu ra r!Í iu!!peccion ar el hori

zonte, pal'l\ darse cuenta clar11. de las v:\riacioncs que espe rimenta el perfil de los cerros, 
facil itánrlose así grandernoute In orien tacion; hai , pues, conveniencia en no ocn pnrse en 

otro servicio du rante el viaje. 
Con frecuencia sucede que el mal l iempo no pennite ej ecutar en unn estacion todas 

las opernciones citafh\s i, en este c>~.so·, el ope rador se limitan\. a visar los puntos ml\9 

importantes, aunque sea en una sola posicion del círcnl o. 
Concluido el tmbajo en una estacion, se examinaní con a tencion, i con el anteoj o 

aquellas cumbres 4 uc aparezcan con rn:\yor probabilid,~d de ser seleccionadas mas tarde 
como estaciones, anotando en el perfi 1, p(Jr medio rl e i !licia le~, si elhts son despejad>\S, 

boscosas i de fácil o dif1cilacceso aparente. Hai tambien in teres en indicar a l lado de 
cada. cumbre la. di~ ~a.ncia estimada, pues esto ayud;~ mncho en la identificacion desde 

otras e.:~Laciones, pudiéndose así calcnlar aproximadam ente los rumbos mngnéLicos que 
desde alli deben observarse . 

Se facilitará mucho la obsen·;~ci on indicada en el pármfo anterior, si el opemdor 

dispone de un anteoj o de mayor tama i'io, adaptab le n.l t l'Ípurle del teodol ito, i pam es te 
an~eojo se requiere una a.pertura de :¿! a 3 pulgadas, pe r·o el tubo debe ser· de al uminio 

p11.ra disminuir el peso. 
Se presenta el caso, en el Sur de l p11.is, que no es posible, a causa del bosque, est;L

cionarse en una cu mbre que ha sido vi s,~d·~ desde var ios otros puntos i suficientemente 
fijada ya en la minuta, pnes exi jiria. varios dii\s pam el desmonte. En es tas circunstan
cias, si no hai la seguridad de que I<L estacion pertenezca al proyecto defi niti vo de red, 

no seriÍ conveniente ocuparse la rgo tiempo en despejarla, i es preferible construir un 
armazon de mader•t sin labrar , que permi ta elevarse sobre los á rboles, o bien, ascende r 

a lguno de éstos i exnmi na.r con atencion l1\ intervisibi li dad, tomando, ademas, los ángu

los con el sextante o brújula prismática. 

Si e l bosque qne cubre una cu n:'bre , que se encuent rA. en el cnso contemplado ~n· el 
pá rrafo anterior, es ralo, puede, con frecuencia, h11.ce r·se dos o tres estaciones al rededor 
de la cumbre i relnciona!'las :11. ella; p11.ra esto se hacen pequeñas abras con hachas i mri

chetes, obteniendo así el resultado apcLecido, espeeia lmente si "e trata del llamado, 
entre nosotros ((monte colgado». Debe procnmrse que entre dos estaciones sucesivas 

cercanas A. la cumbre exisLan visuo.les 11. puntos comunes lejanos, >tttnqne éstos no perte -

. nezcan ah~ t·ed, siendo preferible elejirlos ent re aq uellos situados a una distancia tal, 
que el v;~lor de la escentricidad de la estacion, respecto a l pnnto definitivo elejido, sea 

de~preciable prácticamente, ante !a distancia del pnnto visado, dentro de la aproxima-
cion de un minuto sexajesimal: · 

Al re lacionar las diversas estaciones cercanas a h~ cumbre con e l punto elejido; 
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como vértice probable, el opemdor debe ct>rcionuse, ad~m ;\s, que el único ob;tó.culo es el 

bosqne i que no h1\i, en l11. dirccr.ion de lils visu;des, peiiascos aislados o salientes del te· 
1'rcno m~smo que, un;\ vez dcsu'\OIÜ!V:Io el bos<1ue, podri;\n tod,wía ob 5tacnlizal' l<\ inter

vi,..ibi lidnd o q ue las visnal e!> p;\Sa.ran mu i cerca del terre no. 

Aunque con a rn1aW1Íes de reconocimiento se ha llegado a gmndes e levaciones, en 

Al~man i;\, por ejemplo, h>\<;ta f>:!. m sobre e l ;;uclo, es pre fe rible e nt re nosotros e l ev itar 

e l uso de construcciones tan elevadas, mui ,i nstifica.clas en paises con terreno plano i e n 

donde, ademas, las indemnizaciones por corta ele bo que, en su m:~.yo i'Ín, ele plantocion 

a.rt.ificial, son mui subidas. En nuestro pa.is estimamos que dado el poco monto de los 

pe1jnicios por cor ta de bosqn e!i, mas bien dc;;enda en muchos casos por el propietario, 

e peciRimcnte e n la parte austral, i tratándose del terreno mas accide ntado, no seria ne 

cesario ncudir a aq uel los me1 lios cstre mos i, probable men te, no se prese nLaní en el reco

nocimie nto el caso de exijencia de a rmazunes de ma:s de. 2:) m de altura. 

Uon escala · amt\rrada.s se puede ;\lcanzar, s in dificul tad, 10 a l i'"> m ; pero e:s nece 

sario c•>locarles fu er tes vie ntos uniuos a tí.rboles robus tos o estancones fuertemente cla

varlos e11 el suelo, i el pié de h s esc<tlas en ~errad>ts en 1111 ag 11je ro de 50 a. 80 cm de pro

fu ndidMI i lleno de piedms pesadas, o a marmuo <t escacones especiales. Los vientos, de 

ben, tle preferencia, aml\ l'l'ar~e a los puntos de un ion de las esca las. 

Si :se tmta sólo de la orientacion en ten eno pla no con monte bajo, el operador sa

cará part ido ,..ubiendo a los mirnciores de las casas de hacienda, azoteas, ~echos de ed iti.

ciM o a pttrv;\s de p;~ja, i e mple!Hldo el sextanLe o brújula pris tmítica para fija r el punto 

por reseccion . 

Trattindo;;;c de pinímides e n bosr¡ 11e, S il altum se fijan\ s iempre e n forma espe ri· 

mental , yn sea valiéndose de esc;tl;ts, a rmazones de reconocimiento o, por fin , subie ndo a 

los Á-rboles; ·e a notan\., ádemas, los dato::; refere ntes a la ex iste ncia de mad~ms de bue na 

calidad i, !'i se considera mas conveniente hncer nn contrnto para su provis ion, se estll

blecerá. en él In. condicion espreS>\ que el corte debe verificarse ántes rle l!\ primavera. 

Al anotar Jatos sobre los roateriale~ existentes e n 11n1\ localidad i u tilizables en la 

constrnccion de señales de fini tiv;\S, o de la parte defi niti v¡\ de. ellas, no debe tomarse en 

oon!lidemcion el ladrillo, por ser inapropiadu para ello a cc~.u ~n d e s u po~a. resistencia, 

cuand o se enc11entm espue!itO a l•\ inte mpe rie s in protecc ion. 

La intervi ibilidad e nt re d'os estaciones sobre pirámirle,s ·debe obtener:se 'elevancio 

de preferencia e l heliotropo, pue~to que\;\ inst.alacion d e é,;te no exij e tanta estabilid>ld 

como la del in ·tr11mento i, por tanto, se ganará en economía. Corresponde, pues, a l ope

rador ocupado e n el reconocimie nto, el fijar, esperimenta.lme nte tambien, la altura. a. que 

de be colocarse el heliot ropo o indicar la pa.rte de la sei'ín.l que debe ser visad11, i se t rat a 

de una to rre de igle i>\, se indiMrá en un pequei'ío .cróq.nis. el punto el~jido, que j e~~ra l 

mente se•·li. e l pié de la cru z o ve leta. 

Al p•·oyecta1· l1\ t\l t um de UUl señ ll deb~tene rse pre,;ente que las visuales no r.leb en 

pasa~: e n ningun punto a méoos de 2 m del suelo o edificios, escep ~ u 11 ndo ai, ios propi os 

muros que per tenecen ah\ cons truccion sobre la cual se instala el in strumen ~o, en el 

CI\SO de una e:>tacion escént rica. L·\'l visu;\l e· •·asales son mui perjud iciales a la exactitud 
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de una t riangulacion, i cuando se ha a pelado u ellas como último recurso, el resultado 

hU: sido de exactitud infe rior. En Estado~ Unidos, por ej emplo, e u los t ra baj os de lA. 

triangulacion de primer 6rden, correspondie ntes a In. ruemori1l del a.1io de 1903, se puede 

ver que dieciseis visualt-s que se ace rcan mucho al suelo, ha n recibido, en la compen:;a

cion j eneral de In red, correcciones superiores en H % a las el el resto rlel t.mbaj o. 

Debe tenerse presente al fijar la a lt.urR ele una pinimide, i t. rattindo~c de bo~que 

n uevo, el posible crecimien to de ést.e i, para q uedar comple ta mente seg u!"O, fi jarle un 

peque ño excc~o a aquella. 

Las sendas en bosques deben ser de un ancho suficiente para quedar a cubierto del 
efecto rl e las refracciones nnonnale,.;, que no sólo puede n tener por resultado malas imá

je nes, sino au n producir desvim:iones latemles para los rayos luminosos. La e><periencia 

ha demo~t.mdo que para la t.ri.1 ng ulacion p1·imnrin,. i se emplcnn pi rá mides <:omo seftales, 

es necesurio da1·les a la>< sendn~ un a ncho de 12 a 15 m, que se puede disminuir algo 

tra tá ndose de heliot ropos. Es conven ie nte, ade mns, prolongar estas sendas htí(:Ín. el l!tdo 

opues to, para que las seiíales se vean proyectadas sob re el cielo, si la configuracion del 

te rreno lo penuit.e así. 
An tes de ej ecutar una sc1H.la de importnncia, es nece:;ario cerci orar~c oc w e<:: tcn

s ion i del ~x i to alcanzable. Pa .. a ello, s i la simple inspeccion no es suficie nte, se puede 

hacer nso de a ncroioes, o mejor aun, de unn. peq ueña triangulacion ausilíar, acom paiinda 

de ni velacion trigonométrica, para la c1uil se colocan\n banderola,; sobl'e los á rbol e , 

próximamen_Le en l>t di reccion de !a visual; se miden las al t uras de las banderolas sobre 

el t erreno i, co11 la cota. de aquellas, se obt ie ne las de és te, bastando l<t const. ruccion de 

un pe rfil rlcl terreno, la distancia ent re los estremos de la visual i las cotas, para re;;:ol

ver completnmcnte el problema. 
N o debe olvida rse qne 1~ visual, una vez ltbiert.u la senda, debe pasar a lo ménos, 

dos metros encima del terreno, i, s i hu biese duda, puede ac ndirse a l cálculo de la curva

tura i refmccion, e mpleando las f(\rmulas correspondie ntes que s~ dHn en los t.estos de 

J eodesia o en t11b las especiales. Estima mos, s i11 emba rg•l, mas conven iente, presci ndir 

d el término que corresponde a la refraccíon, la q ue, elevando la posicion a pa.re nte eje! 

punto, es por tan to f,womble a 1!\ in ten •i,-i bitidad, no asi de l e fecto de la curmtu m que, 

fu em de ser mayor, le es pmjudicia l. 
El núme ro de metros que corres ponde n.l efecto de f,t curvatura, en co11jun to coo él 

de la refraccion, se obtiene, con suficiente a proxi macion por la fórmula: 

C- 1·=0,1)')0 0U0 068 2 d~ 

e n donde d represen ta la distn.nci1\ espre><adtt en metros. 

En Francia, desde 1902, se emplea, para e l reconocí mien to en rejiones boscosas, la 

escala especia l ideada por e l capita n Dura nd, con la cual se ha economizado t iempo i 
dinero, pues los reconocimientos en la parte Norte de Haute- ~larne se hacen difícile 

por tmtarse siempre de ce l'l'os boscosos con árboles d e 15 a 18 m de elevacion. Es te t ipo 

de cscal!\ hh reemplazado a hora, en e l pa ís cit ttdo, entemme nte a los :mnazone::~ , de los 
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Cllltle,; ,;e hacia uso de,;d~ 1 ü!J. E l aparaLo pe rmi te la observacion h asta n 25 m sobre el 

,;uelo i, t ratánio,;e de una escala doble para e l ascenso, lo que con~tiLnye especia lmente 

ht novedad del a p1wato, la ac;ce nsion !'e ejecuta con ~eguridad i facilid,u.l pa m el opera

dur, qt•e ll eva l11. e~palch a poyada .. 

E l in ventor, capitan Dnmn cl, nos e$pl icó la nHl.niobm de a.rmadum. que encontra 

mo · b<ls tan t e sencilla, por lo <lile, es~i nmnw,;, dicha e scala pod ria presLar servicios en 
Chile, sólo q ue su pe,;o exi,iin\. varÍ>l.S mnlils para e l t rasport e. 

Uomo bt esc>da Durand lleva vientos especial es P•Lra cúntmrrestar en pa rte la tor

s ion, se hace posible la medida de los á ngulo:<, al c uarto de gmdo, con el a uxi lio de un 

pe<luei10 teodol ito eoloc>ldo sobre la pi;Ltafor m•L superior; pero es prefe rible el empleo 

cJel ,;ex;,ante. S e a rma e l aparato por cua.Lro hombres, de lo:; Cll>l.les dos d eLeu ser ejerci

tados, i. s i se emplea ~c i ,; hombres diestro$, basta hom i media ,;ol•tme nte para llegar a 

2f> m sobre el sur.·lo, siendo In di !:po~ici on tan scncilln que se hn e mpleado aun para a l
canzar hasta la cruz de las torres d e igles ias, apoyándola, en este caso, sobre el techo. 

So compre nd e la economía <l ue puede resultar con el u ·o de una e'cala especial 

tra;;portabl e, !<i se considera, por ejemplo, el cas;o de l recouocimi ento de la red del Weser 

en Ale mrmia , tmbajo que exijió la const.ruccion de vei utc armazones de reconocimiento, 

el lllll.)'Or de 32 m de altura . 

Al e fectuar el reconocimiento se de marcarán los puntos por medio de fue rLes esta· 

c;1.;; o montones de piedm i, en este último cnc;o, !le acostumbra agregar algunos objetos 

sin V>\lo r, que s irvan para dar seg uridad a la identificacion, a!SÍ, por ej e mplo, latas vacías 

o botcllns quebmdas en parte, a notaudo el hecho en In reseií>t del vértice. 

Si e l terreno es de ruc;t, la mejor demarcacion consistinl. en una. seiial especial hecha 

con piu t um roja o blanca. En el reconocimiento al S ur de l río La.j a hemos empleado, 

siempre q ue era posible , las ma rcas sobre rocas, ya sea en e l mi;;mo pun to o en alg un 

peiíasco cercano, Lomando las referencias, fuera rl e los rumbos neces>~.rios pam la iden t i
ficacion . 

Las marcas que corresponden a lt.gares de tráfico o potreros que se someten al cul 

t ivo no tendnín duracion i es preferible med ir, ad emas, con ·el teodoli to, los ángulos 

ent re t res o mas objetos cercano!> vistos desde allí , i que sean de nu1.yor estabilidad, o las 

di st>\nci>\S a dos de ellos, co mo en el ej emplo siguie nte: 

Ba;;e de Los Anjcles, estremo E. 

N. 1\l ...... ... . ........................... .. . ........ . .. . ... . 
Casas, camino a An t uco (mojinete) ............. .. .. . . 

T ranquero con cm z roja .. ... .. .... .............. ...... . 

Primer poste Lelegt·áfico hácia Los Anje les . .... ... . 

Ulti rn o id. hácia Ant nco ...... ... ..... . ................ .. 

u o 

13 

2 -ll 

305 
28 

O' 
ü 

: ~ . 
40 

26 

C ua ndo las n1arcas o señ<tles no son mui estnbles i se enc uen tra n cerca de lugares 

m ui habitados, habní conve niencia en recomendar a las autoridades encargadas· del órcien 
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público lo. conservacion de ellas i colocar, ademas, otrns marcas de re ferE>ncia cuya &itun

cion debe ~er conocido. sólo por las personns de lo. oficina. Estas marcas s irven mas tnrde 

como comprobacion, pue~, ncontece, que las sefial es son restituidas eq ui vocnda mente en 

otro punto cercano. El jeodestn no debe olvidar f!He las mej ores rl:!ferencias son act uellas 

colocadns sobre muros de tle!'linde entre propiedades, pues son los ménos espuestos ti mo

dificnciones, pero siempre que ellns no tengan unn posicion tal f1Ue llamen la atencion 

d el t mnse unt.e. 

Al calificar In intervi:::ibilidad en t re los 1·.:\r t ices, se tenflrá. pre;;oen te, q ue en la~ es· 

tnciones de primer órden el eje del univenml jeodésico, despues de ins talado este instru 

me nto, debe quedar, a lo ménos , a:¿ nt ;;obre el !:< uelo, pam obtene r mPjor~s im~íjenes, 

pu es el terre no ndyaccnte a la sefí nl irrarli n ca lor. En la, mayoría de los trnbnjos moder

nos se t it·ne nhora mui e rr cuenta es ta circunstnnci11, i a un ;:e ha ll E-garlo e n Estados 

U nidos, en los trnbnjos de triangulncion del meridiauo 9 o Oeste, a colocar >~Íernpre el 

instrumento, a lo méno;:, n 3m sobre el suelo. S i se t m ta de cumbre;; mui agud,\s i en 

do nde el agua para prepamr las mezclns, desLinadas a las constmccione ·, fu ere e~casa, o 
1\Un los mate ri nle~ de buena calitlad, podní reducirse la altura a 1,15 m para el p ila r so

bre el c:ud e coloca el in~trunren to. 

Las ins t.nlaciones e n ton es o faros ~enín a veces de gran valor parn las t ria ngulacio

nes, rlesde el prime !'O al tercer órden ; pero a el ia!'\ se resigua !'Óio el operador en los ca o 

que no encuentra otrn solucion juicioso, pu es jeneralmente deben se1· esc~n tr icas. En 

Frnncin, la mayor parte de los p un tos auxiliares de prim ero i segundo á rden de la anti . 

gua trinnguhtcion se encontraban sobre cam panarios, lo que sucede e n par te tambien en 

la qne "e E>jecu ta actualmente para servir de base ;d nuevo cata~tro. 

Las estaciones escént ricas llevan en s[ una serie de incon venien tes i, entre ellos, la 

exijencia de unn const1·uccion especial que debe quednr en su lugar un tiempo mas o 

méno>~ largo i a feando el aspecto de un edificio. D e a hí que no siempre los prop ietarios 

se mu estren muí d ispuestos a permiLi r el esLableciri,ient.o de una armazon o consol11.. pot· 

dos años n lo ménos, t.ie mpo angustiarlo pam despachar todas las medirlas ang ul ares de 
los diversos órdenes. · 

A l elejir una torre, fa ro o parte culminante ele nn edi fi cio elevado, para servir rl e 

estacion, debe tenerse en cueuta la posibilidad de medi1·, yn. sen. di rectn.mente o por 'in

termedio de una operacion trigonométrica, lo,; eleme nto>: de cen tracion i en bue nas ~Oil· 
diciones de exactitud. 

Si el pun to es de prime r órden i pertenece a la i·cd principal, jeneralmente se cons

t.ruye unn armazon saliente hácia el e~terior, procurando que con sólo dos de é-stos, 

opue, tos din metr1tl mente, i por tn n to con igual núme ro de estaciones para e l instrnme n

to, ~e domine completamente el horizonte. En C>ltnbio, tnttúnrlose tl e e~t'lcione:l e;;cén

t t·icns de pun to<; primari o~ suplementarim:, puntos de segundo o tercer ó rde n, jeneml

mente se efectúan las e~taci ones en las ventanas i sobr·e tableros reforzados, visando 

desde las otms e:<taciones a lg un p unto bi en definirlo, como ser: la veleta, aguja o cruz~~~ 

·pe rior, e n el caso de una torre, o bi en un hel iotropo colocado en los tableros citados o f' ll 

· fllg una ventanilla. su perior. 
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En la ~ re;;e th de 1·érti ce» ~e >lgregan.í. las dime nsiones de las al;erlura!< de subida i 

las rle las ve ntanas, por donde pudi era h·tbe r urcesidarl de hacer pasar las cajas con iw; . 

trume utos, pum r¡ u e el .:>pe ratlor, enca rgado rle la ej ecucion de las estacionef', sepa ya de 

ante mano e n f)ll é forma i de qné mP.d ios deberiÍ hacer 11, 0 parl\ subir el mnte rial que ne

cesita i proverrse, en tónce~>, rl e cuerdas i rolda nas, si fuere i ndispcn~abl c ope rar por 

e l es terior. 

Al es tudiar el proyecto i calcu lar e l presupue ·to de uua consLntccion de iustalacio

ues escl>n tr icas, de be t omar;;c e n c uen ta las repar:-.ciones, e¡ u e s ie mpre es indispensable 

h acer P'\ra evit•tr las filtraciones de nguns llu vias i dej;\r despues el todo en el estado 

primi tivo, l-indar el menor tuoLivo para reclnmo!'. 

El desarrollo de In~ l rinngulacione;: primnr ias ha s ido hn!>La a hora m ui variable; in

fl uye en el lo :1 <1 ~~·· lo las condi,~ i o ne~ misma~ de l Le rre uo c¡tte se va a cubrir con triángu

los el poder óp~ieo rl e los iu -,tmmcttto~, ~i u o 1.a 111bien con!'id cracione~ de otm índole mui 

diversa. En lo~ trab<\jos europeo,; los la rg<lS lado~ de primer órden son mas bien una 

esce pcion impuesta por e l Len tl no, no a~í en Est<tdos Unid o~. e n los tral>Hj<>~ del paralelo 

39°, por ejemplo, en donde, disponiendo los operadores de instru men tos con grandes a n

t eoj os, la t ri a ng nlacion e n la parte acciden tad;\ alcanzó nn enorme dcsarm llt•; a-·í a unque 

el promedio rlc la lonjítud rl e los lados es sólo de :l7 km en la par te Ctlntml, alcanza, en 

la oc;;idental, <t ~\ cifra de 1 GO, con varios lados de m a · de :WO km i a un uno de 29 L 
Aun en las redes de base los t rabaj os norte-americanos ban alcanr.ado mayores rli 

men~ i ones i tambi cn e n las lonji Lttdcs para éstas; aunque e l promedio de las \>ases de 

Europa es próx imame nte de u km, P.ll estados U nidos es ig ual a 9,9 km; la base de Utah, 

metlida cerca del l11go Salado, tiene 11 ,2 k m de largo, i con cinco t r\lapasos se ha llegado 

a 231,8 Ion. 

f:ie compre nde, que en el e~'<tndo actual de la J eodesia, no pncc!e con ~id crar!'e como 

mni apropiada una clasificacion de la categoría de las t ri<wgulacioncs por las dimensio

nes d~ los lado· ele los t ri¡\ng u lo·-. Si toman1os el caso de la tria ngu lacion de Austria

H ungría, por ejemplo, encontraremos que hni e n In red primaria nue1·c lados mayores de 

!JO km, pero, al mismo tie mpo, trece me nores que d ieciocho; en Estados U nidos, !.e ti e11 e, 

pam l<\ triangulacion de prim er órden , en las Montaiias R ocosas i S ierra N e vada, un pro· 

medio de 133 km, como lon,ii tud de los lado:::, i, por otra part~, ólo 2:í km para Kansas 

i M issis;:i pi . 

H a!'ta hace poco tn:ll" rlc un cuarto de siglo, se con!>ide rabr1 en Jt; u ropa como estra 

ord inari olS algu nos lados largos: de O i 1 Ou km, en Alemania; 161 km e n Francia i otros 

en Inglaterra; pero d·espues se resolvió la union con e l continente a fricano i con algunns 

i ~ l as lejanas a la ~o~ta, resul ~ando de allí lados hasta de 270 km entre E~paña. i Atjelia, 

varios de mas de 200 km i nuu uno de ~i$2 ent.re Cerdetia i el continente; 23 km para 

l1\ nni on de li\s Baleare~ i, por fin , l eO km en tre S icilia i Túues. 

Rs mui nn t und, pue::, rJit C cada autor indique, gu itíndose, de preferencia, por los 

trabajos cjecu Lados e n su prop io pn.is , 1 í mi les pní.ct icos q ue pueden e n con trnrse en com

p leto d eS>\Cuc rrlo con los d (~ otros. A~í , Vi7ilson, tratadista nor te-americano, dice, respec· 

toa In triangula~ion de prime r órde n. que los Indos de mas de 1 GO km atra~nn el trabajo, 
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limite q11e Jordan hace descender a s<í lo 1)0 km, fund.índose en lo~ result>tdos de los tra
bíl.j•>i; pru-;ianos, en los f(II C se h '~ dJm >str .~· lo q.ne la5 vi,.,uales muí larg .ts ~on de exacti
tud inferior lllas oLras. 

Erfn rt, que ha tr;ttrtdo cspeei rdrncntc el rer.o nocimiento t rigonoméLrico , dice: «Pam 
líl. m(! n-; nm de nn pLis, n ingun terreno J ebe ser 11111i d rfícil; se debe cnbrir con trirínf{ll 
los; IOJS p·tn to · deben presentar un horizonte libr·e i, por fin , no se fijarán lo lados tan 
largo .. ; com•> po;i b!c, :;in o de un<t lonj itud 111edia, pMa permitir 1111 traspaso ¡;1\ orable, 
con rí.n~ulo .. ; no muí •~grtd <>'l, a la-; tt·i ,tngrtl;~cinne ; de segun lo i tercer órden c¡ue se sobre· 
ponen d~SI)Il C~)). 

ltcspecto al principio de los gran le; triángulos tan cm ~:~leados en un tiempo en E:~

tados UniJog, se espresa el ex-jefe de la S eccion TrigonomÉ'tri c<t de Prusill, coronel 
MrtLLhiass, en la forma siguiente: ~L·tdos lru·gos en una t riangu lacion prin ciprtl favorecen 
el trasp tso de gramles superfi cie,; i sirven con esto rtl esfuerzo de economiz•tr t iempo; 
pero el principio de lo.; gr>tndes triángnlos ,;ólo se podrá. mnntener hast•t el limite en el 
Cual COlllÍell7.;tn ll sufrir, fl, Ci~IISil de lo; gntn rl c~ l;~ rlos, l ;~ bondad ue las ob;erVtl.Cion e:; Í 

ta.mbien el rApido <t\'.lll C<! ucl tmbaj o. E.;te límite se p >rlr.í :~preci ar, co n los instrlllnen
tos moJ emos, en próxirnarnenLc i>O km». 

En los paise:; J cl Sur de Enrop>t, en donde ;;e t iene j eneral mente una ntrnósfaa m:ts 
clllm, co rno p . ~sa t;tmbi en en el centro del nu estro, e.;te límite pnl.cti co ~e ha aumen
t ttdo; a., í, b s instrnccione.> p.~r· ~ lo..; tmb.tjos j corl é.;ic"' de Italia lo e levan a 60 km. 

Pnn~ nnestro país, estim,lm•H, que los Hmite~ dc ·~IJ i (j !) k en, p.mt los lados primarios . 
set·ian los rn ~~ c·m veni entes tmL;í.ndose th l l ev,~n L· lllt Íc rrt > rncional con utilizacion para 
t rabajo-. cien LÍ neos. 

EsLos límites, esLudiados e:;perimentalmente en el Sur del país, se Pncuen tmn mas 
o ménos de acuerdo con los rl>\tos de J onl.m i hts instrucciones ita.l innas. Natu ralrnent.e, 
serA ncce.;ario hac~:~ r las escepciones corrtlspondientes a un gmn de:;arrollo impues to por 
ci rcuosta.ncias especial e.'. 

R~sp JCL.> ah~ a iLnr,t mti.x imaa qn e será p<>sible llcv.tr a. cabo cst;tcione,; jeudési ca~ . 

bien pi)Co P•l lrern.>.; rl .>.cir, pu es, ello rl ep !nd ~ princip.drnente del cli rtu i, sabido es, qu e 
Chi :e, en este sentid11, es uno de lo~ p'tises qu e prese nta mnyor v.triedau. 

Un.L de 1,~., m·tycn·es altum~ que corresponde a una e.>tacion j eodésica en Europa es 
In. de 3 4,q1 m sobre el nivel del mar (*), p~tm el monte Mnlhn.cen, en Espai'ía; pero,• a1 
lado de é.;trt, tenemos que en Est1tdos Unidos las hai hasta de 4 3ii:'> rn, i en ht seccion . 
de Colomdo Oeste e l pr·omedio de las al tnr .• s es superior en 1 ü9 rn '\ la de ht ciLaua mon · 
tafh~ e.;p,ulola. En los tr,tbajo.s j eodésicos d<! E ; n;tdor i Méj ico se h ·~n ejecut;Ldo est.acio
ne:s a cu•tLro mi l i rn ·ts metro;; de clevacion; i aun en ( 'hile, e:-~ la p;t t:te ~orte, ello seri a. 
posible a rn;tyores altnn\s todavía. El injeniem seitor G JI borne, de LL Oficina de Límite:~, 

pudo estacionarse, con un teodolito de seis pu lg. ~th~. eu el cerro Sal in, a i) !.l ' ') m J e 

(*) Se ha h ech0 o;;tacione; jeod~s icas en !'\u in en altnr.•s u n p'>co rn tyores i tambieu en los 
Alpes Emncese~. t.a est·wion :\[on te Leon~, en la fwntem entre :3uiz • e [t:tlia, t ie rre 3 :i57 m sob re 
el mar. 
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fl>ILit ud. No sabemos si seria posible ejecutar estaciones j eodé<;icas a mas de 5 000 m en 

esa reJIOn. 

A las e~taciones e l cvadr~s corresponde j ener~tlm en te una tempornda mui corta, th t

mn La la cual ellas son accesibles s in gmnrles ,acrifi cios i aun peligros pam la salud o 
1·id>t d e los operadores, pue-; ht\i Clue con~idemr •¡ue uo se trata aquí de una· simple esta

cion t opográfica, que exije a lo mas dos o t res horas de estadía, siuo c¡ue e l operador debe 

parmaneccr vario~ dia~ ente ros, i po<>iblcmente semam~~. en la cutnbre o mui cerca de 

cll11.. L'or otm. pa rte, la mayoría de los pi cos eJrv,tdos se eucue ntmn jencmlmen te entre 

nubes i con frecueoci;t, ade mas, se hace neces:u ·io construir senderos para el traspor te de 

los i nstrumento~. S e puede, pue,:;, clecir en j enem l, que las alt uras exaj eradas no sernn 

convenie ntes, i que mi~n tms ll)as al sur de nuest ro pais menor seni el máximum por fijat· 

si dicha fij •tcion se con ;;id em conveni en te , pues nos parece pn~ fe ri ble dcj;trlo 11.1 buen cri

terio del jcodesta. 
Respecto a las dimen;;iones prudente· c¡ue, como máximnll) , puede darse a las piní 

midc,.:, en el c .~so de tenerse que elel';tr el instrumeuto o heliotropo, estima mos, ClJ.te e n 

Chi le no seni nec·esario, a CJ.usa de la con figumcion d ~:: l terreno i el poco valor que se da. 
al h•>sq ue, el e mpleo de gmnrlns <\rtn;l:wnes de reconocimien to, como se han usado en Al e

mania, llegando ha, ta 0:2 m de altura, ni esas costosas pirámides yue se emplean ta m

bicn allá. en la. pnrte plan1t. En E~tados U nidos se ha ll egado aun hasta la enorme alt ura 

de e+ m p;tn\ la se ital i 3 i m pa ra e l instrumento, i en otro caso aun 46 m pam este 

t't lti mo. 
S i se fijase en t re nosoLros una a lt ura. máxi ma de 15 metros para el in~Lrumento i 

:25 para el heliotropo, cst.imamos que, dado que as í se con ígue disminuir en mucho e l 

desmonLe, en la 111a.yoría de los casos sení. suficiente, tant;o mas l¡ue la construceion de 

gmnd t>s pini mides, con una estabilida<l suficie nte, exijc un perso nal especial mente ad ies

trad •J. 
l] n pu nto d igno de estudio, especialmente para paises como el nuestro, es el encon

tmr el 111•){1•> de >t-;egu rar l<t permanencia d e las sef'w.les, puc~. como h11. dicho Tittmrtnn: 

(( El Yll.lor j e,>g rMico de una t ria ngulacion se pie rde, pa ra una á r.ea dada, cuando los pun. 

tos no puede n ser recuperados den tro cle esa área.» El j eodesta se ceiíi rá estrictamente, 

al proyectar l <~s scital es, a las prescri pciones especiales que public¡ u e la Oficina i referen

te~, no sólo IL la construccion, sino La mbien a la rle mltrcaeion .d~finiti va i uuicacion de 

referencias poco visible,;, pero de In. mayor e;;tabili rlad posi ble. 

Aunq ue la intet·vi;•ibi lid.\d en buenas condiciones, en t re puntos primarios princ ipa

les, quede a~egu mrla con un>1. ciert a a lt ura p•tm e l inst rumento, sobre el terreno, trattl.n

do:;e de cutnbres mui redondeadas hai c¡ue tener presente que, con frecue ncia , es necesa

rio n.u mentarla e n a lgo pa ra quedar e n buenas condicione:; de in tervi ;;ibilidad con los 

puntos de segnnclo i tercer ó rden. 

Ya hemos dicho, q ue las dudas sobre in te rvisibil id.td se hacen desaparecer con el 

heliot rop•> o, C' n época.s de cielo cu bierto, Yttlié ndose de señales .luminosn.s durante la. 

noche. 

La. inflamacion de poi vos de magnesio mczdados con cluraLo de potas io, para ob tc-
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ner lu7. bluncn, i de estroncio para r<>ja, ha dndo mui buen resultado en las espericncins 

h cehns, en 1Fü8, fn Italia , entr e do!' puntos di~t antes de 1l 6 km, en donde se Yi6 perfec

ta mente a In ~imple vistn la luz pr(dueida por la inflamncion de 12 grnmos de la citarla 

'me7.cla. 

Respecto n la forma de red que debe adopta r¡,e entre no~otros, estimamos, qne !11. 

sola i n~ peccion de tlll mapa del pai~ indicará, desde luego, la exijencia de con tinnidnd. 

U na d~ble serie de triángulos combinada con punt·os primarios suple mentari o~. nos 

parece la sol ucion mas jniciom i económicn, dadas las condiciones del terreno i la exi.ie n

c ia rle nípido a\'ance. 

En los pai~es de gran es te nsion en todo sentido, como ser E spafra, Fr:urcia, Estados 

Uuidv~, Ind ia i Méjico, las cadenas de Lri;lngulos ,iguiendo polígonos i e ncerrando gmn

des est.cnsione!', ocupadas mas tarde por redes de relleno constitniuns por trabajos de 

m enor preci~ion , tienen su ventaja principalme nte en qu e se llega mas pronto, en e:< te 

caso, cc•n vér Lices primar iús a las di Yer ~ns 1 ejic·nes del pais, i que · el núme ro de ¡;~tos 

donde ~e exije medidas mns c uidaclo~as ~e hnce menor. Tratándo~e de pai~es angos tos, 

c<,mo Jnglatena, J npon, I talia i Chile las recles <·n polígono 110 pueden tener apliracion 

juiciosa. 

Al<'mnnia, cuya red primari~t es con;tituida por h\ union de un~t serie de trabajos 

ej ecutados <'11 di~tintas épocat<,· i bnjo v111'inda admini~trnciones , tiene, én ~u ll1ayur parte, 

la forma ele poHgonos, a los cual e:; está n unidos los trabajo· ej ecn Lado~, por ejemplo, por 

Guus~. Besocl i Baeyer , pers igniendo un fin Cien tífico; pe ro hoi dia se reemplaza estas 

redEs en polígono, e n In I 'ru ~ in Oriental i Prusia Occiden tal, por redes continuas, mui 

bien con~tituida por triángulos con forma cercana. a la equilátera i presci ndiendo de las 

grandes diagonal es tan en uso antiguamente. Acompaíiamos una lámina con nn dibujo 

de las nuevas redes citadas. 

El caso de Alema nia, cuya aetiviclnd j eodésic11, desplegacla. desde hace mas de medio 

:-iglo, hu dado un fuerte impulso al pn•grcoo de este ramo, confiamos scní bastante deci

si \'O para desterrar tuda id en de empleo de redes pol igonales en t re nosotro~. El paso Jado 

línnbi<·n al lí en e l fentido de supr imir el excel'o de diagonales en las rede!', es clignó de 

not.arse, pues se encuentrn en ubierta contr ndi ccion con la muyoría de In:; instrucciones 

untig ua;;. As í, la~ instrucciones publicadn ~. en 1878, par a los trabajos j eodé!:>i cos de ~s

pnfrn, dicen: «Aunque el t.riángu lo es el nnturnl elemento de l c¡1Jcnlo, no púr esto una 

cadená debe ser ni con~iderar,e fo1111!1d:: por una serie sucesiva. de triángulos, s ino C!)mo 

un t·<> njunlo de punto:; que, unidos por línea5, constit uyen figuras 1111e los enla7.an ínti· 

mamcntc i fija n 5U re~pectiva s ituacion.» 

Será de interes el dnr actuí, ademns, los ra~gos principale~ de l<lS di ~ Li n tns form<\S en 

q ué purdr con~tituir~e unn red trigonométircn i publi cados en la jJ emoria, del «'C'nited 

S t utl·s Con~t and Geode Lic Snrvey:>.\, cone~pondi(' nt e a 1 76: 
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<:OMPOS LCJON 

1 

NtllllCI'O 1 1 Distancia. ¡ Laq::o total A,.ea, 
cnbiel't.a de en larlos 

1 

cnbic•·ta 
estaciones ¡ comlicioue• 

1 

---- ---1----¡--------
1 

11 : 1 g 1 4,5 1 9 

17 34 !) 21 

Nümel'O 
de 

Triángulos eq ni látero~ ................. .. 

H exágonos .......... . 

Cuadrados ......... . .. 14 20 1 i$,5 28 

.-_ -'-=-=--1 = 
Si In red primr~ria tiene un desarrollo pect neño, In po~icion mas a.propiada para los 

vértices de segundo órdcn será la ceream\ al cen t ro de -::ada tri1íngu lo de aqnelln, siendo, 

e n este caso, ht lonjitud de Jo¡; lados de la t rinngu lacion secundaria poco mas de la m ita d 

de los de la prima ria. Para Chile, estimamos convenien te los lími tes de 10 i :tU km para 

los lados de los t riángulos de ;<egundo órden ; pE>ro, si la red primaria ha alcanzad') escep

cionalmentc un gran rle¡;arrollo, podri~t elevarse a 2ií km e l límite ::; ;;pc rior, o n1 ej or, pre,;. 

cindi r de la. pos icion espe~ial citada i proyecta r mayor número de vé r tices secunda rios, 

r elacionados convenientemente en cuanto a la forma de los tr ián~ulos i, en es te caso, 

agregnr un1t ~t>rie de vérticE-s de primer órden suple mentarios, E'S decir, que no perte;¡e 

cen a la red primaria principal, pero que en cada u~o de ellos se hace estacion i sru1 a su 

vez vi~ados desde tres es taciones de primer órdE' n 11. lo m f.nos. E stos vértices suplemen. 

ta rios no requierE- n :::er intervisibl e · entre sí , aunque b1. intcr ·.-isibilidad es ventajosa. 

En viRta de que para los vértices primario~ suplementario: el heliotropo ·e emplea· 

n~ sólo escepcionaltnente i en los de la red sec undaria. ~6lo en el ca::;o. especial de algunas 

estaciones en ton es, es neccsnrio tene r presente esta circnn~tancia en la selccciou de esta 

el Me de punto:::, pues, al empleo de pinímides, como sefíale~, se encuE> nt m ligada una ma.

yor exijencia en cuanto a la proyeccion , al se r vis ta la se iial desde los de mas vf\ rtices. 

E sto se t t>ndrá tnmbien presE-nte al proyectar, pa ra los vf.r t ices primarios, las seña les e¡ u e 

servirá n para ser visadas desde las triang ulaciones de me nor cnt.egoda. 

Duran te el rE-conocimiento de los vf.rtice · de prime r órden , ,se e::; Ludiará las dist in tas 

local idades a propiadas a la medida de buses j eodésicru:, rl ebiéndose .sele.!cionar aque llas 

que pre·en tan po8ibilidud de ~er ligarlas a un lado de primer ó.rcl en por fi~u¡·as sencillas 

i e¡ u e, adcmas, preste n facilidades prmt bt medirla . 

Con la in troducc ion de las medidas de base con alambres en el domjnio de lajeodc 

s ia, las exijcncias respecto a l teneno h11n disminuido conside mblcmente . Así, nunqne 

antig uam E-nte se exijia, a cnu!'n de l empleo cscl usivo de las reglas cortas, cuatro n•etros 

j e ne rnlmenta, que el te rreno fuese muí p11rejo, hoi día, no sólo se pnerl e operar, con los 

a Jambres i cintai', en tillo con lijera::: ondulacione:::, ~ ino aun se ha medido a,.( una base 

en Spitzberg, pasando por sobre un pnntano. El antigno aparato d e Bessel sólo pe:-mite 

las inclinaciones menores que 3°, límit e que <mbe 11. ií0
, pam las reglas de b:tses emple11. 

das en Estados Unido~ . 
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La~ lonjitudc~ ma · corrientes para los alambre,; de invar, hoi dia lo · mas u:.ados, 

f'On 24 i 2ñ m; se e mplean j eneralmente cinLas de acero de i"lO nt i, con menor frec ue ncia, 

de 100 m, de modo que un obstáculo, ya ::;ea zanja o rio, cuyo a ncho se;\ me nor d e 20 m, 

no consLituiní unn. clificultad, hoi dia, para la medid,~ de un,~ base, pues !<e puededisponet· 

la operacion en tal forma, por la c<>mbinncion de ala111bres de di ve rsa~ lonj itudes, que el 

ob,.tá culo quede ent•·e dos re fe rencias i sea !<al vado fAcilmente. 

Como suponen1os (¡ne la s medidas de bases j eodésica s ::;e harán en C hile valiénclose 

de lo,. al 11.mbre~ de invar, comparados frecuentemente con un con1pamdor de 100m, ins

talado especialmente en cadn. base, comparador que se medint a sn ve?. por medio de un1t 

regla, lt\S concliciones del terreno debenín ser tales 4ue pe rmit1tn a sí la medid ;t en forma 

cómoda. 

Las b11.ses seleccionada.s defini t ivA.mcnte deberán ser medida durante el reconoci

mien to, !<Íqnir>ra apn>ximada mcnte, vn.lié ndosc pam e llo de 1111 alambre de acero, de 

l tJO m de lonjitud, ma.ntenido por medio de n n dinamómetro, n la mi~ma ten:-:ion em

pleada c.lnmntc ht co:npamcion de l alambre con el pacl ron o en e l comparn.dor d e la 

ofi cina. 

Se ev itará en lo posible e l e mphtzamient•J de bnses ~n las líneas férr~as, pues el tní

fi co u e t renes molest¡t j cne ralmente n. ht medida i, s i ello no pudiera evita.rse se procu

rará que los estremos de h1. base queden fuera de l:t vía, selecciona ndo pam ell o un t rozo 

recto de <Í-; ta i comprcndir\o en t re dos curv;\s in tcrvis iblc!'l. En este caso la medida misma 

¡;e haní e n ~ u ma.yo1 p<nLe sobre la línea férrea, pero la s estaciones i señales podni.n culo

car~c e;.;n.ctamentc subre los estre mos •le 1:\ ba.se i fuera de aqnelll1.. 

R e!:<pecto a la lvnji tud de las base!', ya no se vttcil , ... P. ll darle::; hoi di:t, con los alllm

bres J e invar, nna g ran loujiLncl, c uando el terreno lo penni &e. 

Al principio !'e empleab:\ bases t;\n ln.rgM como posibles, pne~ lo;; in trnmei1tos e ran 

muchas veces simples reglas de madera; e n Bavi cra en 1 01 se midió m-í 1111 <~ base de 

2 l,6 km. Mas Larcle, en vista del m:tncjo complicado i de la le ntitnc.l pam operar con las 

reglas H:ctálicas, fu era de c¡uc los in~trumcntos i métodos pam medir liugulo>S habían 

e:::perimentado tambieu g randes perfecci0namiento~, ::;e comenzó a. di . mi~ou i r el largo "de 

la baf'es , influye ndo bastan te e n e::;te sent,ido el hecho de haber probado el profesor 

Swerd , que con un>\ b>tsc peqn c1\n. se obtenia.n tambic n bueno::; re::;ul t.ados, como que~ó 

comprobado nuc\·ame ntc mas Larde , e n l ;) , con ht medid:\ d e ht base de Madridej o8, 

en E spaiia, de 1-1-,"7 km, baj o la direccion de Ibtí.il e7.. Esta bn.sc, dividid:1. en var ios troli¡OS¡ 

~1 ne fu eron mcdtdos todos, cou ig ual prolij idad, por medio de una re¡.{la monometálica, 

muesLm dife rc nci;<,, mui peqneiias en tre los resnlLados de hts medidas directas para los 

trozos laLemles i e l dado por el cálculo de la t ri1tng ulacion de d e:::arrollo, partiendo d el 

trozo central. 

Si n emb:trgo, Ferre ro, en nn estudio deLenido sobre las rcdi!s d e base, presen tado a 

la A:;ociacion Jeodé~ica In ternacional, llega a)¡~ conclusion de que, en promedio, la pre

c ision de la base n.mpliad1t es sólo, en g n ropa, próx imamente un q uinto d e la que col-res 

ponde n la base medida. 

J.a publicacion ele esto e~Ludios i mas tnrde el descubrimiento del invar por Gui-
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llau mc, alracion mui poco d ilatable , h;m infiuidu en el sen t ido de aumentar nuevamente 

la lonji t ncl de las bases, cuando el terreno lo permi te. 

El promedio de todas las bases d e Eun•pa es de se is kilómetros, mién t ras qne el de 

los de E~t;\do~ U nidos ll eg;t C<t~ i a diez, i l;ts nuevas instrucciones d t! la ofi cina correspon

diente de este último pais, lijan los lími tes d~ cuatro i d oce ki lómetros. En cambio, en los 

Ltltimo:> trab,tjos j eodésicos en S nd . AfriM, ya sen re fe re ntes al levan tamie nto nacional o a 

la medida del arco de m eridi;tno en tre Cctbo Buena E~per;~.nzn. i Ejipto, se ha e mpleado 

los alambres de invar i mo.:•hdo siete ba-;es grandes cou una precision sorprendente, las 

que tenían un promedio d e ;¿ 1,6 kilómetros, variando desde l i,4 a 34,() ki lómetro~. por 

qu e el te rreno lo pe rmi tía así. 

Ln. clis taneia e nt.re las ba~c:s es, nn.tumlmen te, m ui V<tri;tb le, pues en p;tises mui 

accide ntados habrá ménos localidades apropi <llh~ pam. la medida t'lll e e n ili] ll flllos con 

méuu~ acciJentes. Si tomamos, como ej emplo, el gran a rco de p<trale lo, med ido en E sta

dos Unidos a los 3üo N orte, descle e l A tl á.ntÍ C•) 11! Pacífico, encon t ra mos que las bases 

distan de •Fll a 8!)-l kilómetros; pero las 111ayore,; dis tancias en t re las bases mas largas, 

pne:> hai au n una base de 1 i,!l ki lómetros. 

S egun Von Orff, el promedio de la dista.ncia e nt re bases en EuriJ pa es alrededor de 

350 k ilómetros, toma ndo las de todos los paises; este dato varía desde l 00 a 600 kilóme

tros. De las obras i me morias que he mos pod ido tene r a mano, d educimos: lOO a 600 kiló

m et ros para Inglaterra; 2fl0 a 300 kiló metros para Alemania i 21)0 a 500 para Rus ia. 

En Italia se conside ró suficien te la m edida d e bases de tres a sei::; kilómetros de 

la.rgo i distan tes de 350 a 400 kilómetros e nt re ;.í, 

. E l Congreso J eodésico de Washington, recom endó medir un•• base cada 8 a l O 
triá ng u los medios , lo que corresponde a 2:)0 o 3'20 kilómetros, próx ima me nte. 

En C hile no h abrá grand~s dificu ltades pam e ncont rar localidades apropiadas pa ra 

la medida d e b 1.•es, especia.lme nte e n bt reji•>n de l nor·te, e n d onde 'q uizás sea posible 

.e nconteadas de mayor estension. Est imam os con veniente e l fij ~r e l· límite infe rior d e 

cu;ttro kilómetros pam las b:tses i d ejM el s uperior al jusLo crite rio d el j eodesta. Respec· 

toa la distanci<t e nt.re bases, los límites de 250 i 3!)0 kiló metros nos parecen mas apro

piados a nues tro pais, m as aun , si se t.iene presen te q ue, con el e mpleo de a lambres d e 

in var, la medida se hace ahora con mucho mayor mpidez i con ménos ex ije ncias en cua n

t o al terreno. 

Las redes de ampliacion d e ba~e.;; es un punto de licado en un'a triangulacion i é l 

deb~ merecer toda la a tencion de parte d e l j eod es ta. De ent re las !~calidades estudiadas 

para la medida d e bases se escoj e rá, como ya se h,t dicho, at'l uellas q ue ofrecen mas faci

lidades pam la medida ; pero, al mis mo tie mpo, con un des;wmllo sencillo en la amplia

cion, e vitando las redes con un exceso de triáng ulos i las simple~ rotaciones de una 

dime nsion sin ganar en lonjitud. 

Ba.Ha e l si m pie exámen de las lá.minas i cuadros darlos en la obra de Fe n ·ero, prf>

sentttd>t bajo e l título de "Rapport SlW les t.?·i angttlations," a la .confe l'encia de 1896 d e 

la Asociacion .Jeodé.sica lntern,~cional, p<tm d ;tr5e cuenta d e l e fecto de los desarrol lo~ 

co 111 pli0ndos para las bases, i, e n e fecto, los mayores vnlores para la m z0n entre las pre . 



562 LU IS JIISO PATHON ~ . 

cisiones obtenidas pam la base medirla i para !.t ampl iada, pe rtenceen, de pre ferencia, <l 

lis redes de base que se e ncuentran en el.ca.so ci~ado . 

. En cuanto n la mejor disposicion de la red es, sin dud<t alguna, la conocid:t bajo el 

nombre de umplictC.ion 1'Ómbicet i f·>rmada por triángulos isósce:-es, cuyos ángu los opnes 

tos a las lonjitndes por traspasar se ••cercan a t reinta i tres i medio grados. 

En la creencia que ser·á tle inte reo<, acompnñamos un dibujo d e las redes d e desa

n ollo de algunas bases i; ademas, en la figura 3, las nmpliaciones posibles, en buenas 

· condicione;:, pam la base d e 6 506 m estudiada, entre otr·as, cerca de la ci udad de Los 

Anjele~ i para la red de primer ónlen al Sur del río Lajn, cuyo proyecto, encontrándüse 

aun en estudio, no tiene el cn.nícter d e de ti ni t i vo. 

Agregamos tambien una lámin<t con una copia de las nuevas redes de Prusia Orien 

tal i Occidental, la 111e hemos completado con las redes de las b ases respectivas de 

Schubin i Gumbinnen. Estas redes con t innna, uno de los t rabaj o!' modernos mas not;\ 

bles por su buena confignracion i d isposicion, han venido a reemplazar a la,s antiguas 

redes en polígono que incluían la medirl•t de grados hecha por Bessel i los t rabaj os de 

Haeyer. 

Para cada trozo de red primaria. se rle be rá estudiar, para atender a los futuros tra 

bajos científi cos, la ubicacion de una o varia~ e~t·tc i ones astronómicas, guiándose por laa 

condiciones que se es pone n a continu>tcion i, dur,tn te el reconocimiento, se efectuará ob 

sen •;tcioncs astronómicas en una. de el11~s de cada t.roz., i con el obj eto de orient.u· i situar 

en los mapn.~ los proyecLos de red. Dichas condiciones son: 

t.• Pusibilirlad de reh cionar el punto directamente a los vér t ices primarios; 

2.0 Estacion del ferrocarril o línea. telegráfica del Estado a mé nos de f>OO m; 

:).
0 Terre no firme donde sea posible edificar un sólido pi lar de observaciones; 

4.° F>tcil idad de aloja.lll Í('Il LO o campamento a ménos íle 1 km; 

fl.• Ubic.'l.cion le,Íana a l t ráfico d e vehículos i no mui próx imn a pa!leos públicos , de- · 

h iendo evitnrse, adem,ts, la cer·cn.nh a fábricas con gmndes m•tquinarias i la de cascadas, 
o la fr.ecuenci<t de hu ni o o aire calentado; 

6.• Buena visibilidnd del cie lo, al mé uos p•tra altnms mayores q ue veinte grados, 

hácia el Sur i Xorte i, en el ca~o q 11e ella sea f;worable, se procura rá, ademas, que no 

haya edi fi cios a. ménos de 5 m de la~ visuales en el meridi ,tno i que e l sitio sea bie n 
ventilado. 

i .0 Tendrá preferencia entre los di versos pun tos estudiados e n un >l. localid<td,'aq u e (. 

e n d.onde sea. posible estnblecr una mira meridiana hácia el Norte o Sur, i a una dist~n

cia,no me nor que 1 km ni mayor· que 10. 
El jeodesta encargado de la direccion de las .operaciones de reconocimiento e labo

rará e n campaña, o hnrá elaborar por los >ty udantes, una minu ta a la esca la de l por 

:i50 000 •t 1 por 500 000 i en la cual se colocarán todas las v\suales, e n forma tal , qu e 

no, haya duda o confusion !>Obre la inter·visibi lidad, c ua.ndo ha i va r ios pnntos en posicion 

cercana a In líne<t recta; e l mejot· s istema. es el indi c~tdu en !a figura 5. 
Se pr·ocumrá no a trasnt· el dibujo, pu¡;:s el mantenerlo ni dia seri\, de g mn util id ad 

p.ua. e lejir sie111pre las c umbres que deben ascentlerse. 
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Concluido <,1 re()o nocimi ~: n to d e nn t rozo e nLre d os b t~es, se d eberá presentar un 

dibujo complet o e n e l CLI<d esLé n indiC!l.d •>s con chtrirl,vi lo< diversos proyectos i con t in ta s 

de r! i.,tin to color. L·¡.; tri,ing nlo,; irán cl<Hifi ;:a1o; p·Jt' s tH di I'Cr~o s ó rcl enes; recomenda

r hunos las líne;ts grne-;;ts conLínua~ p'tr;t los l;\'lo; de prim er ór,len; segund•> órden con 

lineM un poco m ·ts cl elga l ;t s, i la.~ redes de b ·tse, o visual e; aux il ia re5, por m edio de H
ne>l~ de tmzo:~ · En r.nan to a lo;; ladus de te rcer óni en, el los corresponden a otra comis io n 

a una me moria espec ial. 

L>l~ me morias sobr ~ reconocim iento iráu a compafí >td:ts rle 1111 a nexo con las reselius 

d e c:t<la vértice d e l11. rerl i comprendie ndo la d escri pcion, motivos de preferencia, nombre 

i p ropietario, medios i mater i>l.l e::; d e C)U e se podnl. dispone r, etc., n.s i como la sitn~tCion ele 

l a~ re ferenci ;t~, ubic tc ion d e C<.t.rnp:tmen tos apropiados, e t c. 

Hai in tcres c u agregar a lrt m emoria Ull plauo de las base:<, a la esca la d e l po.t· 

:w .~UO a l por :)U OOfJ, segun sert el l;trgo; contendnl. este phtno l>t pos ic ion d e lo:s obs

tl\,culns c¡ue puede haber p<l.n1. la med irla i l<t indicacio11 ele los deslindes que se para n l>ts 

d i,·er,;n.s propicd MJes, agreg :1.nuo t flmbien los nombres de los propietario>. 

:::>e d eberá agreg fl r, adcm;t~, todos lo~ d:tto-; C) ne se re fi e ran n.l t rab>tjo d e t riang n h 

ci<ln, c•> mo ser: en u meniCion d e las v i ~ u ,1.l es q ue p,u·ten de l pnuto, m edios de comn ni ca

ci~m p;tra e rll' i;tr órdenes, indicRntlo la ubicacion d e l>t oficiu:t Lelegráficn de nHt~ fác il 

acceso desde e l punLo, e'i tac ion del fc tTOC>trril e n iguale~ condic ion es, etc. 

E~ pref<>rib le ;tcompalíar a h e nume ntcion de lrts vis un,l c,:; el r nmbo astronó mico 

aproximado de e ll ~t'i, no ~ó l o r.o m > ay nd a ¡Hra el personfl.l que se ocupe en l>t triRugnl;t 

citJn, ~ino L;tmbi en pal'i\ q ue e l opetw lor encarg,v1o d e la con.;truccion de la'l pinl.mid es, 

pued>t nhicar é;~~~~ en f,mn ·\ tal •¡tt e los piés no obstaculicen la vis ibilidad ele las d e mas 

señfl l es. 

Al presentar e l proyecLo d e las red es prim trias i secundaria~, d ebe estuuiar·se lt\ 

unio11 rt ell,ts d e un punto ueto i C;trac te rístico de C;td:t c iud :ui de importancia, e lijien d o, 

d e preferencia, l•t" torre:s de iglesi•• o puntos e le v11.rlus d e edifi cins fi:~cales o municipa les. 

Sólo podri>t lncerse esccp()ion de est fl. exije nci>t, e n e l caso que, para satishtcerla., sea ne 

cesario sMrifi cM l>t bue n>t form t d e ;t lgnnos t riángul os d e las redes citad;ts , i e ntónce s 

seni. preferible proyect·u· una estar.ion ausiliar sel ecc ion fl.d>~ d e· LR.I modo C)Ue !'lea u t iliza.·

b le como de tercer órde n, >tnotá.ndol;t en ~1 p royecto para que sea tomad a en cuen t a 

por e l person>\1 enc;\l'g>~.d , ¡ de l reconocí mi en to (j u e a ese órde n s.e refie re. 

El recouociento d e los vértices d e t.ercero i de los pnntos 'd e Cllfl.l'to ó rden, se ej ecuta 

j enemlmente t: t>ll la pl >1.ncheta, llevando al terreno, ya marcados en e l pa pel d el to.

blero, l>t se rie de pun tos seleccionad os como vé rti ce~ de pri mero i segundo órden. El ope 

rarlor trab 1ja jeneml m en te a la escala d e l por f>O OOU o 1 por lOO 000, teniendo d ibu

ja' lo, ,~dem>~.s, el contorno d e l<tR hoj :t~ topogt·,í.fic,,~ i s u -; m!i.rje nes, s iendo e l núm ero d e 

e lla-s ,ie nemlmente d e cu;ttro a diecise is, p:mt los' limi tes citados e n cu11.n t o a escal ~s. 

El operadnr oc·Jp·tdo en el recJnocimien to de los vét·tiGes d e te rcero i cuar to .órde n 

se e::;t¡~cionn prin1er;tmente en ·lo>. vérti ces superior~s, visa ndo la serie d e pu_n tos de ca

rácter domina n te C)lle se le pre~en t.an . L·ts vis ua les se p1·olonga.n has ta el borde de la 

hojl\, haciendo allí a not.aciones par11. reconocer las, o se !Hs d esig na por un número de 
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órden que se corre~ponde con el de los peCJne fíos cróqnis o perfiles de nn;t cart.era es

pecial. 

De;;purs ele seleccionar una ser ie de vérti ces de t ercer •S1 den intervisibles i en fl>rnH\ 

que, n lo méno ·, a cad<\ hoja topogrAficn corre,; pon da, en conjunto C<•n lo:s de las otras 

triangulacione~, de pre ferencia, uno e n las ce rcanías de l cel!tro i otro cr rca de cada án

gulo, estos últimos pudiendo ser comunes a cuatro hojas aclyaccnte!', pero den tro del 

límite que corre:;pondc al m~í.rj cn de ellas, se csL1tciona en los punt1>,; \·i:;ando los domas 

i dem.arcándolos en el terreno por medio d e e tacas, peqne1i os montones de pied ra o 

marcas J e pintnm, anot<\nrlo, :vie ma<;, en la Cíl.r tera, la :;crie de dato~ ri' IC se requie re 

para las reseiin.s de véi"tice. Se agregM1Í. tambien el número de puntos nece:;arios. 

hasta enterar lns cifras CJIIC fij en );\<; instrn cciones para los puntos de tercero i cuarto 

ó rden. 

Pam nues tro pais no;; p<\rece deberi<\ fij ;n :-<e los lími tes 3 i i) km. pam los lado:; de 

los triángulos de t ercer órden i seleccionar, a lo ménos, un vértice por <:ada d iez o •¡nince 

kilómetros cuadrados, próximamente, i en promerlio. En cuanto a l número total de pun

to!'! trigonométricos, es decir, incluyendo a un los de cuarto órrlen, esti ma mo>: que uno por 

cada 6 a 8 km 2 se ria suficie nte, pudiéndose tomar me nor número de pun >,o;; en las re

j iones en doude ex istan pocos de talles. 
Los pun tos inre riores al tercer órden puerlen ser escojidos tambien por el encnrgn

do del reconoci miento de es~c órden, o bien, el topógrafo que recibe la hoja topográfica 
con la po~ici on i coordenadas de todo:s los vértices que caen dentro de ella, ej ecuta, el mi~ · 

mo, una triangulacion, ya sea midiendo los ángulos o gn\ficl\mente, pam aumentar así 

el número de puntos ha:sta alcanzar la densidad lpte le fijan las instrucciones to¡.wgráfica.;, 

para lo cual podrá utilizar algunos de los puntos ya viM.dos por el operador ocupado en 

el reconocimiento, motivo por el cu<d ~e debcrll. conserv,u· toda:s las visuales t mzn.da pri· 

mitivaruen ~e. 

Para el trabaj o de l topógrafo, no habrá ya cla~ific;tcion en cuanto a le ;¡ vért.ice ·, 

s ino que todos ellos son punto<; fijos de igual mérito i cuy•\ posicion no podrtÍ. variar:le, 

p or ningun motivo, s in previa consul ta a la Seccion Jeodésica 

Oficina de .l\lensura de Tierras, a J !) de Junio de 1907. 

EHi\ESTO Ü HE\"E. 

Sttnt·iagu, Julio de 1907. 

lmp1·ímase conjunlwnen te con el pliego de in.~tnwciones. 

U U S RISO P A TRON S. 
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I NST LW CCIONES PARA Ef, RECO~OCDllENTO TIUGO :-IO~ÉTR!CO DEST INADO A UBICAR 

LA S Tlt!A:\CUI.ACION ES 1 HASE S JEODÉSICAS 

i. Reconocirniento t?·igonomét?·ico.-Toda.s las operaciones ejecutadas en el terr·e

no tendentes a la seleccion rle los puntos mns apropiados para servi r de vértices de una 

red t rigonométrica, los estudios de nbica~ion i desarrol lo de las bases, asimismo los cálcu
los, esquema.s, minu tas, planos i proyecl;os, que teng-1\11 relacion con las operaciones ci

tadas, se entenrleni.n comprendidos bajo la dcnomi nacion jeneral de (( reconocimiento 

trigonométrico» i como ta l se clasificarán en el arch ivo de la oficina. 

!d. R endirniento.- La persona designada como j efe ele una comision de reconocÍ· 
miento trigonomét•·ico h11 rá la distribucion del personal a sus órdenes i tomaní. las dis · 
posiciones tendentes a obtener el mayor rendimiento posible en la temporada de t rabaj o, 

teniendo siempre presente que e l reconocimienl;o debe ser completo i comprender todas 

las combi naciones ven t>ljo ·as de t ri<i.ngulos, agotando los medios de in vestigacion, sin 

que, en ningnn caso, puedan aceptarse soluciones que no hayan sido comprobadas de un 
modo en temmen te satisfactorio. 

3. P1·esentu,cion a (mloricl(ules. - Cada uno de los miembros del personal técnico 
se presen tar{~ en cada ciudad ante las autoridades arl ministrativas, provisto de una carta 

de presentacion de la Di:·eccion, i les hará conocer el objeto e importancia del t1abajo, 

así como la rej ion en qne se llevará a cabo . 

.J. Disposiciones ctdminist1·ativas.-E l j efe de una comision de reconocim iento 

t rigonométrico debení imponerse de las obligaciones que fija el reglamento intem o de 
la oficim\, no pudiendo, en ning un C>\SO, a legar ig nomncia de las mismn.s por el hecho d e 
E.'x istir instrucciones cspe~ial es para. el reconocimien to. 

5. Lite1·atura ·e i tinem1·ios.-El j efe de una C'>mision de reconocimiento se impon

drá, á.ntes de su parLida., de la literatura j eográfica i topognífica mas importante c¡ue 
t enga relacion con la rej ion q ue le ha. sido asignada, debiendo proveerse, adcmas, de la 
mej or cart ')g rafía i d e los itinerarios de l'aporcs i ferrocarriles. 

6. Inst?·unwntos, ú ti les, etc. ·-Toda comision de reconocimien to se proveerá de los 

instrumentos, útil es i libros siguientes: . 

Un teodol ito de tránsito de 3 ~ :'í pulg>\d;\<; de di!Ímetro ,pa.m los limbos, con brúju

In, t rípode i accesorios completos p;U'>\ observaciones astronómicas, como ser: aparatos de 

iluminacion de l retículo, ocular acodado, vidrios ahumndos pa ra 'las observaciones de sol 
i nivel sobre el brazo de los nonius del limbo vertical. 

U n teodol ito liv iano de 3 a 4 pulgadas, cuyos li mbos den el minuto sex1~j esimal. 

Un sextante manual con lectura de un minu to sexajesimal. 

D os brújulas prism!Íticas, una de ellas adaptable a un t rípode pleg1\dizo o baston 

desat·mable. 

Dos hel iotropos con t rípode. 

Un nivel pequeño de mano o un clinómet ro. 

D os aneroides i te rmómetro de honda para tomar la temperatura del a ire. 

33 
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U n nnteojo.de campn ña. 

Unn. CtÍmara fotográfi ra, cJ ,. a In t nt~n .. ~ de 13 X 1 ero. 

U n ala. m bre de 1 UO m con su carre~e, manillas, termóm eLros i di namómcLros. 

Una cinta de ace ro i una de jénero. 

Un t rasporLador de :¿o a 3:> cm de diámet ro, div idiuo, al méno:., en medi•JS graJos· 

U na caja de com pn..,;es i ~i ral íneas. 

U n doble-decímetro, rcgl>t de 5ú cm, escun.dm. pequefí'l., ti ntas V;tr ia~ i útiles de 

dibujo. 

Cartera para perfilQs i de anotacionc~, tabla de logaritmo!' de cinco decimales i de 

líneas nat um!es i cucnlits, efcmtSride a~tron0m ic ·t, ta.bla<> p:m\ la n ivclacio n b:1.romé 

trica., etc. 

7. Rejion boscosa.- P1tm la.,; r .1jionc;; bJ;;c.>;;a, se a~reg:\rÁ. a la dutacion corriente 

de herramient'l.<; i ú ti les ncc~~nrio-; a un viaje, la<> r¡u e se rer¡nier·an pam la corta de !Ír

boles i cons truccion de ar:nazones de reconocimiento, cnerd"'' de t i ~ de pulgada, rold a· 
nas i 30 m de c1.ble de ai ,Lmbr<), u tiliz Lbl e en la con-;trnccion de un and:\rivel, clavos 

g randes d e alambre (en ningun e ISO clavo' cor tados) i tarros pequefío~ de pin t um roja i 

bla nca con su ~ respectiv,\s brochas, destinad;\ '> ah~ m'1.rca<; sobre roca .. 

8. F01·ma de la ?'e(l i t1·i/mgulo.s. - L·• seleccion de punto-; rlús t in:'\dos a ser vértices 

j eod{>sicos rle bení h:\cer.>c e n f,¡ruH de oi:> tcne r nn ·\ rúd C•Jn•.ínu•L, s in dej;tr C!'<p tcios libr·es 

limitados por polígonos, i con -;~it uida por ~riá.ngu los que se acerquen en lo posible a. la 

fJrm'l. equihítem i que su'! IÍngn lo> se encue ntren s iempre com prenu idos en tre los lími

t es 30 i 1 ~O grMJ o~. S e fij ·tn con l icioncs e3pecia les, en los pánafos respectivos para los 

p untos ais lados o vértices cons~ituyentes de una red de base. 

9. Punto.s aislados.- ParA. ¡,, fijacion de pun tos ai slados, como puede presen tarse 

tratándose de islas o estaciones cerca d e h\ co-;t•t i que signific,\n el lím ite ci e l>t trúng n

lacion en esa rli reccion, la mej or forma del t r iángulo es la del rectángulo i -ó~<'c! e~. en 

que el vért ice del ángulo recto corresponde al pun to p() r fi jar. 

10. Vi.suales ?'asantes. - N inguna visual correspondien te a un proyecto de tri~íngn· 

lacion primaria o secundaria, pod rá pasar a ménos de do.s met?·os del ~uci P , edifi cios o 

bosque tupido, escepcion hecha de los m Gros constit uyente:; J e la pa rl,c de la cons t ruccion 

sobre la cual se encuentra la estacion, como ser torres u otra cla-;e de con~Lruccion,es 

semeja ntes; e n el caso de grandes masas J e agua, l:.r. visu:tl deberá quedar en tod;\ su 

lonji tud, a mas de cinco rnet?·os sobre la superficie. 

11. T?·abajos futu?·os. - El opemdor debení tener prescn~e. al seleccionar las esta
ciones, la posibilidad de trabajos futuro~, especialmente hácia el orien te, procuranuo que 

mas t arde el en lace de ellos no presente dificult:ul. 

1~. Condiciones de las estaciones.-Los puntos c~cojiuos para servir de estaciones 

j eodésica!', fuera de t.ener un buen_ horizonte i se r fáciles de rcl.tcionr.r a los dema~, 

valiéndose de figuras sencillas, deberán prcsent.ar nn acceso que no sea mui d ifícil i 
ofrecer f:teilidad par·a In. construccion de una seiud i para las opemcioncs r¡ue le s iguen, 

verse d esde las otras es tacior.es, tanto como sea posible, proyectarlos sobre el cielo i pe r-
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mitir el esL'tblccimi.;nto dc·St! iíal es d efini tivas d e referencia, de suerte q ue se pueda en 

todo C <t~o restab lecer el pun to. 

13 Lrmjit tul de los lc~dos de J.cr órrl en . -Se procurará man tener la lonji t ud de los 

lados d e prin!o.: r órd .:n de ntro de los lírniLes ·dc veinte i sesentt.t km , sal\·o ca~os especiales, 

j ust ific;td<Js por la confignmcion del t erreno, j nstificacion que deberá es pone rse claramen 

te en h. memoria rc~pecti va. 

1/¡.. l!.'.slaciones j1w1·r¡, ele cenlTo. - Se cv it.ará en lo po~ible lm; estnciones i seiíales 

fucm de centro, i, s i el oper:1dor ~e ve obligado a ellas e n el caso de una tor re o parte 

cnl mina ntll de un cd ifi~:io, . procumrá, para los vt'r t ices f)rin cipalcs de pri1~1 er órden, redu

ci r a dos¡:] número de pun tos de estncion de l inst rumento, proyectando ar mazones o 

consolas c~Lcri o rcs desde donrlc se domin <! el horizonte. 

l'i se t rata de vértices ~u p lementari os de prime r árden o de vértices de segundo ór

den, se porln~ proyectar la in~ títlacíou ch.: l ins t rumen to e n las ventanas o sobre tableros o 

consolas e~pecial es hácia el in t,c r ior i acepta r t;res, i a un c uaLro puntos de estacion, si 

fn ere necc, a rin. 

Siempre que e l proyecto de triangu lacion comprenda una. o varias instalaciones en 

torres, f,u os o p•Lr Lcs cnlrninantcs de edificios, deberá sol icitarse de los dueil.os, comuni

dMles o auLoriJ,tdes de q uienes depencla la cons t ruccion, un pe rmiso escrito, debiendo es

ponérse los el Liempo aprox imado duran te el cual las instalaciones son necesarias i que 

n unca se rá menor de rl os nfíos. 

Dcbení. agregarse, ndemá-;, t lll presupuesto i cróqu is det;tllados de las instalaciones 

que se encuentren en el caso. citado, tomando tambien en cuenta el costo d e las repara

ciones que sea nece~ario ej ec utar mas La rde, pam dejar t.odo en el es tado pri m it ivo. 

15. A notaciones respecto a lo" puntos.- En cada punto el ejido como estacion o 

con' probabilidades d e se rlo, el opern.clor tom <trá In...; anotaciones re fe.re ntcs al nombre del 

pun to o local id,td, de la propiedad en donde se encuentra ubicad·a la estacion i de l pro

pietario, con inclic;wion de l lugar donde puede dirijírtie le correspondencia. 

Ade:na~, a cada punto debe cor;·esponde r· una. monografía o Teseña de ~é1·tice, que 

conte nga, en for ma. clam i concis11., los sigu ientes datos: 

1.0 r.-.>vincia, de parta mento i snbdeleg>tcion en q ue se enc uentra el punto; 

2 .0 i\led io-; i vins de que se podrá disponer pa ra el !lcceso; 

3.° Cróq uis elcmen ta.l de ubicn.cion, con algu nos d•ttos • i fustr~ttivos i r eferencias, o 

bie n un;t Uéscripcion sencilla i clara, si n dej >tr lugar a dudas o n.rpbigUedacles . 

He~pe<:Lo al mr:jor C;tmino de acceso a la es taeion, t iempo en'l pleado, baquianos con 

sus emolurncn t.os i domicilios, local idad es mas ccrcanns apropiadas pam campamento, 

aguada~. t;t],Lje~. le rt>t , ubic;tciün de V;tdvs de ri <>s, s it uacion de nHrcos espcci;t les indican

do la en t,md L de sende ro.;, pic:td .ts o ma..: hete.tdnms e n bosq ue, etc., las anotaciones serán 

tan cl et;\] l,td L~ com > se;t posib!c i en fomN de evitar tod>t ambigü cd ·td al personal encar

garlo de hts opemciones que sigue n ;t i reconoci mie nto. 

16. DellWTcac·ion de lvs puntos.-Los puntos senín demarcados en el te rre no pvr 

medio tl e fu<:1 Le;:: e:; Lacas o montones de pietlms, a los cuales se agrcg<t algunos o~j etos 
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sin valor, como ser latas vacías de conservas o botelln:s quebrudns, con el objeto de fnci· 

litar la identificacion. 

Si el terreno es de roca o se encuentran piedras firmes a ménos de cincuenta me
t ros del punto elejido como estacion, la demarcacion podrá consistir en una señal hecha 

con pintura roj a o blanca, i en forma de cruz de milita, de ::!0 a 30 cm, llevando, ademas, 

las iniciales P. •r . (punto trigonométrico) i, en el caso que lll marca no corresponda exac· 

tamente a l punto de ubi cacion de la fu tura sefia.l j coJ ésica, se agreg>u á en la reseña de 
vértice los elementos lineales o ¿\ngulares que a él la relacionen , acom pañando, tambien, 

un cróquis orientado por el meridiano magnético. 
17. Ejectwion de las estaciones.-En las estaciones que se efectúen en puntos don· 

de no hai bosfJue, deberá hacerse un perfil completo del horizonte, dibujado con el auxi

lio de los rumbos magnéticos que corresponden a los puntos mas importan tes. 

E l teodolito de reconocimiento se orientr.rá primeramente por la brújula declinato
r ia i con el círculo a la izquierda, para efectuar así un jiro de horizonte de izquierda a 

derecha, visando especialmente los puntos mas conspícuos; todos aquellos que puedan 
tener interes para las triangulaciones de diversos órdenes, ent re éstos: cumbres de cerros, 
torres, f,~ros etc. , leyendo cada v0z un solo nonius de los limbos horizontal i ver t ical del 

instrumento. 
Se visará, ademas, aquellos puntos netos, como ser, ~trboles o roc;ts caracterbticas i 

de ubicacion aislada, que puedan ser de utilidad para futuras fijaciones por reseccion i 
lu.s puntillas de cordones de cerros en donde termina la posibilicl ad ~e colocar estaciones 

elevadns. S iempre que ello no signifique la ejecucion ele nuevas estaciones con el teodo
lito, se visará tambien a lg nn punto de las ciudades o pueblos importantes i las estacio
nes de ferrocarril. 

Concl uido el primet· jiro de horizonte, se le repeti rá de de recha a izquierda, con e l 
círculo del teodoli to a In derechn, habiendo altemdo lu. orientacion próximamente en un 

cuadrante ¡_visando nuevamente los mismos puntos. 

18. Ab1·as o p<»·tezuelos. - Siempre que el horizonte de una estacion se encuentre 

limitado por cordones o cumbres i se vean otra.'! a t raves de sus abras o portezuelos, se 
tendrá particular cuidado de dibujar un perfil especial de esa parte i a mayor escala e¡ u e 

la del perfil jenernl , debiendo visar en ámbas posiciones del instrumento, i en la forr,na 
prescri ta, todos los puntos nottlbles i visibles, pues, frecuentemente, el operador encon

trará soluciones convenientes aprovechando las cumbres q11e se ven al trnves de depre- · 

siones del terreno. 
19. Oumb?·es especiales. - Si una cumbre presentase mas de un punto conspicuo, el 

operador hartí. un pequer.o perfi l d e cómo la ve en el anteojo e indicará en él, por medio 

de una flecha, el punto visn.do. 
f30. bnpo.~ibilidad de jiros completos. - En caso que el mal t iempo o faltA. de trA.s

parencia de la atmósfera hagan temer la imposibilidad de tomar a lgunas de las vi8uales 

mas importantes, el operador queda facultado para a lterar el programa fijado en el párra · 

fo (1"; ) i visar los punt.os a medida que ellos se presenten en condiciones favorables, pres 

cindiendo, adernas, de las visuales correspondientes a detalles. 



HECONOCIMU,:NTO TlUGONOMÉTHico 569 

De igual autorir.acion r, la espuesta podrá hacerse. uso en el caso de estaciones di

fíciles i en las cuales el ope rador se vea obligado al empleo del sexta nte. 

21. Estacionesboscosas. -Tmtándosc de una estac:on que ha sido fijada ya e n for

ma segura desde otra;; tres o mas i la. cumbre se encuentre cubierta de bosr¡ ue, difícil de 

desmontar sin atraso considerable en e l trabajo, el open¡,dor queda facultado para limi 

tarse a la s imple comprobacion de In intervisibilidacl de los puntos en la forma r¡ue estime 

mas segura, pero deben\. agreg1u , al ménos, los rumbos magnéticos, r¡ue obteuga., ya sea 

escalando los árboles o tomándolos clesde puntos de alrededor de la cumbre i ba<;tante 

cercanos a ella, d •1 bicncl •) entender;;e (¡u e el opert\dor podrá i-l.pela r a este sistema sólo co· 

mo úl timo recu rso. 

21J. [nte?·vú:ibiliclacl de los puntos.- El ope rador debe cerciorarse plenamente de 

la inte1·vi~ibilid :\d en t re lo;; punto~ e.-;tremos de cada lado-de la red i, si existiese la me

not· d uda, empl ean\. el hel iotropo o señales nocturnas. 

Cunndo el obstá~nlo que impide l:\ in tervis ibil idad lo constituye e l bosque, i r¡ne no 

sea. posíble demostrarlo por ~1 momen to, d ebe estudiarse, si una vez e fectuado n icho des

monte no habrá otro impedi mento debido a la confignracion misma del terre no, lo que 

puede hacerse por med io de una t riangnlacion combinada con ni velacion t rigonométrica, 

con el obj eto de fijar la posicion rela~i va, e n proyeccion i altura, d e los p untos promil:len

tcs r¡ne se encuentran en la al ineacion, cerciorándose 'l. u e ellos no obst~cnli r.:tn la in tervi

sibilidad. 

D eberá tener,;e en cue uta, en e~to~ e~t11clio~. el efecto de In curvatura i refrnc

cion, fn em de la altura min i m a de 2 m de l >t~ vi~uale~ sobre el terreno, fijada en el pá

rra fo ( l O J. 
133. Altu1·a del inst?•twwnto sob,·e el suelo. - Para juzgar la in tervis ibilidad de las 

estaciones, se tendrá presente, e¡ u e en lo puntos en donde exista agua i pieclra en las 

cercanías, e l nni vcrs;\l j eor!é~ ico clebcní c¡ueria r colocado con s11 ej<> horizontal, próxima

mente, a 2 m sobn~ el suelo, pudie ndo redncir:>e hasta 1.40 cm en las cumbres agudas 
con poco terreno ¡~dyacente capaz de irradia,· Cltlor i en donde, ademas, e l material de 

eonstruccion o el agua fne re u escasos. 

114. Altw·a de pi1·ámides.-En las estacionetl en donde se1\ nece!>ario elevar el ins· 

tnunento o hel iotropo sobre el ter-reno, valiéndose ri e pi nímidcs u otm clase de construc

ciones, se procurará no sobrepas:tr qn.ince metros como elevacioi1 del .primero i !>e fija la 

nltum máxima de vein ticinco metros p~ra el segundo. 

Se tm tará de obtener la intervisibilidad en buenas condiciones, e le1•ando de prefe

re ncia el heli otropo, cuya inst :tla<;i ttn exije me nor esto.bilidad i, por t anto, construcciones 

mas económicas. 

f1li. Dtttos sob1·e pú·,ímirles. - A cada constl'llccion d e altura fu era de lo normal 

corresponderá un proyect0 especial det:tllado i ccliido estrictatamente a las prescripci•>· 

nes d e las instrucciorrcs para l:t const rucciou de se:':al es. La altura de las pirá mides deberá. 

fijarse s iempre e n form:t csper imcntal, Y>\ se:t v:diéndose d e escalas o de armazones de 

reconocimiento o, por fin, subiendo a lo" árboles. 

~6. Desmonte de bosque. - En el cnso que para obLener la intervisibilidad de dos 
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pu ntos e n condiciones f.~vorablcs,_ sea nece::a rio desmontar bosque en una es tension de 

cousidemcion i por el lo deba pagar:>e iudem nizacion, el operador hn.ril. pri.neramente un 

pertneflO cont m to P'>r escri to i e n el c ual se e::;tipule clammcnte el monto de c!Lt i fornu 

d e p·tg•l, o c¡nc ,;e cJ ,~chre qne el propietario ro n urJ<;ia a ¡,,citada inuo rnni;~,ac ion . 

f37. Sendu,.q en bosqiw.- L·1s scnd;ts e n bosq ue correspondientes a las visu.des de la 

triangu la cion de prime r órden, pn.ru. lu.s c uales se proyecte pi rámides como pun to de mira, 

deberán tener d e d·JCe a q u ince metros de ancho, p udiendo reduc irse a di('il metros para 

el caso·d el e mpleo d e helio tropos, siendo ocho metros el a_ncho mínimo fi jarlo pan\ 1:~ 

senda.; correspondi en tes a bts visuales de la t riang u lacion d e segundo órdcn. 

En e l c. ~,;o de prvyt:!ct;~rse e l e mpleo d e pin\. rnide~ como sef'utles, las que po:lrán e m 

plear.;c só lo a \'eces e n las tri;1ng ulttcion prima ria, pero s ie mpre e n ¡, ~ secundaria, se pro

long.¡ rá, r¡ lils sen la.~ h í:~ia ell ,d o o puesto, e n una ex ten3ion s u ficie n te q ue per mita. obte 

renc r la pr. ¡yec~ion d J la. seft d sobre el c ie lo, s i ello es posible, o, a l ménos, que en la 

mayor p r.rte de l día sea e!l fl. bien alumbrada. 

28. TNtsrnision J.e 61'denes.-Para la. tra~misi o n d e órde nes, duran te el reconoci

miento, e l p ~ r~on ; \J p >Ir,\. emplear la cl ;w~ d ·~stinarl u. >ti uso del heliotropo o luz art ific ial, 

ngregada :i l a~ in -;trncciones especiales pa ra la m edicion d e á ngulos. 

729. Condici~nes de los ViÍrtices de segundo 6r<len.- Fner,t de hs cond icione; jcnc

ralcs fijarla<; p:tra lo~ vértices de la red primaria en Cll<tn to al b uen horim n te, form a de 

t riángulos, acceso a l;t c,.;tacion etc, e l operador e lejirá i rel<tcionanl. lo:;: vértices de segun

do órden, ten iendo e n vista que e n ell os sólo mui escepcionalmente se e mplen.rá e l helio

tropo i f1 u e, por tfl.nt •J, d eben\. d isponer.;e sie mpre d e ¡¡na buena proyeccion u e la<¡ señales. 

30. L o11jitwl de los lctdos ele segttndo 6rden i ubicacion de los vér·tices.-La lonji

t nd de los lados de l1t red d e segundo ó rde n d eberá estar comprendida en t re los lím ites 

de diez i vein te kilómetros, siendo la. m ejor ubicacion pa ra los vértices la cercan;\ ni 

centro de nn t ri;"\.ngnlo prim;wio. 

::ii el d esarrnllo de la red primaria es escepciona lmen tc g rande no será posible, con 

In ubicacion citarla , rnan ~e nerse dentro de los límites impuestos. En este r;aso se proyectará 

una serie d e vé rt ices primarios sup le mentarios, in tervisibles con, a lo ménos, tres vertí

ces pri ncip;dcs d e primer ó rde n, n.nnque los vértices s uple men tarios no lo scnn entre sí, 

lo que es, :sin e mbargo, mas ven t;~joso . I ns triá ng ulos de seg undo órdcn se apoyttn, 

en tónces, sobre estos vérti ces primario', pero sin d escender del límite inferior de' diez 

kilómetros }J<U'I\ la. lonji lud de los lados. 

3 1. AltM·a del instr umento en los vérti ces ele segttndo 6t·clen - l!";r l l o~ vért ice5 de 

segu ndo órden, en cuy<tS cercan ías exi ~t<1 agua i materiales d e co 11stnrcc:ion , debe rá Lcnerse 

en cuentn la altura d e un metro cincuenta, S<>bre e l s uelo, pa ra e l ej e horizon tal d el uni· 

versfl.l j eodésico, pudie ndo d escenderse o. tm metro tre in ta e n las cumbres conspícuas. 

32. Mnter iales disponibles. - Al hacer las anotacioues re;;pecto a l v~ materiales 

disponibles de cons truccion, se tend rá presen te, q ue ni ng una :señal de c•t ni c te r d efi ni tivo 

·pourá. hacerse de ladri llo~. a causa d e su poca resistencia a la .. in temperie. 

33. Condiciones pM·a la8 bases i su emplxzamiento.-Dcberá reconocerse las d is

tintas local idades en terreno pa rej o o lij erarnente ondulado, que permitan la m~dida de 
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bases de mas el <' cuatro km de E'!'; t<:>nsion , s in que, para ob tener la, sea ncce~:~rio cons t ruir 

señales d e ma die~ meLros d e ;tltnm . 

f;c evit,aní en lo po~iblo el cmpln7.;lm iento d e bases en lns via!. f€>rrea~. a can s>t d e 

los e ntorpJcimien tos r¡ne oc<l~iona el t ráfico en la medida i las difi cu iL<~des de e:stncio 

narse en b ucn:ts coll(li~:ionc;; en lo . .; c,;trem os o cerca de ellos. 

En el caso d e t ener qnc m erli r una base e n una lín ea f{>rrcn., se clcjillí un trozo recto 

enLre dos cnn·a~. ubicando las estaciones de los estre mos fnem de la via, p E>ro m idie~do 

In mnyor parte de la h<tse sobre e lla. 

Se mcd ittí. ;¡proxi machmcntc, por medio d e un alambre d e nee ro de cie n metros d e 

largo. una base p:~ra cada t rozo de red, seleccioná.ndolas de m odo c¡uP no dis ten cnLre !<Í 

m én0s d e dosc:icntos km ni mas de t rescientos c incnen tn, dando prefere ncia n las de mas 

fácil tPedida i de ma-< sencilla concccion con nn lado d e primer órden, ~in que la red d e 

nmpl iacion t cng•< 1111 excc>;o d e cli n~onnlcs . 

P ara la!; redes de nmpliacion ele base, se tendrá prese nte, que la mejor forma de 

tri:í.ng n lo e~ el i ~ó:scclc~ con un valor de t re in ta i tres g radüs i medio para. el ángulv 

opue~to al largo por Lm~pasar, puesto q ue ella es la qne penoi te In m:tyor ampl iacion 

con el mín in1nn ele e::;tnciones, rlentro d e cie rta exactit11d . Se procumrá evit ar los s im

ples Lmspaso o rolnciones de nn lado. in g11n>tr en lonj i t nd. 

34. Estaciones nst1·on6micr.ts.- Para carla t r07.0 de red se ha rri. el cst11 dio d e h nbi

cncion de va rias estaciones a ' t ronómieas i, duran te el recon11r.imie nto, se dc termill •trá, 

para cada uno de ellos, el azimut ele nn lado de primer ó rden i la laLitucl en una dt esas 

es taciones, con medio minuto de aprox imacion. 

Pam la selcccion de la-; estacione:; nstronón. icns se tendrá. e n vi><tn: 

I.o Que h:tya posibi lid:td de relaciona r el pun to direc tament e a fos vértices prima

rios o a los de n na red de base; 

:¿.o Q ue exista oficina o líne:t tcl c·gn1fic;t d el E-<Vtdo ;t ménos d e q11inien tos metros 

de el la; 
3.0 Que se encuentre terreno firme donde sea posible ed ificar 1111 só lido pilar d e 

obser vaci ones; 
4.0 L a facilidad de aloj <tmie nto o campamen to o mé nos de un k m; 

5.0 La nbicncion lejana al tráfico de vehículos i no m ui próx ima a paseos públicos, 

debie ndo evi tnr~c, ademn~, las cercanías de f~í.briC<\S con gmndes ln aq~t inarias i la d e cas

cndas. Ademns, se procumní. alejarse ele aquellos lugares en clond~ es frecuente el hum o 

o aire cnle ntndo, d eb id o a In pre~encia de gmndes chi meneas u horno~; 

6.0 Buena visibilidad ele! c ic lo háci;t e l nor te i s11r, ni mé nos para alturas mayores 

que vein t e gmdo!'l, en nn sitio 1·ent ilado i donde no ex istan erli fic ios con mu ros e le1•n

dos, s ituados n ménos d e cinco metros del plano meridiano. 

T endní. prefereneirt entre los d iversos puntos igual mente favorable~, nquel que pcr· 

mi ta la i ns talacion de u na mi rn. mcrid iana hlic ia e l . norte o ~ u r i n n na d i><tancia no me

nor que un km ni mayor q ue diez, i en mej ores conclicione8. 

35. E labo¡·acion de tmct minulct en cct?npaiict.- E l j l' fe de una comis ion d e reco· 
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nacimiento elaborará, o hará elaborar en campa fía pur s us ay udantes, una minuta gráfica 
a lo. escala de 1 por ~!)() 000, de los t rabajos ejecutncio!i. 

36. Memoritt. - A cada trozo de red co 111 prendido enLrc dos bases corresponderá 

nna memoria detal larla i un d ibujo, e n el cual las triangu laciones en proyecto se marca

ran con tinta rle C hin>l i cl:-tc;¡iticarán !i' US triángulos de diversos órdenes, empl eando líneas 

gruesas (U, 6 a O, 7 mtu) para los de primer órden, líneas delgadas (0, 2 a O, 3 mm) parn. 

los de segundo órde n i lineas de trazos para las redes de base, debiendo marcarse las bases 

por medio de una lín ert g ruesa (1, O mm ) anotando en números su largo ~proximado, en 

metros enLeros. 

La memoria ll ll C' se acompañará al clibujo contendrá un anexo con la enunciacion 

de los vértices de las redes i com prendiendo, ademas, la descripcion d e cada punLo, 1110 · 

tivos de preferencia que se ha tenido en vista al seleccionarlo, medios i materialeR de qne 

se podrá disponer pam la construccion de seit:l.les, u bicacion de referencias i marcas espe

ciales, así como la situacion i distancia aprox imada e n que se encuen tra la piedra de 

construccion de bnena calidad, arena, madera i agna dulce. 

Se agregA-rÁ.. adema~, todos los datos que se refieran ni trabajo de la futura trian

gulacinn, como ser: en 11mer•tcion !le l>~.s vi·-nudes r¡ne parten de allí, con su azimut astro

nóm ico aproximado i e~presarlo en grados ente ros, medios de comunicacion para trasmi

tir órdenes a los ay nda utes i helioLropista~, indicr.ndo p~trn el lo la nbicacion de la oficina 

telegráfica, estafeta u oti ci na d e correos i estacion de fcrrocanil es d e c¡ue convendrá ser

virse. 
A la memoria conespondienLe a cada trozo se agregará un cróquis de la base pro

yectada, a la escala de l x 1 O 000 o 1 X ~5 OO ú, indi cando su ubica.cion ap1·oximnda i los 

obstáculos que hubiere para la medida, ademas de las indicaciones sobre la manera en 

que podrán subsanarsc, nombres de los propietar ios de l t erreno, et c. : tambien se indi

cará la mejor ubicacion pa ra un comprador de l OO m de lonjitud, escoj iendo la part~ 
mas plA.na de la base i mé nos espuesta a alterncione~, ya sean provenientes d el tráfico o 

inundaciones. 

37. Reconocimiento de los vérti ces de tm·cer 6rden i puntos de cua1·to 61·den. 
El reconocimiento para la seleccion de las estaciones de Lerccr órden i de los pun tos de 

cuarto órden se e fectuará con el auxilio de una plancheta, sobre cuyo table ro se monta 

una hoja de papel que lleva demarcados, : la escala de 1 x GO 000 a 1 x 1 00 000, IGs' vér 

tices de primero i segundo órden i los contornos de las hoj as. · 

El operador comenzará por estaeionar:;e en los vértices ma rcados en el papel i, OJ·ien

tándose por ellos, tmzará las visuales a los puntos mas conspicuos, prolongándolas hasta 

el má1je n, para anot u.r alH, ya sea la designacion del punto o número de identificacion 

qne se corresponda con el de los cr6quis o perfi les. 

38. Núme1·o de puntos t1·igonomét?·icos. - ~e selecciona rá los vé rt ices de t ercer 

ót·den e nt re los que presenten mayores facilidades para hacer csta.cion en e llos, d€? modo 

que los lados de los triáng ul os se e ncuentren comprcndirlos entre 3 i !) l.-m, i q ne el núme

ro de los vértices sea tal que, en conjun to con los de órden superior se tenga, en prom e· 

dio, un vértice trigonométrico por cada 1 O a ! 5 km 2 • 
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Se di~tribui rá, ndemas, los vértices de terc~r órdE'n, de suerte que exista, al ménos, 

uno cerca de cada ángu lo de las hojas topográficas i otro cercano ni cent ro, pudiendo ser 
los primeros comunes a las hojas adyacentes siempre que caigan dentro del márjen. 

39. Dema1·cacion de las estaci on es de te1·ce1· 6rden.- La demarcncion tle las esta
ciones de tercer órden, durante e l reconocimiento se hará por medio de un:~. estaca acom
pañada de un monton de piedrns, cuando los haya en la vecindad, o bien, de una muren 

con pin turn; a los pun tos de cuarto órdeu corresponderá un pequeiío dibujo, indicando 

en él qué punto debe visarse en azimut i altura, debiendo corresponder a esta clase de 
puntos, a lo ménos, tres visuales. 

/¡.0. Di1·eccion del jefe; memoria m en sual.- El j e fe de una comision de reconoci
mien to trigonomét rico tendrá a l corrienLe a la Direccion sobre In. forma en que sea nece

sario trasmi t irle las instrucciones, ya sen. por correo o telPgrnfo, debiendo ademas infor
marle mensualmente, con la debida oportunidad i en forma breve, sobre el estado de los 

trabajos de la comisiona sn cargo i principaleR operaciones ej ecutad,ls. 
/¡.1 . Dudc~s sob1·e inte1·p?·etacion. - Cun.lquier duda sobre la interpretacion de las 

presentes instrucciones deberá ser puesta en conocimiento del Director i, si se tratase 

de dificultades de aplicacion a un caso no pr.~ vis to en ellas, se ncom pañarán todos los jus 
tificativos correspondientes. 

Santiago, julio. de 1907. 

Lurs Rrso PATRON S. 
Director. 






