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Mojoramionto de los servinios do agua potable en explotacion *

(CONCLUSION)

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

Con 10 expuesto en la nota que precede y teniendo presente que Begun 10
prescrito en el articulo 19 de la ley numero 1,835, de 14 de Febrero de 1916, el
producto de las empresas de agua potable que se hubieren instalado con fondos
fiscales 0 con suhvencion flseal, delie deetlnarse al mejoramiento y ensanehe de
los servicios,

. Decreto:

Articulo 1.0 Apruebase el plan que propone la Inspeccion de' Agua. Potable
y Desagiies para el mejoramiento de los siguientes servlcios:

Copiap6:
Beconstruooton del estanqne regulador, cuarenta y tres mil pesos ($ 43000).

Quilpue:
Conclusion de la planta elevadora secundaria, diez mil pesos ($ 10000).

Renca:

Construccton de un estanque regulador, trescientos quince pesos oro de die
cloche peniques ($ 315) y catorce mil quinientos cincuenta pesos, moneda corriente '

($ 14550).
Melipilla:

Mejoramiento de la red de diatribucion, novents y un mil doscientos cuarenta
y dos pesos oehenta y echo centavos, oro de dieciocho peniques ($ 91242..98) y'
setenta y nueve mil seiscientos noventa y dOB pesos setenta centavos, moneda
corriente, ($ 79692.7(1).

Linares:

Mejoramiento de la red de distrlbuclon, veintisiea mil novecientos ochenta y
cinco pesos, cincuenta y trescentavos, orode dieciocho peniques \$ 26985.53) Y
veintinueve mil novecientos cincuenta pesos moneda corriente ($ 2991)0).

* Ver el UUUI61'O de Octubre de los ANALES.
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Chanco:

Mejoramiento de la' canerla surtidora, once mil noveciontos pesos, oro de

dieciocbo peniques ($.11 900) Y quince mil trescientos cincuenta pesos, moneda

corriente ($ 15350).
Cauquenes:

Mejoramiento de las obras de eaptacion y de distribucion, cincuenta y cinco

mil setecientos pesos, oro de diecioebo penlques ($ 55 700) Y cuarenta y dos mil

cien pesos, moneda corriente ($ 42 100).
San Carlos:

Construccion de un estanq ue regulador, setecientos cincuenta pesos, oro de

dieciocbo peniques ($ 750) y veinticinco mil pesos moneda corriente ($ 25000).
'I'alcahuano:

Instalaclon de valvulus en la earierIa surlidorn, cinco mil posos moneda co

rrienle ($ 5000).
Art. 2.0 La Direccion General de Obras Publlcaa confeeelonara los proyectos

siguientes:
Coquimbo:

Obrns de captacion y aduccion de las aguus de la napa subterrnue» del i io

Coquimbo, nuevo estanque regulador destinado a servlr la poblacion alta y mejo
ramiento de In red de dtstribuctou.

Putaendo:

Nuevas obras de captaeton, prolongacion de la caneria surtidora y obras de

elarifleaclon.

Petorca:

Nuevas obras de captacion, prolongacion de la canerla surtidora y obras de

cluriflcacion.

Melipilla:
Obras de captueion y aduccion de las aguas de la napa subterranea del rio

Maipo.
Rengo:

Mejot'amiento y cnsanchc de la red de distribuei6n.

Consti tucion:

Mejoramiento de la red de dlstrlbucion.

Quirthue:
Nuevas obras de captacion, aduccion y regulacion.

Talcahuano:
Nuevo estanque regulador.

Coronel:

Aumento de la provision de agua y mejorarniento de lit red de dlstribucion.
Arauco:

Aumento de Ia provision de agua y mejoramiento de la red de distribuclon.
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Victoria:
Modlficacion de la cancrla surtidora deslinadas a aumeni /II' la dotacion de ngua.

Temuco:
Nuevas obras de captaeion y aduccion destinada a aumentnr la provision

de agua.
Art. 3.0 La Inspecclon de Agua Potable y Desagiles hara los estudios necesa

rios para que Ia Direccion de Obras Publlcas forme los proyectos siguientes:
San Felipe:

lIfejoramiento de la red de diatribucion.

Curico:

lI1ejoramiento de la caneria surtidora y de la red de distribucion.

ChilJan:

Nuevas obras de captacion.
Concepci6n:

lI1ejoramiento de la red de distribucion y nuevas obras de captacion en In

isla «lIfochHa>.

'I'alcabuano:

lIIejoramiento y ensanche de la red de distribucion.
Penco:

lI1ejoramiento de la red de dlatribucion.

Art. 4.0 En la ejecucion de los trabajos a que se refiere el articulo ],0 del

presente decreto, podra invertirse en el ano en curso hasta la suma de cien mil
pesos ($ 100 DOG) que se deducira de los fondos depositados en la Tesoreria Fiscal
de Santiago, con arreglo a los decretos 65, de 17 de Enero ultimo, y numero 3097,
de 22 del mes en curso.

La Inspeccion de Agua Potable y Desagiles pedira en cada caso aillfinisterio

respectivo autorizacion para girar pOI' los fondos necesarios para las diversas obras.

Art. 5.0 Autorizase a la referida Inspeccion para pedlr propuestas publica.
para la adqulslclon de material de repuesto, hasta por valor de cien mil pesos

($ 100 000) con arreglo a las estipulncionee que formule la misma Inspeceicu.
Tornese razon, registrese y comuniquese.-SANFUENTJ<S.--Luis Izquierdo.

Num.3,134.

Vistos estos antecedentes,
Santingo, i!!6 de Julio de 1916.

Decreta:

]'0 Apruebase el proyeeto de mejoramiento del servicio de Agua Potable de
Puerto Montt, formulado porIa Direcclon de Obras Publlcns y cuyo presupuesto
asciende a la suma de sesenta mil trescientos treinta y seis pesos noventa y tres

centavos ($ 6033693) oro de diecioeho peniques, y sesenta y cuatro mil seteclentos
cineuenta y siete pesos cinco centavos ($ 6'1757 05) moneda eorriente,



DOCUMENTOS 499

2.0 EI Ministerio de Industria, y Obras Publicae pedira propuestas publicae
pnra la ejeeucion de los trabajos, deblendo consignnrse en las bases de la Iicitaclon
quo en el presente ano 110 se ejecutaran obras por mayor valor de cuarenta y
cinco mil pesos ($ 45 (100), ni par mayor ,alor de cien mil pesos ($ 100 000) me
neda corriente, en el de 1917.

Los fondos que se invertiran en este ano Be dedueiran de los que han sido
depositados en la TesoreriaFiscal de Santiago, con arreglo a los decretos uumero

'

65, de 17 de Enero ultimo, y numero 3,097, de 22 del mes en curso.

'I'omese razon, regtstrese y comuniquese.--SANFUENTES.-Luis Izquierdo.

Vista, estos antecedentes,
Santiago, 126 de Julio de 1916.

Decreta:

1.0 Apruebase el proyecto de mejoramiento del Servicio de Agua Potable de
Ovalle, formulado par la Direcclon de Obras Publicae y euyo presupuesto asciende
a la suma de ciento cuatro mil quinientos noventa y un pesos cincuenta y dos
centavos ($ 104091.52) oro de dieciocho peniques, y ciento ochenta y dos mil eua
trocientos sesenta y cinco pesos veinte centavos ($ 18246(),20) moneda corriente.

2.0 El Mlnisterio de Industria y Obras Publicae pe.iira propuestas publicus
para la ejeeucion de los trabajos, debiendo conslgnarse en las bases de la licita
cion que en el presente ano no se ejecutaran obras por mayor valor de treinta
mil pesos ($ 3(000) ni por mayor valor de ciento cincuenta mil pesos ($ 150000)
moneda corriente, en el de 1917.

Los Iondoa que se invertiran en este ana se deduciran de Jos que han sido
deposhados en la 'I'esorerla Fiscal de Santiago, can arreglo a los deoretos numero
60, de 17 de Enero ultimo, y numero 3097, de 22 del mes en curso.

Tomese razon, registrese y comunique�e.-SANFuJi,NTES.-Lui8 Izquierdo.

Informes 80bre el levantamiento de la carta del pals

Santiago, 211 de Septiembre de 1916.

Senor Mlnistro:

Tengo el honor de envial' a V. S. los inforrnes evacuados par la Comlsion
nombrada par decreta de ese lIfinisterio, N." 1136 de 16 de Junia ultimo, pnrn
informar acerca del mejor modo de prosrguir los trabajos del Ievantamiento de
la .cnrta del pais, de manera economica, tustonandolos ell una sola oflcina, asi
como acerca de In reparticion del servicio publico en que debera continuar de
acuerdo con los terminos del expresado decreto,
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Me es altamente sensible comunicar a V. S. que la Oomtston no pudo poner
se de acuerdo en su in forme, motivo pOl' el cual se han evacuado los dos informes

que elevoa conocimiento de V. S.

Dios guarde a V. S.

(Firmado)-ENl!IQUE DaLLR.,
Presidente de Ia Uomiaion.

Santiago, 15 de Sepiiembre de 1916.

SENOR MINISTRO:

En cumplimiento del decreto de US. N.o 1136, del 16 de Junio ultimo, hemos
examinado los documentos remitidos a esta Comlsion por el Estado Mayor Gene

ral y la Oficina del Plano 'I'opografico y nos hemos irnpuesto del estado actual de

los trabajos geografleos realizados pOl' una y otra oficina.

En vista de los datos recogidos, consideramos que es indispensable unificar

los proeedimientos adoptados para la confeeeion del mapa y que el Estado Mayo,'.
General debe continuer el levantamiento de la cm·ta del pais.

Estlmamos tambien que habria conveniencia en estabilizar los puestos de los

jefes de las dos secciones geodesica y topografica, de modo que no eaten sometidos

a las mutaciones de los comandos militares.

ANTECEDENTES

Segun la exposici6n del senor General Pinto Concha, jefe del Estado Mayor
General, el servicio geograflco del Ejereito reorganizado en 1906, ha puhlicado,
desde 1907 hasta la fecha (1) 136 hojas 0 planchetas de! plano general de Chile,
con un gasto aproximado de TRES MILLONES DE PESOS (2).

POI' otra parte, la Oficina de Mensura de Tierras, encargada en 1907 de le

vantar el plano de la region norte del pais y de Ia region situada al sur ·del rio

Laja, ha publicado, segun la exposicion del senor Greve, dOB planchetas de esta

ultima region y ninguna de Ia otra, con un gasto aproximado de UN MILL6N Y

MEDIO DE PESOS.

Es de advertir que las leyes anuales de presupuestos han asignado ala Ofl

cina de Mensura de 'I'Ierras, desde su creaci6n en 1907 hasta su supreslon a fines

de 1914, una suma total de TRES MILLONES Y MEDIO DE PESOS, aproximada-
mente (3).

-

(1) Anexo 3 de la exposieidn del General Jele del E.tado Mayor General. _

(2) Anexo 1 de Ia exposicidn del General Jefe del Estado Mayor General.
(3) Anexo 4 de la exposicidn del General Jele del Estado Mayor General.
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Aun aceptando la cifra del gasto indicado por el senor Greve y agregando
a las dos planchetas publicadas, otras once planchetas originales (4), se lIega &1

resultado, algo inverosimil, que UNA l'LAJ'iCHETA DE LA O�'iCINA CIVIL CUESTA
DINCO VECEd MAS AL FISCO QUE UNA PLANCHETA DE LA OFICINA MILITAR.

Es bien evidente que una parte importante de los gastos se reflere a las'

operaciones geodestcaa que han debido ejecutar una y otra oficina, antes de pro
ceder al trabajo topograflco.

Sin embargo, es menester no olvidar que el rendimiento practice de una

oficina encargada de levan tar el plano de un pais, es Ia publicacion de las plan
chetas. De ahi la conveniencia de organizar los trabajos de modo que la extensi6n

dada a las operaciones gecdesicas no perjudique al rendimiento topografico.
A este respecto, 18. oficiua militar ha sabido organizar ruejor sus trabajos, ya

que su rendimiento praeuco ha resultado maselevado que el de Ia olicina civil.

VALOIt OIENTh'ICO DE LOS' llESULTAD':'S OBTENlDOS

No seria posible apreciar, POl' ahara, el valor cientifico de Ia obra realizada

por Ia olieina civil, porqueuo existe ninguna publicucion documentada referente

a los resultados de sus operaciones geodeslcas.
Mientras tanto, la olicina de Ia carta militar ha hecho varias publicaciones

y se desprende del conjunto de todas elias que los resultados obtenidos satis!acen

las exigencias de la ciencia moderna.

En una de estas publicaciones el consultor tecnico del Estado Mayor Gene
ral, senor Alberto Obrecht, da eJ" detalle del calculo de las coordenadas geograft
cas de todos los vertices de la red geodesica ejecutada por el Estado Mayor Gene-.
ral en Ia region central del pais, y 11ega a la conclusion que un poligono, de unos

400 kilometros de desarrollo, so cierra con lin error de solo 4,2 metros. Esto equl
vale a In aproximacion de 1 en 100.000 exigida hoy dia en Jas operaciones
geodeslcas.

En otra publicacion relativa a Ia determinacion dlrecta, por medio de obser

vaciones astronomieaarl« la posicion de una piramide geodesica pr6xima de La

Ligua, a unos 110 kilornetroa al norte de Santiago, se .eomprueba que la latitud

geografica, deducida de las observaciones astron6micas, difiere solo "en 1',3 de la

deducida de la triangulacion y que los azlmutes de los Iados de Ia trlangulaclon
estan en perfecto acuerdo con Ia observacion directa.

Estes .resultados bastan, por si solos, para demostrar que los trabajos geode
sicos del Estado Mayor General de Chile estan a Ia altura de los que se ejecutan
en Europa.

En cuanto a los trabajos topograflcos, se han senalado algunos errores en
varias planchetas que datan de alios anteriores a l�OD, fecha de Ia reorganisacion

(4) An""o 1 de la exposicidn del General .Je£e del Estado Mayor General.
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del serviclo del departamento de la carta, Estos errores han sido eorregidos pos

teriormente y algunas planchetas han sido rehecbas.

La causa 'principal de los defectos anotados era el cambia frecuente del

personal militar encarga 10 de la conteceion de las planchetas. Desde 1905 este

personal es civil y, por consiguiente, eatable, y los trabaios topograflcos ae ejecu
tan en buenas condiciones.

'SISTEMA DE llEPRESENTACION

Antes de proceder al dibujo de las planohetas, es preciso elegir un meridiu
no origen, un sistema de repreaentacion y los sign as convenctonales que permiten
interpretar las indicaciones del mapa.

Es Iaeil camprender que una superficie esferica a esferoidal, como la Tierra,
no puede ser desarroUada sobre un plano; por 10 tanto, uingun sistema de repre
sentacion de los puntas de la Tierra sabre un mapa puede ser perfecto. Todos tie

nen sus ventajas y sus inconvenientes.

Cuaudo se quiere representar una pequena extension de terreno-IOO kilo

metros euadrados, por ejemplo -uno de los sistemas mas convenientcs es el lIa

mado poliedrico, porque las deformaciones son inapreciables. Sin embargo, las

planchetas dibujadas segun este sistema no pueden ser aprovechadas directarnen
te para formal' el mapa general de un pais, porque al ser eolocadas sabre un mis

mo plano, ellas no se juntan en el sentido de los meridianos, y los espaclos vacios
aumentan a medlda que las planchetas @e alejan del meridiano origen.

Este defecto esta subsanado en otro sistema de representacion muy usado

hoy dia: el SISrEMA CONFORME DE GAUSS. Es el que ha adoptado el Estado Mayor
General.

Las planchetas son euadrados iguales, de 40 crn. de lados, y representan a la

escala de I en 25 000, extension cuadradas de 10 kilometros de lados.

Estas planchetas pueden [untarse sin inconveniente para Iormar el mapa

general del pais.
El delecto del sistema,-ya que ninguno puede ser perfecto,-es una ampli

flcacion de la escala a medida que el centro de la plancheta se aleja del merldia-:

no central.

La amplificacion es practicamente inapreciable en toda la region central de

Chile y queda siempre muy pequena en las demas regiones, porque nlngun punta
del pais 8e encuentra a mas de 350 kilometros del meridiano de Santiago.

Esta circunstancia especial permite construir todo el mapa de Chile en un

solo meridian» inicial y se puede demostrar que una plancheta, en cualquier pun
to del pais, reproduce exactamente la configuraclon del terreno. Solo la escala

cambia ligeramente con la distancia del centro de la planoheta al meridiana de

Santiago.
Si se observa todavia que el caleulo de las coordenadas rectangulares de los
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vertices de una triangulaci6n, segun el sistema de Gauss, es mucho mas sencillo

que el de las coordenadas geografloas, se Uega a Ia conclusion que el sistema de

representaclon, adoptado por el Estado Mayor General, es el que mas conviene

para lu carta general de Qhile.
Cnando lu Oflciua de Mensura de Tierras inici6 la publtc reion do BUS plan

chetas, el Estudo Mayor General habia entregado ya a la clrculacion mas de cien

hojas de la carta; cl meridiana origen coincidia can el de una piramlde geodeaica

construida en el local ocupado entonces por el Observatorio Aatronomico de la

Quinta Normal; el sistema de representacion era el de Gauss y los signos conven

cionales se habian elegido de acuerdo can Ia costurnbre y can las caracteristlcus

generales de la configurucion del pais.
Esta obra del Estado Mayor General representaba ya, pam 01 Fisco, un

desernbolso de dos a tres millones de pesos y era de presurnir que esta circunetan

cia especial iudujera a la Oticina Civil a adoptar los mismos proccdimlentcs del

Estado Mayor General, ya que estos eran buenos y acaso los mas convenientes

pam Chile.
Perc no sucedio asl, La Oticina Oi vil eligio otro meridiano origen: el del

cerro Santa Lucia; otro sistema de represeutuciou: el poiiedrico; y otros signos
convencionales.

De esta manera las hojas publicadas por una y otra oficiua no iban a calzar

para formal" la carla general del pais.
POI' fortuna, la Oticina de Meusura de 'I'lerras ha publicado solo dos planche

tas, de modo que es tiempo todavia de remediar una eituacion tan irregular.

ECONOMiA DEL SERVlCIO GEOGKAFlCO MILI1'Alt

En la mayor parte de los paises la conteccion del mapa corre a cargo del

Ejercito. La razon principal es Ia econornia del servicio. Ef'ectivamente, en todas

las naciones, el cuerpo de oficiales, en tiempo de paz, es forzosamente muy nurno

roso en cornparacion del contingente armado y es logieo aprovechar la activldad

y la ilustraci6n de una parte del personal de oficiales en exceso, para reallzar

una obra uti! y nccesaria.

Ademas, las operaciones del Ievantamiento de la carta contribuyen podero
samente al perf'ecciouamicuto de los conocimientos militares de los oticlales.

EI senor general Pinto Concha haec nolar que el Estado Mayor General no

puede prescindir de tener un departamento dcdicado al serviclo geogn\fico. Por
10 tanto, si se suprimiera Ia Oficina de la Carta Militar, el ahorro seiiu instgnifi
cante, Y'" que el Fisco tendria que seguir pagando los sueldos del personal militar

y de una parte de\ personal civil.
En resumen, 01 Ievuntamiento de la curta por el Estado Mayor General, se

etectua en conformidad con las exigencias cientificas modernas y la obra realiz.rdu

representa la topogratla de una region extensa del pais.



b04 DOCUMENTOS

.

Por otra parte, las operaciones ejecutadas por Ia Oficina Ci vii tienen, basta
ahora, uu caracter casi exclusivarnente gcodesico y la produccion topografioa es

comparativamente insignificante.
EI cambio de los procedimientos adoptados por el Estado Mayor General, en

las. 136 planchetas publicudas, stgniflcarla, para el Ficco, un gasto considerable y
sin objeto practice alguno; mientras tanto, las dos plauchetns publicadas poria
Oticina Civil pueden set' trunsformadas sin original' un gusto apreciable.

Estas son las consideraciones que nos han determinado a proponer a US.
que el Esiado Mayor General quede encargado de levan tar el mapa del pais,

Saludarr respetuosamente a US,

(Firmadoa) - ALDEHTO ODlIECHT,- RIGAHDO POENISClI.�COronel ALBElITO
HElUlEHA,

/Santiago, 115 de S'ptiembre de 1.916.

Senor Minietro:

Tenemos el honor de evacuar el informe que se nos ha solicitado, acerca del

mejor modo de proseguir los trabajos del levantamiento de la carta del pais, de
manera econorniea, Iusionaudolos en una sola oficina, asi como aeerca de la repar
tieton del sarvicio publico ell que dcbera continual'; todo esto de acuerdo con los

terminos del decreto supremo numero 1136, de 16 de Junio del corriente ano,

SUMARIO. - EI trabajo.c-Reudimiento.c- Los gastos.- Necesidadee de caracter civi1.-Nece
eidades militares.c--Conveniencta de emplear el personal civil.-La Carta como ee

cuela de topogl'afia.-Coslo del trabajo.c- Comparacidn de les doe trabajos.-Juieio8
.

sabre estas obras.c.-Autecedentes hietoeicos.c- Dtsposlciones tegelcs.c- Conveuienciaa
pu.blica�.-Posibilidad de fusion,-,--!mportaDcia de la resolucidn.c-Uonclustones.

Para el desempeno de nuestra comision, hemos visitado las dos Ofleinas que
aetualmente se dedican a €sta clase de trabajos y nos hemos impuesto del dcsarro-.
110 de las operacioncs, conducentes a la tormaclon de las hojas topograficas, asi
como de las observaciones formuladas, por escrito, por cad a una de esas Oflcinas,
notando en las Memoranda» del Estado Mayor General del Ejereito, varies erro
res de hecho y de coneepto, de caraeter fundamental, algunos de los cuales ten

dremos ocasicn de hacer vel' en el curso de este Informe. Encontramos, por otra
parte, en esas Memorandas, expresiones de fondo y de forma, que no correspon.
den a la serenidad y altura de miras, con que ereemos, debeu ser abordados los

.

cstudios de IIi importancia del terna que tratamos,

No creemos que sea necesario entrar a discutir normas ·0 resoluciones de
'indole tecnlea a cientilica, propias del criterio de los hombresdel ramo, y que no
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se eneuadran con los terminos de la comlston que hemostentdo el honor de reel

bir del Supremo Gobierno; esos profesionales tend ran siernpre, con las publica
ciones efectuadas por las dos Oficinas, material suficiente para juzgar con acierto

sabre los delicados problemas, referentes a una ohm que no habra de durar anos

sino siglos.
Bastcnos haeer presente que, a nuestro juicio, reconocido un procedimiento,

un �istema, un conjunto de disposiciones, como los mejores, no se debe titubear

en adoptarse, sin consldernr el camino reeorrido con otros metodos, camino que

siempre sera corto, en atencion al tiempo que el trabajo esta lIamado a ser utili

zado.

Con todo, acompanamos, como anexo, el informe del Jefe de la Oticina Civil,
en que justifiea ampliamente los procedlmientos tecn icos adoptados pOl' esa

Ofieina.

Ensalzamos, sin reparo, el proposito del Supremo Gobierno de fusional' estos

servicios, dandoles unidad, y haciendo cesar la anarquia de criterio que ha dorni

nado entre los que intervenlan en su realizacion, disminuyendo el valor tecnico

de Ia obra y amenguando el prestigio del pais.

EL TRABAJO

En 1872, cuando se discutia, en Alemania, las normae para ellevantamiento

del plano del pais, Franke decfa que «por buen leoaniamiento ha de entenderse

aquel que, pOI' el maYDl' tiempo posible, haga innecesario todo nuevo levantamiento

y que al mismo tiempo eorresponda a necrsidades de mayor alcanee, ya sean estas

exigidaa poria administraci6n publica, la militar, 0 ya tarobien poria ciencia, In

agricultura, la industria 0 la tccnica-.

EI Presidente de la Asoctncion Geodesica Internacional, General Bassot, de
cia <in 190\1: «Aconscje Ud. que no se contenten en su pais, con haem' trabajos
utilizables solo para fines practicos, sino por el conn-arlo, que traten de conseguir
la mayor exactitud posible, temperamento que sera de 10 mds economico, a la lar

ga, pues evitara que, en una fecha proxima, tales trabajos necesiten Be,. rectifi.
cados»;

Esto ultimo es tan cierto, que tiene ya en nuestro pais una con firmacion,

que atane directamente al asunto que tratamos, puesto que los trabajos de esta

clase, llevados a cabo en el Estado Mayor General, entre los anos 1893 y 1901,

han sido ya rehechos por el mismo Estado Mayor General.
La escala es la que da mejor idea de la indole y precision de un levantamien.

to, ya que una escala de denominador reducido, como 1 a 25000, exige mayor traba

jo y es mas costosa que otra de denominador alto, como la de 1 a 100 noo, por
ejemplo.
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RENDJ)!lENTO

Una Oficina Mi litar, que empez6 a funr.ionar en 1893, y una Oficlna Civil,
que trabaj6 durante el periodo de 1907 a 1914, se han ocupado de este asunto
con un rendimiento, cuyos datos tomamos de los Memoriales presentados por esas
dos Oficlnas, pudiendo establecerse la comparaclon que sigue:

Anos de Iuncionamlento . . .. . .

Reconocimiento de primer orden ,'. . .

Demarcacion de vertices de primer orden
'I'riangulaeion de primer orden .

Reconocirniento de segundo orden .

Demarcacton de vertices de segundo or-

d� .

Trlangulaelon de segundo ordeu . . .. . ..

Reconocimiento de tercel' orden .

Demarcacton de vertices de tercel' orden

'I'riangulacion de tercer orden.. . .

Bases medidas. . . . . . . . . . .. .. . .

Redes medidas de ampliacion de bases ..

Nivelaci6n de precision. .. . .

PHares cor.struidos .

Azimutes iundamentales .

Latitudes fundamentales .

Mareogratos y medimare6metros insta-
lados .. . . . . . . . . . .. . .

'I'opogratta , .

Hojas topograficas originales .

Hojas topograncas impresas .

Oficina MilHar Oflciua Civil

23 8

50000 km? 98881 km2
? 61739 »

48000 » 38312 »

? 3R 924 »

? 16512 »

23500 » 6 334 »

? 5518 »

? 4818 »

23500 » 4135 »

2 3

2 ? il

No 920 kro

? 119
2 2

2 2

No 6

20000 km2 1133 km2
200 11

136 2

Hemos presentado en este cuadro los maximums de los datospreseutadoe
por el Estado Mayor, cuando ha habido disparidad entre eltos, tales �6lno han
side expucstos, a pesnr de que para 8U comparacicn con los de lit Oficina Civil,
deberlamos descontar la superflcie del mal', en varias planchetas, y las superficies
veclnas al limite con la Argentina, que computa como trianguladas, y donde no

se ha hecho trabajos de este genera; el 'descuento por este ultimo capitulo, s610
en el primer trozo de la red, aleanzaria a cerea de 5 000 kil6metros cuadrados,
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LOS GA8TOS

Los gastos de los trabajos efectuado9 por cada una de las dos Oficinas, segun

sus propios computes oflciales, han sido 109 siguientes:

Oficina. Militar Oficina Civil

1907 .............. , .... , .. '" ... $ 121 198.41 $ 80026.41

1908 ....... , .............. ""
» 20[) 599.35 » 131 258.80

190� ........... '" ..... , ......
» 243 820.88 » 165 581.82

1910 ., .................
, ....

» 241 139.[)0 » 196 �87.12

1911 .................. , '" " . » 261041.75 » 267 392.53

1912 ...................... ". .:t 452044.66 » 251889.27

1913 ... ........... . .. . . . . . . . . » 423 163.57 » 225704.90

1914 .... . ••••••••••• 0 ••••••••
» 428 512.30 » 211372.79

1915 ..... ...... .. .......
» 456376.70 » .........

No estan ineluidos en los gasros de lat>fii!i�ar�'lrli�a1,'"los sueldos del perso

nal militar, fietes y pasajes, equipo, vestuario de tropa y asignaeiones para casa,

Sumas ' .' , , " " $ 2832897.12 $ 1530213.64

to fl 3� "'fo

NltCESIDADES DE CARA,CTER CIVIL

Aun no ha sldo tentada, en nuestro pals, por ninguna Oflcina, la Iormaclon

de la Carta Catastral, que representa, en estos trabajos, el maximum de las exi

gencias civiles, ya que seha ido, en algunos paises, a adoptar la escala de 1 ell

2000, 1 en iooo y aun menos.

Pero no es necesario ir tan alla, para apreciar las exigencias de la tecniea

civil, cuando se trata de una Carta Topografica
El ingeniero civil necesita que ellevantamiento' original baste a los estudios

prellminarea de trazados tecnicos de terrocarriles, caminos, canales etc, habien

dose llegado al acuerdo, en todas partes, de establecer como esea la para estos tra

bajos, la de 1 en 25000, en los terrenos poco accldentados,

Se exige en el orden tecnico que, para responder a estas necesidades, se

emprendan las operaciones neeesarias para evltar el desplazamiento de los pun

tos, tanto en el sentido horizontal como vertical, por medio de triangulaciones

trigonometricas y las nivelaciones de precision, y en este sentido, debemosdecla

rar que los trabajos l1evados a cabo por el sefior Ernesto Greve, en la ex-Oficina

de Mensura de 'I'ierras, satisfacen completamente a estas exigeneias.
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NECESIDAVES MILl'l'AHES

En los paises europeos mas importantes, la escala de la carta de guerra va

ria dcsde 1 en 75000, como en Austria, a 1 en 126000, como en Rusia, siendo la
mils empleada 1" de 1 en 100000, escala que ha adoptado, tarnbien, para la earta
de guerra, nuestro Esrado Mayor General.

Las necesidades militares son, pues, bajo este punto de vista, cuatro veces
men ores que las necesidadea de caracter civil y, por consiguiente, podemos con

cluir, eon Schulze, jefe del Levantamiento de Prusia, que el «Ievantamiento de un

pais, ejecutado de acuerdo con principios exactos y conformes con la cuestion, es

.

suficiente iambien para todas las e:pigencias y objetos miiiiares, mientras que 10 in
verso, de Hegu1'o no se realiza»,

La Carta �Iilitar puede derivarse 0 es una derivaeion de la Carta Civil, como
lo reconocio en 1906, el Jefe del Estado Mayor General, senor Patricio Larrain
Alcalde, y mas tarde el nuevo Jefe, senor Aristides Pinto Concha, euando esta
blecieron entre las directivas de ese instituto, 1<1 de construir la. carta de guerra,
derioada, como 10 dicen, de las cartas a 1 en 26000 y 1 en 50 000,

CONVENIENCIA DE EMPLEAR EL PERSONAL CIVIL

Sa comprende que en los puses europeos.icuya prtucipal preoeupaelon era

prepararse para la guerra, invlrtiendose en los servlclos que eran proplos de su

resorte, del 23 al 30% de los presupueatos generales, se comprende, decirnos, que
el control de las cartas estuviese confiado a Iii uutorlda i militar, pero no se com

prende que esta necesidad exista en nuestro pais, donde nuestra principal preo·
.. cupacion no es la guerra y donde el presupuesto de gastos de este ramo, no al
·canza a-la mitad de la mas baja de las proporcioncs que Be han citado.

En Europa, pOl' otra parte, SOil muchos los ofieiales que visitan las aulas de
las escuelas politecnicas, que se especializan y se encuentran en condiciones de .

abordar con exito, los mas arduos problemas cientificos.
Entre nosotroa no pasa eso; los mllitares no pueden dejar las tareas propia&

de su prote.ion, paraespecializarse entre otras, como 10 reconoce at senor Jele del
Estado Mayor General, en la Memoranda presentada a la Comision.

De los varies jefes militares nacionales, enviados pOI' el Gobierno a Europa,
a estudiar este ramo, algunos de 108 cuales han estado cuatro y mas anos en el

. extranjero, s610 uno hay actualmente ell este sorv icio.
Dames pOI' aceptado que 108 funeionarlos mllitares tieuen admirables dotes,

.para manejar y gobernar con rapidez a grandes masas de hombres, pero creemos

.que no 80n las autoridudes militares lao mas apropiadas para formal' especialista s

y hombres de ciencia, cuya susceptibilidad y 'delicadeza, no se encuadran can el
rigorismo de las filas del Ejercito,
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En Estados Unidos de America, pais no militarizado, no hay sino dos Oflcl

nas que se dedican a este ramo, las dOB de caracter civil, y puede decirse que no

hay en el mundo, servlcto militar alguno de levantamiento de pianos, c�paz de

competir en rendimiento ya sea de trabajos praeticos 0 cienttficoa, con el rendl

miento de aquellas dOB Oficinas smerlcanas; baste decir que alii el progreso de la

earta es tal, que anualmente se levanta el plano de una superficie equlvalente a la

del Portugal.

LA CAUTA ,COMO };RCUELA DE T0POGRAFiA

En la Memoranda del Estado Mayor General y en diversas publicaciones
heehas en la prensa diaria, ee ha dicho que el levantamtentode la Carta es un

medio de tnatruccion del terrene de los oficiales, indispensable para las tareas

que tienen que resolver.

Despues de establecido el hecho de que no hay posibiliJad de especializa
cion, en este ramo, en las filas militares, parece cuerdo pensar en dar a este ser

vicio otra organizaci6n, pues resulta siempre muy eostoso hacer los trabajos con

operadores noveles, plies toda obra de gran aliento, de valor de vnrios millones

de pesos, hay que abordarla con un el'itel'io economico, y cste no puede reposar

sino en la divisi6n y especializaci6n del traba]o.
Siempre sera mas econ6mico y mils fructitero hacer pra7ticar al personal

militar, en terrenos .donde ya exista el plano levantado, a fin de que pueda com

parar SUB trabajos con otros efectuados en forma irreprochable,
Pero no es efectivo que estos trabajos sirvan para. la preparacion del per

sonal militar, pues para dieciocho top6grafos civiles con que cuenta el Estado Ma-'

yo!', s610 hay ires oflctalea militares, de jefes de brigada, que' como a tales no les

corresponde propiamente ellevantamiento de!' plano; de 780 capitanes y tenientes

de nuestro Ejercito, podemos aceptar que hay tres, adquiriendo la instrucei6n del

terreno. Ni siquiera el medio por ciento.

Y no podia ser de otra manera, ya 'lue desde 1905 hasta la fecha, el senor
,r '

Ministro de la Guerra, el Inspector General del Ejel'cito; y elJete del Estado Ma-

yor, han hecho presente al Gobierno la gran escasez deoficiales 8ubalternos, at

extreme de que se resentla seriamenie el sercicio, como decla el ultimo en 191 i:
hoydia se hace notal' tambien la escasez de [efes,

No tiene, pues, tampoco, valor 01 argumento hecho en' favor de la aubsisten

cia de la Oflcina Militar, de que este personal gana euesueldos, vtaticos, asigna
cionea etc, donde quiera que preste sus servicios.

COSTO DEL TRABAJO

No es facil establecer el costo de este traba]o, si no se han llevado, desde ill

prlnclpio, los datos eatadlsticoe con gran minuelosidad,
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Encontramos en el Memorandum presentado por el Director de la, Oficina

Civil, bastantes datos a este respecto, para establecer que el costo del kilometro
euadrado de la triangulacion superior y del levantamiento topografico, en In reo

glon del sur, hu sido respectivamente de 22,48 y ·147,64 pesos, como sigue:

�econocimiento de primer orden.. .. , ..... ,...... $
» segundo »

Demarcacion de primer orden , .. . .

» segundo» .. . .

'I'rlangulacion de primer orden , .. , .. , . , , ,

• segundo » •••••••.•••••• ' •.••

Bases. . • . . . . . . .. . _ '." ..

Reconoeimiento, demarcacion y triangulaci6n de ter-

cer orden , .. . . . .. . ..

Levantamiento topogrAGco , , .

Nivelaci6n de precision , , , , .. , .

2,35 el km2

1,52 »

2,19 »

2,87 »

6,95 »

5,84 »

0,76 »

31,84 »

110,70 »

5,10 »

Total , , ., $ 170 12 el km 2

No puede compararse el trabajo efectuado en el norte del pais, donde hay
deliciencia de comunicaciones y falta de recursos naturales, con los que ha Ileva

do a cabo el Estado Mayor en la region central y mas socorrida delterritorlo.

EI Jere de Estado May?r atribuye, en su Memoranda, como cos to del levan
tamiento topografico de la Oficina Civil, la enorme cifra de? 187,25 pesos, creyendo
vel' invertidos en estos trabajos, sumas que se han empleado en la radicaci6n dec

.

eolonos e Indlgenas, hijuelacion de tierras para remate, apertura de sendas, plano
de Ja Tierra del Fuego, trabajos de 'deltmttacion, publicacion de cartas y planes
diversos etc, y aun gastos de la Dtreccion de Obras Publicae y de la Inspecclon
de Colonlzaeiou, y aun mas, para llegar a esta apreciacion, no considera sino laa '

hojas 0 planchetas publicadas, deapues de reducir el costo de la triangulacion,
segun sus eitras, sin tomar en cuenta la gran cantidad de trabajo de todo orden

efeetuado, que permitiria, hoy dia, tener un gran rendimiento anual en el levan.
tamlento topograflco,

No so da el detalle de la composici6n de las mismas unldadea de trabajo, en
las Memoranda. del Estado Mayor, donde se establece el costo de 30,15 pesos para
el COB.tO del kilometre euadrado de Ia triangulacion superior.

Se decia pOI' el Jefe del Servicio Militar en 1903, que el costo del kilometre
cuadrado dellevantamiento topogrAfico era de 10 pesos; se dijo por el Jefe del

Estado Ma yOI' en 1907, que era de 20 pesos; pOI' el Consultor Tecnico del Estado

Mayor en 1909, que era de 32 pesos, y ahora pOI' el Jefe del Estado Mayor, que
!IS de 157,18 pesos, excluyendo los sueldos del personal militar, fietes y pasajes,
equipo y vestuarlo de tropa y asigna�iones para casa, La superlicie de las plan.
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chetas estan eomputadas completamente en eete calculo, siendo que muchas

comprenden vastas extensiones de mal' que no se levantan; se ha excluldo, por otra

parte, el costa de las operaciones prelirninures y el de los trabajos rehecbos, pues
to que se han tornado los gastos solo desde 1907, siendo que las operaciones se

comenzaron 14 anos antes.

Haciendo diversos calculos y por caminos diversos, podemos hneer ver

siempre que el costa de la misma unidad de trabajo, es menor en la Oficina Civil

que en la Militar.
Pero para nuestro proposito no es necesario if mas alla; tenemos frente a

frente losguarismos oficialea de las dos oflclnas, 22,48 y 147,64 pesos para la Civil, I'
contra 30,15 y 157,18 pesos para la Militar, revelando sobradamente que el trabajo-:
hecho por el personal civil es mas bajo que el efeetuado pOI' el personal militar.

I J

COMPAUACJ6N DE LOS DOB TRABA.TOS

Los trabajos geodesloos efeetuados porIa Oflcina Civil, no hun merecido basta -

ahora objeci6n alguna, y creemos, pOI' las diversas publicaciones hechas, que por

muchos anos resistirian al examen de los crtrlecs mas exigentes.
.

.7'O/27BOO'O /as .ll7e./o.res..0/.-90008./8.9 ¢e cado 8;0004 de/ .Berv/% .Jlf///,/o/_; e.l Je/t9
de la Oflcina Civil ha heeho la siguiente comparacion, que hemos comprobado
ser exacta, aeerca de los fundamentos teenicos del trabajo topograflco de las

dos Oficinas:

Oficina Militnr Oficinn. Civil

Promedio de vertices trtgonornetricos en 100 kilome-

tros cuadrados . . . . . . . . .

Numero de cotas por km2 en terrenos planes 0 Iijcl'a·
mente ondulados . . .

[d. id. en cerros .

Ifiyelacio'.l de precision y observacion de marcus ..

2a3

10 a 14

10 a 15
No

24 a 25

34 a 41
Si

Con estos datos, la Oficina Militar ha confeccionado las hojas topograficas,
epresentando el terrene por curvas de nivel de 20 en 2p metros y Ia Oficina Civil

por curvas de 10 en 10 metros y aun, en ciertos casos, de 5 y 2,5 metros de

equidistancia.
.

No es exagerado, pues, decir que, arm en las circunstancias mas Iavorables

para la Oficina Militar, la Oficina Civil ba realizado, con menos costo, un trabajo
dos y media veces superior, a 10 menos, en valor tecnico .

•TUICIOS SOBRE ESTAS OBIlAS

Son numerosas las cartas, notas etc, emitidas por autores y corporaciones
.

extranjeras, aeerca de eatos trabajos, muchas de las cuales son de mera eortesia
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o de aliento y eslimulo, para perseverar en la obra emprendida, sin que pueda
constderarse que haya ni siquiera una que constituya un [uieio, con conocimiento

de los antececentes indispensables para emitirlo.

En la sesion del 25 de Setiembre de 1912, de la Asociaclon Geodeslca Inter

naclonat se aprobo un voto que traducido literalmente dice como sigue: «La Conte

�!lncia:habiendo sabldo con gran sutlslaccion el desarrollo de las triangulaciones en

Chile, espera que las operaciones puedan ser bien pronto continuadas de tal suerte

que una prolongacion de la medida del arco del meridiano. husta el Ecuador, al

traves del Peril, sea posible.

ANTECEDENTES HIs-r6RIGOS

Desde los anos de 1�3() y 1848, en que se contrataron respectivamente los

servicios de los senores Claudio Gay y Amado Pissis, siempre se ha tenido por

nuestros poderes publicos, la idea de confiar al personal civil, la tarea de levan tar

el plano y estudiar los reCUl'SOS de nuestro territorio.

Las leyes de 1887 y 1888, que crearon el Ministerio de Obras Publicae y In

Direcci6n de este ramo, dan a cstas reparticiones In formaci6n de la ca�fa cates.

tral y denui« planes del territorio de la -Republica.
Ell 1903 se nombro una comision compuesta de los senores Alejandro Ber

trand, Alberto Obrecht S el coronel asimilado don Felix Deinert, para que elabo

rasen un proyecto para la Iormacion del plano topograflco de Chile, la que, de

cornun acuerdo, pidio la creaeion de una Oticina Civii, idea que tue aceptada por

el Gobierno y la Camara de Dlputados, quien la aprobo en general, en su seaton

del 15 de Julio de 1905, y no se discuti6 en particular, por haberse presentado un

memorial en contra de esa idea, por parte del Estado Mayor General.

E.I proyecto de ley que crea la Dlreccton de Tierras, despachado por el Se,

nado en 1914, confiere a esta oficina Ia tarea de levan tar el plano topoqrafu» y

calastral del pais, y par ultimo, consulta iguales propositos el mensa]e del Ejecu

tivo sobre la creaclon del Mmisterlo de Agrlcultura y Coloniznclon, sin que nun

ea se haya pensado, pOI' los Pode res Publico", conttrr, en dcfinitiva, al Ejercitn,

la conteeclon de esta obra .

.

DI8PO�IClONEA LEGALES

La ley.de Minlsterioe, de 1887, no menciona la ejecucion de este. trabajo

cuando se refiere al Minlsterio de la Guerra; da al Mlnlsterlo de Marina todo 10

relativo a la htdrogratla de la costa, y por fin, como hernos dicho, establece que

es incumbeucia del Ministerio de Obras Publicas, todo 10 relacionado con la for

maelon de la cal·ta caiastra] y demas pianos del territorio de la Republica" y no se

ve motive alguno por que habrian de alterarse estas dlsposiciones.
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CONVENIENCUS PUBLW)"

Ha quedado demostrado en el memorial presentado por el [ete de la Oficina

Civil, quo et topograto civil tiene un rendimiento superior al del topograto mill

tar, 10 que tambien reoonoce, implicitamente, el Jere del Estado Mayor General,
en AU Memorasvia, cuando expliea por que se verific6 en 1904 y 1906 el cambio

de tcpogratos militares por civiles.

La base del mayor rendimiento, tal como se acepta por las dos oflcinas, es
la especializacion de las Iuneiones; por consiguiente, es obvio que, en general; el
reemplazo de todo el personal militar, que no puede abandonar las tareas de su

profesion, por civiles cspecialistas, traera una mayor economia para el traba]o y

un mayor rendimiento.

Las ventajas de este orden de casas, seran apreciadas prontamente, tanto'

por los civiles como por los jefes militares y especialmente por el Estado Mayor
General, que dispondra en menor tiempo de mayor superficie de terreno planifl
cada y que podra atender con mas eficiencia de 10 que ha hecho hasta aqul, cual

quiera que haya sido esta eficiencia, las tareas peculiares a los Estados Mayores,
incluso a la formacion de la carta de guerra, a la escaJa de 1 en 100000, dertvada
de los planes civiles en donde estes se hayan ejecutado, 0 de 10 contrario, com

pletada par media de procedimientos rapidos y expedites.
POl' otra parte, los jefes ll1i1itares alii ocupados, en las secciones trigonome

tricas, topografica etc, pod ran ir a lienal' otras de las necesidades mas premio
sas del Ejercito, aminorando el mal que se denuncia acerca de la deficiencia de

jefes disponlbles, para cuyo remedio se propone aumental' el numero de estos, dls

minuyendo el mimero de capitanes.

POSIBILlDAD DE FUSI6N

A nuestro [uicio, si se quiere lIegar a tener en el futuro una sola oficina de

esta clase, es indispensable que sea dependencia civil, ya que serviria a todas las

necesiJades de la Administraci6n Publica, cuyas cinco sextas partes son civiles.

Serviria esta Oftcina para eximiuar e informal' todo 10 relative a nuestras

fronteras iuternacionales, a nuestra division politica, Ilevarta al dia todo 10 con

cerniente al avance de nuestra geografia y mas tarde serla la base para la forma

cion del catastro, con base juridica y objetivos economlcos,

La uniea posibilidad de lIegar, pues, a la unidad real del servicio, es constitu

yendo una Oficina Civil, dependiente de un Ministerio Civil, pues, en caso contra

rio, no tardaria en crearse una nueva dependencia administrativa, de este ca.

raeter.
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IMPORTANOIA DE LA HESOLUCI6N

No puede oeultarse Ia trascendsntul importancia de la resoluci6n que se

adopte, comoque vendra a influir durante un periodo de tiempo muy largo, pues,
como hemos dicho, uua obra de esta clase esta Hamada a perdurar iudefluida

mente.

Son nurnerosos los yerros cometidos en todos los paises y son ingentes Jas

sumas gastadas en remedlarlos, por 10 que es indispensable aprovochar lu expe

rlencia adqulrida en otras partes y no tomar una resoluciou que haya de ser mo

dlflcada en un futuro relativamente eercano,

CONCLUSIONES

En resumen, recomendamos la constituci6n de una Oficina Civil, dependien
te del Ministerio de Obras Publicae, para tomar a su cargo el plano mat!'iz de 1a

Republica, pOI' las razones siguientes:
a) POI' ser las necesidades cartograficas civiles muy superiorea a las milita

res y poderse derlvar el plano militar del civil por simples operneiones de gabi

nete;
b) Porque el plano militar se ha estado verificando en lOB ultimos anos, en

su mayoria, por personal civil, demostrandose que no sirve de aprendizaje a lOB

oftciales del Ejerclto; •

c) Porque no es economico que una obra de la irnportancia del plano gene.

ral slrva de campo do tnstruccion, siendo mas practice y de resultados mas posl

tlvos, que los mlembros del Ejercito se ejerciten en el levantamiento de pianos,
en las regiones donde ya existe la Carta;

d) Porque asi como se cornprende que los paises euyo pi incipal objetivo era

prepararse para la guerra, !engan una Otleina Militar para el plano del pais, los

palsea que no tienen ese objetivo, con el caracrer de principal, deben constituir

con dicho prop6sito, oflcinas civiles, como 10 ba hecho Estados Unidos de Ame

rica;
e) Porque si bien es cierto que el personal militar es apto para mover y di

rigir grandes masas de hombres, no 10 es para crear especialistas eientiflcos;

n Porque s610 en un cuerpo organizado eivilmente puede el personal tecni

co dar amplio vuelo a los estudios y a las investigaciones cientificas;

g) Porque bajo este punto de vista, no bay Oficina Militar que haya alean

zado la preparaci6n cientifica, en todo orden, que la alcanzada per los servicios

civiles del levantamiento de la Carta de los Estados Unidos de America;

h) Porque loa oflciales aalidos de las Escuelas Politecnleaa europeas se espe

cializan en estos ramos y las autoridades militares reconocen que aqui no

pueden abandonar las tareas de su protesion;
i) Porque la experiencia ha demostrado que e1 .personal civil ha sido mas
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efieiente, ha efectuado los trabajos de la Carta con mayor economia y de un valor

tecnico superior al de la Oficina Militar;

j) Porque los Poderes Publicos, desde los tiempos de Gay y Pissis, a 1903,_

1914 Y ahora, con el mensaje deereaeion del Ministerio de Agricultura, han tend i

do uniformemente a la creacion de una Oficina Civil;

k) Porque las leyes exiatentes, de 1887 y 1888, disponen que el plano de la

Republica sea electuado por el Ministerio de Obras Publicaa y no por el de Gue

rra; y

I) Porque 01 Ejercito sent uno de los primeros en ser beneficiado con el earn

bio de regimen, pudiendose dedicar POI' entero a las tareas de su profesion.

Saludamos a US. con toda conaideracion.

(Fil'mado).-EN1UQUE DOLL R.

(Firmado).- LUIS RIW PATU6N S.

OnSEIIVAC,ONES A LA <ME'lORANDA TRCNlCH PHESEN'rADA POll EI, ESTADO MA

VOII A I,A QOMlgION NOMBIIADA PAllA IN�'OHMAR HOBRhl LA FUSION UE LOB

SEllVICIOS GEOGllAFlCOS.

Se mnnlflesta la opinion de que el servicio civil deberia haber aceptado, sin

examen alguno, los sistemas implantados porIa Oficina Militar, por el hecho de

ser esta de ereacion anterior a aquel; so afirma no ser . posible el levantamiento

original a escalas menores que la de 1 en 25000 Y se trata de justificar, sin exi

to, por cierto, la falta de la nivelacion de precision como trabajo fundamental in

dispensable.
Hay algunos ternas sobre los cuales se insiste especialmente: signos eonven

cionales, meridiano inicinl y elipsoide aceptados, sistema de division de la earta

en hojas y proyecciou rectangular contorme en un solo sistema para todo el pais.

1.0 Siqno« conoencionales.>- Los del servicio militar de nuestro pais-son sim

plemente los del Estado Mayor Aleman y publicados bajo el titulo «Muster Blaet

tel' fuel' die topographischen und kartcgraphischen Arbeiten» etc, con algunas ll

geras modificaciones, generalmen te desgraciadas.
Sin 'entrar a conal.lerar las malas traducciones, soia expondremos las curio

sldades en que se ha tncurrido por adopiar sin adaptar,

Son, por cierto, las dispoaiclones legales nacionalea y no las exoticas las que

nos corresponde acatar, Nuestro Estado May,,!' ha adoptado, sin embargo, la cia

slflcaclon alemnna para los caminos y no la de la ley chilena de 1842, que dice:

- Los caminos se dividen en caminos publlcos y camino. vecinales». Adernas,

nuestro Estado mayo!' no clasifiea los rerrocarrttes en «Trochu ancha- y «Trocha
•

-�

angosta», a pesar de la importancia militar de este detalle, ni tiene signo para In-
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dicar cuando la via terrea se encuentra en el mismo camino, como se ve con Ire
cueneia en nuestro pais, ni cuando existe cremaIlera, porque no la hay en Ale
.manla,

En los cierros 0 cercos, aunque agrega nueva claslftcacion a los signos que
Ie han servido de modele, olvida los que constituyen un gran obstaculo, militar
mente considerado, como scr los Ilamados «cierros de palo rodado», ni toma en

consideracion la direeci6n del alambrado de las vinas, asunto importante tratan
dose de ataques de caballeria. Para las plrcas ernplea el signo eonvenido para
ferrocarriles.

Al copiar los signos alemanes se adopta una serie de ellos para representar
detaIles que no existen en el pais, como ser: exclusas de navegacion, puentes gi
ratorios etc.

Exige, contra la costumbre, en las cartas allen 25000, signos para las mi
nas, con indicacion de la clase de mineral y agrega ann el estano, que hasta la
fecha no ha sido encontrado, pero olvida el mercurio, que existe. Insiste en que
la oficina civil no tiene signo para "salitre», porque se ignora que el signo de
ecalichcra- 10 representa.

Se con funde los signos que se emplea para ser colocados allado de la boca
toma, con aquellos que corresponden a la explotaclon superficial y, debido a esta

confusion, exige un signo para «mina de salitre •. EI signo elegido para mina de
oro es igual al empleado con frecuencia en el extranjero para designar lOB hitos
divisorios.

Siguiendo el criterio del Estado Mayor, de aceptar 10 existente, 10 logico ha
bria sido adoptar los signos de minerales que usa Pissis. y no otros.

Como ya hemos dicho, la costumbre general para la escala 1 en 25000, no

es usar multitud de signos para 1a designacion de minas, sino alguna abreviacion
Si nosotros hublesemos aceptado los signos del Estado Mayor, habriamos de

bido dibujar todos los desiertos del norte con signos de paste, 10 que es una anoma,
lia, puesto que el Estado Mayor agrega dicho signo a los terrenos esterlles,

En fin, seria largo enumerar los inconvenientes de eatos signos y solo expou
drernos algunas omisiones importantes, que muy bien podrian haber ocupado el
lugar de aquellos signos inutiles que se ha agregado en exceso. Entre dichas orni
siones, teneroos:

Camino tropero, camino en construccion, camino abierto, trochas de ferro
carriles, ferrocarril de cremaIlera, ferrocarril ocupando camino, ferrocarril aban
donado, elasificacion de vades, cuestas dificiles, linea teletonica, estacion de tele
gralia inalambrtea, tornamesa, puente canal, guarda-nieve, planchados, clasidca
cion de limite urbano, cercos de troncos, ojos de agua, saltos, cataratas, rapidos,
alud de tierra, cavernas, quebradas secas, fango, clases de canteras, salares, pie
dra pomez, usina a vapor, usina electrica, aserradero a vapor, hornos para ladrl-
1I0s, cal, yeso etc, palmares, cana de azucar y algodon (Tacna-Coquimbo), genti
lar, apacheta, etc, etc.
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La hidrografia alernana ha sido adoptada can malas traducciones y colocan

do signas para detalles a construcciones que no tenemos en Chile. A veces se ha

adoptado signos que significan otra ccsa. Asi el signo de «paste kilometrico» es el

que se emplea para -Indlcador de catnlnoss ; el de «punto de mira. es el que co

rresponde a «referencia de nivelacion. etc.

2.0 Meridiano inicial .If elipsoide. -Antes de iniciarse los trabajos de Ill. carta

poria oficina militar se habia usado en Chile, para la carta de Pissis, el meridia

no del (Cerro Santa Lucia y la Comision de Limites empleaba para sus calculos

los elementos del eJipsoide de Clarke 1866. En la Comisi6n de Limites, al haeerse

cargo del servicio civil dellevantamiento, se estudlo entonces al habia razon pam

modificar 10 adoptado ya, llegandose a resultados negativos.
En efecto, el meridiano adoptado por Pissis era el mils logico y con ventaja

sabre el del Observatorio Nacional, puesto que este establecimiento ha cambiado

de ubicacion ya dos veces y otra su anteojo meridiano dentro del cdificio, de modo

que se ha empleado para las longitudes 108 siguientes meridianos:

a) Anteojo meridiana del antiguo Observatorio de Gillis en el Cerro de San

·ta Lucia, cercano a donde hoy dia se encuentra la estatua de Pedro de Valdivia;
b) Anteojo meridiano Eichens, osea, gala occidental del Observatorio de la

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

d) Ahara se trataria de otro meridiano, el del anteojo que se instale en La

Espejo.
La eleccion del meridiano del Cerro de San ta Lucia, conservaudo el de la

Carta de Pissis, era, pues, la unica raciona!.

No vernos la razon pOI' que al meridiano inicial de In carta general se le im

ponga el conmigratorismo con el Observatorio Nacional, rechazando el meridiano

que desde antiguo se emp1eaba en nuestro pals.
El origen de la triangulaclon de Alemania es el vertice Rauenberg y no el

Observatorio de Berlin; el de los trabajos franceses 10 constituye la Torre del

Panteon y no el Observatorio de Paris; ni Italia ni Austria han partido de sus

observatorios principales. Si para ellevantamiento de Alemania se hubiese adop
tado como origen el Observatorio de Berlin, hoi dia; trasladado este a Rabeisberg,
se habria tenido un easo semejante al nuestro.

En cuanto al elipsoide, sabido es que el de Bessel se conserva en Europa
pOl' tradicion y porque con sus elementos se iniciaron los calculos y con ellos es

preciso eoneluirlos, Hoy dia el mejor elipsoide es e1 de Hayford y hace unos cinco

anos 10 era el de Heimerl.

Estados Unidos y Mejico, que son los paises americanos que mayo res traba

jos ban heche, del meridiano de Alaska al cabo de Homos, emplean tambien el

eJipsoide de Clarke 1866; Ia Oficina de Limites COil anterioridad al Estado Mayor 10

usaba y 10 hemos conservado.

Sabido es que el eltpsoide de Bessel ba resultado generalmente muy pequeno
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aplicado a las triangulaciones a 10 Jargo de los Inrridianos y, en c.unblo, so ha

aduptado mny bien el de Clarke lR(i6. La ventaja de que para el elipsoidc de

13e8se1 existen mas tablas generales, se reduce a s610 unas pocas y ellns fueron

calculadas por nuestro servioio para todo Chile, de minute en minute.

Como pucde verse en 01 tomo primero. pagina 598, de la Geodesia Superior
dol Prof', Helrncrt, se ha encontrado, posteriorrncnto a Bessel, ciertos errorcs en

los datos que adopto para sus calculos el cmiuente astronomo.

El ProL Helmert, consultnrlo por el jefe del servicio de levantamiento de

Egipto, sabre eual elipsoide dcbcria emplear, '110 le recomendo el de Bessel; sino
olro modificado, (Vcase Aetas Asociacio n Geodesica 1\106. Vol. II pilgina 1:34 y

en la pagma 135 las modifieacionesl. Respecto al eUpsoide de Clarke comparado
con el de Bessel, el citado protesor dice, tratando del elipsoide terrestre gene
ral y en las Aetas de la Asociaci6n Geodesic" Intoruacionul (Oonferencia de

Niza 1887, pag. 5, 10 siguiente:
«lei elipsoide de Bessel se cmplea todavia con frecnencia en el calculo do

las posiciones geogrtlticas pOl' medic de las medidas geodesic:1s; puede, on efocto,
considerarscle como una representacion del g'ooide en v.ulas regiones. El elipsoide
de Clarke, de 1866, se distinque po,' Ia coniparaeio» inglesa precise, bien couocida,
de las diferentes unidades cmplcadas en las diversas medidas de grados, ell donde
se ha tenido en cuenta aqui por In, primera vez. POI' otra parte, 88 le ha ernplca
do desde 1880 para las extensas medid as de los Estados Unidos de la America del

Norte, en dande ha reemplazado al clipsoide de Bessel, como se hara mouclon de

clio de un modo mas dctal lado en In pt'lp)lla 7; este cambia tuoo 1)01' resultado nna

disminucion notable de las desciaciones de la vertical,

En la eitada p,lgina 7, 81 disttnguldo autor dice, tr.rtando de las desviacioncs

de In vertical en Estados Unidos: (,IiJn consecuencia, el eiipsoide de Clarlee merece

sin ninguna duda la prf'jerencia.»
Ell Frane!a, pOl' cjcrnplo, se ca lculo to da l a uIaugulacton con el elipsoide de

Delambre, eonstdcrado como el rnejor a In epoca de iniciarse el trubujo: pero se

acept6 el de Clarke para Argel ia y Tunez, cuyo lev.intamicnto es mas rnoderno.

Nuestro Estado Mayor no se preocupo de in veatigar antes de adoptar en 10

rcforcnto al olipsoidc, cUI\1 de eli os se empleaba ya en ol pais, que meridiano de

origen contaba con eleccion anterior en una carta general, como era 1,1. de Pissi s,

euyo meridiana inicial sc cita aun en disposiciones sabre del imitacion, sino que
vario 01 elipsoide, tanto corno el mciidiano inicial, sin rnzon algnna y hoy din. se

manifiesta descontento porque 01 serv icio civil no so amoldo a su decisi6n.

EI Estado Mayor ha ido mucho mas alli"L on sus procedimientos. Asl, cuando
se ha Iundado una gran a,sociaci6n intel'llaeional para ocuparso del ostlldio de las

desviaciones de 1,1. vertical, cuando en todos los servicios se trata de elejil' un

elipsoido que se amolde 10 mejo)' posible a In figura de In Tierra para que resul·

tOIl 111('l1or08 las desviaciones citadas, el seflor ConsultoJ' 'r6cnico de In repartici6n
a que se htl 11echo referencia emplea las observaeiones astron6nlicas conlO control
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del trabajo geodeslco por comparaelon directa de las coordenadas rosultantes POl'

ambos prccodlmlentos, 10 que equivale a aceptar nulas las desviaciones de la vel"

tical y derribar asi los estudios goodesicos de muchos anos.

En los Auales del Instituto de Ingenieros de Chile se encontrara nuestra obje
cion, expuesta a I'Hiz de la confereneia del senor Consultor Teenieo, ell que se apelO
al citado sistema de comprobacion, pudiendo evidenciarse la justicia que nos asia

tio en aquella disertaciou, la forma en que ella hu side calificada en el extranjero
,

comprometlendose el prestigio cieruifieo de nuestro pais. Asi, el protesor Boerseh,
jere de seceion del Instltuto Geodesico Internaclonal, en la Asociacion Geodeslea

reunlda ell Loudr es y Cambridge ell 1909 (Aetas 1909. VoL II, pug. 283·Illlolme

sobro las deeviacionea de Ia vertical, capitulo -Ohile» ) dijo:
«Ohilc . . .. «Para esta red, a In que pertenece tambten el Observatorlo de

Santiago, se ha heche por el senor A. Obrecht algunas observactones astronoml

cas, las que, naturalmente en forma choeante, estabau solo destinadaa a comprobar
Ia bondad de Ius mediciones de Ia triangulacion».

No era, sin embargo, necesario aeudir a opiniones extranjeras para demostrar

la razon que nos asisuo al rebatir al senor Consultor Tecnico del. Estado Mayor,
pues el mismo, con anterioridad a ia tech" de su conferencia, habia ya sido bas

tante explicito al respecto. En etecto, en otra oonfereucia anterior (Boletln de la

Sociedad de Ingeniel'ia-1899 -Tomo IV, pagina 118) el eitudo profesor decia 10

siguiente, disertando sobre la desviucion de la vertical: «Ouando se compara sobre

la superflcle de la Tierra, In diataucia en metros de dos puntos tal como resulta

de una medida dlreeta y ·Ia diatancia que resulta de la difereneia de sus coordena

dad geograflcas, se observa en algunos caSOB una discordancia muy superior a los

errores posibles de lu obsorvacion».

El parralo reproducido corresponde a la opinion del senor profesor en 1897,
en BU calidad de director del Observatorlo Nacloual; la aplicacion de los resultados

de la observaclon astronomica contra esa misma opinion, es de. 1\)09 y ya en BU

earacter de Consultor Tecnico Civil del Estado Mayor. Grau diversidad de crite

rio con s610 doce anos de intervalo.

3.0 Divisi6n de la caI·ta en hojaR.-La division mas. conveniente y comun

mente ernpleada es la de limitar las hojas pOI' paratelos y meridlanos, como la ba

adoptado el servielo civil. EI Estado Mayor inicio su traba]o en 18U2, dividiendo
la earta en hojas cuyos margenes se encontraban inclinadoR respecto al meridiana,
10 que constituia un proeedimiento uulco ell el mundo. Mas tarde, en 1901, adopt6
Ia division en hojas de 10 kilometros en cuadro, esta vez ya orientadas paralela
mente al meridiano inicial. En 1906 se publicaron directivas para los trabajos del
.Estado Mayor yen ellas se. dispuso que <las hojas de lc... planchetas deberan

seguir con su: ma"genes la red geogrdfica terrestre, debiendo tener 10 leUomell'os

por lado •.

Las anteriores directivas, aceptadas por dos jefes de Estado Mayor, se daban
a la publicidad a mediudos do 1906 y sels moses mas larde el Supremo Gobiet··
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no encargaba al senor director de la Cornision de Limites el servicio civil de
levantamiento,

Siguiendo, entonces, el criterio del Estado Mayor, deberia haberse aceptado
las eitadas directivas en el servicio civil. Sin embargo, no atinamos a comprender
en que forma el mismo servicio militar hubiese podido cumplir 10 dispuesto en el
parrato reproducido de las direetivas, dado que no es realizable, ni tecnica ni

.

pnicticamente, una division de la carta en hojas de acuerdo con dichas mstruc
eiones, pues si se adopta que los margenes de las hojas de la carta sigan la red
geograflea terrestre, no sera posible conservar los diez kilometros impuestos como
dimension, y si se aceptase este tamano, no quedara cumplida la otra eondicion,
dada laconvergencia de los meridianos. 1,0 que debe exigirse, en primer termino,
de toda instrucoion de 'un servieio tecnico es que ella sea tecnica y practicamente
realizable, 10 que no es el caso de la que comentamos.

Antes de las citadas directi vas el Estado Mayor adopto la division en hojas
no siguiendo la red geografica sino con los bordes paralela y perpendicularmente
al meridiano inlcial, con diez kilometros en cuadra, division que conserva hasta
la Iecha.

Desde luego puede hacerse notal' la necesidad de relacionar la division con.
las coordenadas geograflcas y el Estado Mayor para obtenerlo ha apelado a una

soluclon desgraciada, colocando el meridiano de Greenwich en las hojas de la
carta allen 25 OUO.

En primer lugar, la indecision de la longitud del Observatorio de Santiago
respecto a Greenwich equivale a proximamente once niilimetros sobre la carta
allen 2!'> 000, pOI' 10 cual debera, mas tarde, borrarse los meridianos trazados.

POI' otra parte, se adopto como equidistancia entre meridiano 0 para
lelos una extension tal que muchas hojas contienen una sola de cada una de
estas lineas, Con 10 cual no queda IIenado el objeto perseguido, resultando inutll
su colocaeton.

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

1.0 Las de mayor dimension y oblieuas con respectoal meridiano;
2:0 Division cuadrangular sin indicacion geograflca de ninguna eapecie;
3.0 La misma division anterior can red geogrilfica trazada sobre las hojas; y
4." Division cuadrangular con escalas dobles en los bordes.
EI senor Consultor 'l'ecnico del Estado Mayor no ha guardado tampoco a este

respecto una opinion uniforme. Asi, en 1895, en los Anales de la Universidad,
decia que el sistema !lamado polic6.nico «es el que se debe logicamente aplicar a
Chile» para su carta, y en un informe de 1911 agregaba que, en el «caso del mapa
de Chile dos sistemas son practicamente equivalentes: el pOlic6nieo y el de las
coordenadas rectanqulares conformes de Gauss; sin embargo el ultimo es preterible
etc. Un parrato del mismo autor y de fecha 1914 complica y hace mas confusa la
cuesticn, pues se dice, respecto a los sistemas, que «los mas usuales son los de
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Mercator y de Gauss; el primero se emplea en las cartas nauticas y el segundo en
la mayor parte de los mapas terrestres-.

Si el distinguido profesor hubiera afirmado que Ia proyecci6n poliedrica, que
es la que emplea nuestro servicio civil, se encuentra en uso en la mayor parte de

las cartas generales modernas, habria tenido mayor fundamento, pero al afirmar

que la proyeccion de Gauss se emplea ,en la maYM' parte de los mapas terrestres»,
no solo Be coloca en condiciones de no poder prohal' su afirmacion, sino tambien

en pugna con el senor Jefe del servicio de levantamiento del Estado Mayor que,

en la «Memoranda Tecniea», reclama para si la valentia de haber sido el primero
en aceptarla en una carta general.

4.' Proueceion rectangular confOj·me.-EI Estado Mayor comenzo pOI' empiear
la proyeccion con forme que usa el Estado Mayor Aleman, 0 sea, con una esfera

osculadora, (vease Memorial del Estado Mayor-·1899) proyeccion que despues
cambio en 1901 porIa modificada con las formulas del Instituto Geodesico.

Para discutir este punto hay que considerar la cuestlon bajo dos puntos de

vista: a) La proyeccion en su empleo para Ia carta y en donde solo habria que

preocuparse de que las deformaciones no sean apreciables graficarnente; b) El usa
de Ia proyeccion para 10E calculos de la trinngulacion inferior.

Respecto al primer pun to, ya hemos dicho que el servicio militar emplea la

proycccion conlorme de Gauss y la ofieina civilla Hamada proyeccion poliedrica
o policentrica,

En las cercanias del meridiana cen tral ambas proyecciones son praetica
mente equivalentes para la carta, considerada la cuestion bajo el punto de vista

de la detormaclon de ella; pero, a medida que se aleja ellevantamiento del citado

meridiano, la ventaja de la proyeccion poltedrica ya se hace notar.

Basandose en deducciones enteramente teoricas, se ha dicho que la proyec
cion poliedrica, que es la mas empleada para las cartas allen 25000, tiene el

defecto de que sus hojas no son calzables entre si. Ell respueeta a 10 anterior,
copiamos a continuacion la parte respectiva de las -Inatrucciones 'I'opograficaa»
del servicio civil, pagina 25: -Aunque teorlcamente no es posible suponer unidas

exaetarnente pOl' sus margenes varias hojas vecinas de la carta, Bin embargo, en

la practica, dadas las deformaciones inherentes al papel, .eHo puede hacerse sin

que la dificultad llegue a ser notable, aun en el caso que ee agregue a una hoja las
euatro que deslindan por los costados y las que, en igual numero, concurren en

sus angulcs, de modo a formar un conjunto de nueve hojas, que se emplea para
los alrededores de ciudades».

Otra objecion que se ha hecho ala proyeccion poliedriea se refiere a la cur

vatura de los paralelos. Respecto a ella bastara exponer que la mayor flecha

alcanza, en la carta allen 25000 de Chile, a un decimo de milimetro, el eual, ai sc
quiere, puede aun tomarse en cuenta.

Calculando la deformacion encontramos que ella alcanzaria en el interior

de Antofagasta a 17,4 metros para el margen de la plancheta, que tiene diez kilc-
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metros de lado, 24,5 metros, para su diagonal, 0 sea, un milimetro a la eseala de

1 en 25000, al lado de una deformacion despreciable enteramente para la proyec
cion poliedriea.

Siendo la proyeeeion conforme, los angulos se conservnn, pero se alteran las

distanclns y las superflcles, asi como la oscula, es decir, que esta ult ima no se

mantiene uniforme en las hojas,
Baja el segundo punto de vista, 0 sea, el del calculo, es preciso tamar en

cuenta que las coordenadas rectangulares son evidentemente mas ventajosas
para su empleo en la triangulaeion inferior cuyo, calculos es precise simplificar,
dado el predominio de csta clase de trlangulaelon. Segun Schreiber, en Alemania

In triangulacion de tercer orden representa los nueve decimos del total.

En los calculos de compensaeion de la u-iangulacion inferior se ernplean las

coordenadas rectangulares, perc se acostumbra compensar por trozos pequenos,
que no lIeguen nunca a 50 kilometres en su mayor dimension; luego, por solo esta

causa no se impone un sistema linico de coordenadas rectangulares COli formes,

Las «Inatruccionea pam los 'I'rabujos 'I'opograficos» del servicio civil dicen,
en In pagina 25, y respecto a la forma en que se publicaron los datos, 10 siguiente:

«La Seccion Geodesica, para Iacilitar el ernpleo de los datos referentes � las

triangulaciones, dara estes a la publicidad en diversas Iorrnas, a saber:

a) Coordenadas polares de los vertices relacionados a cada estneion, ternan
do esta como origen, 0 sea, los azimutes geo.lcsicos y los logaritmos de las dlstan

cias al vertice,

b) (loordenadas geogrdficas, 0 sea latitud y longitud, calculadas para todos

los vertices de la triauaulacio n, siendo el meridiano que pasa poria cumbre

del cerro Santa Lucia el origen de las longitudes, es decir, el meridiano inl

cial 0 cero.

e) Coordenadas rectanqulare», 0 sea, las abscisas «x' y las coordenas «y',

respecto a sistemas de ejes ortogonales, para 10 cual se dlvidira el pais en varios

husos, cada uno con BU sistema propio de ejes y teniendo dos de elias vecinos una

parte cornun.

«Los abscisas <x, se cuentan positivas hacia el Norte y el mismo signo
corresponde a las ordenadae «y' hacia el Eate»,

La apllcacion de las coordenadas rectangulares con formes dividiendo en

husos, Iue propuesta primerumeute POI' 01 profesor Helmert en el Congreso de

Frankfurt en 1877; pero quien la aplico practicamente para el catastro fue Lalle

maud, en Francia, y hoy dia se emplea asi can el mismo fin en Austria, Alemania

emplea dichas coordenadas haciendo usa de una estern osculadora, tal como 10

acepto Gauss, pero solo para los calculos de la triangulacion, pues las hojas de la

cartu se han dividido seguu la red geogranea y con el empieo de Ia proyeecion
polledrica.

EI servicio ci vii nuestro ha adoptado para la carta general allen 25 000 la

proyeccion poliedrica, como en Alemania, Austria, Italia etc, y para los calculos
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de la trlangulacion las coordenadas rectangulares con formes, divldiendo el pais
en husos, para que asi se pueda aprovechar 109 resultados para el futuro catastro

y por los tecnicos, sin necesidad de correccloues 0 nuevos calculos y como si la

Tierra fuese plana.
En la •Memoranda Te�lIica. se afirma que con la proyecclon que emplea el

Estado Mayor se puede aceptar un solo sistema para todo el pais; pero ello no es

efectivo. En efecto, para los trabajos catastrnlea no debe tener.,e una dctormacicn

mayor que l en 10 000.

Tomando un grade de longitud a cada lado del meridl.mo centra! de un huso,
se tiene la siguiente deformaeion:

Oeformaci6n

» 57� .

0,00014
0,00012
0,00010
0,00007
O,OOOOf>

Latitud 17°.... . . . . . . . .. . .

» 27° .

» 310••• " ., ...••...•

).> 47° ,

Luego, si los empieados del cntastro deben usar en los calculos las coorde
nadas rectangulares que les proporcione el Estado Mayor, como si la Tierra fuera
plana, no podran hacerlo sino hasta un grado del meridiana centraL

Sucedera, entonces, 10 que aconteee en Alemania, en. donde las oficinas ca

tastralcs se ven obligadas " pas"!' de las coor.tenaaas rectungularea que lea pro
porciona el Estado iI!ayor a las coordenadas geograficas y de eataa nuevamente a

las rectangulares del sistema del cataetro.
5.0 aile no puede trabajarse direclamente" escalas men01'eS que 1 en 115000.

-Se puede eitar nurnerosos Ievanramientos orlginalea en donde se opera a esca

las menores que la de 1 en 25000. Estados Unldos, Portugal, todo el antiguo
levantamiento de Fruncia, parte de Austria Hungria, parte de !talia y Suiza etc,
se han levantado asi. Respecto a Argelia y Tuuez, en donde se trabaja a 1 en

40000, 1 en 80000 y 1 en 100000, directamente el levantamlento orlglnal, tiene
interes Ia tectum de los parratos respcctivos de los informes anuales. Reproduci
mos uno de ellos, traducido de fa pagina 22 de la Memoria de 1903:

«Durante la campana topogrhtica de 1902-1903, se ha continuado la ejecu
cion a las escalas respectivas de 1 en 40000, de 1 en 80000 y de 1 en 100 000,
levantamientos regulares de donde se derivan las eartas de Algeria y Tunez al
50000 avo, de Tunez al 100 000 avo y de Algeria al 200 000 avo»,

6.0 Nioelacion de pl·ecisi6n.-Se ha tratado de justifloar en dOB ocasiones la
falta de nlvelacion de precision en los trabajos del Estado Mayor. En la primera
se expuso no haber inconveniente en llevar!a a. cabo despues, y ahora en la ,Me·
moranda 'I'ecnlca-, se dice que, a causa de-no ser posible nivelar hasta la cumbre



624 DOCUMENTOS

de los .cerros, solo se podra eteetuar dicho trabajo en los valles. Hayen ambos
argumentos errores graves de criterio.

'I'ratandose de un trabajo fundamental de la hipsometria, la ejecucion poste
rior de la nivelaciou de precision exigiria el dibujo de las eurvas de nivel ente
ramente de nuevo alll en donde el terreno no tuviese fuertes inclinaoiones,

Asi como el levantamiento en 10 que se retiere a la planimetrla se ha de
apoyar en las triangulaciones auperiores, cuyo objeto es evitar la acumulaci6n de
los errores inherentes a las operaciones del detalle, asl tambien la nivelaeion de
precision tiene, en cuanto a la hipsometria, por objeto evitar la acumulacion de
errores en las altitudes, Ilevando para ello nivelaciones «a nivel y mira» por
las vias principales, con 10 cual se obtienen numerosos puntos demarcados y ace
tados que sirven de base al sistema altimetrico.

De dichos puntos dernarcados, denominados generalmente <referencias de
nivelaeions se pasa, por Ia Ilamada «nivelacton a senales-, a aqueIIos vertices
accesibles Iacilmente, y a los demas por medio de la nivetaeion trigonometric a
reciproca entre algunos vertices y las referencias mas eercanas, controlando a
cada momento la nivelacicn.

EI Estado Mayor de nuestro pais no ha efectuado determinaciones del nivel
medto del mar y cree justiticarse, exponiendo que en Alemania hay un cero nor
mal al cual se retiere el sistema de altitudes.

Para los trabajos alemanes se uuio el cero normal por medio de una nivela
cion de precision al poste mareografico de Amsterdan, en donde habia observacio
nes de mareas en un largo perlodo, Ademas, en Alemania las observaciones de
mareas no estan a cargo del Estado Mayor, sino del Institute Geodesico civil, el
cual dispone de numerosos mareogratos en la costa.

EI Prof. Helrnert ha dicho con mucha razon, en la Conferencia de Paris en

1901l, que «a grande" diatanelas nlvela mejor el mar, al menos en la actualidad,
que el mejor instrumento en manes del mas habil Ingeniero»,

En nuestro pais debera ejecutarse una nivelacion de precision a 10 largo del
ferrocarriI longitudinal, desde Arica a Puerto Montt, cuyo largo sera alrededor
de 3 4000 km, A esa distancia nivelara, por cierto, mejor el mar que el mas habil
ingeniero, como tan ingeniosamente ha dicho el citado profesor, y lOB resultados'
de la observacion de mareas deberan ser el control de esa extensa nivelaci6n.

La Asoeiacion Geodesiea Internacional acordo, ya en un principio, que lOB
paises adherentes efectuaran nivelaciones de precision y observaciones de mareas
y si la oticina alemana no 10 hace en cnanto a las mareas, es simplemente porque
10 lIeva a cabo otro servicio, como es el caso tambien en Francia.

Entre los servicios de levantamiento de la eana general de los palses en

donde no existe oficina especial pam la nivelaeion de precision, la reparticion
militar nuestra constituye una excepci6n al basal' sus trabajos fun damentales uni
ca y exclusivamente en nivelaciones trigonometrlcas.

De 10 expuesto se deduce que elservicio civil ha adoptado las normae mas



DOCUMENTOS 52"

practicas para BUS trabajos; que no ha innovado, al aeeptar el meridiano inicial ni
el eltpsolde, slendo, por tanto, del todo injustificadas las objeciones que al respec
to contiene la «Memoranda Tecniea» que eetudlamoe.

Ai reclamar para si el senor Jete del servicio militar de levantamienato el

merito de haber adoptado el primero Ia division en hojas cuadraugularcs para la

earta general, ha dejado de por sl establecido, en cuanto a esto, su caracter de

iuucvador, habiendonos correspondido a nosotros, con el preeente estudlo, demos"
trarlo en cuanto a 10 demas.

Santiago, Scptiembre de 1916,
(Fdo.) EUNESTO GRllvE.




