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ANALES HIDROGRAFICOS

VOLUMEN |

Con este volismen se inicia la publicacion de los ANALES HI-
DROGRAFICOS de este Servicio,

Este primer tomo tiene como principal finalidad hacer conocer los
trabajos realizados por este Instituto, y fundamentalmente, reunir en
un sdélo volimen todo aguello que pueda ser de utilidad para el Ofi-
cial que trabaje en Hidrografia, tal como la deseripcion o munejo de
los aparatos a emplearse, métodos de trabajo, cdlculos, efe. _

En los volimenes que sigan se completardn y amplinvdn los asuntos
tratados en éste, ddndose también noticia de los trabajos y estudios
que se hayan vealizado hasta la feeha de su publicacidn.

En estos Anales podrdn colaborar los Oficiales de la Armeda, pu-
blicando temas afines a la Hidrografiza en general. Dichus colabora-
clones tendrdn cabida en la Seccion especial que se desting a este fin,

Cap. de Fragata J. 4. GUIMIL.

Jefe- Inspector




BREVE RESENA HISTORICA SOBRE EL SERVICIO
' HIDROGRAFICO DE LA ARMADA DESDE SU FUNDACION

El «Servicio Hidrogrifico de la Armadas fué ereado por el
mgmente decreto :

MinisTERIO DE GUERRA ¥ Marina.

Montevideo, Enero 22 de 1916.

Considerando: que es de interés publico la confeccidn de cartas
topograficas terrestres y maritimas por lo que ellas importan al
desarrollo general del pais y a su defensa.

Considerando: que tanto la prictica seguida por otras naciomes
como las razones econémicas y la diseiplina que requieren esta
clase de trabajos, aconsejan que ellos dependan de los ejércitos N
las armadas. ' :

Considerando: que la experiencia hecha en nuestro pais demues-
tra que los relevamientos hidrogrificos del Rio de la Plata y del Rio

Uruguay, efectuados por reparticiones civiles llenan solamente el

objetivo de ia navegacidn comereial sin tener en cuenta "las con-
diciones de orden militar.

Considerando : que dado el doble fin de estos estudios, es la marina
de guerra a quien debe encargarse de los relevamlentos baliza-
mientos y seguiridades de la navegacion de las fronteras ¥y mariti-
mas y fluviales.
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El Presidente de la Reptiblica,
HA ACOBDADO ¥ DECRETA:

Articulo 1.2, — Cométese a la Direccién de Ia Armada los rele-
vamientos hidrogrificos, el balizamiento de log rios Uruguay y de
la Plata y costa ocednica. ’

Art, 2.0, —~ La Direccién de Hidrografia, en los citados rios y
¥ ei la referida costa, tendrs a su cargo la construceién de puertos
comereiales y obras hidriulicas, apoyando sus trabajos on los egs-
tudios hechos por la marina de guerra, siempre que ello sea posible,

Art. 8.2 — En las construcciones que la Dircecién de Hidro-
grefia u otra reparticién piblica, ejecute en los rios Uruguay y
de la Plata o en sus costas, intervendrdn, por lo que a su defensa
Interesa, el Estado Mayor del Ejéreito y la Direccidn de la Armada.

Art, 4.°. — La Direceién de Hidrografia en:regara bajo inven-
tario los instrumentos y material flotante empleado en la coloca-
cidn y conservacién de las balizas ¥ mantenimiento de la ilnmina-
cidn de los canales, asi como el archivo de los trabajos hechos y
los datos sobre ubicacién de sefintes 'y balizas. : '

Art. 5° — El personal sucargado del entretenimiento y vigilan-
cia de las sefiales, pasard en comisidn g la Direccién de la Armada,
con los puestos y susidos que actualmente tisnen ¥ serdn pagados

- por las planillas correspondientes del Ministerio de Obras Piblicas,

hasta que la nueva partida sea incluida en el presupuesto de Gue-
rra ¥ Marina,

Art. 6. -~ Con el rubro correspondiente del presupuesto del
Ministerio de Obras Pdblicas, se cubririn ios gastos de conserva-
cibn, reposicion y mantenimiento del sistema de sefales para la
navegacion,

Art. 7.0, — La Direccién do la Armada proyectars la reglamen-

- tacién de los servicies a su cargo,

Ark. 8e. ~ Comuniquese, insértese en el I.. R. y publiquese.

YIERA.
Joaguin R. Sinches.
Santiago Rivas,
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Posteriormente, y por razones circunstanciales, este decreto tan
amplio — y que en nuestro concepto interpretaba perfectamente
la funcién de un instituto de esta clase — fué modificado por el
que se transeribe a continuacién, el que limita fundamentalmente
sus cometidos, a pesar de su propésito de ampliarlo.

MiNisTERIO DE GuERRA ¥ Marmwa,
Montevideo, Mayo 15 de 1916.

Visto el decrsto de fecha 22 de Enero de 1916 y considerando
conveniente ampliarlo, precisando la extensidn de los cometidos
que en &l so asignan a la Direccidn de la Armada,

E} Presidente de la Repiiblica, '

HA ACORDADO Y DECRETA:
Articulo 1., — Seran cometidos de la Direccidn de la Armada:

4) Lwa policia general de todas las sefiales de navegacidn.

B} La proposicidn a la superioridad de todas lags modifica-
ciones en el servicio de sefiales de navegacién que a su
juicio sean necesario para la mayor seguridad de la misma,

C) El relevamiento hidrogrifico de los rios limitrofes, costa
oceanica y Laguna Merim,

D) La publicacién de cartas, planos, ete., hidrogrificos, para
la navegacion de las costas nacionales que indica el parrafo
anterior. : '

E ) Bervicio semafdérico en general.

Art. 2% — Constitiyese la Divisidn « Servieio Hidrografico s
con el personal adscripto al «Servicio Geogrifico Militar », més
dos oficiales del Cuerpe General, que se designardn previa pro-
puesta de la Direccion de la Armada.

Del « Servicio Geogrifico Militar » pasard a la Direccién de la
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Armada el presupuesto correspondiente a una brigada topogrifica
completa, destinada a atender las erogaciones correspondientes al
personal de la Divisidn « Servicio Hidrogréfico »; mientras no se
sancione el Presupuesto General de Gastos.

Art. 8.0, — Mientras el personal de la Division « Servicio Hi-
drografico » esté integrado por ol de la brigada topografica citada,
las obligaciones gue por reglamento eorresponden al Jefe de la
Divisién se consideraran correspondientes al Operador Jefe de Ja

. Brigada Topegrifica.

Art. 40, — T Direccidn de la Armada reglamentars el funcio-
namicnto de la Divisidn «Servielo Hidrogrifico de la Marina»,
debiendo tener presente al hacerlo, la somunidad de intereses que

une al citade Servicio con el Geogrifico Militar.

Art. 5.0, — B3 impositivo el intercambio de informaciones entre
ol « Servicio Hidrografico de Ia Marina », el ¢ Servicio Geogrifico
Militar » y la «Direccidn de Hidrografia > del M. O. P., en todo lo
que tenga relacién con los cometidos de cada uno de ostas repar-
ticiones. El intercambio de informaciones relativas al servicio entre
las oficinas citadas, podrd ser directa, & log cfectos de informacién
y ejecucion de obras de reparacién, pero sin perjaicio del tramite
general correspondiente.

Art, 6o, — Tl transporte « Barén de Rio Branco » queda espe-
cialmente asignado al « Servicio Hidrografico de la Marina ».

Art. 7.°. — Deréganse los articulos 4.° y 5.° del decreto fecha
99 de Enero de 1916.

Art. 8.0, — Comuniquese, insértese en ol L. C. ¥y publiquese.

Riibrica del Sr. Presidente.
Joaquin . Sdnchez.
- José Espalter.
Santiayoe Rivas.

Es asi, bajos tan modestos auspicios, que se inicié el « Servicio
Hidrografico ». : o B
Mas tarde, creada la Direccién de la Armada por ley asciomsl .

del 2 de Abril de 1917, fué incluida en su presupuesto la Divisifm |

«Servicio Hidrografico de la Marina », pero. con tan escasod ele-
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‘mentos y menguados recursos que su accién debié limitarse a ofec-
tuar pequefios trabajos parciales de relsvamiento, y especialmente
a recopilar datos y reproducir algunas cartas para nso de nuestros
buques. Ademds, ha cumplido el cometide de ejercer control en las
unidades de la Armada, en lo referente a Navegacién y su instru-
mental, asesorande también a la Direceién en los asuntos relacio-
nados con la Hidrografia,

Si consideramos la procaria situacidn de oste servicio en aquellos

primeros afios de funcmnamlento, comprenderemos el poryué de lo.

limitado. de su accidn: escaso personal, carencia de material cien-
tifico, escasisimos recursos para costear los gastos de ocampafias
hidrogrificas, y fundamentalmente, sir un buque ni embarcaciones
apropiadas para los trabajos do mar. Fué en este ambiente que
hubieron de desempefiar sus cargos los distintos oficiales de la Ar-
mada gue han ocupado la jefatura de ese servicio, debiendo aban-
donar sus planes de trabajos y proyectos de campanas hidrografi-
cas ante la realidad de tal estado de cosas.

Analizando el archivo de este instituto se puede verificar que
todos sus jefes — que los fueron por orden cronolégico los Te-
nientes de Navio, Arturo Juambeltz, Ramiro Jouan, Ruperto Eli-
chiribehoty, Diego J. Johnson (interinamente ), Capitin de Corbeta
Carlos Baldomir y Capitdn de Fragata Arturo Juambeltz — hicie-
ron, en diversas oportunidades, gestiones tendientes a mejorar las
condiciones de este servicio, proponiendo la adquisicién de instru-

mentos, solicitando material flotante, etc.; pero por razones y eir-
cunstancias diversas aquellas gestiones tuvieron muy poco anda-
miento,

Los mds importantes trabajos originales de este servicio, reali-
zados hasta el afio 1925, fueron los relevamientos hidrogrificos de
las proximidades del Arsenal de Marina ; reconocimiento de algu-
nos pasos del rio Uraguay y bajofondos del Plata; relevamiento
de la carta del puerto franco de Nueva Palmira ¥ tltimamente de
la carta de la bahia de Maldonado.

Recién, durante el afo 1925, se inician los trabajos de impor-
tancia llevados a cabo para el relevaml.ento de cartas hidrograficas.

Siendo jefe de este sorvicio el sefior Capitén Juambeltz, obtuvo
alganos recursos que le permitieron adquiric los primeros instra-
mentos realmente adecuados para desarrollar los métodos modernos
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de la Hidrografia, consiguiende también un pequefio aumento del
personal que habria de destinarse a los trabajos de campo.

Por aquella época también se iniciaron los primeros estudios para
organizar un « Servicio Horatio », previéndese también la ereacidn
de un « Ubservatorio Astronémico de la Marina », cuya pringipal
finalidad seria la de proporcionar los elementos necesarios & la Hi-

“drografia y Navegacion.

Iniciando la organizacidn de este nuevo servicio, se construyd,
en el local que ocupa la Escuela Naval, su primer elemento de las
instalaciones necesarias para los mencionados estudios, tal cons-
truccidn consta de la torre de observaciénm,~con un pilar astrond-
mico fundamentado en la roca; la cidmara para los péndulos; sala
para los eronémetros, etc.

Este servicio se encuentra aun on curso de instalacién, habidn-
dose adquirido un antecjo Bamberg de pasaje, de 90 mm. y otros
instrumentos, Clertas dificultades habidas con la fibrica que ha
de proveer los péndulos, ha demorado la terminacién de este im-
portantisimo servicio, cuya accién habrd de aportar positivos be-
neficios, no solamente a la marina, sino también a oﬁros activida-
des de nuestro pais.

Paralelamente a estos trabajos previos, tamblén s¢ ha iniciado
la organtzacién de los estudios oveanogrificos, adquiriéndose muchos
instrumentos y materiales destinados a este fin.

En el afio 1929, la Direccién de la Armada nombrs una comisidn
con ol cometido de proyectar la adquisicion de un buque destinado
especialmente a los estudios hidrogrificos. Como consecuencia de
tales gestiones se llamd a licitacidn para contratar la construecion
del bugue proyectado. Dicho contrato fué asignado a la ¢ Sociedad
Espaiiola de Construceién Naval », la que, en sus astilleros de Ma-
tagords, (Cddiz), construyd nuestro buque hidrogréifico .< Capitan
Miranda », el que fué incorporado al «Servicio Hidl‘ogl'é.ﬁéo » en
los primeros meses del afio 1931.

Eu estos tltimos afios este servieio ha sido dotado con modernos
materiales de trabajo, contando actualmeute con instrumentos ca-
paces de proporcionar una precisién superior a la que se establece
en los métodos y caleulos de hidrografia.
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Cartas confeccionadas

Hasta fines del afio 1932, el « Servicio Hidrografico» ha reali-
zado los siguientes trabajos conducentes a la confeceidn de cartas
de navegacion:

Carta Nio 1, — Cuarterén que comprende las proximidades del
Arsenal de Marina, conteniendo los canales de acceso al dique seco

y varadero. _
Este rolevamiento fué realizado en el afio 1925, termindndose el

trazado completo del « patrén» u original para su reproduccién
fotolitografica Sin ombargo, esta carta no fué impresa, habidndose

limitado a reproducirla en copias heliogréficas, destinadas a los -

bugues de la Armada.

Carta N.° 2, — Esta carta corresponde al puerto y zcna franca
de Nueva Palmira, en el rio Uruguay.

Su relevamiento se efectud en el afio 1925, habiendo participado
en los trabajos de sondajes el personal dol R. 0. U. « Montevideo »,
el oual proveyé las embarcaciones menores necesarias, :

La carta patron fué reproducida por intermedio de un clisé en
zine. La improsidn litografica fué realizada en la Imprenta Nacional.

Esta carta -fué distribuida a los servicios hidrogréficos extran-
jeros, buques de Ia Armada y algunos institutos oficiales de lanacién.

Carta N.° 3. — Que corresponds a }a bahia de Maldonado y sus
vroximidades. Fué confeccionada en el afio 1926,

Esta carta estd apoyada en los frabajos comenzados por la co-

misién hidrografica nombrada por este servicio, entre Puatas de
José Ignacio y de la Ballena.

Las operaciones de triangulacién y topografia de aquella zona
fueron realizadas en otofio del ajio 1926.

Por carecer de un buque apropiado para sondar la totalidad de
la zona, se resolvié relevar primeramente la bahia de Maldonado,
empledndose en estos trabajos las embarcaciones menores del R.
0. U. « Montevideo » y el aviso » Vanguardia »,

Del trazado original de esta carta se tomd un clisé en zine, en-
cargandose de su reproluccién la Imprenta Nacional,

Esta carta, como la anterior, fué distribuida oficialmente,

Carte N.* 4. — Comprende la porcién del rio de la Plata entre
las Puntas José Ignacio y Ballena, conteniendo la Isla de Lobos
y sus proximidades.

¥
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Como dijimos anteriormente, las operaciones de frianguleién y
topografia correspondientes a osta carta fueron realizadas en el
afio 1926, debiendo suspenderse el relevamiento de los sondajes
hasta tanto se dispusiera de un buque apropiado para los trabajos
de mar en aquella zona,. '

En Junio de 1931, habidadose ineorporado 2l servicio el bugue
hidrogrifico « Capitdn Miranda », fué posible proseguir los trabajos
interrumpidos. Esta campafia terminé en el afio 1932. A fines de
este afio, terminadas las operaciones de gabinete y el trazado del
patrom, se procede a la confeccién del clisé en zine y reproduceidn
de la carta, que serd distribuida en la forma oficial ordinaria,

Carta No 5. — De Montevideo ¥ sus proximidades, que corves-
ponde la zoua entre Atlintida (en Canelones), Punta Tigre (en

San José) y el Bauco Inglés.
Los trabajos de triangulacién y parte de la topografia de esta

zona, fueron iniciados en el intervalo que hubo de suspenderse ol
trabajo de mar, por falta de buque que so pudiera destinar a los
sondajes en las zonas del Este. B

Actnalmente, terminadas las operaciones en aquellas zonas, se
prosigue con los estudios relativos u la carta de las proximidades

de Montevideo. A fines del ano 1932, el bugue hidrografico « Ca-
pitén Miranda » se encuentra relevando la Isla de Flores y sus
proximidades, cuyo trabajo se publicard en cuarterdn especial

ademds de incluirse en la carta ndmero 5.
Carta N.o 6. — Cuarterén de la Isla de Liobos ¥ proximidades,

El trabajo topogréfico de Ia isla estd apoyade en la triangtlacion
de Maldonado. El relevamiento fué efectuado en 1932, habiendo
intervenido en las operaciones de sondajes los buques « Capitén Mi-

randa > y « Corsario ».
Hste cuarterdn e termino de trazar a fines del citado afio, ha- -

biéndose confeccionado el clisé en zinc para su reproduceign. Tan
pronto se haya terminado la impresién, sersd distribuida oficial-

mente, como las anteriores. : ;
Contempordneaments con estos trabajos de relevamionto, pro-

piamente dicho, se han realizado otros estudios cuya contribucién
es necesaria para la confeccidn integral de las cartas niuticas,
tales como observaciones de mareas ¥ corrientes marinag, observa-
ciones metereoldgicas, observaciones magnéticas, cdleulos astrond-
micos y determinacién de coordenadas, ete.
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 PERSONAL DEL SERVICIO HIDROGRARICO

— e

Jefe del Servicio e Inspector de Navegacidn : Capitin de Fragata,
Juan A. Giimil,

Seccidn 4. — (Secretaria y Despacho ).

Jofe: Capitdn de Corbeta, Edunardo Ldpez Figuerido.
Ofieial: Teniente do Navio, Adolfo Parietti.
Secretarfa y Archivo. —Encargado: Suboficial, José A. Ulfe.
: Anxiliar: Cabo, Héctor Aguirre Cortés,
Auxiliar: Marinero, José E. Moreira,
Taller Mecénico. — Encargado: Suboficial, Rigel Juanics,
Ayudante: Cabo, Roberto Juambeliz,
Pafiol. — Eneargado: Cabo, Juan C. Blengiai, '
' Carpintero: Cabo, Bogoslay Barisich.
Encargado de Transportes: Suboficial, Roberto Peroyra Apariecio.
Ordenanzas y Detall: Cabo, Nerberto Sosa. '
Cabo, José Suarez,
Cabo, José Gonzilez del Rio.
Marinero, Demotrio Batalla,
Marinero, Carlos E. Buscazzo.

Seccidn B, —~ [ Astronomia ).

Jefe: Capitén de Corbeta, Bervano Bianchi.
Oficial : Teniente de Navio, Mario Collazo Pittaluga.

Seccion €. — (Hidrografia ).

Jefe: Capitén de Corbeta, Julio . Lamarthée.
Jefes de Brigada: Teniente de Navio, Juan C. Correa,

ARCEIID
TEC 125




-

Tenionte de Navio, Julio R. Cigliutti.
_ Alférez de Navio, Maric Giambruno.
Oficiales Operadores: Alférez de Navio, Radl G. Leal.
: Alférez de Navio, Oscar Arenas.
Alférez de Navio, Romeo Arenas,
Alférez de Navio, José M, Alvarez.
Guardia Marina, Juan Lépez de Haro..
Guardia Marina, José P. Natero.
Personal de Fiquipajo asignado a las Brigadas:
Cabo, Julio C. de Ledn.
Cabo, Méximo Marroco.
Cabo, Fructuoso de Ledn.
Cabo, Pedro G. Gutiérres.
Cabo, José Bandera.
Cabo, Gilberto Silva.
Cabo, Armand Daurons.
Marinero, Pedro Encalado.
Marinero, Enlogio Moreira.
Marinero, Agustin de Leon,

Cartografia. — (Sala de Dibujo).

Dibujante Jefe: Suboficial de Cargo, Juan Blengini,
Dibujante: Suboficial, Waldeck R. Ibarra.
_ Auxiliar: Cabo, José E. Carimbula.
Auxiliar: Cabo, Antonio Pefia.
Archivo de Cartas.— Encargado: Suboficial, Vladimire Zelenky.
Dibujante : Cabo, Antonio V. Conde Marenco.

Bugque hidrografico B. 0. U. « Capitin Miranda »

Comandante: Capitan de Corbeta, Alfredo Aguiar.
1.0 Oficial Teniente de Navio, Regino Rodriguez Luis.
Jefe de Derrota: Teniente de Navio, Sergio Esteves.
Oficial: Alférez de Navio, Alfonso Delgado.
) Alférez de Navio, Primitivo H. Cabrera.

Alférez de Navio, Agustin Cabrera.
Jofe de Méquinas: Alférez de Navio. Francisco A. Risso,
Ingeniero Maq. Alférez de Navio, Héctor Daglio,

™
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» »  Alférez de Navio, Héctor Mirailes,
» »  Guardia Marina, Homero B. Martinez.
Contador: Guardia Marina Asdo., José F. Olivera.

Aviso R. O. U. « Corsario «

Comandante : Capitdn de Corbeta, Fernando J. Fuentes.
Oficial: Alférez de Navio, Miguel A. Alvarez,
Jefe de Miquinas: Alférez de Navio; Pablo Moore.
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REGLAMENTO
_ ' DEL
' SERVICIO HIDROGRAFICO DE LA ARMADA

MiNisTERT0 DE GuERRA ¥ MaRIvA,

- Montevideo, Marzo 11 de 1918.

Visto el proyecto de reglamento para el « Servicio Hidrografico
de la Armada» formulado por el ex jofe de dicho servieio Teniente
de Navio Ramiro I. Jouan.

Atento a lo informado por la Direccién deo- la Armada, que so-
licita su aprobacién,

Considerando: que es necesario reglamentar euanto antes los di-
versos servicios de la Armada, por lo qus convienc aprobar el citado
proyecto de yeglamento, al cual nada tiene que observar el P. E.
~ dehinedndose asi la orientacidn de nno de los mas importantes ser-

vicios de la Armada Nacional, :

SE RESUELVE :

1. — Aprobar el precedente proyecto de reglamento para el
«Servicio Hidrografico de la Armada ».
2° — Que se comunique e inserte.

Rubrica del Sefior Presidente.
Arture Gaye.,
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SERVICIO HIDROGRAFICO DE LA ARMADA

REGLAMENTO

Articulo 1. — Seran cometidos del Servicio Hidrografico:

a} La policia general de todas las sefiales de navegacion.

b) La proposicién & la superioridad de iodas las modifica-
ciones cn el servicio do mavegacidn que a sn juicio sean
necesarias para la mayor seguridad de Ja misma.

¢} El relevamiento hidrogrifico de los rios limitrofes, costa,
ocednica y Laguna Merim. :

d) La publicacién de cartas, planos, ete., hidrogrificos para
la navegacién de las costas nacionales que indica el pa-
rrafo anterior.

¢} Servicio semaférico en gencral.

f) Ejercer el control sobre los buques de la Armada en lo
que se reflere a instrumentos, ttiles y métodos de navega-
cién y meteorologia usados a bordo.

g) Mantener canje de publicaciones con las oficinas extran-
jeras similares. :

Art. 2.0 — Es impositivo ¢l intercambio de informaciones entre
el «Servicio Hidrogrifico », el « Servicio Geografico Militar » y Ia
Inreceién de Hidrografia del Ministerio de Obras Puablicas, en todo
lo que tonga relacién con los cometidos de cada mnna de estas re-
particiones,

Atribuciones y obligaciones del jefe

Artieulo 8.0 — Desempefiard las funciones de jefe del « Servicio
Hidrografico », un jefe del Cuerpo Greneral en servicio activo, desig-
nado por la superioridad. -
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Art, 40—Tiene a su cargo el comando y responsabilidad divecta
del « Servicio Hidrografico », con la autoridad y atribuciones de
jefe de buque en lo que sea compatible. '

Art. 5.0—Es responsable de la aplicacién y obyervacion del regla-
mento y de las disposiciones superiores.

Art. 80— Esta autorizado para efectuar dentro del servicio el
nombramiento de oficiales ¥ emplcados que considere conveniente
para ol mayor cumplimiento, teniendo en cuenta la categoria de
cada uno. :

Art. 7.0 - Dard lag ordenes internas gue considere conveniente en
bien dol servicio, llevandose a ese efecto en secretaria y despacho,
un libro que debe firmar todo el personal al ple de cada orden,
somo constancia de haber tomado conocimiento.

Art. 8° — Cuando deba auseniarss por motivos de servicio, co-
misién o licencia, encargara el desempefio de sus funciones al
jefe de seccidn de mayer antigiiedad.

Atribuciones ¥ pbligacionés de los jefes de seccion

Articulo 9.° — Desempefiard las funciones de jefe de seccion un
jefe de los asignados al servicio que serd designado para el cargo
por cl jefe de la oficina. '

Art., 10.—Tienc a su cargo el comando y respongabilidad directa
de su seceibn,

Art. 11, — s responsable ante el jefe del servicio, del cumpli-
miento en su seccidn, del reglamento 'y de las drdencs recibidas.
Art, 12, — Ea el superior inmediato de los oficiales adscriptos &

su seceion,

Organlzacion

Articulo 13. — Para el mantenimiento y desarrollo de los come-
tidos a su cargo ot «Servicio Hidrografico » constard de las si-
guientes seceiones: :

Soccion A : Scoretaria y despacho.

Qeccién B Astronomia y sefales.

Seccién (' Hidrografia.

Seccidén A. — Secretaria ¥ despacho
Articulo 14. — Recibiré los expedientes y dispondré su distribu-
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cién a las respectivas secciones, previa anotacién en la mess de
entradas,

Art, 15, — Los asuntos reservados se tramitardn exclusivamente
por esta seccidn. '

- Art. 16.— El jefo de seccién, antes de extender las resoluciones
0 decretos en los expedientos, los consultard con el jefe del servicio.

Art. 17. — El jefe de sceeién levard personalmente el libro co-
piador de informes roservados. a

Mess, de entradas

Articulo 18,—Recibo y expide toda la correspondoncia, déndole
tramite a la seccidn que corresponde. '
Art. 19. — Lleva el archivo general, oxcepto el de cartas,

Asuntos administrativos e inventarios

Articulo 20.—Tiene a su cargo el tramite de todes log asuntos ad-
ministrativos y lleva nota y ejeree control sobre los inventarios de
derrota de los buques y reparticioues, en la parte que corresponda.

Art. 21, — Mautienc al dia el inventario goneral ‘del servicio y
comisiones que se organicen,

~Art, 22. — Provee de instrumentos y cartas.

Bibloteca

Articulo 28. -- La biblioteca estard formada con preferencia de
obras de Historia, Astronomia, Navegacién, Meteorclogia y demas
clencias que tienen rolacién con la especialidad de la reparticién,

Art. 24. — Tendrs a su cargo la distzibucién de lag publicioncs
de todas. las secciones.

Art. 25.— Por intermedio de asuntos administrazivos provee libros
y folletes. :

Seceién B. — Astronomia y sehales

Articulo 26. — Es la encargada de confeccionar las instruceio=
nos para todo trabajo de astronomia gue debe ojecutar el servicio
o comisiones hidrograficas. Es responsable del cuidado y conserva-
cién de log instrumentos que utilicen en la Seceidn.




Art. 27. — Estd a su cargo en general, el servicio do sefialey de
la Armada,

Art, 98. — Hstudia y propone el establecimiento y mejoras de
faros, balizas, boyas y seflales para nieblas.

Seccién C. — Hidrografia

Articulo 29, — Proyecta el plan 'pa.ra, el levantamiento general
de la costa. Confoeciona lag instrucciones para las comisiones hi-
drogrificas, indicando on cada caso la precisién de las observacio-
nes y métodos a emplear, en forma tal, gua los levantamientos
- hechos por las distantas comisiones hidrogrifieas, respendan a un

criterio que permita ligarlos mds tarde. A
© Art. 80. — Establece en general los errores mdximos en la me-
dicion de hases, dngulos, triangalacién, poligonal, nivelacion y de-
terminasiones geograficas, ostablaciendo ademés el mimero de bases
g medir, divisién de la red para su compensacion, planos de re-
duccién de sondas y cotas, extensién de las zonas a sondar y don-
sidad de los sondajes.

Art. 81. — Determina ol modelo reglamentario de las libretas
para el registro de dngulos, poligonales y nivelaciones, crogquis y
vistas, sondas y mareas, célculo de poligonal, de coordenadas ree-
tangulares y geogrifieas.

Art, 32. — Fija las dimensiones y construcciones del plano, es-
calas de las cartas, signos convencionales, etc. '

Art. 83. — Tendrd a su cargo el depdsito de los maleriales para
la instalacién y trasporte de las comisiones hidrograficas.

Art. 34. —- Hace las corrceciones en los derroteros, los gue man-
tendrd al dia,

Calculos y mareas

Articulo 85, — Revisa las mediciones y cfectiia todos los céloulos
con los datos obtenidos por ¢l personal del sorvicio o comisiones.

Art. 36. — Recopila las observacionss do maveas y corrientes;
caleulard y publicard en cuanto las circunstancias lo permitan, el
Anuario Uruguayo de Mareas.

Art, 87, — Ilstablece y atiende las estaciones marcograficas per-
manentes. '
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Cartografia

Artioulo 38.— Retine y archiva cartas y planos, conservando en
depdsito varios juegos para proveer a la marina do gnorra y mer-
canfe.

Art. 39.—Manticnggal dia el juego Patrdn de Cartas Uruguayas
y del Almirantazgo Inglés, para la correccidn de las que provee,
dejando constancia de la fecha de la ultima correceién hecha, de-
biendo al dar salida { por execpeién) a cartas mno corregidas, ad-
juntar a cllas el «avisc» correspondiente.

Art. 40. -— Tiene a su cargo la provisién de cartas y planos por
intermedio de « Asuntas Administrafivos ». ; _

Art. 41.- - Dibuja los plancs y las cartas levantadas por el Ser-
vicio.

Ocoeancgrafia, Magnetismo y IMeteerologia

Articulo 42. - Redacta las instrucciones para las observaciones
& bordo de los buques, comisiones hidrograficas y demds depen-
dencias de la Direccién de la Armada. :

Prepara el material, recopila y reduce las observaciones para el
estudio y su publicacién.

Fotografia

Articulo 48, — Tiene a su cargo las operaciones fotograficas que
deba realizar el servicio y proporcicna las instrueciones para, los
trabajos que se encomiende ejecutar a lag comisiones.

Art. 44. - Tratard de desarrollar y dotar al gabinete fotogra-
fico de modo que sea posiblo atender los trabajos de fotogrametria,

Disposiciones transitorias

a) — El presente Reglamento en lo que se refiere a cometido
de las distintas secciones, ird cumpliéndose a medida gue el numento
de personal y provisién de material necesario lo permitan, con la
obligacién de dar preforencia a las cuestiones de més interés para
la Armada.




Leyes de servidumbre §y ocupacion de la propiedad privada
y construccion de sefiales geodésicas, topogrificas
¢e. ¥ SU conservacidn

Loy N.. 4334

Esta ley, al crear la seccién « Servicio Googrifico » del Estado
Mayor del Ejéreito, establece :

Art. 4° — A log efectos de los trabajos a realizarse, declarase a
la propiedad privada sujeta a las servidumbres de estudios, de
trénsito, de ocupacién temporaria y de pastoreo, con objeto de fa-
cilitar las operaciones geodésicas topograficas y catrastales, debien-
do ser indemnizados los dafios que se ocasionen por causa de esas
servidumbros,

Art, Bo — Oomuniquese, etc.

Bala de Besiones de la Honorable Cimara de Senadores, en Mon-
tevideo, a los 19 de Mayo de 1913.

Maxver B. Orero
PTresidente
Federico Nin Aguiar

Sagretario

Montevideo, Mayo 30 de 1918.

Cumplase, actsese recibo, comuniqueso a quienss corresponda,
publiquese o insérteso en el R. N,

BATLLE Y ORDONEZ
Juan Bernassa y Jerez
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CATASTRO

fo declara de ufilidad publica 1z permenencia de las sefia-
les geodésicas y topograficas y se deferminan las
penas a imponerse oen caso de deterioro

¥l Senado y la Cdmara de Representantes de la Repiblica Orien-
tal del Urnguay, reunidos en Asambloa General,

DECRETAN!:

Artienlo 1.2, - Decldrase de utilidad publica la permanencia de
de las sefiales geodésicas y topograficas construidas y a constrnirse
por los organismos dsl Estado y con fiues ds levantamiento de la
carta, catastro, otc. -

Art. 2.°.—Autorizase a la Presidencia de la Republica para dispo-
ner de Rentas Generales hasta la cantidad de ocho mil { $ 8.000)
a fin de reconstruir y conservar las sefiales que actualmente se
hallan destruidas y para terminacién de la cadena geodésica ini-
ciada en el Departamento de Colonia.

Art. 8.2, — Una vez realizada la veconstruceidn a que se refiere
ol articulo anterior, el cuidade de las sefiales, do gue trata esta
Ly, quedara a cargoe de los propietarios u ocupantes de los predios
donde se encuentren ubicadas.

Quedan sometidos a igual obligaecidn los prepietarios u ocupan-
tes de los predics en que actualmente existan sefiales en buen es-
tado de conservacion.
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Art. 49, — ILa reconstruceién decretada por el articulo 2.0 de
la presente ley, se hara por intermedio del Instituto Geografico
Militar.

Art. 6. - Cuando el deterioro de las senales sea imputable a
los propietarios u ocupantes de los predios, seran ¢stos penados

 con una multa de cincuenta pesos por cada senal damnificada, sin

perjuicio de lo que deban abonar por la reconstruceién o reparacién.
Art, 6.°, —— Cuando se destruya o deteriore alguna serial por
causa gque no fuera imputablo al ccupanto del predio, éste deberd
comunicarlo ol Instituto Geografico Militar dentro del término do
treinta dias, bajo pena de gque no haciéndolo se le apligne la multa
indicada en ol articulo anterior.
Art. 7.0, — Comuniquese. ete.

Sala de Secciones de la Honorable Cdmara de Represeﬁtantes,

en Montevideo a 11 de Junio de 1928,

ArrrEpo Gauncia Monares
i Presidents
Arture Miranda
Sacretario
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Orientacion general de los relevamientos hidrograficos a
tlectuarse en la Repiblica

Método de ifrabajo y normas para los operadores

Division de la carta general en secciones

A los fines de los relevamientos hidrograficos, estudios de las
aguas, publicacién de cartas, derroteros, listas de fares, ete., los
caudales de agna de la Republica se considerarin divididos en las
tres socciones siguientes:

SECCION I. — Rio de la Plata y eo:;ta, ocednica, comprendiendo
las bahfas, puertos y canales que les comuniquen dueutamente,
como también las barras de los rios tributarios en toda la poreidn
que abarque la carta,

" SECCION II. — Rio Uraguay.

SECCION III. — Todos los restantes cursos de agua dol terri-
torio nacional, incluyends los lagos y lagunas.

Cuando el e%tado de adelanto do los trabajos pareiales lo per-
mitan, se construird una ecatta general de cada una de las seccio-
nes [ v TII.

En la Seccién I se relevaran todas las cartas y cuarterones nar-
ciales que sean necesarios para la mayor seguridad de la navega-
cién en las proximidades de las cosias, recaladas, entradas a puer- -
tos, ete. _

Ln ol plano anexe, correspondiento a la Scecidn I, se han mar-
cado los limites de las cartas parciales, y también se indican los
cuarterones mis necesarios. Los Hmites de estas cartas  parciales
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go cstablecen como norma general, aunquo éstos puedan variarse
cuando exista una razén que lo justifique. : :

Tas cartas parcinles adyacentes se hardn «solapadas»: ésto es,
que se monten en una franjs convenicate, comi a ambas cartag,
lo cual permitird pasar de wna a otra el trazado de la dervota al
cambiar de carta. _

El Hmite Sur de estas cartas esta indicado apriximadameénte,
pudiendo variarse de extensién si fuere neesario.

T.os limites definitivos se indieardn en forma precisa en las ins-
truccioues particulares que se formulen para las comigiones encar-
gadas del trazado de cada carta.

Tia Seceién II comprenders, ademas de la carta general del Rio
Urnguay, las cartas pavciales que sean neccsarias, los cuarterones
y planos de puertos, pasos, canales, desembocaduras, etoe.

Orden de ejecucién de los trabajos

Los relevamientos hidrogrificos so llevarin a cabo por el orden
de importancia de las zonas que comprenda cada catta, considerada
desde el punto de vista do la navegacién. En esta forma tendran
prioridad aguellas zonas de mayor trénsito maritimo para los puertos
do la Republica. :

No obstante, podri darse preferencia a determinade trabajo,
cuando haya urgencia en ello, en cuyo caso la suporioridad dis-
pondré su ejecucion. '

Instrucciones para las comisiones

Las comisiones designadas para cada trabajo se ajustardn a las
instrucciones particularcs que so formulen para ellas, las que deben
ger complemento de estas instracciones de cardeter general.

Dichas instruccionos particulares sevdn lo suficientemente amplias

y precisas para que no haya necesilad de aplicar otros métodos que
los expresados en ellas. :
- Lios métodos que se impongan a las comisiones serin aquellos
que la experiencia ya los haya reputado buenos y que conduzean
a un resultado cncuadrado dentro de los limites de exactitud re-
queridos para cada caso.

Solamente en cagos excepcionales podrin las comisiones adoptar
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Tos originales obtenidos en el terreno deberaa ser presentados
sin adulteracién de ninguna especie y en el estado en qus se en-
onentron. No se permitird raspar ni borrar por ningun prozedi-
miento lo que se haya anotado. En caso de error en alguna ano-
tacidn, se tachard en forma que sea lnego comprensible lo que estaba
errado, haciendo después la anotacion correcta y si ¢s necesario
explicando esta circunstancia.

Todos los trabajos serdn firmados por los operadores que los
gjecuten,

Al terminar el trabajo encomendado a una comisidn, el jefe de
bsta vemitirs al Servieio Hidrografico todos los borradores, formu-
larios, libretas, anotaciones, planos, céloulos, memorias, ete., no
omitiends en este sentido ningin detalle que més tarde pueda servir
para aclarar cualquier duda y salvar posibles crrores. No debe
considerarse exagerado que interpretando ésto se agreguo un simple
papel donde se haya hecho anotaciones sobre el trabajo, atin cuando
parezean sin importancia.

Generalidades para el relevamiento de una carta

Ta primera operacidn a realizar serd el reconocimiento de la
zona que abarcard la carta, En’este reconocimiento se eligirdn los
vértices para la triangulacion principal y también toda la exten-
sién que serd necesaria pira la medicién de la base. '

Todos estos puntos se sefialarin con estacas o jalones mientras
se efoctiia el reconocimiento.

Los puntos elejidos para vértices cumplirdn las signientes condi-
ciones: ’ -

En cada trisngulo los tres vértices serdn reciprocamente visibles.

T.os éngulos estaran comprendidos entre 30 y 120 grados.

Tias visuales rasantes no pasardn a menos de dos metros de tie-
rra, arboledas, edificios, etc., ni amenos de tres de la superficieds las
aguas. Cuaudo sea necesario so elevard la sefal para evitar ésto.

Siempre que sea posible se tratard de hacer las observaciones
astronémicas en unoe de log extremos de la base; pero sl se pre-
gentan inconvenientes en éstos dos puntos, podrin hacerse estas
observaciones en un vértice de la triangulacién, y en wltimo caso
en un pilar auxiliar que habré de ligarse luego a la red o cadena
de trisngulos. En todo caso este pilar, respecto a su ubicacién,
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cumplird las condieiones que so acaban de anotar para los demas
vértices de triangulacion.

La construccién de los pilares (preferiblemente de hormigdn ar-
mado) se hard a medida que la eleccién de los vértices 1‘ebpect1vos
se haya hecho en forma definitiva. : :

Conjuntamente con las cperacionos de reconocimiento se levan-
tard un croquis de la triangulacién, enotando los valores aproxi-
mados al minute de los angulos formados en eada vértiee.

También se anotardn los arrumbamisntos de los puntos elejidos
para la construceidn de los pilares, refiriéndolos a otros puatos u
objetos notables que sc encusntren en sus proximidades, de manera
que en }o sucesivo sea fécil volver a encontrar su ubicacion, atin en
el caso de haber desaparecide la sefial dejada para marcarlos. Todos
cstos datos se anoteran en la « Hoja do identificacién de los
vértices », en la cual se asenfardn tembidn las demds’ anolaciones
que en ella se indican, tales como: camino gue conduce a la sefial;
distanciag a puatos ficiles do identificar; croquis del lugar; foto-
gralia o dibujo del pilar y mira una vez terminados, ete. ete.

Con el fin de poder encontrar con relativa facilidad las sefiales
ya colocadas, darante los trabajos de reconocimiento, cuando dichas
sefales se hayan de visar desde los otros puntos, serd conveniente
tomar los azimutes magnéticos al mismo tiempo que los dngulos
subtendidos por los puntos donde se proyecta hacer estacion. Una
voz trasladado el operador al nuevo punto de estacidn proyectado
como vértice, instalado el instrumento y dirigido el anteojo en co-
rrespondencia con ol azimub reeiproco medido desde el vértice que
so busca, serd facil encontrar la imégen de su sefial en el campo
del anteojo. Aunque este método no es infalible por diversas causas,
su empleo ayudard muchisimas veces al reconocimiento de las se-
fiales que se coliman por primera vez, especialmente cuando la vi--
sibifidad es mala, o se proyectan de tal modo que no se destacan
de su fondo en las primeras tentativas para encontrarlas.

En ciertas circunstancias podrdn servir algunas enfilaciones na-
turales para determinar la direccién del punto gne se desea hallar.

Después del reconocimiento de la triapgulacidn principal, o con-
juntamente con &ste, podrd hacerse el de Ja triangulacion secunda-
ria, determinado la ubicacién de los puntos eonvenientes para esta-
cionar los teodolifos de situacidn de sondajes.
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Desde estos puntos se hardn las marcaciones de todos los son-
dajes a larga distancia.

Los puntos para marcaciones de los sondajos inmediatos a la
costa, {zona a relevar con embarcaciones monores) podrin ser de-
terminados por medio de la poligonal principai ds la costa.

Las operaciones de triangulacidn debordn efectnarse inmediata-
mente después de terminada la construceién de los pilaves - vérti-
ces, evitando asi que las miras se deterioren por la accidn del tiem-
po, originando pérdidas materiales y trabajo malogrado para ci per-
gonal encargado de la ereccidn de dichas sefiales. Hs sabido que
las miras de madera se aflcjan en poco tiempo; por ésto los ope-
radores que las ufilicen las hardn recorrer antes de efectuar las
mediciones, haciendo templar las riendas y asegurando todo el sis-
tema dc manera que queden perfectamente centradas con respecto
a sus pilares.

Esta precaucién es necesaria ri se pretende obtener una alta
precisién en los resultados de las medidas angulares, de acuerdo
con los pequefiisimos errores do loetura que arrojan los instrumen-
tos modernos, cuyos nonios aprecian directamente el décimo de
gegundo. Para que esta apreciscién no sea ficticia, es necesario
eliminar todas las causas posibles de error, siendo una de las més
influyentes la que se traduce por imperfecta colimacién de la mi-
ra o sefial. Para poder afinar esta colimacion, es necesario perfee-
cionar las sefales en armonia al perfeccionamiento de los instru-
menieg &s nrtural que tales 'Qrecisiones se deben exijir en corres-

pendencia con las necesidades que ha de satisfacer el trabajo.
Para evitar los desperfectos de las miras citadas, cuando la red
o cadena de triangulacidn fuese muy extensa, serd preferible cons-
trufr las miras de madera & medida que vayan a ser utilizadas, y -
con la suficiente anticipacién para no retrasar las mediciones an-
gulares, Esto no impide gue enseguida del reconocimiento se cons-
truyan los pilares de hormigén en cada vértice definitivamente
adoptado, pues estos pilares no se alteran con el ticmpo; por el
contrario, habrd ventaja en construirlos sucesivamente para apro-
vechar el transporte del material necesario para todos los de una
zona, con la consiguniente economia que se deriva de la construc-
cién en serie. Ademés, antes de iniciar las mediciones, se dara
tiempo a que los pilares sequen interiormente y se estabilicen.




Constraceion de los pilares y miras

Miras para los vértices principales

Para facilitar el trabajo de montar estas miras, de ampliarlas
luego y de armar la plataforma para el operador, se harén todas
de un misme tipo.

Sa coustruccién se realiza facilmente como sigue:

En el punto donde se debe materializar el vértice, se levantars
un pilar de hormigén, cuyo eje vertical habré de coincidir con el
de la mira.

La mira es do forma geométrica regular; un prisma vertical de
base cuadrada, caia una de cuyas aristas se forma por un mon-
tante de madera de 10 por 10 centimetros de 08Pesor, aproxima-
damente. Estos montantes tendrin seis metros de largo, ¢ irdn dis-
puestos simétricamente alrodedor del punto de eatacién (eje del
pilar), de manera quo los pies de los cuatro postes formen un
cuadrado de dos metros de lado, Estos montantes se onterraran
un metro, debiendo pintarse con bleck la parte yne ird bajo tierra.

Practicados los cuatro pozos alrededor del centro de estacidn, se
pararin los montantes auxiliando la operacién por medio de los
vientos de alambre que luego habrdn de sostenerlos adrizados; ob-
tenida la verticalidad de los enatro montantes, se comienza su tra-
bazén de abajo hacia arriba, elavando la primera hilera de trave-
safios horizontales a un metro de altura del suelo.

Dispuesta la primera hilera do travesafios, se armard la segunda
a dos moetros sobre el suelo; luego otra hilera a tres metros, y
asi sucesivamente, anmentando un metro para cada nueva hilera,
basta llegar a la parte superior de los montanies en cuyos extre-
mos justamento sc clavardn los duatro travesafios horizontales finales.

Queda asi constituido el primer tramo, cuya altura botal sobre
el snelo serd de O metros. Esta ¢s Ja mira de altura minima que
g8 construye. '
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Log fravosaiios horizontales mencionados antes serdn de las si-
guientes dimensiones: 0,025 X 0,150 X 2,000 metros.

Ademas de trabar la seifial, estos travesafios servirdn para sostén
de la plataforma del operador, pudiendo instalarse ésta a cualquiera
altura, de metro en metro, y de acuerdo con la altura del pilar,
para que el instrumento quede en posicidn cdmoda y practicaments
al aleance de la vista del operador,

La plataforma sorvird indistintamento para cualquiera de las sefia-
les de triangulacidn, y serdn transportadas a tal fin conjuntamente
con los materiales e instrumental del operador. Para facilitar el
transporte y también el montaje de esta plataforma, como ha de
tener un vaciado para dejar paso al pilar por su centro, resulta
conveniente construirla en cunatro trozos desmontables, los que se
unirdn simplemente por superposicién al colocarlos en la mira, eru-
zdndose dns a dos.

La parte superior de la sefial llevars la mira propiamente dicha,
formada por una tablazén gue cubrird el espacio entre las dos
hileras superiores de travesailos y por las cuatro caras de la sofial,
Esta tablazdén se formara por maderas clavadas horizontalmente,
espaciadas & D centimotros una de otra para que no ofrezcan mn-
cha resistencia al viento. Hstas maderas tendrin por dimensiones:
0,015 x 0,150 x 2,000 metros; el espesor puede ser aproximada-
mente de media pulgada.

Terminada toda esta estructura, se clavaran en la parte superior
de los montantes, sobre sus cabezay, dos travesasios diagonales que
trabardn el conjunto do la mira para darle clerta rigidez de for-
ma. Los espesores de estas maderas serdn iguales a los travesa-
fioz. Por el centro de lalcruz de estas diagonales se suspendera una
plomada para centrar el pilar y rectificar la verticalidad de la se-
dgl. Para osta rectificacidn se podrd mover convenientomente la
mira por medio de los dobles vientos de "alambre que se habrin
puesto al ofccto, tornedndolos sobro si mismos. Estos vientos de-
ben estar afirmadog a una altura de cuatro metros sobre el suolo,
dizponiendo dos dobles por cada montante y prolongandolos de
manera que trabajen cruzados, dos por cada cara de la sefal, con
les de los montantes inmediatos. Cada par de estos vientos debe

guedar en el mismo plano de la cara respectiva de la mira.

Cada extremo inferior do estos 8 vientos dobles se afirmard a
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un muerto o anclaje de madera dura o de piedra que no corts el
alambre. Este anclaje se colocard a cuatro metros de distancia del
pié del montante al cual se amarra. Los operadoves enidarin que
los encargados de construir estas sefialos se ajusten cstrictamente
a estas indicaciones, sin introducirles modificacidn, pues esta os-
tructura ha sido ya bien experimentada. Los vientos de alambre
se dispondran cn la forma ya indicada, obteniéndose asi una gran
solidez del conjunto con wn minimo de area de terreno ocupada,
{un cuadre de 6 metros por lado).

Esta dres se rodears finalmente por un alambrado para protejer
la seiial de los animales gue pudieran: dafiarla.

Cuando la sefial esté a media construccién y los montanies ver-
ticales, se rellenaran los pozos de sus piés apisonando bien la tie-
rra alrededor de los palos y procurando que ésta quede un poco
més alta junto a los montantos para que no se estanq_ue el agua
de liuvia.

Para que el trabajo de hacer los pozos resulte mis perfecto
que a pala, déndoles ol didmetro conveniente para . los palos, se
practzcaran con una barrena pera tierra. En esta forma habri me-
not riesgo de desmoronamiento de tierra cuando se haga. el ci-
‘miento pata el pilar.

Después de terminada la seiial, se pintara de blanco y negro,
combinando estos colores de manera que la mira resulte bien vi-
sible desde los otros vértices de la triangulacién. La mira propia-
mente dicha se pintari con ambas pinturas, altornindolas en cada
tabla horizontal, Los montantes se pintardn on trozos slternados
{entre dos travesafios) con blanco y negro.

Prolongacion de la sefal.

Cuando la altura de un tramo clemental (5 metros) no sea sufi-
ciente y haya necesidad de aumentar la altura de la sefial para
hacerla visible desde todos los domds vértices, se procedera a ar-
mar su prolongacion, sin variar en lo mas minime la estructura
del primer tramo ya constrido,

Esta prolongacién tiene una forma exactamente igual al tramo
de base, y sus elementos son de las mismas dimensiones.

Se empalmard a cada montante otro tirante igual, cuidando de
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hacer el empalme por las caras correspondientes de cada uno a fin
de mantener la equidistancia entre los tirantes. Este empalme tendra
una longitud de un metro y se haréd por medio de tres bulones con
tuercas y tres arandelas grandes, :

Liog cnatro montantés asi empalmados so trabarin. ontre si por
travesafios horizontales, dispuestos a un metro do distancia entre
‘cada hilera como en el tramo antevior. Todo el resto de la cons-
truccidn, hasta la miva, se hace on forma igual al primer tramo.
Los vientos que le corresponden so afirmarin a 9 metros de altura
del suelo, es decir, a la altura de los penditimos travesafios supe-
riores. Lios anclajes estardn a 9 metros de distancia del montante
correspondienta,

Cuando fuere necesarto un nuevo tramo de prolongacién, se cons-
truird en forma igual a los anteriores, pero los montantes serin de
las signientes dimonsiones: 0,075 X 0,075 X 5,000 metros.

Esta prolongseién aumentard la altura total de la sefial en cuatro
motros. ; :

Las alturas que corresponden a la seiial y diferentes tramos son:

ler trame . . .« + + . . .+ .« . b metros
2do. tramo . . . . . . . . L . 10 »
Ber, tramo . . . 4 v 4 e 0 . e 14 »
dt0, tramo . . . v e e 0 e e . 18 »

Cada tramo siguiente aumentard en cuatro mefros.
Construccion del pilar

El pilar reglamentario para los vértices principales se construira
de hormigdn armado y de forma cilindrica. Este pilar fué planeado
y adoptado por nuestro Instituto Geografico Militar,

La figura 3 muestra los moldes empleados para vaciar el cemerto;
el pilar y la armadura de hierro.

Es conveniente realizar la construccion del pilar después de le-
vantada la mira, pues ésta servird de andamiaje para sostener los
moldes y luego vaciar ¢l hormigdn ; ademads, se facilita on esta forma
el centrado de todo el conjunte de moldes y armadura, con respecto
a la mira, _ - <,

- Asi pues, terminada de construir la mira, se proceds a determi-
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nar la vertical de su centro, el cual dobera ser ocupado despuéds
por el ojo del pilar.

Teniendo este centro marcado en el suolo, se oxcava ol pozo para
el cimiento del pilar, colocando en él, porfectaments centrado, el
molde donde se vaciard el hormigén después de haber dispuesto
las varillas de hierro para su armadura. Este cimiento estard cons-
truido por una planchads cireular de 1.20 metros de didmetro por
20 centimebros do altura. En la fignra se ve claramente que los mis-
mos hierros que sirven para la estructura del cimiento o baso, se

prolongan hacia arriba para formar el primer frozo troncocdnico

del pilar.

Heocho el cimiento, se colocaran encima los trozos sucesivos do
molde, en el orden indicado en la figura, para levantar el pilar
hasta la altura que se haya proyectado, la cual serd siempre un
mimero de metros exactos.

El primer trozo del pilar llevara el alojamiento para el «repere »
{indice de centracion) que debe marcar el centro des estacion.

El pilar estd formado, seglin esta descripcién, por una parte ci-
Yndrica 4, de 1.20 mts. de didmetro por 0.20 mis. de altura; ofra
parte troncoconica B, que so apoya dirsctamente sobre la base, Yy
que tiene 1.40 mts' de altura, siendo 0.80 mts, ol didmetro de la
base mayor, y 0.50 mts. el de la base menor ; luego la parte si-
guiente €, también de forma troncocomm, de 0.20 mts, de altara,
con un dismetro mayor do 0.50 mtr. y un didmetro menor de 0.40
mts. ; en este trozo va cl alojamiento del «repere», constituido
por un tanel transversal de 10 por 10 contimetros de luz, dispuesto
segtin un didmetro del pilar. Para formar este tinel se coloca un
madero de las dimensiones indicadas, de modo gue quede pasado
por las aberturas del molde, sobresaliendo un poco a cada lado.
Luego, ung vez fraguado el hormigén, se podrd quitar el meadero
con facilidad si previamente se le ha dado uns mano de grasa
despuds do haberlo tenido sumergido en agua para gue se hinche.
Este madero debe estar bien acepillado para qus no ofrezca aspe-
rezas que puedan retenerlo en el hormigén.

El trozo signiente D, es de forma cilindrica, teniendo 0.40 mts.

-de didgmetro uniforme y 1 metro de altura.

Kste trozo cilindrico se construye hueco, para lo cual se pondia
dentro del molde, perfectamente centrado, un cafio de hojalata o
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de zine, de 0.10 mts, de didmetro, colandose despuds el hormigén
en el espacio quo se deje entre el caflo y el molde. Hl cafio debe
apoyar por la parte inferior sobre el madero transversal del tunel,
de modo que al guitar éste quada en comunieidn el conducto central
vertical con el alojamienio del «reperes. Por aquel conducto se
introducird la plomada para verificar las centraciones correspon-
dientes.

Si hubiers que prolongar ol pilar, se enchufardn nuevos trozos
de tubos en ¢l condneto ya hecho en el trozo infarior.

El arepere» de bronce se fijard en el plano horizontal inferioy
del tunel, perfectamente en su centro, comprobando la posicidn con
la plomada tirada desde la parte superior del pilar. Esta fijacidn
se hard con cemento especial,

El «repere « serd una pieza de hronce robusta, adeccuada para
su finalidad, teniendo sun vértice o linea de fé bien determinada,
v su altura no serd mayor de B centimetros para que permita ob-
gervar la plomada dentrs del tinel.

Todo pilar estard armado con varillas de hierro ecnyas dimensio-
nes so indican en el cuadro correspondiente, asi como las propor-
ciones de cemento, arena y piedra que forma el concreto.

La ligazon de las varillas de hiervo, su altura, ete.,, se pueden
obssrvar en la figura.

Se armardn tantos trozos cilindricos I}, como sean necesarios para
alcanzar la altara proyectada.

Bi todo ha sido bien llevado, tatte en la construceién de la
gefial como en la del pilar, los travesafios horizontales de la mira
quedardn a la misma altura de las uniones de cada trozo de molde /2.

El cimiento de eslos pilares s2 hard a una profundidad de
0.80 mts.

Si el pilar ha de construirse en terreno arenoso, serd convenients
reforzar el cimiento, haciendo debajo de la base A, una estructura
para que sirva do asiente do aguélla. Tal ostructara podra estar
formada por una planchada de hormigdén armado, de extensidn eon-
veniente para que tenga estabilidad, y ds acuerdo con la altura del
pilar, También se podrd reforzar la base por medio de pilotes on-
terrados, sobre los cuales asentard el cimiento del pilar.
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Materiales para la construccién del pilar

: ' * Volumenes.
;; ' Delabase 4, By C. . . '« . . + « . . . 0O=7Ti8
; de cada metro de pilar D . , . . . , . . . 0, 125
de un pilar de 2 metres . . . . . . . . . . 0 873
3 > » » 3 » 0, 948
. » » » »4 » v ' . 1, 183
> » 3 b » 1, 248
» » » » 6 » . e 1, 373
» » 3 » 7T » i 1, 498
» » 3 »8 » 1, 673
Material { Volimenes a proporeion 1. 2. 4.)
[ Bortland 0, ™ 187
' Para pilares de 1 metro Arena . . . . 0, 374
l Pedregulio 0, 748
Portland . . . . . 0, 218
» ) ¢ 2 metros Arena & @ 0, 437
§ Pedregullo . . 0, 873
. Portland . 0, 249
: » » » 3 » Arena. . . . . 0, 449
l Pedregulle . . . 0, 998
Portland . 0, 281
» » » 4 » Arena . 0, 562
Pedregulio . 1, 143
» :
? 1 l Portland . 0, 312
A I » D » Arena . . . 0, 624
» l Pedregullo 1, 248
-
E § ‘ Portland 0, 314
5 » N s & g Arena : B Q, 687
£ | Pedreguilo . . 1, 373
i
sil
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_ l Portland . 0, 3

> » » 7 » [ Arens 0, 749

Pedregullo I, 498

Portland . 0, 406

» » » 8 « Arena 3 0, 812
U Pedregullo 1

, 623

Material (Pesos en kilogramos)

Para piares do 1 mt..

9 » » 2 mts.
> » -4 3 »
> > 4 2
» » » 8 »

Portland 228 kgs.

Arena 561,

Piedra 1047 s

Varilla de 8 mm., 5500 kg 14 mts,
»  «1b » 13800 » 10 »

Portland 266 kgs.

Arenan 656

Piedra - 1222

Varilla de 8 mm. 6,700 kgs. 17 mts.
» » 15 » 20700 » 15 »

 Portland 304 kgs,

Arena 750

Piedra 1897

Varilla de 8 mm. 7,900 kgs, 20 mts.
FS »156 » 27500 » 20 »

Portland 343 kgs.

Arena 843

Piedra 1572

Yarilla de 8 mm. 9,200 kgs. 25 mts.
« » 15 » 384500 » 25 »

Portland 881 kgs.

Arena 936

Piedra 1747

Varilla de 8 mm. 10,200 kgs. 26 mts.
» 215 » 41400 » 30 »



— 44 —

Portland 420 kgs.
Arena 1031
» » » 6 2 Piedra 1922
Varilla de 8 mm. 11,400 kgs, 29 mts.
® »15 « 48200 » 35 »

Portland 458 kgs-

Arena 1124

Piedra 2097

Varilla de 8 mm, 12,600 kgs. 32 mfts.
» » 15 mm.bp,100 » 40 -

~1

Portland 495 kgs.

Arcna 1218

» P) » 8 » Piedra 2272

Varilla de 8 mm. 13,800 kgs. 855 mbs.
l » <« 15 » 62,000 > 40 »

Sefiales y pilares secundarios

Tas sefiales para los vértices secundarios estan formados por una
viga de madera de altnra conveniente, teniendo en su parte supe-
rior una mira hecha con tablas dispuestas en iz de maners que
presenteil visibilidad en toda la vuelta al horizonte.

Tas tablas son de 0,015 X 0,150 X 1,800 mis. y s pintan con
blanco y negro, alternativamente.

La viga se afirma en ol suelo por medio de un solido pilar de
hormigdn; la parte guperior de esta mira puede sostenerss conl
vientos de alambre, cuando por sus dimensiones hayea probabilidad
de que sea destrozada por el viento.

Al construir el pilar, es conveniente darls snficicnte cimentacion
para gue pueda rosistiv el esfuerzo considerable que representa el
brazo de palanca constituido por el soporte de esta mira.

Para poder sacar esta sefial del pilar, si fuera neecesario cstacio-
nar ol tcodolito, se tendrd la precausion, mientrag se constroye,
de mojor la viga ¥ darle una mano de grasa on la parte que i
aprisionada por ol hormigén. También serd conveniente para obtener
mejor este resultado, rebajar ligeramente las caras del extremo
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inferior del tirante, de manera que resulte con una leve forma
de tronco de pirdmide.
La figura 4 representa este tipo de mira.

LEFIAL
FECUNOARIA

F@é

A titulo informativo so indica aqui gue todas las sefiales vérti-
tices préximas a la costa, han servido en los trabajos realizados
hasta ahora como « Estaciones de Sonda », y también como puntos
de refercncia para que el buque sondador se sitde. La ubicacidn
de ostas seflales es siempre favorable para la sitmacidn desde a
borde, puesto que ellas mismas servirdn para marcar las posiciones

sucesivas del buque en sus operaciones de sondajes, determinando..

gn
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éngulos que siempre estén comprendidos dentro de los limites con~
venisntes.. _

Unicamente dehemos agregar que en algunas circunstancias de
visibilidad, cuando estas sefiales se proyectan sobre fondos confu-
508, para que sean bien visibles desde a bordoe ha sido necesario
aumentarlas en sus dimensiones relativas: ésto es, darles un gran .
frente hacia el mar, principalmente en el sentido de su ancho, sin
alterar la altura. Este aumonto de frente se consigue facilmento
por medio de lonas u otras telas apropiadas.

Una vez terminada la seiialacién de los vértices do triangulacidn,
de extremos de base, de estaciones de sonda y otvos puntos
que sean convenientes en la triangnlacion secundaria, podran co-
menzar los trabajos do campo de las siguientes subcomisiones : To-
pografia y Poligonal, Nivelacidn y Sondajes & larga distancia. Para
los trabajos de sondajes préximos a la costa serd necesario csperar
a que estén ubicados y revelados los puntos de estacion de los teo-
dolitos, generalmente comprendidos en la poligonal.

Las observaciones meteorologicas, las de mareas y corrientes, so
efectuaran desde ol ecomienzo da la campafia; también se iniciard
desde el principio la recopilacién de datos para el derrotero

Tan pronto como se haya calculado la triangulacién, se comen-
zard a confeccionar el plano de construccién, en el cual se irdn po-
niendo todos los elementos nocesarios para la carte a medida que
queden listos para el trazado.

Triangulacion y base

Al efectuar el reconocimiento de la zona para la cleccidn de log
vértices de triangulacidn, se tratard siempre que se pueda, de uti-
lizar algunos de los vértices de la red o cadena del Tngtituto Geo-
grafico Militar, a fin de poder ligar los trabajos de ambos institu-
tos para el trazado de la Carta General de la Repiblica.

Cada una de las porciones de la red o cadena del Servicio Hi-
drografico estardn apoyad‘as'cn una base cuya dimensién serd la
conveniente para la extensién de su desarrnllo y transporte de la
medida linea! hasta el extremo o tltimo lado de esa poreién de
triangulacion. Cuando la extensién de la red lo haga necesario por
aleanzarse ol maximo error tolerable en la medida lineal, se medird
ans nueva base con emyo valor se compensardn los lados de la
triangulacion,
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Todas las porciones de cadenas y redes formarin un sistema nico
a lo largo de la costa; por consiguieite, todo el trabajo de trian-
gulacidn se ilevard a cabo con una misma precision.

Como el trabajo principal de nuestro Servicio congiste, — en lo
que so refiero a la confeccién de cartas,—on relevar especialmente
nuestras costas a fin de obtener un trabajo més completo y per-
fecto que el que exista hasta entonces en la cartografia de cada
region, se comprenderd la razén por la cual adoptamos algunos
métodos capaces de producir resultados més precisos que aquellos
que proporcionan los empleados generalmente en la Hidrografia
ordinaria. Este coucepto no es precisamente el que caracteriza a
la Hidrografia, cuyas operaciones de campaiia se realizan en el
tiempo mas breve posible, empleando métodos que proporcionan un
grado de exactitnd solamente suficiente para los fines de la nave-
gacién, Para alcanzar este grado de exactitud en nuestros levan-
tamientos, hemos adoptado limites mis rigurosos para las toleran-
cias de errores en las mediciones de bases, trisngnlacidn, poligo-
nales, determinacion de coordenadas geogrificas Yy sus transportes,
en las marcaciones de sondajes y en las correcciones de éstos, y
en fin, tratando de depurar todas las medidas obtenidas en los fra-
bajos de campo.

Los tridugulos tendrédn, en lo posible, la forma que mds se apro-
xime a la equildtera, y ol valor de un dngulo cualquiera estard
comprendido entre 30 y 120 grados.

Al medir los dngulos;, la colimacién se hard, slempre que sea po-
sible, al propio pilar del vértice que se observa. Dada la longitud
media del lado de un trisngulo hidrogrifico y teniendo en cuenta
que los instrumentos goniométricos de nuestro Instituto tienen una
Optica de gran luminosidad y mucho aumenio, generalments se
podrén colimar bien los pilares, prescindiendo do la nira, con lo
cual se obtendrd mayor exactitud en la medicidn.

En la triangulacion principal se medirén todos y cada uno de los
ingulos de cada tridngulo. :

En cada vértice ge harin seis series de observaciones por vuelta
de horizonte; es decir, se hardn seis vueltas con cireulo izquierda
y otras seis eon circulo a la derechu, De acuerdo con este nimerc
de serics, las posiciones que correspondersin al circuloe horizontal
como origen de cada vumelta, serdn: 0o 809, 600, 90°, 1200 y 150°,
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repitiéndose ésto en las dos posiciones del antecjo. Se entiende que
lag posiciones de origen indicadas serdn aproximadas, pues siendo
ol jnstrumento reiterador, no serd posible llevar la anterior lectura
exacta al punto de origen. Cada serie estaré constituida por las dos
lecturas correspondientes a una misma posicién del circulo hori-
zontal, ;

Para la compensacion de los 4ngulos se tomard como unidad de
peso de cada sngulo, une serie.

E) operador se abstendrd de medir angulos aislados, parala red
prineipal.

La longitud de los Iados de un tridngulo principal hidrografico
no serd inferior a b kilémetros, y su medida més conveniente pro-
xima a los 19 kilémetros.

Ta extensién de la triangulacion se limitars cuando se alcance
el error méximo de 1/10.000 para ol tltimo lado, debiéndose cn
osto caso medir una nueva base en este extremo para continuar la
cadena. '

T.os cierres angnlares se ajustarin a las siguientes condiciones:

En las mediciones angulares por serios de wvueltas de horizonte,
para cuya operacidn se usan teodolitos reiteradores, todos los an-
gulos de un vértice se deben medir con una misma y determinada
precision, por el mismo operador y en ignaldad de circunstancias.
Habiendo procedido en esta forma serd mas ficil determinar la
unidad de peso para la compensacion

Como en el momento do determinar estos 4ngulos, el operador
no tiene mas contrel, en cada vértice, que el importe de la suma
de todos los dngulos formados en ese vértice, os neccsario fijar el
Hmite del error admisible en cada medicién aislada, es decir, cn
el cierre de cada vuelta de horizonte, a fin de que el operador
pueda formar juisio sobre la bondad de tal medicidn.

No obstante este control, el resultado final de la operacidn se
ajustard al caleulo do compensagion y sus leyes.

Pars deducir la tolerancia del error en una medicién aislada,
congideraremos lo siguiente:

Al efectuar una vuelta de horizonte, s¢ observard cada una de
la direceiones correspoudientes & cada une de los punfos a medir.
En cada determinacién de direccién se cometers un error de bisec-
cién y otro de lectura.
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El error de biseccién («) es, para los teodolitos modernos de
triangulacidn, superior al error de lectura (). Aqgnuel error estriba
mayormente en la imprecisién de colimar exactamonte el centro
de la sefial, agregdndose a ¢sto la inestabilidad de la imagen.

Hste error dependerd también del aumento del anteojo del teo-
dolito, de las condiciones atmosféricas ¥, naturalmente, de la pe-
ricia del operador.

Es necesario, pues, perfeccionar las sefiales que en cada vértice
materializan su centro de estacidn, a fin de reducir una de las
causas de mayores errores.

El poder de awmento del anteojo puede también disminuir la
inseguridad de la biseccién; poro este aumento estd limitado a
viertas condiciones impuestas por la téenica.

En cuanto al orror de lectura { f#), es causado por la inseguri-
dad en la apreciacién de las mismas lecturas; error que se agrega
al causado por defecto de graduacién del limbo.

L expresién matemdtica del error de colimacidn o bisecoidn se
ha determinado experimentalments, aceptindose por su exactitud
la siguiente férmula del ingeniero doctor Nostali, de Zurich.

4”
%=
-|/ A
en la que A representa el aumento del antéojo.

Por ejemplo: :
Para un anteojo de 30 aumentos, tendremos:

4?1
W 5= e G
Y 80
En cuanto a la expresién que determina el error de lectura, es:
N‘H
J =+
h== 2

en la que N es la aprociacion del imstrumento.
Cuando la lectura es el promedio de dos nonios, su error medio
serd: %




Como ambas lecturas sorsn hechas con las mismas pracauciones,
tendremos por expresion de su promedio:

Byo_ o P
5= *v%

g €\ erroy medio cometido al doterminar una direceism:
2
myg =|/ o -1—(———@—-)

Vo2

Pero como para determinar un angulo se miden dos direcciones,
ol error total es proporcional a ja raiz cuadrada del mimero de de-

I

¥l :
‘1 ——
b

terminaciones,

error medio sugular: m, _V - Xvaz +,_

RANSE Ty g 2

Tste error medio corresponde a cada angulo simple, determinado -
ana sola vez por la diferencia de dos lecturas.

Verificacion del cierre al horizonte

Para vcrlﬁcar rap1da.niente oi el ervor de cierre al horizonte sobre
pasa ol limite de la tolerancia, a} final de cada vuelta se determi-
nard dicho cierre haciendo las lecturas con un solo mouio o mi-
crogeopio.

Mendremos asi el error yerdadero:

g == 1 — 3600

siendo (1) el valor obtenido en el cierre de horizonte.
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T8l ose efectua. la lectura de un solo nonio, la expreswn del error
medio de un &ngulo qmple serd

y para los dngulos de la vuelta:

error medio del cierre: Mos=mo l/n

Tolerancia

Be ha establecido que el error extremo o tolerancia no sobrepase
del triple del error medio; luego:

t = 3 Mos
. .
De manera que siel error verdadero £’ es superior a t, toda ess
vuelia de horizonie debe ser rechazada, repitiéndose la observacién.
Simplificando las férmulas anteriores tenemos:

Tolerancia del cierre de horizonte:  — o

en cuya expresién, C es una constante que se calcula para cada
instrumento, por medio de la siguiente férmula deduclda. de las
antenore%

16 N
O=42) T+

" Esta expresion de la tolerancia se entiende para el cierre de una
vuelta de horizonte, simple, determinada con un teodolito reitera-
dor de triangulacidon principal.

Ejemplo:

El valor de C para el teodolito Wild de }’ y 40 aumentos, es:

C =42 VE"*‘ 5 =336




¥

— B2 —
Supongamos que hemos determinado cuatro dngulos y que el error
de cierre £ = 1"

la tolerancia serd: p = O yn= 336 y4& =67

Como € > t esta medicién debe ser rechazada.

En el historial do cada teodolito se agregard una planilla con
los valores necesarios para deducir la tolerancia.

Los métodos de compensacion ¥ tolerancias on el céleulo de la
triangulacion, se indieacarin en las instraceiones correspondientes.

T.a bage tendrd una longitud minima tal que en dos ampliacio-
nes alcance el primer lado de la triangulacién.

La precision en la medida de una base no debe ser inferior a
1/100.000.

Con los instrumentos de medida que posée el Servieio Hidrogra-
fico se alcanza fiecilmente la precision. de 1/5660.000.

Estos errores maximos tolerables s&n suficientemente extensos,
pudiéndose aleanzar en la préctica con los métodos que se indica-
rén en cada una de Jas instrucciones particulares y adecuadas &
eada circunstancia, una precisién mucho mayor que los limites
anotados, sin que ésto reporte una prolongacidn excesiva del tra-
bajo.

Siempre que gen, posible, so hard ol desarrollo de la base en
forma romboidal ( desarrollo de Bessel), siendo la base una de las

~ diagonales.

Cuando no se pueda desarrollar en esta forma, se harh en cua-
driidtero o pentdgono, u otra figura que permita obtener siempre
dos valores para el lado calculado en cada desarrolio.

En cuanto al desarrollo de la triangulacién principal que corre
s lo larzo de la costa, se procurard que adopte la forma de cade-
na de cuadriliteros, en la que se calculardn todos los lados y dia-
gonales para obtener dos valores finales para cada iado comin &
dos cuadrilateros, cuyos valores deben concordar y responder & la
tolerancia establecida.

$i no fuese posible hacer una cadena continua de cuadrilateros,
se caleulardn los tridngulos intermedios entre dos cadenas, con la
mayor precisién que sea posible.
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El lugar elegido para uwbicacidn de 1a base deberd ser Io m4s
Hano que sea posible obtener y sensiblemente herizontal, libréandolo
de obtdcules, plantas y cuanto pueda impedir o dificultar las ope-
raciores, Esto terreno se allanard en toda la longitud de la base
¥ en un ancho suficiente como para permitir libremente el movi-
mionto de los operadores y sirvientes, el transporte de los hilos de
una a obra «tirada», el estacionamiento de los aparatos, etc., ( apro-
ximadamente 8 metros).

También serd ventajoso utilizar un terreno qus, reuniendo las
condiciones que se acaban de anotar, ss encuentren a poca alsura
sobre el nivel del mar. Todas las condiciones anotadas tienden a
reducir al minimo las correcciones que se habrin de aplicar a la

Ceando Ia longitad de Ja base sea tan grande que no permita
efectaar su medicién en una sola jornada, se hardn pilares inter-
medios a distancias convenientes para que el tramo entre dos de
ellos pueda ser medido en el diz. La fmedicidn entre pilares se
hara sin exeepcién en una jornada. Tanto los pilares extremos de
base como los intermedios tondréin los reperes reglamentarios.
Con personal prictico se puede medir en una jornada una longitud
de 3 a 5 kilémetros, sin fatigar excesivamente & los operadores. No
es conveniente hacer las jornadas demasiada largas, pues ésto pro-
ducird cansancio al personal, con la consiguiente disminucién ex la
precisidén. .

Las bases para triangulacién se mediran con hilos « Invars com-
binados por pares y de acuerdo en un todo a las instrucciones que
egtablecs ol Servicio Hidrogrifico para esta operacidn, _

Algunas bases destinadas a ciertas operaciones secundarias, de
menor precisién que. las de la triangulacién principal, tales -como
bases auxiliares para el cierre de ciertas poligonales, lados de las
poligonales de precisién, lado de un Lridngulo auxiliar para defer-
minacién de una distancia cuya magnitud se requiere con oierta
precisién, ete., se medirdn con hilo «Invar» de mano (o de pa-
lanca) que posée el Sprvicio para este objeto.

Dadala facilidad de manipulacién de estos hilos, su empleo
aventaja en mucho a la cinta de acero para esta clage do opera~
ciones,
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Triangulacién gecundaria

Por medio de esta triangulacion so relevaréan todos aquellos puntos
de menor importancia y cuyas coordenadas no se reguieren con la
misma precision que sé obtienen aquellas de la triangulacion pria-
cipal, :
©* Los vértices de nsta triangulacién sirven de apoyo a los traba-
jos do topografia, a las poligonales, etc. ' '

Los tridngulos gecundarios estaran apoyados en dos vértices prin-
cipales, de tal raodo’ que un lado sed comun a las dos triangula-

ciones. Solamente en caso de exoepeitn, —— que. Mo haya otro re-
curso, —— §e BpOYArh wn priadnguio secundario en OWO Ao S0 TRISNO
orden.

Cuando los dugulos de un griangulo secundario ‘estén comprein-
didos entre 30 y 120 grados, podran medirse. solamente dos de sus
4ngulos, deduciendo ol valor del tercero; pero este procedimiento

debe limitarse a contados casos en que haya dificultad de estacio-
nar en este tercer vertice.

Si uno de los angulos de un tridgngulo secundario vale menos de
30 grados o mas de 120 grados, serd necesario entonees medir los -
tres dngulos. _

Un tridngulo secundario no serd aceptable si alguno de sus én-
gulos raidiere menos de 15 grados o mds de 185 grados.

Para la medicién de estos dngulos podran usarse los mismos teo-
dolitos de la triangulacién principal, pero observando solamente
tres series de vueltas de horizonte. '

Poligonal y Topo grafia

Todos los necidentes de la costa, en una extension de una milla
hacia tierra, a contar desde la linea de pleamares, se rélevaran por
medio de lineas poligonales, combinando con intersecciones de vi-
suales desdo dos puntos conocidos, dircoeion y distancia referidos
a los elementos de la poligonal o do la triangulacion, ete.

Ta poligonal principal de costa serd siempre cerrada por un lado
de la triangulacién, para lo cual, lag estacionos extremas de aque-
lla. serdn los mismos vértices de ¢stas. BEn ambos vértices sc me-
dirdn los éngulos que forman ¢l primero y el dltimo lado de la

poligonal con el lado del triangulo, obteniéndoss asl la orientacién de
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Ia poligonal, puesto que se conoce el azimit del lado de dicho
triangulo. '

Todos los angulos se medirin en el sentidu del movimiento de las
agujas de un reloj, y de tal modo que el origen sea el punto de
estacién dejado fitimamente atrés, ' :

Ias lecturas se harén con ambos nonios, anotando también el
eroquis del dngulo medido. '

Los 4ngulos de la poligonal y todos los que se midan en el tra-
bajo topografico para relevar puntos de importancia para los fines
de una carta ndutica, se determinardn por ires repeticiones, anotando
detalladamente todos Jos valores, croquis de los dngulos, ete., en
la libreta de campo. Tambiém se anotard el valor del primer &n-
gulo simple do cada repeticiéﬁ, cuya cantidad serviri unicamente
de control a las tres repeticiones, las que habrdn de sumar muy
aproximadamente el triple del primer 4angulo simple. Es natural
que el valor a adoptarse como dngulo medido serd el que se obtenga
de ia tercera parte do la diferencia de lechuras entre la tercers re-
peticién y la lectura de origen, sin intervencién ninguna del valor
hallade para el éngule simple. '

A fin de controlar las medidas de estos dngulos, damos enseguida
las tolerancias y férmulas de errores.

El error medio para un ingulo simple medido con un solo nonio
se expresa por:

!
error angular: Mo =]/ 2( a? -+ ﬂ*)
cuyos valores componentes son: {a) el error de biseccidn
4:3?
o — 20—
A,
y (B) el error de una lectura de nonio.

N»”
2

f =

representando (A ) el aumento del anteojo, N la apreciacién del
nonio, en segundos. '
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Estas formulas ya fueron tratadas en la parte correspondientes
% la medida do los dngulos por series de vueltas de horizonte, y
segin deciamos en aquella explicacidn, las primeras de estas for-
mulas expresa la suma de los errores cometidos en dos bisecciones
v dos lecturas hechas con un mismo nonio pars determinar un an-
gulo simple. &

Ejemplo: con un teodolito de 20” y 20 aumentos se midié un
angulo simple, hallando la diferencia de la primera y segunda
lectura obtenidas con un solo nonio. El error de este dngulo serd :

Error de biseceidn : 079
Error de lectura 107

Error medio del dnguio: m =72 (0,81 - 100) oz 14”

Pero en el método de repeticién se cometen dos errores de lecturas
{la de origen y la de la dltima repeticidén ), y tantas veces el error
de biseccién como el duplo de las repeticiones hechas.

De aqui resulta la siguiente expresién para el error medio del
promedio de las n mediciones repetidas.

Mo PR E /B0 g

n

en la que n 65 el nimero total de repeticiones hechas, en las dos
posiciones del circalo vertical. '

Ejemplo :

Con un teodolito « Kein» de 20" y 20 auwmentos se midié un
angulo por tres repeticiones, cuya lecturas son:

Nonio T Nonio IT| Promedio

Origen : colimacidn al puato A : 538°28'10" 28’ 15” 28'1275
3 repeticiones al punto B: 225024'307 | - 24207 | 24250

lecturagy B — A

Angulo promedio : 5 — = bb° 38" 447 2
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Caleulado el error medio del angulo aunterior, tenemos:

Mmr:]/ (081 4 100): + 24

Luego, el dngulo medido se expresard asi:

6550 88 44" 2 + 274

Tolerancia

Como la tolerancia se expresa por el triple del error medio, su
valor se anotard asi:

t = 3 Maor

Lia tolerancia para el ervor del dngule medido por tres repeti-
ciones con el teodelito « Kern» mencionado, es de 7"2.

Como aqui se miden dngulos aislados, no es posible determinar el
verdadero valor (X)) del dngulo que se trata de medir. Pero el
cileulo de probabilidades establece que se puede tomar como valor
mas probable, el de la media aritmésica, deduciéndose de este valor
las discrepancias con cada una las observaciones aisladas, llama-
das errores aparentes { vy HEn esto caso, el error medio de una ob-
gervacion aislada se expresa por la raiz cuadrada de la suma de
los cuadrados de los errores aparentes, dividida por la cantidad de
vbservaciones sobrantes (p — 1)

[ s
=] LY
]/ n — 1

Para deducir estos errores aparentes seria necesario vfoetnar todas
las lecturas al final de cada vepeticién, lo cunal falsearia el método
y por consiguiente la preeisién del resultado,

Por estas consideraciones se ha establocido que eh la practica se
tome como pauta para el control de la medicién, la comparacién
entre el primer dngulo fnmple medido y ol wvalor del dngulo pre-
promedio de las (n) repeticiones. ;
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Cuando la discrepancia entre ambos valores sea mayor que ol
error medio de un angulo simple expresado por la férmula signiente,
debe ser rechazado.

mo = }/2 (et + 8
Conduccién del trabajo

Siempre que sea necesario, desde los vértices de la poligonal se
tomaran los demds angulos, visnales, tangeuntes, radiales, ete., que
puedan servir para relevar todos aquellos puntos notables de las
proximidades, tales como: aseollos, restingas, islotes, rompientes,
balizas, etc., otc., asi como también constraceiones, arboledas y todo
detalle topogrifico.

Yo levantard un croquis de cada tramo dela poligonal, entre dos
ostaciones sucesivas, anotando todos los accidentes moncionados ¥
configuracién de la costa.

Desde los lados de la poligonal y a distancias referidas al vértice
inmediato aunterior, tomado como origen, se medirin las ordenadas
que dardn el perfil de la linea de pleamares, anotando siempre si
1a ordenada os a la derecha o izquicrda, relativamente al orden de
la’ marcha del trabajo. )

En casos particulares y que asi convenga, podra hacerse una po-
ligonal que partiendo de un vértice cierre sobre este mismo, orien-
tando un lado de este poligono con el lado de la triangulacion
sobre el cual apoya. '

En olertos casos, cuando la peligonal apoya en un vértice mate-
rializado por una torre, faro, u otra construceién semejante, se di-
ficulta la medicién del lade de unién de dicha poligonal por la
imposibilidad de determinar exactamente ol centro de la torre, en
su base. En tal caso serd conveniente establecer un triangulo auxi-
liar A, B, X, uno de cuyos lados ha de ser el A B de la poligonal
A, B, C,... que apoya en el vértice A, (fig. B).

Se tratars de que oste tridngulo sea aproximadamente equilitero

Habiendo determinado por medicién directa la magnitud del lado

anxiliar X B, opuesto al vértice euyo centro es inacecesible para
la medicién lineal, y medidos prolijamente los dngulos en B yen

X, se calculard con estos elementos el valor del lado requerido A



B del tridngulo auxiliar, el oual seri también el de la pohgonal
que apoya en el centro de la torre.

Los croguis de cada tramo o porcién no doben trazarse perma-
neciendo el operador en uno de los vértices, sino que éste habrd
de ubicarse en diversos sitios o puntes de vista para obtener -con
mayor exactitnd la verdadera forma de los accidentes que croguiza.

Los lados de la poligonal principal se medirdn con cintas topo-
graficas o hilos metdlicos fabricados para este objeto.

TORRE .

F/ 4 8

Fig. S

A fin de disminuir los errores angulares, ss procurarsd que los
lados sean tan largos como lo permita la configuracién del terreno.

En la medicién de las poligonales secundarias ypodrd emplearsa
el taquimetro o la cinta, segin convenga a las circunstancias.

"Con el taquimetro 1o deben medirse distancias mayores de 300
metros en cada golpe de mira, la cnal, colocindola en el centre;
gerd colimada desde dos estaciones hechas en los extremos de la
}nea, obteniéndose asi distancias de 600 metros como méximo, parai
cada estacionamiento’ de mira,

Cou la colocacion de la mira en el centro de la linea y el taqul-
motro en dos posiciones diametralments opuesias y.sobre la misma
Hnea a medir, uo siendo la distancia mayor de 600 metros, se evita
la operacién de estacionar el aparvato en puntos intermedios, ha-
ciéndolo solamente en los vértices de la poligonal, desde donde se
medirdn dngulos y distancias al mismo tiempo. .

Si es necesario hacer estacién :intermedia . con el taquimetro para




medir una distancia mayor de 600 metros, esta estacién podrd ser-

vir también para relevar otros puntos topogrificos de las inmedia-
ciones.

Trabajando con taquimetro, estos relevamientos so hacen venta-
josamente por la medicidn de ingulo y distancia, (con la conve-
niencia de obtener ademds la distancia horizontal directamente de
la medida taquiméirica} cuyas dos magnitudes se obtienen diree-
tamente desde el punto de estacién, permitiendo esta caracteristica
del instrumonto relevar muchos puntos en breve tiempo.

La tolerancia en el cierre angular de la poligonal a cinta est4
expresada por la férmula :

=3m= 1%y
siendo n el nimerc de vértices medidos.

Enseguida de terminar las medidas de una poligonal se proce-
derd a su cdleulo, — después de cenfrados todos los sngulos que
asi lo requieran y reducidas las distancias a la horizontal, — a fin
de obtener las coordenadas de los vértices y verificar el cierre.

El error en distancia o error lineal estara expresado por:

S =y AXE AT

La precision de la medida lineal no debe ser inferior a 6/1000.

La topografia de toda la zona que abarque la carta se relevard
por los procedimientos ordinarios, pudiendo emplearse lineas poli-
gonales abiertas de corta extensiém, cuando no se requiera mucha
precision en los resultados.

Nivelacién

La cota de uno de los extremos de la base se obtendra por medio
de una nivelacion de precisién. De acuerdo coa ‘las convenciones
internacionales, todas las altitudes se deben referir al nivel medio
del mar.

En todos los vértices de la triangulacidn e determinard la cota
por alturas cenitales reciprocas.

Toda nivelacién entre dos puntos debe efectuarse en ambos sen-
tidos, con una aproximacién de 1:1000. :
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Los pilares de referencia para la nivelacién deben marcarse con
las chapas reglamentarias, en las cuales se registre la cota corres-
pondiente. En las proximidades de las cstaciones de maredgrafos
debe establecorse uno de estos pilares.

Operaciones de mar

Las més importantes que se habran de efectuar patra el trazado
de la carta, son

Sondajes ; observaciones y estudio de las mareas; determinacidn
de la direcién e intensidad de lag corrientes; observaciones meteo-.
rolégicas; rastreos de fondo y estudios oceanogrifleos, También
Pueden considerarse en estos trabajos los relevamientos al largo de
costa o desde el mar.

Mareografos

En cada zona de trabajo se instalardn al inciavse éste, los ma-
redgrafos necesarios para el estudio y deduccién de los elementos
de la mareas. ; _

Conjuntamente eon los maredgrafos se instalaran escalas de mareas
gue servirdn para comparacion de los aparatos anberiores, o para
su observacién directa en caso de interrupcién de aquéllos,

Caando las observaciones se hagan solamente con el objeto de
reducir los sondajes, las lecturas se hardn durante las horas desti-
nadas a estaatr&bajo, anotindolas de media en media hora. En las
proximidades de las pleas y bajamares se harin anotaciones csda
10 minutos. Con este objeto se hardn eon la debida frecuencia las
comparaciones entre los relojes de la estacién de mareas y los del
buque sondador..

Para las observaciones destinadas al estudio de las mareas, log
observadores se ajustardn a las instrucciones correspondientes.

Si la estructura de la costa o las consfrucciones existentes, como
muelles, muros, ete.,- permiten la instalacién de mareografos, debe
preferirse el emploo de éstos a fin de obtener el registro completo
de la mareas,

Antes de la colocacion del mareégrafo se instalard la regla para-
determinar aproximadaments la amplitud de la marea y la lecturs
del nivel medio,
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“Lia semisuma de cuatro pleamares y bajamares consecutivas dard
con bastante aproximacién el nivel medio, dato necesario para
instalar el maredgrafo. _ \

Es conveniente colocar maredgrafos o reglas a lo largo de la
costa, & distancias no mayores de 20 miilas.

Sondajes

Cualquiera sea el sistema que sp use para sondar, las lecturas
de la sonda deben obtenerse con una aproximacion de veinte cen-
timetros hasta los 20 metros de profundidad; 5O centimetros hasta
log 160 metros y con 1 metro de aproximacién en adelante.

" En concordancia con estas cantidades habrin de estar gradua-
das las sondalezas que se usen para cada caso. '

La comparacién de las sondalezas debe efectuarse antes y des-
pnés de cada jornada, para determinar la eorreccién que soa ne-
cesario aplicar a la lectura obtenida en ¢ada sondeo. ’

Para los sondaje de mar, se preferiré el empléo de sondalezas’
con alma de alambre, siempre que se trabaje con sonda de mano.

Situacion

La sitnacion de sondajes a vista de costa se havd por mareacio-
nes al bugue tomadas con teodolitos desde tierra.y desde tres es-
taciones. ' - . e N
" Giendo este sistema de marcacién mis exacto que el de situa-
ciones hochas desde el mismo buque, solamente se empleard este
altimo cuando sea el wnico procedimiento pﬁra obbener la situacién
de los sondajes, como en ‘el caso de sondar fuera de vista de costa,
por marcaciones a Spars. o o )

" Cuando no se haya establecido expresamente el punto de origen de
los angulos de marcacion, los operadores oxtremos podrin los ceros
de sus teodolitos en la estacién que quede al medio, y el de ésta
tomard como origen la que le quede a su izguierda. '
" n clortos casos convendri tomar como origen un punto bien
visible y facil de colimar, comur para las tres estaciones de sondas,
trazéndose entonces en el plano de construccidn los circulos corres-
pondientes para situar los sondajes, graduados do Oc s 8607, de 10

en 10 minutos, con un radio tan grande como lo permita el plang
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y con los ceros dirigidos al punto de origen comin, que debers
encontrarse situado en este plano de construccidn.

Con esta disposicién serd muy fécil la situacién de los sondajes
en el plano, pues los dngulos estarin dados dlrectamente por las
lecturas de los circulos. -

Como los dngulos medidos no se pueden repetir, los operadores
cuidardn durante el transeurso de su trabajo que no se mueva el
instrumento, verificando la posicién del cero, ya que éste es el tinico
control durante el desarrollo de la operacidn.

Las lineas de sondajes se harin, en principio, segin la direccién
de la méxima pendiente del fondo, que es generalmente mormal a
la costa. ;

En ciertos casos, puede convenir hacer lineas radiales & un punto
a fin de cubrir mejor cierta zona y obtener una distribucién ra-
cional de las lineas y de la densidad de sondajes, haciendo que
varie esta tltima en forma inversa a la variacion de profundidad,
como en el caso de islas, puntas y cabos, bancos, ete.

La préctica del director de estos trabajos le hard formar juicio

de la mejor distribucion de las lineas de sondajes adecuadas para
cada zona.
- Cuando las distancia de la zona que se ha de sondar sea tal qus
los operadores de tierrs tengan dificultad para colimar el buque o
lo hayan de perder vista, se fondearan «spars» y boyas de ber-
linga, las que servirdén para que el buque se sitde.

La primera linea de estas boyas. paralela a la costa, debe estar
a una distancia conveniente de ésta para que se puedan situar dichas
boyas desde las estaciones de sonda; a continuacidn, més afuera,
ge situard otra linea, formando una cadena de cuadrildteros ouyos
vértices estardn determinados por los « spars». _

Cada linea se situard apoydndola en la inmediata de mas a tierra,
midiendo los dngulos a sextante y caloulando luege la posicién de
los vértices como en el caso del desarrollo de una cadena de cua~
drilateros en tierra.

Densidad de sondajes

En general, la densidad de los sondajes en la carta serd la su-
fioiente para indicar claramente las variaciones de fondo, marcando
siempre la menor profundidad encentrada en la zuna,




No es conveniente exagerar esta densidad en el trazado de la carta
definitiva, pues la superabundancia de sondajes haria confusa la
lectura de la earta; pero es indispensable anotar el sondaje mini-
mo de Jog registrados dentro de cierta drea de fondo, a fin de dar
seguridad a la navegacién.

En las proximidades de la costa se hardn los sondajes necerarios
para obtener las lineas de profundidades que reglamentariamente
ge deben trazar en la carta, de acuerdo con las convencioaes de la
Oficina Internacional de Hidrografia.

A medida que los sondajes se alejan de Ia costa, las lineas podran
estar distanciadas desde un cuarto hasta una milla, y en esta misma
relacion el intervalo entre cada sondaje de una misma linea:

Cuando se encuentre una variacién brusca del fondo, se dejard
marcado el sitio para efectuar nu reconocimiento aisiado de esas
inmediaciones y relevarlo prélijamonte.

Concretando: debe establecerse que la densidad de sondajes sera
funcidn de las variaciones del fondo y de su naturaleza. En gone-
ral, todo canal, puerto, fondadero o lugar mds frecuentado por la
navegacién, serd sondado con mayor densidad quo las zonas de mar
libre.

Las zonas ya sondadas se cruzarin con lineas diagonales de com-
probacion, admitiéndose para los sondajes superpuestos una tole-
rancia del 5 °, de ia profundidad.

Reduccién de sondajes

Todos los sondajes sordn corregidos del error de sondaleza y al-.
tura de marea. _

Las comisiones hardn estas correcciones y reducirdn los sondajes al’
plano gue haya determinado el Servicio Hidrogréfico, & fin de poder
situarlos a medida que se obtienen, en el plano de construoccidn.

En lag zonas donde llegue la influencia de las mareas, este plano’
gerd el «Internacional », 0 sea un plano que pasa por debajo del
nivel medio, a una distancia de una vez y media el valor de la
semiamplitnd, obtenida esta dltima por el promedio de las mayores
bajamares y pleamares. _ _

- Suponiendo que esta amplitud méxima sea do 1,0 tendiemos:
1,6 X Y de 1,8 = 1,35 mts. que serd la cota del plano de reduc-
cion, por debajo del nivel medio citado. -
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Cuando se hagan observaciones de mareas continunadas, el nivel
- medio se puede determinar en un periode de quince dias, con los
elementos para el andlisis armdnico. ;

Sino se hacen observacionos para el analisis, se puede tomar como
nivel medio el resultante de las mayores pleamares y bajamares.

Cuando se hagan observaciones solamente para la reducecion de
- sondajes, sin efectuar los cdlenlos del anslisis armonico, puede adop-
tarse como plano do reduceién el de la mayor bajamar de sicigia,
disminuido en cierta cantidad que determinari el Servicio Iidro-
grifico, _

La influencia de Ia mareas en nuestras costas se encuentra muy
modificada por las variantes del Rio de la Plata, por euyo motivo
se hace en algunos parajos muy dificultosa la determinacién de los
elementos para el andlisis. Generalmente los efectos del viento Dre-
 dominan sobre Jos de las mareas.

En virtud de esto es mis ldgico, atendiendo al objetivo princi-
pal de la carta de navegacién, que debe acusar el minimo de agna
posible de sondar en cada zorna o paraje, referir los ‘sondajes a un
plano que proporcione el margen de seguridad snficiente para tal
objeto.

Este plano es el de las mayores bajantes que se hayan registrado
hasta la publicacién del trabajo de cada zona.

Cunando se haya determinado ol nivel medio, se fijard la cota del
plano de reduceién de sondajes.

Este cero se debe encontrar registrado en diferentes lugares de
la costa, siendo cometido de la seccidn correspondiente de este Ser-
vicio, construir Ios «repercs» que sean necesarios para tener el
suficiente nimero de puntos de referencia. :

Por nivelaciones de precision, partiendo desde ol repere mag pré-
ximo, se trasladard esta cota hasta el lugar donde se encuentrs la
estacion del maredgrafo con cnyas observaciones se harin las co-
rrecciones de sondajes en la zona que corresponda a Sste.

Se ha establecido que los sondeos hasta 20 metros se ojecutan
con las sondas graduadas cada 20 centimetros; hasta 50 metros,
con graduuciones cada 50 centimotros, y de 50 metros en adelante
las graduaciones serdn do metro cn metro.

Si estas cantidades establecen las aproximaciones respectivas con
que se obtienen los sondajes, es Iégico que una vez efoctnadas lag

.
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correcoiones de cada uno pot altura de mares y error de sondaleza,
para que ol valor de redondeo responda 2 unidades del mismo
orden que las adoptadas para las aproximaciones. Hste redondeo 5¢
hard tomando el valor més proximo, en unidades del orden corres:
pondiente 2 la aproximacion de cada sondaje.

‘Por ejemplo: un sondaje corregido de sondaleza y mared resulta
de 16, 80 metros: siendo la precision de 20 centimetros pard esta
profundida_d, quedara redondeado a 16, 2 metros. Para un sondaje
38,4 el redondeo seria de 38,5 metros; y para 66,7 quedaria redon-
deado en 66 metros.

Las anteriores fracciones de metros que resulian después de €0
rregidos los sondajes por error do sondaleza y altura de marea, v
obtienen por la aplicacion de estas cantidades correctivas tomadas
en unidades de un orden iaferiot & los valores adoptados como apro-.
ximacién de los sondajes respectivos. Asi, para los sondajes hasta
90 metros, s8 han tomado los valores de las covreceiones por mares
y error de condaleza, al decimetro ; para 1os sondajes hasta 50 metros,
las correcciones 50 han hecho al cuarto de metro, y para los ma-
yores de 80 metros, al medio metro.

La reduccion definitiva de los gondajes Ppara la carta de nave-
gacién incumbe expresamente al Servicio Hidrografico y no a la
Comisgion de relevamiento, puesto que esta reduecion definitiva se
hars después del estudio completo del planc de construccion ¥ la

correspondencia de los sondajes para ol enlace o conexion de lag
cartas parciales.

Con el empleo de las libretas reglamentarias do anotaciones de
sondajes, estando éstas prolijamente llevadas, serd facil el ajuste
que 5o acaba de mencionar, conociendo log valores de las correc-
ciones y reducciones ofectuadas a los sondajes anofados o1 el plano
de construccion. '

Como se astablecid en el tigulo anterior; la tolerancia del error
méximo de un gondajo es del B o), de la profundidad respectivay
pudiéndose constatar la precision obtenida, por 1a superposicién de
los sondajes de lineas diferentes, 0 por gondajes obtenidos por Pro-
cedimientos especiales realizados con Propdsitos de control.

Dentro de esta tolerancia, entre dos valores obtemidos para UR
mismo gondaje, 80 adoptars el menor. '
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Investigaciones de bajios, bancos, ete.

Cuando se hayan terminado los sondajes generales de una zona,
se procederd a la bisqueda y reconocimiento de los bajofondos que
se hayan encontrado durante el trabajo anterior y que habrdn sido
balizados debidamente o marcado su situacion.

Para estos trabajos se hardn rastreos, exploraciones con sonda-
loza, sondajes radiales desde el sitio donde se constaté ls existen-
cia del bajo o disminucidn de fondo, ete., hasta tener la corteza de
la existencia de estos accidentes, con determinacién de su forma
¥ constitucion exactas.

Finalmente se procede a determinar la minima profundidad, las
cispides de Jas rocas que no emergen y los puntos més altos de las
restingas, para cuyo trabajo se emplearin wno o més botes a la
deriva que comenzarin la operacién desde barlovento, o a favor de
la corriente, pulsando el fondo constantemente sin recojer el escan-
dallo y anotando frecuentamente la cantidad de agua.

Para todos estos reconocimicntos se construird wn plano de la
zona a escala 6 u 8 voces mayor que la dol plano de construecion.

Dicho plano convendrs hacerlo en forma rectangular y de modo
que uno de sus lados queds orientado segtin la direecién del viento
o corriente predominante, facilitando asi el trazado de la trayecto-
ria que haga la embarcacion.

Bl plano se cuadricula en porciones que permitan situar con fa-
cilidad los sondajes realizados. Se habran anotado en &l la situa-
eidn de las boyas que se hayan fondeado para limitar la zona a
reconocer, asi como los boyarines para indicar los minimos de fondo,

Las boyas que limitan la zona se sitwardin por el sistema de mar-
caciones que resuite mds exacto en cada easo. Como la eseala de éste
plano es suficientemente amplia, duraute ecste reconocimiento so
sitian los sondajes refiriéndolos a las boyas y boyarines auxiliares,
Los lugares donde el sondador constate variaciones bruseas del
fondo, seran warcados con boyarines y situados prolijamente.

De este plano so pasarin luego al de construceién todos los son-
dajes necesarios para que el bajofondo quede fécil y distintamente
representado,
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Planos y croquis ;

Durante un relevamiento “hidrografico seran necesarios los si-
guientes |

Plano del reconocimiento para oleccion de vértices, con la sitna-
cidn aproximada de estos puntos. : '

1ano del desarrollo de la base y de la triangulacion.

Planos de los tramos de poligonal ¥ eroquis correspondientes.

Planos o grificos de tangentes y visuales.

Planos e construccidn, con qituacion de todos los vértices de
triangulacidn, do acuerdo con el chleulo de sus coordenadas planas;
sitnacion de las estaciones de poligonal y demds puntos relevados;
trazado de toda la topografia e inseripeion de todos aquellos de-
talles que serviran para la carta definitiva. '

Planos de situacién de sondajes y graficos de situacidn:

Planos de derrota para el buque, cou indicacién de las lineas de
sondajes que S8 han de efectuar, ¥ distribucién de &stas. '

Ademés se hardn todos ios eroquis y planos que 8@ consideren

necesarios para el mas oficaz desarrollo del trabajo.

Todas las anotaciones s¢ haran de acuerdo con el Patrén de
Signos Convencionales aprobado por la Oficina Internacional de
Hidrografia, de Monaco.

El dibujo de la carta difinitiva convendra hacerlo a escala de
una y media a dos veces mayor de la que haya do tener defini-
tivamente la impresion litografica, & fin de facilitar a los delinean-
tes la tarea del dibujo yel perfilado de las inseripeiones. Dibujando

ol original a escala doble, también se obtiene mayor precision en

las copias reducidas, al quedar disrainuidos los errores graficos.

Naturalmente que en la reduccisn fotolitogrifica, hecha a la esca-
la que corresponda, se procuraré obtener 1a maixima exactitud capaz
de proporcionar este método de impresion, debiéndose sacar pre-
viamente las pruebas necesarias para verificar 1a bondad del tra~
bajo, constatando todas las medidas posibles. Ademds de verificar
Jas medidas entre trazos marginales {gue deberan estar escritas en
1a carta) wo constatard si se han conservado correctas las distan-
cias entre puntos principales, taleg como entre log vértices de la
triangulacida.

En las pruchas de imprenta se debe exigir que el error de los
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trazos marginales no llegue al milimetro, por cada metre: el maixi-
mo, el 1/1000. : ' '

Exceptnando aquelios trabajos realizados con fines especiales, la.
escala mayor paru el trazado de una carta serd la de 1/10.000.

Deho entenderse que este limite no comprende a los cunarterones
y planos de bahias, puertos, etec.

La razon de limitar la ercala de las cartas se debe al sistema
de proyeccién que se usa para ellas.

En el disefio original de la carta patrén se admitird, en general,
un error grafico de 0,1 milimetro para las situaciones de los puntos
prinoipales, pudiendo tolerarse hasta 1 milimetro en la situacion de
aquellos otros puntos secundarios y de cuya exacta posicidn no de-
penda la precision de la carta y alcance a la necesidades de la
navegacién, ;

En el trazad de caminos interiores puede admitirse un error
grafico mayor de un milimetro, cuando el objeto de su anotacidn
eh la carte es solamente ¢l de indicar la existencia Ie tales medios
de comuuicacidén, a fin de facilitar el estudio del transporte y trén-
gito entre las localidades de la regidn.

Derrotero

Como complemento de una carta o cuartoron, se debe confeceio-
nar el derrotero, en el cual ge detallen todos aquellos pormenores
que no sea posible anotarlos graficamente en Ja carta, y cuya des-
cripeién necesite algo més que la breve nota que ésta admite.

El derrotero contendrd todes los datos necesarios para el nave-
gante, tales como ubicacién de faros, boyas, pontones, etc., y sus
caracteristicas, Iin é] se hard una descripeién de tedos los puutos
u objetos que sirvan comunmente para marcaciones o enfilaciones.
Se insertarin dibujos dotallados de los aspectos de la costa. Con-
tendrd una descripcidén detallada de los eanales, puertos, fondea-
deros, etc, Situacidn de los escollos, bajofondos y obstrueciones yue
ofrezcan peligro para los buques, dando también las recomienda-
clones para navegar por sus proximidades. Se anotardn la direc-
cién y la intensidad de las corrientes; los regimenes de las mareas,
de los vientos y otros datos relacionados con la meteorclogia.

Se agregard una relacidn de los recurses que se pueden obtener
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en la regién, tales como: Posibilidad de efectuar reparaciones;
aprovisionamiento de comestibles y agua potable; pertrechos para
ol buque, combustibles, etc., ete.

Descripeidn de los puertos y elementos de que disponen para
las operaciones en ¢llos.

Ubicacién de las Oficinas de Correos y Telégrafos, de los hos-
pitales, bancos y otras instituciones,

Vias de comunicacion.
. Por dltimo, toda claso de datos y conscjos que ilustren lo més
ampliamente posible sobre las caracteristicas, recursos, condiciones,
ete., de la regién, de maners que del estudio dal derrotero se pueda
obtener un conocimionto casi perfecto del lugar, en lo quo tiene
relacién con la profesién del marino,

«Detall » para las comisiones en campafia

Fi «Detall» de las comisiones o brigadas hidrograficas, estara
a cargo del jefe de las mismas, y comprende todas las disposicio-
nes establecidas en los Reglamentos de la Armada para los oficia-
les que ticnen mando independiente o accidental; también quedan
incluidas las instruceiones de cardeter téonico del Servicio.

T «Destall » para estas comisiones comprende :

4 ) Documentacion de cardcter técnico.

B ) Administracién.

) Material e inventarios. _
D) Disciplina del personal al servicio de la comision.

E) Tréamite de asuntos varios y de secrefaria.

I} Disposiciones particulares.

La Seceion A del Servicio Hidrografico provée el material para
estas comisiones, debidamente controlado. -

Al jefe de la comisién se le entregara una carpota conteniendo
las instrucciones relativas al trabajo que ha de realizar, las normas
a las que debers ajustar la organizacién de log gervicios enumera
dos anteriormente, y otrog documentos concernientes a la campaiia
hidrografica. ;

Los asantos relacionadoes con el «Detall » so resolverdn por la
Seccion A del Servicio Hidrografico, y los que se refieren a la parte
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técmica de los trabajos, seran tramitados por medio de las secciones
B o ¢, seglin corresponda.

Reglamentaciones especiales y métodos prarticulares

A medida que la experiencia lo aconscje, el Servicio Hidro-
grifico redactard las reglamentaciones especiales para las distintas
comigiones.

También confeccionard los métodos de observaciones y caleulos
para cada uno de los trabajos parciales, asi como las planilias, las
tablas necesarias para el céleulo, graficos y abacos, ete,
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- RELEVAMIENTOS HIDROGRQFICOS

Trabajos efectuados

En las pdAgimas siguientes incluimos una relacién de los releva-
mientos hidrogrificos efectuados desde el afio 1925 hasta el comienzo
del afic 1933. '

Como se dijo en otro lugar, los trabajos efectuados por ests Ser-
vicio en época anterior al afio 1925, en lo referemte a confeccidn
de cartas nauticas, so redujeron a la preparacién de éstas para
satisfacer las necesidades de los buques de nuestra escuadrilla, re-
produciendo cartas extranjeras sobre las cuales se efectuaban las
correcciones necesarias.

Diversas comisiones hidrograficas efeetuaron roelevamientos y re-
conocimientos aislados, cuyos trabajos han servido para la confec-
eién de las cartas corregidas ya mencionadas.

Carta N.° 1L—Cuarteron del Arsenal de Marina y sus8 pro-
ximidades

Esto cuarteron comprende: la zona conccida geograficamente con
el nombra de Punta Lobos, la que determina e! limite ocecidental
de la Bahia de Montevideo; la porcién de costa que sigue al ceste
de la punta nombrada, hasta el paraje conocido con el nombre do
San Sehastidn; hacia el este y sudeste de Punta Lobos, los dos
canales de acceso al Arsenal do Marina y dique seeo, y hacia el
sur las Piedras Blaneas y los canales formados por éstas.

En la nombrada Punta Lobos se halla el Arsenal de Marina con
su dique seco (antignamente digue Cibils} actualmente moderni-
zado y ampliado; el varadero para buques pequerios, la Kscuela de
Mecdnicos y la Bateria de Costa { Estacién de Saludo).
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¥n Enero de 1925 fué realizado este pequeiio trabajo de rele-
yamiento, cuyo principal objeto es el de determinar los canales do
acceso al digne seco ¥ al varadero.

CUARTEROMN IY]

= ____,,__...—-—w""""
. P Blarrcctt

La comisién que operd en esta zona egtaba dirigida por el sefior
Capitén de Fragata Arturo Juambeltz, formando parte de ella los
i sefiores Tenientes de Navio Mario Percovich y Rivera Travieso.
Este cuarterén, que lleva el nimero 1, constituye el primer tra-
bajo original del Yervicio Hidragréfico, inicidndose con 61 1a forma-
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cién del « Archivo de Patrones » de las cartas hidrogréficas nacio-
nales,

Para ol desarrollo de este trabajo se determinaron 6 trifingulos
pequefios apoyados en dos bases extremas.

Liuego de calenlados los elementos de estos tridngules, fueron
defterminadas lag coordenadas geogrificas de la chimenea del Ar-
senal {punto conspicuo del cuarteron, en agucl entonces, pues en
los trabajos de modernizacién de los talleres, dicha chimenea fué
demolida ), transportando las correspondientes coordenadas geogri-
ficas desde el Cerro de Montevideo.

4
j?ﬂ: DE Témﬂaoz.b.s.
] Cuarreroy 1172
NMUEVA BALMIRA

A Ba, Sawce

La figura 6 representa la pequeiia red de iriangulacidn seeun-
daria en la cual apoya el relevamiento del cuartersn nimero 1. Esta
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red serh ligada a la triangulacién principal de la costa, cuya me-
dicién esta efectuando el Servicio Hidrografico,

Carta N.° 2. — Puerto de Nueva Palmira (Rio Urugnay)

Este cuarterdn contiene el citado puerto de Nueva Palmira, sobre
el Rio Uragnay, abarcando una extensign de costa de 6 kilometros
de norte a sur, entre la boca del arroyo Sauce y la barranca de
Los Loros.

" La franja sondada sc extiende, de este & oeste, en un ancho va-
riable entre uno y dos kildmetros, segin la eonfignracion de la costa.

Este revelamicnto estd apoyado en tres tridngulos secundarios
cuyos vértices son: Boca del arroyo Sauce, término SW. de base,
término NE. do base, torre NE. de la iglesia de Nu=a Palmira, y
harranca de Los Loros, '

La figura 7 reprosenta la red de los tres tridngulos citados.

Para relevar la costa se hicieron des poligonales que eierran res-
pectivamente sobre los lados de los trigngnlos Sance-TSW, TSW-
Bea. de Lios Loros.

En un pilar auxiliar fueron caleuladas las coordenados gedgrd-
ficas y transportadas a la torre NE de la iglesia de Nueva Palmira,

. [ v = 8352 37" 68,
Torre NE Iglesza.{ B30 93 82" 1 W Gr.

Bsta carta fué publicada a la escala de 1/10.000. _

En las aguas de ecsta zona fueron practicados algo mis de 2.600
sondajes, los que fueron referidos, para su inscripeidn en la carta,
ai plano de las mayores bajantes.

La comisién hidrografica de ésta carta, dirigida por el sefior Ca-
pitin de Fragata A. Juambeltz, fné integrada por los sefores Te-
nieate de Navio M. Percovich, Alférez de Navio Z. Rodriguez y .
dotacién del R. 0. U. « Montevideo », ejecutando este trabajo en
Junio del afio 19205. '

Carta N.° 3.— Bahia de Maldonado (Rio de la Plata)

El cuarterén de la bahia de Maldonado, publicado & principios
de 1927, fué relevado en el afio 1926; y constitnye una parte del
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trabajo comenzado en los primeros meses de este mismo afio, con
el fin de relevar la costa del departamento de Maldonado, entre
Punta Ballena y Punta de José Ignacio.

Este enarteron trazado a escala de 1/20.000, comprende la citada
bahia, desde Punta Ballena hasta Punta del Este, conteniendo la
Isla de Gorriti y los bajos y bancos gue se extienden en direccion
SW de la dltima punta citada,

Esto relovamienwo representa una extensién aproximada de 36
millas enadradas.

Bajo la direccion del sefior Capitdn de Fragata A. Juambeltz, fue-
ron organizadas primeraments tres subcomisiones para realizar los tra-
bajos do triangulacion, astronomia y topografia, las cuales fueron de-
sempeiiadas por los sefiores Tenientes de Navio J. F. Lamarthée y
M. Percovich y Alférez de Navio Z. Rodriguez, respectivamente,

La labor de estas sobeomisiones quedd terminada ante de mediar
el afio 1926, realizdndose las operaciones de sondajes al terminarse
ese mismo aiio. '

A continuacidn se transcribe el informe de la comisién encargada '

del relevamiento particular de la bahia de Maldonado, en el cual
se meneciona especialmente el trabajo de sondajes y sus resultados,
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Informe presenfado por el sefior Teniente de Navio Julio F.
Lamarthée sobre los resultados de los trabajos de re-
levemiento de la Bahia de Maldonado, en la campafia
de Diciembre de 1926 a Febrero de 1997,

-

Esta campafia cs complementaria de la realizada on el Otofio ge
1926, y estd destinada a relevar los fondos de la bahfa de Maldo-
nado y sus proximidades, con cuyas operaciones se terminard el
trazado del cuarterdn mimero 3. :

Las tarveas de esta comision se prolongaron desde el 14 Diciem-
bre de 1926 hasta el 28 de Febrero de 1997.

El 15 de Diciembre queds definitivamente instalado ol campamento
et lagz proximidades de Punta del Esto, organizindose enseguids
las estaciones para los operadores qua desde ticrra habian de marcar
cada une de Jog sondajes. .

Los oficiales operadores fueron distribuidos en la siguiente forma:

Embarcacidn de sonda, el Alférez de Navio Santiago Turéio,
quien con las lanchas del R. 0. U. « Montevido s sondaria la zona
inmediata a la costa, hasta una profundidad de 10 metros, aproxi-
madamente,

Para las estaciones de teodolito, ¢ tres para eada embarcacién)
fueron designados los signientes:

Gardias Marinas, Alberto Sghirla, Washington Marroche vy Carlos
Cuarbelo. Cada oficial operador tenfa un Suboficial como ayudanto
¥ un marinero ordenanza. -

La dotacién de la embarcacién menor do sondajes se componia,
ademds del operador y ayudante citados, do un patrén, dos sondas
dores y diez marineros para la boga. '

Pan

i
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La zona de profundidades mayores e diez metros, fué relevada
por el aviso « Vanguardia », cuyo comando jo ejercia el Teniento
de Navio Eduardo Lépexz Figuerido.

Yo regién sondada ostd limitada al Este por el meridiano 54°
By 427 W. Gr., al Oeste por ol meridiano b3° 038’ 30" W. Gr. al
Sur por el paralelo 350 007 24”7 S.

La densidad de sondajes es distinta para cada zona de la bahia,
habiéndose aumentado principatmente en los pasos, sobre los bajos
vy en las pmximida.des de los fondeaderos, Para obtenmer una
Qistribueién razonable de las lincas de sonda, se dividié la bahia
en varias zonas, respondiendo no solamente a }os puntos de esta-
cionamiento de los teodolites, sino también para limitar las regio-
nes a sondar 2on embarcacion menor 0 COX ol aviso « Vanguardia ».

1,05 métodos empleados para sondar fuc. T las determinades por
el Servieio Hidrografico, por marcaciones desde tierra ¥ sistema
de sefiales con banderas.

A continuacién se hace una deseripeion de los fondos y parti-
cularidades de las costas.

La zona del puerto de Punta del Este puede considerarse com-
prendida enire la escollera de abrigo y una linéa que la prolongue
hasta encontrar el paralelo que pasa por la punta de piedras que
limita al Sur la playa de La Pastora.

1.a costa, en esta zong, forma una ensenada cuyo saco constituye
1a playa Jenominada El Plato, la cual es el principal balneario de
Punta del Este.

Tas embarcaciones menores, log cuters y yates tienen buen fon-
deadero al Este del rompeolas, frente & las casillas de banos do esta
playa.

En la patte media del saco existe un trampolin, gondandose en
BUS preximidades 1,20 metros en bajamares .ordinarias.

Casi paralelamente al muelle del puerto y a una distancia de
unos 60 metros al Fste, corre una restinga de 100 metros de ex-
tension, aproximadamente, sondandose wn metro de agua en st
pxtremo. ;

Se puede atracar por la parte Este del muelle, entrando per el
porte en la caleta formada entre la restinga y el mismo mueile,
gonddndose 4 motros a la altura de la escala de mis a tlerra.

{ Lias indicaciones anteriores en las que se menciona el muelle de



— 83 —

Punta del Este, se refieren al antiguo muelle de madera. La ca-
becera de aquel muelle debo considerarse donde termina actual-
monto el tramo de madera del muelle nuevo. Por la parte Ksto de
este tramo es donde se sondan 4 metros de agua, y aqui atracan
habitualmente los buques nacionales de cabotaje. A continuacitn
de este tramo se ha agregado otro de hormigén armado que corro
an direccion NW. En el costado Este de dicho frame nuevo se
sondean 6 motros ). :

Todos los sondajes que aqui se mencionan estan referidos al plano
de las mayores bajamares ordinarias,

Los vientos del Oeste producen bajantes extraordinarias que, en
ciertas ocasiones, llegan w disminuir hasta an metro los fondos re-
gistrados en la carta.

El plano de reduccidn adoptado es raramente alcanzado por el
nivel de las aguas, siendo la frecuencia de altura de marcas supe-
rigres a este plano, alrededor de 99 o,

Ll plano de reduceidn estd a 1,12 metros por debajo del nivel
medio y & 0,25 metros por debajo del cero dol maradgrafo de
Punta del Este.

En la parte central de la ensenada del puerto existo un pozo
bien determinado, el eual tiens unos 300 metros de NE, a 'S\V.,y:
100 metros de NW. a SE., contados en sus dimensiones mayores.
Este pozo estd sensiblemente orientado en direccién paralela a la
playa, distando unos 130 metros de ésta. En 6! se sondan hasta
2,9 metros, fondo de arena. Entre este pozo y el fondeadero exte-
terior el fondo disminuye a 1,50 metros, formando un bajofondo
o barrera que tiene 50 metros de ancho, aproximadaniente. Hste
pozo sirve de fondeadero a los yates que frecuentan el balneario.

En las proximidades del muolle, las mayores profundidades so en-
cuentran hacia el Norte, con fondos de 6 y 7 metros, estando el
fondeadero a unos 250 meiros de la ecabecera dol muelle nuaevo,
pudiéndose reconocer la zona i se la determina por el sector for-
mado por las dos Jineas que partiendo del faro pasan por los ex-
tremos del muelle y de la escollera, respectivamente. Dontro de esto
sector y a la distancia anctada, se encuentran fondos de arena
v fango, propereionando un tenedero relativaments bueno, aunque
ne recomendable en los malos tiempos. Por lo general, el buque
se encontrara atravesado a la corriente, '

L
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Cuando se vé en procura del fondeadero, si se desea no pasar

ol veril de 4 metros, habré que ostar siempre al Oeste de la enfi-
lacién determinada por el faro y el edificio de la Aduana,
- La franja comprendida entre el muelle y la escollera de abrigo
es de fondo rocoso, con profundidades variables entre un motro,
corca de la escala de mas a tierra, y tres metros a la altura de la,
cabocera. )

Los bugques que deban atracar al muelle, es recomendable que
lo hagan por la parte Este, evitando aproximarse a la escollera, en
euyas inmediaciones se ha formado un banco de arena que se €X-
tiende hacia el muelle; entre la cabecera de éste y la punta de la
escoilg_r.' e sondan tres metros en marea baja.

En” i muelle de Punta del Este, sobre su costado Este, estd
instatado el maredgrafo dsl Ministerio de Obras Publicas.

Fn el muelle existe un gninche a mano y zorras para carga.
Recientemente, el personal del bugue hidrogréifico «Capitan Miran-
da» hizo la instalacién de aguus corrieates, llevando las cafierias
hasts el exiremo del tramo de hormigén armado de dicho muelle.

En la zona préxima a la costa de la Isla Gorriti, hacia el SE. y
a unos 400 metros de ésta, se encuentra el Banco Mostin, cuyo
fondo es de piedra, con profundidad minima de 4,9 metros.

Entre este banco y la costa de Ja isla existe un pasoe con mais
de 7 metros do agua; pero a unos 200 metros de la costa se son-
dan 5,7 mts, encontrindose por consiguiente la mayor profundidad
enando se arrima al veril de! banco, Como este paso no es paralelo
a la costa y no estd balizado, debe evitarse para los buques de
calado mayor de 4 metros.

Siguiendo la parte Este de la isla, a unos 500 metros al Norte
de la faroleta, se desprende una punta de pielras que se prolonga
después en forma de vestinga de 100 metros de largo, sondindose
alli 2,9 metros, fondo de piedra.

Continnande uno cien metros mas al Norte de esta punta, existe
una pequefla caleta que sirve de dosembarcadero para botes y lan-
chas. La entrada de esta caleta estd orientada al NE, habiéndose
iniciado la construccién de un pequefio espigbu de abrigo y un
muro cimentado en los talades de esta caleta.
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A unos 200 metros al NW. de este puertecito estd la casa habi-
tacién del encargado de la isla.

El citado desembarcadero es conoeido con el nombre de Puerto
Casndn, : '

Ia linea de 2 metros de profundidad contornea esto lado de la isla
en una forms bastante uniforme, manteniéndose a una distancia de
80 metros.

En la parte NE. de la isla, que presenta una playa de arena
gruesa, bastante a pique, existen restos de un muelle de madera.
En este lugar, conocido por Puerto Jardin, las arenas de la costa
son removidas constantemente por las aguss, y debido a este fe-
némeno of muelle ha quedado desprendido de la costa, no siendo
utilizable,

Las ombarcaciones menores gue vayan a varar a esta playa habré
que cuidarlas que no se atraviesen, pues la costa es en declive muy
pronunciado. _

A unos 100 metros hacia afuera e esta playa se sondan de 4 a
& metros de profundidad, con fondo de arena gruesa.

Por la parte NE, la isla desprende un placer de 600 metros de
extensién en la direccién indicada, sondandose a esa distancia 4,6
metros, fondo de arena, decreciendo esta profundidad hacia la costa
de la isla; ilegando a wunos 80 metros de la playa se encuentran
2 metros, con fondo de arena.

Al Este del referido bajofondo existe un canal limitado por Los
Banquitos. Esto canal tiene en sn centro profundidades minimas
de 6,0 metros,

Se ha proyectado balizar el veril del mencionade placer para
mejor reconocimicnto del canal.

La parte Norte de la isla es completaments rocosa, despidiendo
varias restingas: la del N'W., que es coatinuacién de la Punta
Britos, se extiende hasta 200 metros, sondandose aqui 3 metros,
sobre fondo de piedra.

Por esta parte de la isla, la isobitica de 5 metros corre de Este
a Oeste, a distancia media de 300 metros de la costa.

El fondeadero al Norte y Nordeste de la isla queda resguardado
de los vientog de los 1.°, y 2.» y B.c cuadrantes y también parte
del 4., aunque los malos tiempos provenientes de esta ultima di-
reccién tienen muy poca influencia en esta bahia.
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Tl tenedero, en general de arena gruesa, €S muy bueno.

Tl fondeadero para buques de calado mayor de 5 metros estd
sitaado a unos J00 metros al Nordeste de la isla. Lios bugues de
menor calado encontraran excslonte fondeadero a.proximé,ndose mas
a la parte norte de la isla, a unos 400 metros de la costa. Este fon-
deadero puede reconocerse por la Ynea determinada entre las boyas
del Monarca y Lios Banquitos y la enfilacién dada por la tangen-
oia ontre Ja costa occidental del FPunta del Este y la oriental
de la isla, observadas desde ot fondeadero buscado. La determina-
cién de esto fondeadero es factible hacerla bien a@n de noche, pues
la primera linea esth dada por boyas laminosas y la segunda en-
filacién se rveconocerd bastante aproximadamente cuando los drbo-
les de la punta mas oriental de la isla camiencen a ocultar las luces
méas occidentales de la poblacidn de Punta del Kste.

Al fondear en las proximidades de la punta NW. de la isla, es
necosario tomar precauciones al hechar ¢l ancla, a causa del fonde
de piedra; por ésto sord més conveniente fondear a mas de 300
metros de la punta mencionada, y si se desea acercarse & la costa
buseando mayor abrige, hacerlo por parte NE.

En muchas ocasiones { dependiendo da la direccidn de los vientos }
los buques o atravesardn a la corriente que 50 establece en la
bahia, contorneando la Isla Gorriti. Por lo general, para los tem-
porales del 8. al W, se cncontrard buen reparo del N. al NE. de
la isla, sin legar demasiado al E. para evitar ia interferencia que
por lo general se produce hacia esta parte de la isla.

En la parte NI. de la isla, sobre las ruinas de un antiguo re-
ducto de la época Colonial, se construyé una scfial para friangu-
lacién secundaria; esta sefial, de forma piramidal, con una pantalla
romboidal cn la parte superior, constitnye una buena marcacion
para situaciones del buque. o

Fa la parte Sudeste de la isla exisie una faroleta de luz verde
o destellos, cada b segundos, la que proyecta un sector de ilumi-
nacion de algo mas de 100 grados, tomando todo el tercor cua-
drante y cubriendo por consiguiente los bajos Nuevo y Sylvia.

Eatrando durante la noche por la Toca Chica, denominada asi
a la comprendida entre Punta del Fste y la isla Gorriti, $ervirs
de guia para evitar el bajo del Este, la luz de] referido sector.

Los buques cuyo calado les permita pasar libremente sobre el
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bajo Nuevo (en el cual se ha encontrado un fondo minimo de 7,6
metros) deberdin procurar tomar francamente la zona iluminada del
sector, evitando la penumbra de sus bordes.

Durante la noche serdn buenas referencias las luces del Faro de
Punta del Este, la de la faroleta mencionada y la do la boya roja
de Los Banquitos, situada al NE. de la isla.

Los Banguitos: sec denominan asi a los bancos de picdra situados
al NE. de la isla Gorriti, a 1000 metros del vértice de triangula-
cion citado antes.

Cuando se efectud el relevamiento de esta zona, el veril NN'W,
de este banco estaba indicado por una boya de luz reja a deste-
llos, en enyas proximidades se sondaban 7 metros al cero. Esta
boya, situada en tal posicidn, no daba suficiente resgumardo al veril
que dd sobre el paso del Esto {entro dicho bajo y la costa), el cual
por ser el de mas profundidad, es el mds frecuentado. En atencidn
a esta circunstancia, Ja Direccidn de Hidrografia del Ministeri, de
Obras Piblicas dispuso el cambio de ubicacion de tal boya, quedando
fondeada al NE. de Los Banquitos, a 1560 metros, sobre una profun-
- didad aproximada de 7,5 metros al cero. En esta forma, los buques
gue entren al puerto por el Norte del Bajo del Monarea, dejaran
la boya roja de los Banquitos a estribor y una vez revasada ésta,
si se dirijen & Punta de! Este, buscarin la enfilacién del fare con
la punta del rompeolas situado al Oeste del muelle,

La menor profundidad encontrada en este bajo es de 8 metros
en la parte Norte.

Propiamente descripto, este banco estd formado por dos poreio-

nes separadas por un canalizo de 150 metros de ancho, con fondos
mayores de 5 metros.

La porcién del Sur, que es la menor, tiene una extension de 200
metros de Iste a Oeste por 120 de Norte a Sur; la porcidn del Norte

mide 400 metros en su ‘mayor magnitud de NE, a SW., y 200

metros en la parte mds ancha, de NW. a SE.

La costa de la Bahia de Maldonado es una extensa playa de
arena gruesa en su mayor parte, interrnmpida sclamente por las

puntas de «Piedra Chileno» {denominads erroneamente en la carta

-
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inglesa por Punta (iranito ) y las que limiten al Sur la playa de
La Pastora.

Tie isobdtica de 2 metros corre con muy levos sinuosidades a
ann distancia media de 100 metros de lu costa. La de D metros
Jista unos 150 metros de la playa, al Norte de la bahia, separdu-
dose poco a poco de Ssta & medida gque Nos acercamos & Tia Pas-
tora, frente a cuya playa dicha isobétion se encontrard & la dis-
taneta aproximada da 700 motros. Esta isobdtica es miuy SinUOSa,
principalments cn la poreién NE. y T, de la bahia.

Trente a Ja bomba de aguas corrientes do La Pastora, avanza
un placer ouyo voril de b metros se encuentra & 1000 metros de
la easa de bomba (constraccidn de forma cilindrica, pintada do
blanco) y & 1100 al Norte dol extremo del muelle de Punta del
Tste. Hacia el Oeste de este veril aumenta el agua rapidamente
sondandose 8 metros muy cercd de 8l pero hacia tierra, a un cen-
tenar de metros del citado verll, existe un banquito sobre el cual
se ha encontrado uua profundidad minima de 2,2 metros.

La isobatica de 10 metros forma, envolviendo la isla, dos entra-
das en la bahia que tienden a formar un paso ontre Corriti y la
costa, La unién de estas dos ontradas estd interrnmpida por Lios
Banquitos Fara franquear esta patrte so hallarin profundidades
mayores de 6 wmetros signiendo la ruta al Este do la boya roja ci”
sada anteriormente. '

Coatinuando por la playa hacia ol N'W, ia que describe casl
ana linea recta hasta el puerto de Maldonade, encontraromos la
barra del arroyo del Blolino, en cuyas inmediaciones so ha forma-
do un nucleo do poblacién. Fsta parte de la costa s denomina
playa de Las Delicias.

A unos 250 metros al NW. de la citada barra existen atn los
restos del antiguo muolle do Maldonado y en sus proximidades, a
mitad de distanvia del arroyo nombzrado, se encuentra uil edificio
caracterizable donde funciond hace varios afios el Molino de Ca-
valho, cuyo nombre originé el del citado arroyo y el de un muoe-
lle que existid frente a la. fabrics. '

El puerto de Maldonado tuvo regular importancia en época ya&
algo lejana, cnando Punta del Hste no contaba con los medios de
quo dispone actualmente para las operaciones de desembargue. El
incremento que adquirié esta poblacion baluearia y su puerte, le
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ha restado toda importancia al antiguo puerto de Maldonado, has-
ta ¢l punto de haberlo anulado por completo, encontrindose en la
actualidad abandonado en absclute.

Continnando la costa hacia ol WN'W., en forma de una curva
suave, se enctientra a 4300 metros de la barra de! Molino la pun-
ta de piedras que hemos citado antes, denominada Punta del Chi”
leno. B! nombre dado por la carta inglesa ( Punta Granito ) debe
responder a su constitucion; esta formada por rocas de granito rojo
coral, cuya coloracién se puede apreciar desde regular distancia.

Esta punta despide una restinga de unos 200 metros do exten~
ci6n, hacia el sur. A ésta altura la isobdtica de D metros se apar-
ta hasta 300 metros de la costa, y la de 10 metros dista 500 d®
la punta. La restinga de piedras acusa sondajes de B mbs a distan-
cia de 2,50 metros del extremo mds saliente de la mencionada punta.

A modio kilémetro hacia el Este estd 1a pequefia laguna del Diario
cuyas aguas no son potables a causa de las incursiones del mar
en ciertas épocas del afio,

Punta Ballena.—Ys la punta que limita por el Oeste la bahia do
Maidonado. Es de constitucidn rocosa, formande un alto acantilado
cuya elevacidu aumenta progresivamente hacia la parte media de,
la porcidn que se interna en el mar.

Esta punta constituyc una inmensa muralla interpuesta entre lag
playas de la bahia de Maldonado y de la ensenada de El Potrero,
muralla que avanza hacia el mar en direccién SSW., internandose
hasta 900 metros contadoes desde la linea media de la costa, por
el lado do Maldonado, y dos kildmetros contades sobre el flanco
occidental, desde el extremo sur hasta el entronque de la punia
con la playa.

Hacia el Sur, desprende varios escollos gue velan, prolongindose
on una restinga peligrosa, pero de poca extensién en relacion ala
longitud de la punta. Para dar una idea de la configuracién sub-
maring de esta acantilado, relacionaremos las distancias desde la
costa hasta la isobdtica de diez metros. Por la parte Qeste la ci-
tada Ines so encontrard a una distancin modia de 100 metros: por
el Sudoeste se va alejando hasta 200 metros; en diveceion al Sur
se sopara unos 400 metros y por la parte Sudeste corre paralela a
la punta wuna distancia de 450 metros, para aproximarse a la
playa al formar el rincén quo hace alli la costa; la isobdtica de
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diez mefros sigue luego en direccién hacia el Hste, a una distan-
cia media de la costa de 600 metros. o :

Las lineas de menor profundidad resultan confundidas en las
proximidades de la punta, debido a las enormes irregularidades
del fondo. Por esta causa es imprudente aproximarse a menor dis-
tancia de la indicada por la isobdtica de diez metros,

Las embarciones menores, de poco calado, pueden llegar a la
costa por la parte occidental, cuya configuracion ofrece monor pe-
ligro, siendo acecesible en varios puntos frecuentados por pescado.
res de la regién. Por este lado se encontrard “generalmeute una
zona de calma producida por el abrigo de Panta Ballena, cuya alta
muralla extiende su proteccidn en una prolengada franja. Esto
abrigo es excelente para los vientos del primero, segundo y cuarto
cuadrantes.

Por la parte oriental de la punta, justamente en el recedo que

ella forma con la playa, existen variaz grutas natuvales a las cua.
les se puede llegar abordando la costa de arvema con cmbarcaciones
menores. También existe un camino gne gunduce a Punta Ballena’
transitable para automdviles, el cual termina on las inmediaciones
del vértice principal situado sobre la loma de la punta, aproxima-
damente a 1 1/¢ kilémetros al Norte de dsta.
- Casi en el oxtremo de la punta, en la tltima elevacién que for.
ma 2 unos 100 metros antes de su término Sur, se ha construi.
do una sefial de forma piramidal para marcar la estacién de teo-
dolito para la situacion de los sondajes. Esta sefial estd empotrada
sobre una ocasilla de piedras que mide dos metros por cada ladoy
dos de alto. El conjunto de esta sefial tiene 3 metros de alfura
sobre el terrenn, de manera que es un punto ficil de reconocer y
cuya posicidn, sefialada en las cartas nimeros 3 y 4, publicadas
por este Servicio, facilitari las marcaciones en que sea monester
utilizarla. '

La Punta del Esie es de constitucién rocosa, aunque cubierta
por una capa de tierra. Todo su contorno estd formado por rocas
y restingas que la hacen inaccesible, a excepeién de la costa Nor.
te, en la cual so encunentran los muelles y el balneario de El Plato,
conocido también por playa Mansa,
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Esta punta tiene unos tres kilémetros de lengitnd, avanzando
en el mar en direceion SW. Su forma se asemeja més bien a una
peninsula, en la cual ostd asentada la villa de Punte del Este, po-
blacidén veraniega por excelencia.

La costa Sudeste de la punta propiamente dicha, es completa
mente rocosa, arrojando varias restingas que avanzan hasta 200
metrog de la costa. La isobdtica de cinco metros, a partir del ex-
tremo Sur, donde dista unos 150 metros de la costa, se va alejan-
do de ésta a modida que nos acercamos a la playa de San Rafael,
donde se aparta hasta 350 metros, en la porcién gue comprends
la carta nimero 3.

La linea isobatica de diez metros se inferna en el mar, por la
parte Sur de Punta del Este, hasta unos 500 metros contados
desde la costa. _

La parte W. y SW. también desprende varias restingas, siendo
la més extensa la que se encuentra al Oeste Verdadero del faro,
sonddndose b metros a la distancia de 250 de la costa, disminuo-
yendo rapidamente el fonde a pocos metros hacia tierra.

Buajo del Este.—Estd formado por piedras, teniendo una extension
do 300 metros, Este bajo se puecde reconocer muchas veces por
las rompientes que se forman sobre él, y también por una obs
truccion que vela en las bajas mareas. Hsta obstruccidn esta for-
mada por los restos de un buque, aparentando un escollo situado
a BOO metros de la costa, demorando al 237° del faro de Punta
del Este, y a los 146° de la faroleta de isla Gorriti.

Entre este bajo y Ia costa existe un paso con diez metros de
agua en sn parte media y cuya dircccién es N. 14 W. Verdadero,
estando el eje de este paso a unos 200 metros do la costa, cuando
se ostd a través del escollo. Lo veriles de 5 metros se encuentran
a 200 metros al Este del escollo y a 150 al Oesto de la costa fir-
me, de manera que el ancho del paso a iravés de aquél es de
unos 150 metros, con profundidades mayores de b metros.

Recalando al puerto por el Este, para entrar a la bahia de Mal-
donado por la Boca China, se dificulta la visibilidad del escollo
del banco mencionado, pués, a no ser que se recale casi del Sur,
la obstrucei6n se proyectard sobre la isla Grorriti.

Para quienes no tengan bastante prictica en la navegacion por
estos lugares, es preferible que entren por la Boca Chica pasando
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al Oeste del bajo, pues las corrientes de marea que se. establecen
en este canalizo adgunieren a veces bastante intensidad de manera
que si el buque no tiene suficiente andar y buen gobierno puede
ocurrirle una catéstrofe.

Cuando se sale del puerto es menos peligroso tomar este canal, a
causa de la menor dificultad en localizar el escollo o las rompientes
del bajo, pueste que entonces se proyectan en la claridad del mar.

Para eatrar por la Boca Chica libre del bajo del Este, se buscard ia
onfilacién formada por la sefal de la Isla de Grorriti ( marcada en la
carta nimero 3 por un tridngulo situade al nordeste) y la [arcleta
de luz verde, o también por la enfilacién entre el Molino do Cavalhg
v la tangencia con la costa oriental de Isla Gorriti. Ksta tdltima
‘enfilacién ticne el inconveniente de no estar bien determinada.

Cuando se tenga el fare de Punta del Esie por ol través de es-
tribor, se pondrd rumbo al NE. para encontrar las mayores profun-
didades en demanda del fondeadero frente al muelle del puerto.

Los puntos caracterizables en estas proximidades, para situar el
buque son: ¢l faro de Punta del Este, situado en la parte mas
alta del extremo Sur, sobre una Joma do 16 metros, resultando el
plano focal a 44 metros de altura sobre cl nivel medio del mar.

Este faro emite luz Dblanca, a ocoultaciones cada 115 segundos’
visible a 15 millas,

Hacia ol Nordeste del faro, a unos mil metros, se levanta una
gran torre tangue de eemento armado para el servicio de aguas
corrientes de la localidad.

En las proximidades de la torre citada, con frente a la Playa
Mansa, se levanta el Hotel Biarritz, cuya torrecilla del SW. esta
situada en las cartas nifimeros 3 y 4. También se encontrard en éstas,
la posicidn de la torre o casilla de bombas de agna, frente a la
playa de La Pastora. Esta casilla ticne desde lejos el aspecto de
un tangue cilindrico pintado de blanco. En la carta nimero 3, de
edicidn 1926, estd indicada con la palabra «tanque-».

Hacia el norte do la bahia se distinguen las torres y la cupula
de la iglesia do Maldonado, siendo esta tditima la que se ha sciia-
lado en las referidas cartas.

La torre del Vijia situada a unos 280 metros al Sudoeste de la
anterior, se encuentra actualmente casi oculta por los bosques for-
mados en estos #ltimos afios. '
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Bajo Nuevo. —Estd sitnado a 2.300 metros y a los 2500 grados
del faro de Punta del Este; y con respecto a la faroleta do la Isla
Gorriti, demora a 1700 metros a log 196° grados.

Este bajo estd formado por un grupo de escolios cuya extension
de Norte a Sur es de 500 metros, y de Este a Qeste 300 metros, En
el veril Kste se han sondado 7,6 metros, piedra, aumentando la pro-
fundidad hacia el centro del banco. En el extremo Sur se registré un
braccaje de 9,6 metros, con igual calidad de fondo. Lios sondajes en-
tre estos dos puntos acusaron profundidades mayores de 10 metros.

Unos 400 metros al Nordeste del Bajo Nuevo existe un pozo de
850 metros de Norte a Sur, por 250 metros de Qeste a XEste, en ol
cual se sondan mis de 20 meiros de profundidad, con fondos de
piedra y srena,

¥l canal principal que da acceso a la hahia de Maldonado por
la Boea Chica, ¢std comprendido entre el Bajo Nuevo y el Bajo
del Este. El verdadero paso entre estos dos bajos estd formado
por una larga iuflexién de la isobastica de 20 metros, determinan-
do una entrada de 800 metros de N. a 3., por 200 de ancho, la
que avanza hacia el Norte enfilando la faroleta de Gorriti con la
casa-habitacion del euncargado de la isla.

Entre el Bajo Nuevo y la Isla Gorriti existe otro paso cuyo ejo
se puede considerar orientado de Este a Oeste, con profundidades
medias de 17 metros, fondo de fango y piedra.

Bi se desea entrar por la Boeca Chica, arribando del Qesto, se
puede tomar este paso ponicndo proa al faro de Punta del Este
con rumbo Este Verdadero, hasta tener la farcleta de la isla por
el través de babor, en cuya posicién se pondrd rumbo al N. 540 E,,
en cuya direccidn habré de marcarse por la proa la casa de bom-
bas de La Pastora. Hste tiltimo rumbo se podrd mantener hasta
haber entrado al puerto. Las caracteristicas de la citada casa de
bombas fueron descriptas en pérrafos anteriores.

Fste canal puede resultar inseguro =i se ha de franquear con
vientos fuertes o temporal del Sur o del 2.0 cuadrante.

Banco Sylvia.- ste banco de piedra, situado al Sur de la lHnea
isobdtica de 20 mestros, tiene una extensidn de 1000 metros de NE
a SW., por 1200 metros de Este a Qeste.

Su centro demora a los 2330 del faro de Punta del Este, y dis-
ta 3900 metros del mismo,
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En su cabeza Oeste se sondan 19 metros, roca; en su parie cen-
tral et braceaje s de 13,5 metros, siendo éste el minimo.

Tl fondo es de piedra en toda su extonsién; pero en algunus
espacios entre las rocas el escandallo ha acusado arena gruesa.

Fuera de este banco las profundidades son mayores ds 20 me-
tros, sonddndose de 20 a 24 entre éste y el Nuevo.

Algunas particularidades del trabajo. — Para el mejor desarroilo
del programa de trabajo, la regién comprendida en la carta ndime-
ro 8 fué subdividida en varias zonas que respondian a la configu.
racién geogrifica, y por consiguiente, a la distribucién de las lineas
de sonda, :

Al Sur de Punta del Este se distribuyeron la lineas en forma
radial, tomando como centro el faro y como punto de enfilacién
exterior un méastil que se desplazé sobro la costa a las distancias
convenientes para que las Jineas resultaran igualmente divergentes;
dichas lineas formaban entre si 4ngulos de 9 grados, aproximada-
mente. Para situar estos sondajes se estacionaron teodolitos en Punta
del Este ¢ Isla Gorriti.

Todas las sefiales relativas a los sondajes de la bahia de Maldo-
nado fueron hechas con banderas. En la embarcacion de sonda se
emplearon banderas del Cddigo Internacional; en las enfilaciones
fué necesario emplear banderas blancas, de lenzo, de 2 X 3 metros,

A excepeidn de aquellos puntos donde la sonda indicaba varia-
ciones irregulares o bruscas del fondo, todos los demés sondajes de
la parte interior de la bahia fueron hechos con una frecuencia de
un minuto, sitnando a teodolito todos los sondajes de minuto impar,
e interpolando los de minuto par.

El procedimiento empleado permitié tener el multiple vontrol
de acnerdo entrs los operadores de tiorra y los de la embarcacion,
por el nimero, la hora y el color de la bandera arriada, en ef ins-
tante del sundaje.

La zona comprendida entro isla Gorriti, Los Barquitos y Punta
del Este fué sondada en lineas transversales entre la isla y la costa
firme, estableciendo enfilaciones por medio de méstiles,

Para el trabajo de esta zona se estacionaron teodolitos en Pun-
ta del Este, Gorriti y La Pastora. '

En esta zona estd incluido el relevamiento particular del puerto
de Pnnta del Este y su fondeadero. Hste pequefio plano es 1ti]




para ol fondeo de los yates. De este trabajo se hizo sclamento
reproduccidn en papel heliogrifico.

Al Norte de la isla Gorriti se hizo el relevamiento por medio
de lineas radiales, abarcando un sector desde Los Banquitos hasta
el puerto de Maldonado {arroyo del Molino).

Sobre los bajos Mostyn y Los Banquitos se efectunaron explora-
ciories minuciosas, relevandolos aisladamente del resto del trabajo,
procediéndose de ignal manera con tcdos los bancos y bajofondos
relevados. _ _

Kl resto de la zona costera, desds el arroyo del Molino hacia
el Oeste, fué cubierta por lineas de sondajes normales a la direc-
cién de la costa y determinadas por enfilaciones constituidas por
mastiles y banderas. Esta zona se extendi§ hasta una distancia
aproximadamente igual a la quo existe entre la isla y la costa
opussta (unos 2500 metros).

La franja de un kilometro alrededor de la isla, por las partes
Oeste y Sur, fueron relevadas por lineas de sondajes determinadas
por medio de enfilaciones eolocadas en la isla.

Los sondajes efectuados en todas las zonas mencionadas hasta
ahora (zonas contiguas a la costa) fueron ejecutados con sondas
comunes, debidamente comparadas. En toda la parte interior de la
bahia se utilizaron botes a remo, y en la parte exierior a Punta
del Esie, lanchas a motor.

La regidn que en la carta nuimero 8 ocorresponds a sondajes
mayores de 10 metros, fué relevado por el aviso « Vanguardia»
{Teniente de Navio Lépez Figuerido ).

Para este trabajo se eslablecieron estaciones de sonda en Punta
Ballena. torre del Vijia. Panta del Este e isla de Gorriti, combi-
nando tres de estas posiciones, sogin conviniera para la mejor in-
terseceidn de lag lineas de colimacidn.

Las reducciones de sondajes fueron hechas por medics de los
elementos suministrados por las hojas del maredgrafo establecido
en Punta dol Este, perteneciente al Ministerio de Obras Publicas.

El plano de reduccidn estd a 1,12 metros por debajo del nivel
redio del mar. El cero del mareognafo ostd a 087 metros por de-
bajo de dicho nivel medio.

El nivel medio fué determinado por las curvas de mareas regis-
traday durante dos arios .de observaciones ininterrumpidas,
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La Comisidn encargada de determinar las coordenadas geogrificss
dol pilar de observacidn situado en las proximidades del faro g®
Punta del Este (Tenicnte de Navio M. Percovich y Alférez de Navio
B. Bianchi), obtauvo el siguiente resultudo para el fare nombrado,
cuyas coordenadas estén indicadas en la carta nidmero 3.

Latitud 240 8% 137 8.
Longitud  bd° 57 227 W. Gr.

Carta N. 4. — Rio de la Plata. — Desde la Punta de José
Ignacio hasta Punta Ballena.

Las operaciones de triangulacidn y topografia correspondientes a
esta carta fueron ejecutadas por las mismas Comisiones que inter-
vinieron en el relovamiento de la Bahia de Maldonado.

La red de triangulos estd apoyada sobre el lado Funia del Este-
Piriz, enya magnitud lineal fué obtenida por e! desarrollo de la
base de Maldonado, del Instituto Geografico Mihitar,

Dicha base, cuya longitud es de 8617,647 metros, fué medida con
una precisidn de I/900.00C. Su término Sur se euncucutra en las in-
mediaciones de la ciudad de Maldonado, extendiéndose en direccién
Norte.

El lado gue sirve de base para nuestra triangulacién tiene una
longitud de 14.737,2i7 metros.

Tos vértices principales de la red de tridngnlos determinada por
este Servicio Hidrografico y quo corresponden a la carta nimero
4 cstan indicados en el plano de la figura 8. Istos son: '

Pilar del vérticoPiriz.

Torre-faro de Punta del Este.

Pilar del vértice Punta Ballena.

Torre-faro de Punta José Tgnacio.

Torre-faro de la Isla de Lobos.

A continuacién se detallan los tridangulos de esta red, con les
valores definitivos para sus elementos.
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RED PRINCIPAL

Vértices Angules Lados
Punta del Este. . . . . . 84 36 01« 6 .« 16425820
Pitiz: . v e = o« 5 oa s 8207 OL @ . - 8771,600
Lobos, . . ., . . . , .6316 B8 5. . 14737217
Piriz. . . . . . . . .12006 15 0 . B0268,770
Tobes . . . . . . , .38111 58 8, . 183086,370
José Ignacio. . . . . ., .97 41 48 2. . 16425520
Punta dol Este. . . ., . 10046 33. 9, . . 19859,170
Pliz . . . . . . . . .89 16.7. . 10838,440
Punta Ballena . . . . . . 46 48 09. 4, . 14787,217

. 18306,370

Punta del Este, ., . . . . 14 51 42 .
. . 32156,030

Piviz . . . . . . . . 153 13 18

José Ignacio. . . . . . . 11 54 B8 .. 14737217
Punta del Bste. . ., . ., . 69 44 15. . 80258770
José Ignacio. . . . . . . 15 46 48 . 8771600

D =1 T oo

Lobes. . . . ., . . . .9498056 0., . . 32156,030

En los vértices Punta del Este, Lobos y José Ignacio se hicie-
ron estaciones excéntricas debido a que estos vértices ostin cons-
tituidos por los ejes de las torres-faros resppctivas,

Los valores de cstas excentricidades son:

Punta del Bste - . . . . . . . ., . 9 mts 20
Liobol & « « w = & v 2 5 . & . 3 mty, 85

José Ignacio ., . . . . . . e« o« 2 mts. 04

Los métodos de cdleulo empleados en todos estos trabajos se
describen en la Parte IIT de este voldmen exponiendo un ejemplo
para cada caso, cuyo desarrollo podrd servir de pauta a los sefig-
res Offciales que hayan de desempefiarse cn estos trabajos.

En estas Memorias de las Comisionss se mencionan solamente
log resultados obtenidos.
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Los tres primeros tridngulos de la planilla anterior constituyen la
red principal; los otros dos se determinaron a fin de calcular el cuna-
drilatero formado por los vértices Piriz, Punta del Este, Lobos y José
Ignacio.

Luaego do haber calculado los elementos de estos triangulos, cu-
yos resultados satisfacen las condiciones establecidas .en. la preci-
sion,—se determinaron las coordenadas rectangulares de los vértices
principales y secundarios —adoptindose como ovigen el vértice Piviz,

Lios wvalores hallados para estas coordenadas rectangu]ares son
los signientes:

Coordenadas rectangulares

UALOR NATURAL
VERTICES
X Y
Piriz . + « + o« o+ e Origen Origen
Tobos (faro} . . . . . |-—5121,49 mts. | —1560€,66 mts.
Punta del Este (faro) . . . -'11386,34 - — 94lb 63
- Punta Ballena . . . . — 19698,63 — 2520 97
José Ignacio (faro). . . . |-+1784L75 - 4098, 29
Gorrii . . . .« « . . |—12086,26 — 7403,95
Sonda Baltena . . . . . |—2002052 — 348435
Barra Maldonado . . . . |l— 217300 — 3610,18
Punta Piedras . . . . . [+ 18606 = |— 2169,54
Yonda Devonier . . . . . [4-10042,46 -+ 2886,64
Torre del Vijia. . . . .|--1222518 |- 2033,10
Chimenca Devonier . . . . |- 10560,09 4 3002,25
Hotel Biarsitz . . . - 10684,65 — 8619,33
Iglesia Maldonado {(‘upula,) . |—12019,40 — 27b3,58
Torre - tanque, Punta del Este , [| —10620,09 — 8780,24
Torre Golf Clab. . . . . ||-— 7451,68 = |— 505930 -
Tanque Ferrocarril . . . . j— 1014026  |— 7786,34
Casco Draga L. Muller, . . j— G972,39 — H948,61
Chalet Dr, Amézaga . ., . . |—10772,30 — 8489,22
Piedra Bajo del Este . . . |—12074,93 — 992830
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Para los revelamientos topogrificos de las islas de Lobos y de
Gorriti fueron caleulados sus corvespondientes poligonos, cerrados
en el vértice principal respectivo y orientados sobre un lade del
triangulo de apoyo de cada isla.

La comisién encargada de determinar las coordenadas D‘eogmﬁcas
del pilar astvondmico Punta del Este, ( Teniente de Navio Percovich
asistido por el Teniente de Navie Bianehii,—obtuvo los siguientes
resultados qne fusron tmnsporb&dos al faro do Punta del Iste:

Latitud . . . . . . . . . B840 5% 124 8 §,
Longitud. . . . . . . . . b4» BT 22¢ 4 W, Gr.

Las correspondientes observaciones astrondémicas fueron hechas
con teodolito universal «Kern», estacionado en un pilar construide
expresamente, en las inmediaciones del faro.

Las coordenadas obtenidas fueron transportadas a los ofros vér-
tices principales, siendo log valores calculados los siguientes:

Lat.:. 34» b3 06“ b B,
: Long.: b4e 49° 56 4 'W. Gr,

Lat: 85 01 33.3
Long.: b4 53 16.9

Lat.: 84 50 51.5
Long.: 54 88 14.6
Lat.: 34 54 283
Long.: b5 02 52.7

Igualmente fueron caleculadas las coordenadas geogrificas de los
vértices secundarios y las de obros puntos cuya insercion en la
carta cs de utilidad para la navegacidn _

Terminadas las operaciones geodésicas y topograficas correspon-
dientes a esta carta nimero 4, fué necesario suspender el trabajo
‘y aplazar el relevamiento maritimo hasta tanto se pudiera dispo-
nes de un bugue apropiado a tales operaciones.

Recién cn el aiio 1931 este servieio dispuso de un bugue hidro-
grafico propio, reiniciando las operaciones de mar el dia 3 de Ju-
nio del citado ano.

A continuacién se transcriben lIos informes presentados por los

Vértice Pirz
Faro de Liobos., . .
Faro de José Ignacio. . {

Vértice Punta Ballena. . {

sefiores Oficiales Jefes de las distintas Comisiones que actuaron .

en e} relevamiento de esta carta.
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Memoria presentada por ol Sr. Alférez de Navio Zapicdn Y.
Rodrignez sobre los frabajos de Topografia .de la -cesta
entre Punta Ballena y Punfa José Jgnacio.

El dis 19 de Abril do 1926, e instalé el campamento central,
distribnyéndose el material a las distintas brigadas, contratindose
el personal -de baqueanos y carreros a fin do iniciar el trabajo, <lo
cual fué dado hacer recién el dia 25 de Abril, destacandose’la bri-

- gada do topografia a cargo del suseripto Alférez de'Navio Zapicin
V. Rodriguez, llevando como ayudante-al Guardiamarina “Washing-
ton "Marroche, ‘1 cabo, 8 marineros, 2 peones a caballo y 1 earrero,
a fin de iniciar el trozo comprendido entre Punta Ballena y Punta
del ‘Este, acampando la brigads en.las proximidades de Punta Ba-

llena e iniciando de inmediato el trabajo de eampo.
Debido .a:las grandes dificultades del terreno, ol revelamiento de

‘evta punta-se hizo por medio de-uaa poligonal wislada o .auxiliar,
sa Afin.de no arrastrar.erroves a los etros :tvamos; -dicha .poligonal
consta de 10 estaciones y ciérra sobre.el vértice tle .triangulacidn
donominado :Punta Ballena, teniendo -tina longitud lineal de 85886,60
moetros.

Enseguida de haber terminado el relevamiento de Punta Balle-
ng, trasladé ol .campamento.al :paraje denominado Las Delicias
acampando en dicho lugar para estar a distancia conveniente de la
zona de trabajo. A causa de las lluvias y mal tiempo hubo que
suspender las operaciones por 2 dias, destinando:ese. tiempo -al ol
sgulo de planitlas vy .confeceidn de graficos.de:los trabajos -realiza-
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dos. El dia 1.° de Mayo, habiendo mejorado el tiempn, se reini-
ciaron las tareas cambiandoss el campamento a Punta del Este.
n la torre-faro do esta punta cerramos el tramo de poligonal,
el ¢ual fud determinado por treinta estaciomes, calenlaudo ademas
el tridngulo de cierrc a fin de conocer el valor del lado (30) Pta-
del Este, El crror de cierre angular de esta poligonal resultd de

Ax=2,12
Ay=1,42

247" y el error lineal: { metros, lo cual fué aceptado
por encontrarse dontro de la tolerancia establecida para esta clase
de trabajos. La oxtensién. de la mencionada poligonal es de
14.401,71 metros.

Durante los dias comprendidoy entre el 2 de Mayo hasta el 9
del mismo mes permanecié el campamento en Punta del Este, cal-
- culando las planillas y croquis, e iniriando el segundo tramo de

poligonal denominado Pumta del. Este-Rincén de Pirtz.. - :

El dia 9 acampamos en la Barra dol Arroyo- Maldonado, Paso
de La Balsa, por asi exigirlo las condiciones topograficas del te-
ryeno y la longitud del tramo a relevar. FEEE

Al comenzar esta parte del trabajo, se encargd al Guardiamari-
na Washington Marroche de llevar una nivelacion desde el «reperes
de la Capitania del Puerto de Maldonado, hasta un punto sitnado
en el faro de José Ignacio, a fin de establecer un crepere» de ni-
velacion' en' aquella localidad 'y también para instalar la regla do
mareas. ; _ . :

. Tsta nivolacién se hizo en ambos sentidos, obteniéndose la cota
del. plano horizontal del zéealo que rodea el edificio del faro, por
la parte Oecste, siendo esta cota de-6,21 motros- sobre el -cero ‘del
maredgrafo de Punta del Este. ' S

El tramo de poligonal Punta del Este-Piriz se termind el dix 13

de Mayo, dando por resultado los siguientes errores: :

: o Ax==T56.
. Cierre angular 216" con '

Ay=6,09 . metros 'de: eri'_or_ de cle-
iy 3 - L " if

rre lineal para 17.744 metros de poligonal. ;
 El dia 14 comenzamos la tercera poligonal: Piriz-José Ignacio,
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la que tiene los dos primeros lados comunes con el tramo anterior,

El dia 156 de Mayo sc establecié el camipamento en la barra de
la laguna José Ignacio.

El 14 de Mayo terminamos este tra.bajo con el mgulente resul-
tado: -

Cierre angular: 8’ 33"

Ax==239

AY—899 mts., para 21.884 mts. de poligonal.
=82

Clerre lineal:

Puesto que los vértices de la poligonal Punta del Este- Punta
Ballena doben mantenerse sefialados durante mucho tiempo, fue-
ron amojonados con pilares de cemento armado.

‘Descripeién de la costa desde Punta del Este a Punta José

-Ignacio

La playa San Rafacl se extiende desde las restingas mds orien-
tales de Puuta del Este, hasta Ja barra del arroyo Maldonado.

Aproximadamente en la parte media de esta playa, sobre la
costa, se encuentran los restos de la draga inglosa « Lauro Miller s,

Barra del Arroyo BMaldonado. — Esta barra so halla constante-
‘mente abierta y er practicablo por embarcaciones menores.

La punta occidental Je. la barra despide una restinga de pie-
‘dras, la costa es alta y arcnosa formando médanos moviblog de 5
-2 7 wetros de altura. .

Interndandose por el arroyo Maldenado, a una milla de la barra,
se encuentra el embarcadero do la balsa, servicio piiblico depen-
“dients ‘del Consejo de Administracién de Maldonado

Dicha balsa en los dias de vientos fuertes de los 2. y 3.° cua-
“drantes, no puede funcionar, debide a las creclentes que el mar
ocasiona al arroyo. :

Sobre la margen  izquierda de este arroyo ‘existe una pequefia
poblacién denominada La Barra, formada por algunan casitay y
ranchos habitados dnicamente en verano.

A mis de 200 metros de la costa, al Sur. de la poblacién, se
hailan los restos del casco de 5/S, « Burneys.
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Sigue hacia el esto una playa de arena gruesa, respaldada por
modanos de escasa altara, hasta llegar al paraje denominado Ma-
nantiales, punta de piedras que avanza hacia el Sur y sobre la
cual se halla la poblacidn del mismo nombre, El terreno por las
inmediaciones do esta poblacidn, es anegadizo, encomtrindose mu-
chos manantiales de excelente agua potable, a los cuales debe su
nombre el paraje.

Mis al Fato de Punta Manantiales se encuentra Punta Piedras, la
que desprende restingas al 8. y al SE. Bobre ésta dltima se
oncuentran los vostos del S{S «Rio de la Platas, nanfragado en ol
alto 1918, y del cnal queda visible una rueda de propulsida.

Playa del Rincon de Piriz. — Saliendo de Puata Piedras, la costa
coptinda al NE, en una playa de arena de larga exfensidn, sin
presentar variaciones de interés hasta las proximidades de la ba-
rra do la laguna José Ignacio. Aqui se encuentran unas barran-
cag pronunciadas, pudiendo servir como marcacién para la navega-
cién, el chalet Wontana, pintado de blanco con techo rojo, constraido
sobre la barranca.

Casco del « Devoniers. — Sobre la playa, completamente on seco,
cntre el chalet Fontana y la barra de José Ignacio, existe el casco
del nombrado bugue belga, que naufragé el 10 de Julio de 1923.
Este casco constitnye una marcacidn ficil de identificar en el mar.

Barra de r Laguna José Ignacio.— A tres mil metros al Este
del cageo del « Devonier », se encuentva la barra de la laguna
José Iguacio, quo durante los moeses de verano queda -cerrada por
la acumulacién de arena arrojada por el mar, obstruyendo la de-
sembarcadura, mientras es escaso el caudal de las aguas de aquella.

Playa de José Ignacio.—Playa de arena floja y gruesa que corre
formando un seuo muy pronanciadoe hasta las proximidades de la
Punta José Ignacio, Estd bordeada por médanos de escasa altura y
-pg peligrosa a causa de las fuertes rompientes,

Piedras de José Ignacio.—-En las proximidades del faro y-en to-
da la extensidn do la punta, la costa es acantilada, formando des-
prendimientos de piedras y restingas hacia el 8. y SW. presen-
tando la caracteristica de grupos rocosos de grandes dimenciones
v formas caprichosas.

Al Oeste de la punta existe una pequeiia playa de arena gruesa.
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Nivelacion

El dia 9 de Mayo de 1926 iniciamos una nivelacién que par-

tiendo de Putna del Este debia de llegar a José Ignacio, donde se
instalaria un observatorio de mareas.

La cota de partida estd determinada porel plano superior de la
moldura del zdcalo, al costado oceste ds la puerta de la aduanade
Punta del Este, So ha tomado esta referencia hasta gue se instalen
las correspondiesites chapas de nivelacidn.

La cota del punto descripto es de 5,61 metros, referida al plawo
del cero del maredgrafo instalado en el muelle de ésta localidad.

Esta nivelacién se hizo con un nivel y miras ¢Zeiss», recorrien-
do el trayecto en ambos sentidos.

Las cotas determinadas fueron las sigunientes:

Manantiales, — El ambral del portoneite de < Villa

Blsa» . . . s % o ow o ow . . 1333 nits.
José Ignacio. — Plano ‘horizontal snperior del zbcalo

de la casa del guardafaro, el cual estd tapado en

parts por una nueva habitacién agregada por la

parte oeste , . . o+ . 4, 4 s 6,21 mts,
Piriz. — Vértice de triangulacidn prineipal, Cota. del

terreno ., o+ 4 4 s . 4 e e - - 55,95 mts.

Cota del plano saperior del pilar . . . . 57,95 mts,
Farg Punta del Este. — Cota del terreno en el patio _

del edificio . , .+ . ¢ . . + .+ 16,37 mis,

Siendo la altura de la plataforma-baledn del faro,

sobre el punto anterior, de 26,05 mis., la cota del

balednes « . . . . o0 . a4 e 42,42 mts.

Fstas cotas estdn referidas al coro del maredgrafo de Punta, del
Este, :

Et plano de reducidn de los Rondaj_es estd a 25 centimetros por
debajo del cero de este mareégrafo y & 1,i2 metros por debajo
del nivel medio del mar,

Relevamiento de la ‘Isla Gorriti

‘Una comisién compuesta por -el Teniente de Navio Julio La-
marthée, Alférez de Navio Santiago Turcio y dos asistentes-del

!

d
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Cuerpo de Equipaje de la Armada, procedid a relevar la isla de
Gorriti, apayando el trabajo en el vériice secundario. de la red de

trtangulacmn, cuyas coordenadas rectangulares referidas al vértice
Piriz (origen) son:

X == — 12986,26 metros
Y—=-— 740395 >

Las coordenadas gcogrificas ecaleauladas por transporte, para el
.mismo vértice, son:

Latitud: 34° 57 067 6 8.
Longitud: 4> 58 28" 2 W. Gr.

Fl trabajo topogr &fico fué referido a una pollgonal ceuada s0-
bro el vértice sedundario citado. '
El caleulo de psta poligonal dip las siguientes errores méximos,
cumphendo satisfactoriaménte los limites de precision:
Error angular de eierre: 33 segundos.

' . dx = 0.95 mts.
_ Error lineal: | d:-}r—_;O,‘zl F®

' El desarrolio” de’ Ia "poligonal “es de 864689 nretros.

" Fl relevamiento submarino del contorno de esta isla estd tratado
en la parte correspondiente a la bahfa dé Maldomado.,

La parte topoglafica fué eféctunda en los primeros meses del
afio 1926, y el relevamiento submarino a fines dol misme afio,
empleandote para ‘este tz“ba]o ]as embaacamones menores del
R. 0, U. «Montowdeé i

"Releva,ml.ento do Ia Tsla de Lobos

El relevamlerto Lopogl aﬁco de esta, 1sla fue efectuado a ﬁnes
del afio 1931, componiendo la Comisién el Teniente de Navio
Juan Carlos Correa, el Alférez de Navio José M. Alvarez y tres
asistentes del Cuerpo de Equipaje de la Armada.
~ La torre-faro de esta isla constituye el vértice prineipal de
triangulacién sobre el cual se apoyan todo&. los tlaba]os topograﬁ-
“coe de iata Toealidad, . oo o 7w s D P s 0 s
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Tas coordenadas rectangulares del vértice principal, referidas al
vértice Piriz (origen) som:
X = — b121,49 metros.
Y = — 15606,66 «
Y las coordenadas geograficas de este faro, calenladas por trans-
porte de las del faro de Punta de Este, son:

Latitud: 350 01' 83" 3 8.
Longitud; 54¢ 53 16”7 9 W. Gr.

El contorno de ests isla fué relevado por una poligonal cerrada '

en el vértice Faro y orientada con el lado de triangulaciéu prin-
cipal Lobos-Punta de! Hste.
T.08 errorves encontrados en ol caleulo de esta poligonal son los
siguientes, que satisfacen las condiciones de precision:
Frror angular de cierre: 1° 357

. dz = 0,34 mts.
Error lincal: dy — 0,21 »

Longitud de la poligonal: 2197,03 metros.

El reloevamiento de log fondos que circandan esta isla fué efee-
tuado en 1932, por una Comisidn compues«a por los Alféreces de
Navio Alfonso Delgado y José M. Alvarez, para situar los sonda-
jes y distribuir las lineas de sondas; y el Alférez de Navio Primi-
tivo Cabrera pars dirigir la lancha que se destind a estas opera-
ciones.
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[nforme del Jefe de la Comision Hidrografica para el relevamiento
de 1a Carta No 4 campafia de 1931-32

El dia 8 de Junio de 1931 zarpé del puerto de Montevideo el

buque hidrogrifico « Capitdn Miranda» para econtinvar el releva- :
miento do la carta de mavegacidn comprendida entre Punta Ballena
y Punta de José Ignacio; tramo de costa del departamento de Mal- ’

donado sobre el Rio de la Plata.

A bordo de este buque se transporté todo el material de cam-
pafia, instrumental, etc., para ser desembarcado en el muelle de
Punta del Hste, localidad ésta elegida para establecer el campa~
mento central, sirviendo su puerto como fondeadero regular del
buque. '

La plana mayor del baque estaba compuesta como sigue:

Comandante: Capitén de Corbeta, Julio F. Lamarthée.
Primer Oficial: Teniente de Navio, Santiago Turcio.
Oficial de Derrota: Alférez de Navio, M. de la Bandera.
Oficiales: Alférez de Navio, Alfonso Doigado.
Guardiamarina,: Agustin Cabrera.
Contador : Guardiamarina; José Félix Olivera.
Ingenieros Maquinistas: :
Jefe de Maquinas: Aliérez de Navio, Alberto Martorell.
Alférez de Navio, Francisco A. Risso.
Guardiamarina, Héctor Miralles.
(Gtuardiamarina, Homero Martinez.
Las comisiones de campafia fueron integradas por los siguientes
‘oficiales, quienes han rotado en los diversos puestos, de acuerdo
con sus categorias,
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Teniente de Navio, Rodolfo Salvatelia.
Teniente ds Navio, Juan Carlos Correa.
" Alférez de Navio, Mario Giambruno.
» "~ » - » Radl Leal

» » » . Primitive Cabrera.
3 » » Oscar Arenas.
» *» - .»_  Romeo Arenas.

Guardiamarina, José Miguel Alvarez.

Para las operaciones en tierra se distribuyé el personal en oua-
tro subcomisiones; tres de éstas debian operar en lag estaciones
de sonda, y la cuarta quedd a cargo del maredgrafo y del campa-
mento central. - ' B -

- L zona sondada estd comprendida entre los meridianos de Punta
Ballena y de Punta José Ignacio, quedando limitada al Sur por el
paralelo 850 03°. Esta zona contiene la isla de Lobos y ol canal
que forma ésta con la costa firme de Maldonado. La presencia de
estos accidentes geogréficos y la frecuencia del transito maritimo
por esta region dardn idea de la importancia de la carta que
tratamos. ' ' :

" Debes recordarse que las proximidades de la isla de Lobos son
eminentemente peligrosas para la navegacién, particularmente en
los meses de invierne y durante la nicblas. Tste peligro latente lo
confirma el inmenso ntmero de bugues eacallados en estos para-
jes, enya sola némina causa pavor. No. es necesario mencionar el
ndmero de victimas gue estos naufragios han producido para jus-
tificar la necesidad de no aplazar por méy tiempo la terminacidn
de esta carta. ' -

Como estas operaciones se han reiniciado en e! mes de Junio,
es de hacer notar que durante la estacién invernal esta indole de
trabajo, — especialmente los sondajes, —- se hace sumamento difi-
cultosa a causa de los frecuentes malos tiempos y nieblas, obligando
a paralizarlo semanas enteras. El porcentaje de dias utiles para el
trabajo de sonda es demasiado bajo, obteniéndose por esta causa
un rendimiento exiguo y en cambio una exposicion del material a
- las inclemencias del tiempo, que no compensa con los resultados
que so obtienen. Durante los meses de Junio a Setiembre inclusive,
que son los de més intensas pertubaciones atmdsfericas, fué conven
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niente suspender la campata,— en lo relativo a las operaciones del-
mar. -- tiempo. que se aprovechd perfectamente en los trabajos de’
céleunlos, repaso de los instrumentos y reparaciones del material -
de campadnia, eto. ' _ ' T

Asi pués, habiendo comenzado nuestra campafia en Junio, fué-
necesario interrumpirla con mucha frecuencia por los malos tiempos
v algunas veces durante periodos bastanto largoes.
 Ia labor que se efectia con el bugue requiere tiempo calmo y’
mar llana para poder obtener la conveniente precisién en los son-
deos; por Gsto no es posible proseguir de inmediato ld farea en el
mar tan pronto como el temporal haya calmado, tal cnal se puede
realizar en tierra, sino que habra de esperarse a que la mar se haya
aquietado lo suficiente para permitir operar sin incurrir en errores
al determinar los sondeos. ;

En los comienzos de esta campaiia se trabajé muchas veces con
estados de! mar no del todo favorables para sondar com fines de
relevamiento, protendiendo de este modo ganar algin tiempo; pero
pronto hubo necesidad de remunciar a trabajar con semejante estado
de! mar, convencidos. de la inutilidad de los sondajes obtenidos asi,
con exagerados movimicntos de la plataforma, produciendo dife-
rencias muchas veces mayores de un metro al controlar sondajes
suporpuestos. : :

A estas ecircunstancias desfavorables en absoluto debe agregarse
la mala visibilidad que muchas veces ha dificultado la colima-
cién del buque por los operadores estacionados en tierra, asi como
la debida interpretacién de las sefales,

Equipos Radiotelefénicos

Como ¢l sistema de sefiales Gpticas, a las distancias que se ha
trabajado en esta zona no daba el resultado que se esperaba de
6, a posar de haberse construido sefiales de larga distancia de
grandes dimensiones, fué imprescindible buscar otro medio para
sefialar los instantes de cada sondaje, asi como para comunicar el
buque con sus obscrvadores de tierra.

. En el mes Julio se propuso y fué aceptado como ensayo el em-
plec de la telefonia sin hilos para la comunicacién con las esta-
ciones mencionadas. Tales equipos debian tener la proptedad de
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poder funcionwr continuamente, durante las horas de sondeos, sin
interceptar otras comunicaciones, debiendo ser capaces, ademads, de
estar en servicio durante muchas horas sin interrupecién.

Con este fin la Direceidn de los Servicios de Radiocomunieacio-
nes proveyé dos receptores. quo habian sido retirados de los bugues
de la Armada por anticuados, Tales como se recibieron a bordo
no se adaptaban para la finalidad deseada ni correspondian a la
longitud de onda asignada por aquella Direccién para esta clase
de servicios.

Bl Servicio Hidrografico adquirié en varias casas del ramo, en
la. Capital, los demss olementos necesarios para modernizar estos
receptores y construir los equipos portatiles completos (receptor-
trasmisor) destinados a los puestos do observacién, en las estacio-
nes de sonda. También fué necesaric construir un equipo fijo para
el buque, puesto que la estacion Telefunken que posée no puede
reducir su gama de ondas hasta los 180 metros que so requieren
para estos trabajos.

Provisto de todo el material necesario, se construyeron los cuatro.
equipos: radiotelefénicos citados, interviniendo en la obra solamente
el personal de a bordo.

Cada equipo, contenido en mna caja de madera, consta de un
receptor y un transmisor de onda continua modulada, las Haves de
conmubacion, tomas de tierra y antena, y las pilas y baterias para
sumistrar la corriente.

El eguipe de a bordo se alimenté con la corriente eléetrica to-
mada en las lineas generales del bugue, cnysa caractéristica es: con-
tinua a 220 voltios. Como dijimos antes, este equmipo es indepen-
diente de la estacién radiotelegrifica oficial del barece, pues aquel
debe trabajar a una onda més corla que la minima capéz de trans-
mitir esta tltima.

Una vez preparados e imstalados todos estos aparatos en los res-
pectivos campamentos, se destiné un dia cxpresamente para ensa~
yarlos mientras se sondabe, transmitiéndose por medio de ellos todas
las sefinles necesarias. El resultado fué tan satisfactorio que aquel
{rabajo realizado como ensayo fué la iniciacién definitiva del mé-
todo empleado después y mantenido hasta la terminacion completa
del trabajo.

Las ventajas de este sistema se fundan en la exactitud de los
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resultados, precision de las sefiales, regularidad en las tareas, se-
guridad de los operadores en la interpresacidon de las gefiales, no
sujoccion a los limites de un eédigo o clave convenida, recepeién
de la sefial con cualquior estade dol tiempo, etc.

Los dias de bruma ligera que antes dificaltaban Ja visibilidad
de las sefiales dpticas, son shora utilizables sin ningdn inconvenients,
mientras la bruma no sea tal que impida colimar el bugue para
determinar su marcacién con los teodolitos. Esta propiedad del sis-
toma permite nn aumento considerable en el rendimiento del tra-
bajo. '

Las interrupciones aceidentales se han provisto, adoptando en
tales circunstancias el método de situacién por crondmetro.

Este método se emplea también como un control mis para los
resultados. El ajuste de los acompafiantes o comparacion de los
cronometros se verifica por medio de sefales emitidas desde a bor-
do por medio del proyector eléctrico, envidndolas sucesivamente a
cada una de Ias cstaciones de tierra cada vez que el harco se apro-
xima a olias. Hste control estd a cargo de personal expresamente
nombrado, independiente de la transmisién de las otras senales ra-
diceléctricas, Ademds, la hora del crénometro de a bordo que »e
usa para los sondajes es transmitida radiotelefénicamente, al mis-
mo tiempe que el nimero del sondaje, proporcionande un control
méy. Este conjunto de procedimientos aseguran la bondad de la
operacion, siondo muy dificil que se pierdan sondajes por indeter-
minacion de las sefiales,

El unico inconveniente cn la utilizacidn de los equipos radiote-
lefénicos portétiles es el suministro de la corriente eléctrica, que
se ha hecho por medio de pilas, lo cual resulta bastante caro atin
empleando elementos de fabricacién nacional. Es necesario también
contar con un repuesto de estos elementos para proveerlos con la
debida anticipacion & fin de no interrumpir el funcionamicato de
los aparatos. Por otra parte, el almaconamiento de estos repuestos
no puede ser muy prolongado porque la vida de cada pila estd

fijada por un periodo determinado, pasado el cual su agotamicnto ™

se produce rapidamente atdn cuando no se use. La fecha on lu
cual vence el periodo de utilizacién debe fijarla el fabricante sobre
la cublerta de las pilas,

Lia mejor solucion. es dotar a estos equipos de generadores di-

Ik o
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samicos de corriente, que scan de funcionamiento sencitlo y de
facil transporte.

Después de la adopeién de 1a radiotelefonia para las operaciones
hidrograficas, y una vez bien entrenado el personal de los puestos
de observacién, se ha desarroliado el trabajo en forma tan rapida
y eficiente que en casi dos moses se ha superado ampliamente el ren-
dimiento, hasta el punto que, de haberse continuado por el siste-
ma de sefiales épticas primitive, se habria nocesitado casi el doble
del tiempo para ejecutar el mismo trabajo, teniendo en euenta que
hubieron muchos dias de visibilidad mediana durante los cualesno
hubiera servido el sistema optico. '

Transportador del escandallo

. Qon el fin de reducir el nimero de personas que deben interve-
nir en la operacién de sondar y rccoger la sonda, se establecidé a
bordo un dispositivo para transportar el escandallo desde 1a pla-
taforma del sondador basta las proximidades de la proa del buque.

La plataforma de sonda del « Miranda » se encuentra situada en
la cubierta alta, de botes, a un poco mas de media estora de la
proa. En esta forma, cuando el escandallo esta transportado a proa,
la longitud de sondaleza tendida permite ofectuar sondajes a bas-
tante profundidad sin alterar la velocidad del buque.
. El transportador consiste ‘en. un carrito que corre por un alambre
de acero tondido entre el pescante de bote mas a popa de la plata-
forma de sonda y un pequefic tangon sistemado al costado de la
amura, a la altara de la fogonadura del bauprés, Para que éste
alambre tenga suficiente tension, tanto el tangoneito como el pes-
cante tienen vientos y amantillos que trabajan convenientemente
a este fin. El tangoncito debe llevar ademéis una retenida hacia
abajo para que, al desprenderse el escandallo, la reaccion del alambre
no hags saltar el carrito o tomar vueltas a los andariveles.

El carrito estd formado por uns chapa do hierro de forma trian-
gular, teniendo un vértice hacia abajo; en el lado opuesto a este
vértico van dos pequefias cajergs. con roldanas de canaletas bas-
tante profundas, por las cuales. corre sobre el alambre.

Las roldanas deben ajustarse debidamente en sus cajeras para
impedir que el alambre pueda quedar mordido entre ambas al

i
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saltar el carro por cualquier causa. Las dos quijadas de cada. ca-
jera se remachan a ambos lados de la chapa que constituye el
cuerpo del carro; en esta forma, adn cuando salte el carro no po-
dra desprenderse del alambre, ¢l cual pasa por dentro de la cajera.

En el vértice inferior del tridngulo pende un disparador y a la vez
gancho de suspensién del escandallo. Tiene la forma de una L
ciya rama horizontal es muy eorta, (de largo suficiente para en-
ganchar la gasa de! escandallo), y dirigida hacia proa. :

El extremo superior de este gancho va unido por un perno al
vértice del tridngulo, de manera que coastituya un eje de giro
horizontal perpendienlar al plano del triangulo.

Como el alambre-carril no tiene snficiente inclinacisn para que el
el carro se deslice solo hacia proa, se le ha colocado un andarivel
cuyos chicotes van firmes, uno a cada extremo del carrito, tenien~
do un pequedo giratorio para gue no tome vuelta el eabo al mojarse;
el seno de este andarivel toma vaelta en wn torno a manivela, por
medio del ¢ual un hombre aceiona de manera que el earro so trans-
lade por el alambre, en ambos sentidos. S

Esto torno va colocado en la plataforma de proa y por medio

de dos o tres motones quedan dispuestos los retornos necesarios
para que trabaje bien el cabo del andarivel,
- Cuando el sondador ha recogido el escandallo, lo enelga por Ia
gasa (no por el cdncamo) al gancho del carrito, de tal mancra que
al quedar suspendido de éste la gasa se azoca, impidiendo que el
escandallo se desprenda antes do tiempo al ser conducido haecig,
proa. Enseguida de enganchado, el sondador avisa al del tormo
para que éste vire hasta llevar el carro a la distancia necosaria
para la longitud de sondaleza adecuada al fonde. En el momento
oportuno de sondaje, el sondador dd un tirén a la sondaleza, bas-
tando esta operacidn para que, al inclinarso el gancho de suspen-
sidn, se desprenda el plomo y caiga al agua. Inmediatamente ol
del torno vira en sentido contrario para devolver el carrito al son-
dador; desde entonces se repite la operacién en cada sondajo, -

Con.el citado dispositivo se requieren tres hombres para sondar,
§in recargar excesivamente al personal: un sondador, otro que re-
coje la sonda, y ol tercero encargado del torno. : :

Para aliviar el trabajo de recoger la sonda se_ha empleado un
dispositivo de contrapeso, con resultado bastante satisfatorio, Tam-

Ainy
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bién se ha proyectado un pequeiio molinete eldctrico para virar
la sonda, euando so usan cscandallos muy pesados.

Método de sondajes y su situacion

Todos los sondajes hechos con el buque estin situados por las
marcaciones hechas a ésie desde tres estaciones de teodolito.

Tanto el bugue como cada una de estas estaciones estaban pro-
vistas de un equipo radiotclefonico.

Como Jas profundidades mayores en esta zona no pasarian de 35
metros, s utilizé escandallo y sondaleza de mano, haciende metd-
dicamente una comparacion antes y otra después de cada opera-
cién de la madana y de la tarde, pudiendo correjir asi cada son-
daje del error accidental de la sondaleza.

Tsta correccidn estd dada por la diferemcia absoluta hallada
para la sonddleza en la primera comparacién, mds la correspon-
diente variacién experimentada en el intervalo de tiempo transcu-
rrido entre la primera comparacién y el momento del sondajo gue
se trata de correjir. Como para las magnitudes cortas de la sondaloza
la variacidén del error es pequefia, puede hacerse un pequeno cua-
dro con los valores correspondientes a esta variacidn, por cada b
metros de sondaleza y por cada cuarto de hora de tiempo trans-
currido desdela comparacién. Esto facilitard enormemente la tarea
de correjir los sondajes, siendo recomendable procedor de este modo
cuando so quieren tener las profundidades con aproximacion al
doble deeimetro. :

El empleo de sondalezas con alma de alambre evita ln variacién
sonsiblo del crror durante el curso del trabajo, padiendo conside-
rarse constante el error obtenido en la comparacion, para aplicarlo
siempre con el mismo valor a cada une do los sondajes.

"En el proyecto de relevamiento se previno la hora de comonzar
lag operaciones, cada mafiana, asi como también las respectivas a
la interrupeion del trabajo para el almuerzo y a la terminacién de
la jornada. Esto horario fué dispuesto con caricter regular y or-
dinario; pero si por cualquier motive hubo nocesidad de alterarlo,
ello fué comunicado proviamente a los operadores por medio de
la estacién R. T. del buque.

Al dirigirse el buque a la zona de sondajes, se ponia en comu-
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nicacidn con los operadores para asegurarss de que todos estuvie-
ran listos para el trabajo, impartiendo al mismo tiempo las ins-
truceiones que fueren del easo. Las estaciones de sonda referidas,
para comunicar quo estaban listas, ademds de hacerle por medio
de sus respectivas estacionez R. T., izaban en el méstil una sefial
do larga distancia, ya convenida, manteniéndola izada mientras
duraba el trabajo y no tenian interrupcién. Annque estas sofiales
no oran smmpre visibles a las distaneias que operaba el buque,
podian sin embargo ser vistas desde a bordo al estar en los extremos
de las lineas o en ciertas posiciones que favorecian la visibilidad,
sirviendo, pues, como an control de emergencia para el caso de
intorrumpirse alguna estacién de R. T.

Ademas, luciend: el sol, las estaciones de tierra podian trans-
mitir sefiales con los heliotropos y también emviar simplemente

un rayo de luz al buque para auxiliarlo en su situacidn, enando-

desde a bordo ne se podia determinar claramente el punto do es-
tacién, debido & la gran distancia. Este rayo de luz era enviado
solamente cnando se solieitabs desde a bordo.

Antes de iniciarse el primer sondaje, se transmitia por radiote-
legrafia el t0p horarie correspondiente ala hora de a bordo, com-
parando asi todos los cronémetros de las estaciones.

Puesto que se trataba de comparaciones de cronémetros, estos
tops eran dados a una hora o media hora exactas, para controlar
los segundos de variacién, no habiende por consiguiente hora fijada
para la transmisidn del top, pudiéndose asi comparar Ios erond-

metros en cualquier momento y a solicitud de cualquiera de los

operadores.

Previendo una posible interrupeién de la estacion del bugue se
establecié también una sefial horaria y otra de sondaje, hechas por
medio del proyector eléctrico, Como los operadores de tierra han
de seguir atentamente el movimiento del brque por medio de los
anteojos de sus teodolitos, advertirian de inmediato las sefiales he-
chas con el proyector, pudiendo ser vistas a muchas millay de
distancia, Estas seiiales fueron ensayadas con buen resultado, pero
no pucden parangonarse a las sefiales radiotelefdnicas, las que
considoramos insustituibles.

Iniciada la tarca de sondajes, el Ofivial encargalo directamente
de esta operacidn daba las ordenes necesarias para que, en el ins-

2 sl it matm bt
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tante oportuno, el sondador hiciera disparar el escandallo del ca-
rrito transportador que hemos citado anteriormente. La préctica
de este Oficial era tal que, en el momento de tocar fondo el es-
candallo y estar vortical la sondaleza, el cronémetro acompafante
marcaba el ndmerc de minutos exactos que se habia establecido
como intervalo entre cada dos sondajes situados. Podia obtener es-
ta exactitud debido & que la marcha del buque era constante
(buque a motor), y el escandallo disparado con regularidad, decde
una distancia y altara uniforme con relacion a la posicién del
sondador,

Cada cuatro minutos se transmitia desde a hordo el top de un
sondaje, para que fuese situado por los operadores do las estacio-
nes de sonda; y cada dos minutos se efectuaba a bordo un sonda-
je que se situaba en el plano por intetpolacién. De este modo, los
operadores podian seguir con regularidad los movimientos del
buque, reeibiendo bien sus sofiales radiotelefdnicas y no habiendo
lngar a que fueran tomados desprevenidos al transmitirse un top.
Naturalmente que este procedimiento era empleado para los son-
dajes regulares de las grandes zonas relevadas por el buque hidro-
grafico; pero tan pronto como la sonda acusaba cualquier variacién
brusca del fondo, se fondeaba cn ese lugar un boyarin que se Hevaba
preparado al efecto, marcandose asi el sitio donde se haria un re-
conocimiento minucioso para dejar bien determinada la verdadera
configuracién del fondo.

Donde era menester, las exploraciones de los bajofondos se ha-
cian con lancha & motor, empleindose también estas embareaciopes
para relevar los sondajes de las zonas inmediatas a la cosis. Estas
zouas estaban determinadas aprowuma,damente por lineas equidis-
tantes una milla de la costa, o por las isobaticas de diez meiros,
segtn conviniera a la configuracidn del fondeo.

Asi pués, efectuado el sondaje, justamente en el momento en que
el escandallo tocaba fondo, el operador de Ja estacién radiotelefo-
nica transmitia la voz de «fondo», siendo recibida por los tres
operadores de las estaciones de tierra, quienes, como habian se-
gnido al bugue con sus respectivos anteojos de colimacién, en el
_preciso instante del top fijaban el movimicnto azimutal, haciendo
de inmediato la lectura correspondiente a la posicién de tal sondaje.

Enseguida de transmitida la voz de fondo, el operadur del bu-
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que daba el nimero dol sondaje y !a hora que le correspondia,
adomds de cualquier otra indicacidn particular que conviniera.
Después de recibidas estas sefiales, los operadores de las esta-
ciones de tierra transmitfan a su vex ol dngulo leido en sus teo-
dolitos, siendo recibidos a bordo para situar el punto en el plano
de ruta en el cual estaban trazadas las lineas de sondajes proyec-
tadas. Se comprende facilmente que el Oficial de Derrata podfa
controlar a la perfeccidn la marcha del buque, teniendo asi cada
cuatro minutos la posicién del barco, enmendando enseguida cual-
quier tendencia & desviarlo de la linea que debia segunir. Este pro-
cedimiento de situacién es tan perfecto como pueda ser la deter-
minacidn de los azimutes o direcciones tomadas por los operadores
de tierra con sus teodolitos. Era tal la prictica adquirida por todo
esto personal que a los dos minatos de emitida a bordo la voz de
fondo, se habian recibido las tres marcaciones tomadas en tierra
y determinado su posicién en la carta de rata. .
Los teodolitos cstaban estacionados en sus respectivos puntos,
orientados siempre en la misma formu, esto es, con los ceros de
sus cireulos azimutales dirigidos a puntos fijos determinados en las
«instrucciones » que se daban por escrito a cada operador. El plano
carta de ruta, asi como el de situacién de sondajes, tenfan sendos
circulog trazados con centros en los purtos correspondiontes a cada
estacién de sonda. Estos circulos tenian el radioc méximo gue per-
" mitia el papel, para poder trazarles claramente la graduacién, de
diez en diez minuntos, pudiéndose adn apreciar una fraccion de esta
‘magnitud. Cada circulo fué dibujado con tinta de distinto eolor,
para evitar confusiones en los lugares de eruce y facilitar la ope-
racién de situar un punto, lo cual se hacla por medio de hilos fijados
al centro des cada cirenlo, a modo de radio libre para indicar las
lecturas de su graduacion. _ )
En esta forma podian disponerse los hilos en la misma lectura
hecha en los correspondientes teodolitos, puesto que los ecircnlos
tenian sus ceros dirigidos hacia los mismos puntos en que lo esta-
ban los gonidmetros en tierra. De este modo era factible sitmar
con tants rapidez un sondaje hecho dos minutos antes y atn dejar
tiempo para iniciar Jas transmisiones previas al sondaje siguiente:
Teriinada esta operacidn, el operador de Ia R. T. de a bordo,
cuando faltaba un minuto para el sondaje siguiente transmitia;
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« Atencién !, se va a efectuar el sondaje nimero tal, correspondionte
a la hora cual ». Esto lo repetia varias voces, hasta unos ocho o
diez segundos antes de dar fondo al eseandallo, en cuyo instante
reiniciaba el ciclo de sefiales en la forma ya anotada.

Este conjunto de operaciones, sefiales transmitidas radiotelefdni-
camente, sistemas de control, ete,, han permitido realizar el trabajo
eon un gran exponente de seguridad y sin cxageradas fatigas para
o} personal, siendo por el contrario una tarea agradable desde que
se puede llevar a cabo en tales condiciones.

Colocacion de los sondajes en la carfa

Para colocar los sondajes en el plano, se trazaron en éste tantos
circulos graduados como estaciones de sonda fueron empleadas
orientando estos circulos en la misma forma que lo cstaban los teo-
dolitos en sus respectivas estaciones, cuyos ceros fueron siempre
dirigidos hacia un mismo punto. Estos circulog fueron trazados en
tintas de diversos colores, en forma igual a Jos dibnjados en el plano
de ruta citado anteriormente.

Los sondajes sitnados por este medio son los obtenidos a larga
distancia, — generalmente a mds de una milla de la costa.

Las estaciones utilizadas para la situacién de estos sondajes
fueron las signientes, combindndolas en mimero de tres, segin las
zonas de trabajo: Sonda Ballena, Punta de Este, Lobos, La Barra,
Punta Piedras y José Ignacio.

La zona inmoediata a la costa fué relevada desde estaciones de
Ia poligonal principal de costa, y los sordajes pasades a la carta
por medio do los grificos o abacos de sondajes.

Tias lineas fueron distribuidas en direceién mormal a la linea ge-
neral de la costa; y en las puntas e islas se efectuaron radiacio-
nes, las que permiten una mejor distribucién de los sondajes, aumen-
tando la densidad al aproximarse a tierra.

Sobre los bancos se efectuaron lineas cruzadas y radiaciones, segua
los casos. : &

En el extremo Sudeste de la zona que abarca la carta se dispu-
sieron las lineas de sondajes en sentido de los paralelos, permitiendo
esta orientacidn mayor regularidad en las lineas.

T 1 T
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Reducecion de sondajes y plano de referencia

Cada sondaje ha sido corregido por el orror de sondaleza en la
forma que se explicd en el titulo quas trata sobre « Método de son-
dajes y su situacidn», Ademds ge le ha hecho la eorreccién por la
altura dn la marea, para reducirlo al plano de referencia adoptado
en osta zona. _

Los sondajes comprendidos al Oeste del meridiano que pasa por
La Barra, fueron corregidos por el maredgrafo instalado en Punta
del Hste; y los sitnados al Hste del citado meridiano se corrigieron
por indicaciones de la regla de mareas instalada en José Ignacio.

Lias lecturss de esta regla de mareas fueron referidas al plano
de rednccidn de Punta del Este, efectuindose para ello una nive-
lacion geoméirica desde el punto de referoncia de esta tltima lo-
calidad, hasta la referencia de José Ignacio.

El plano de reduceién de los sondajes estd situado a 25 centi-
metros por debajo del cero del maredgrafo de Punta del Este; el
nivel medio del mar estd a 1,12 mts, por encima del plano de
reduccién, o sea a 0,87 sobro el cero del maredgrafo.

" Analisis de los resultados

En general, en toda la zona sondada se ha encontrado més aguna
gue la indicada por las cartas inglesas de esta regidn.

Esto es debido a que, seguramente, la Hidrografia Inglesa haya
adoptado un plano de referencia para los sondajes muy inferior
al nuestro, con el propdsito de tener un margen de seguridad muy
amplio, excesivamente amplio pero necesario emando los datos de
la carta proceden de origenes diferentes. - '

La carta inglesa del Rio de la Plata ha sido trazada con datos
y elementos recopilados de trabajos parciales realizados por buques
de la Armada de aquel pais, y los obtenidos por los rslevamien-
tos efectuados por varios institutos extranjeros; naturalmente que
esta diversidad de origenes de tales estudios debe aceptarse con
ciertas reservas y los elomentos asi obtenidos se adoptardn eon la
condicién de asignarles un ampito margen de seguridad.

El plano de roduceidn o referencia adoptada por nuestro Servi-
cio responde al concepto y a la letra que a este respeoto ha de-
terminado el Bureaun International d’Hydrographie, de Ménaco.
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Agquel Instituto internacional, que aconseja normas de cardcter
general, establece que el plano de reforencia para los sondajes sea
tan bajo que raramente desciendan las aguas por debajo de 6l
Nuestro plano de reduccién se encuentra en una posicidn tal que el
nive! de las aguas estd por encima en una proporeién del 99 °f,
del tiempo. Bolamente en casos rarisimos de bajantes extraordina-
rias podria descender el mar por debajo del plano adoptado.
 Bn cuanto sl relieve submarino, algunos de los bancos y bajo-
fondos que d# la carta inglesa no han sido encontrados a pesar del
prolijo reconoecimiento efectuado en cada wno de los lugares res-
pectivos, Este reconocimiento se efectué en diferentes oportanida-
des, pero en ninguna se enconiré irregularidad del fondo que hi-
ciera presumir la existencia de tales obsticulos.

Los bancos y bajos que subsisten en la carta niimero 4 que tra-

tamos, son los siguientes: - _
. Bajo del Monarca; sitnado a media milla al Noroeste de la isla Go-
rriti (Punta Britos). En su parte central se sonda 7 metros, fondo
de piedra. Entre éste bajo y la isla existe un canal con 11 mebros
de profundidad.

Este bajo estd balizado en su extremo Norte con una boya de
luz blanca a destellos. Esta boya es un excelente punto de referen-
cia para marcar la ruta de entrada al puerto de Punta del Este,
cuando se recala del Oeste por la Boca Grande.

Tanto esta hoya como la de luz roja de ILos Banquitos se de-
ben dejar a estribor, entrando, hasta rebasar un poco esta wltima;
virando a esta alfura se pone rumbo a buscar la enfilacidn de la
punta del rompeolas ocon el faro de Punta del Este, { En el mo-
mento de entrar en prensa estos Anales so ha librado al servicio
piblico una . baliza fija on el extrsmo dsl rompeo}aq citado, lu-
ciendo luz roja a destellos ). -

Siguiendo 1a enfilacién indicada, se llegars al fondeadero acon-
sejado por su tenedero e indicado en la carta, pasando por la parte
de mayor profundidad. :

.Los Banquifos: Situado en medio del canal entre la isla de Go-
rnt1 ¥ la costa de Maldonado.

En el voril Nordeste de este banco se encuentra la boya de luz
roja a destellos que lo baliza y marca el canal citado en ol titulo
anterior.
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El maecizo del banco es de piedra, estando en su mayor parte
recubierta de arena. :

Entre la isla Gorriti y el banco, y entre éste y la costa firme
existen dos canales navegables: el primero con profundidades de
6 a 7 metros, y el segundo con un fondo de 8 metros, siendo es-
te ultimo el mds froenentado por los bugues de regular calado, a
causa del balizamiento.

Bajo Mostyn; se encuentra a unos 300 metros al Este del extre-
mo Sur de isla Gorriti. El fondo es de piedra, con una profundi-

dad de 4 metros. Entre el bajo y la isla existe un pequeiio canal

de unos 100 metros de ancho, eon profundidades de 6 a 7 metros.

Bajo del Este; a unos 300 metros del extremo SW. de Punta
del Este, Es de piedra, de forma casi circular y de unos 500 me-
tros de extemsién de Norte a Sur. En su centro existe un escollo
gue vela en mareas bajas, constituido por los rostos de un nau-
fragio. '

Entre esto bajo y la costa hay un paso con 10 metros de pro-
fundidad orientado de Norte a Sur. :

Bajo Nuevo; constituido por dos altofondos de piedra, con 760
de profundldad en su parte de menor braceaje. Su parte media
esta sitnada al WSW. del faro del Este, y a 2400 metros.

Este bajo esta comprendido en el sector iluminado de la faro-
leta de ista Gorriti.

Tanto por el Norte como por el Este del Bajo Nuevo existe
paso para entrar al puerto por la boca Chica, sondindose de 10a
20 metros de profundidad. '

Banco Sylvia; se encuentra situado a 21 mllias al SW. dei
faro del Este. Su lecho es de piedra, sondandose sobre él- 13,6
metros.

Entre éste banco y el ‘anterior hay un paso con 22 metros de
profundidad.

Estos bancos constituyen buenos pesquelos especlaimente de
neros.

Banco Ready; situados a 5 millas al SW. del faro dol Este. Esta
formado por des pormoncs habiéndosa encontrade en la del Sur
una profundidad minima de 12 metros, fondo de piedra.

- La extensién mayor es de una mills, de Norte a Sur, encontrén=
dose las menores profundidades en los veriles del Sur. '
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- Bajos_de Lobos; so encuentra a! Hste de laisla de Lobos, a unos
8 cables del extremo SE. de osta isla. Tiene una extension de 500
metros de Este a Oeste, por 400 de Norte a Sur, culminando en
un islote de piedra de casi 200 metres de extensidn. Pocos metros
al norideste de este islote emerge una roca de grandes dimensiones
y otras mis pequefias que apenas afloran.

Este extenso arrecife es un serio peligro, atin para las embarca-
ciones de poco calado, a causa de la gran cantidad de escollos que
ge encuentran casi a flor de agua, y de las rompientes que rara

“wez permiten aproximarse al islote.

Este arrecife estd balizado por un sector de luz roja fija, cuyo
cono estd dirigido al Este. La farola que emite este soctor luminoso
estd ubicada en la misma torre del faro, pero algnnos metros mds
abajo de la luz prinocipal.

El borde Sur del sector pasa justamente sobre el islote; v como
el aleavee luminoso es de dos millas en estado medio de transpa-
rencia -atmosférica, a ésta distancia y atn a un poco menos, dicha
Inz previens de los peligros que se encuentran cn los alrededores
de la isla, para los buques que recalan del Este.

Entre estos arrecifes y la isla hay un canal con 10 metros de
profundidad, el que pasa préximo a los restos de wun naufragio,
marcando éstos el veril occidental del Bajo de Liobos.

Bestingas de Lobos; la isla de Liobos estd rodeada de restingas
de piedra, las que se extienden cn mayor proporeién hacia el Nor-
te, sondandese 9 metros a 1000 metros del faro. =

A unos 550 metros y hacia ¢l NNW. del mismo faro se ve un

.escollo que vela siempre, el cual estd constituido por los restos

del vapor espaficl «Cindad de Santander». El aspecto de este es-
collo, visto desde algunos cables de distancia, aparenta ser un
cuerpo flotante o boya ciega de forma cilindrics, siendo realmente
los cilindros de las maquinas del citado buque que han guedado
ligeramente inclinades. A pocos metros de distancia de estos es-
collog se sondan de 4 a 5 metros de profundidad, con fondo ro-
COS0,

La aceidn de los arrastres de arena de lag corrientes han ligado
el pequedio banco formado alrededor de estos restos con el extro-
mo Norte de la isla, disminuyendo el fondo rapidamente al acer-
carse a esta ltima.
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La tinica parte abordable de la isla estd sitnada hacia el Norte,
siendo una pequefia caletita entre los escollos, con un metro de
profundidad, Lias embarcaciones menores pueden entrar en esta
caleta para varar en la pequefia playa de arena, frente a los gal-
pones del establecimiento lobero.

Frente a le punta Nordeste de la isla, a unos 150 metros de
distancia, se encuentran swmergidos los restos del buque inglés
«Yorkmoor», sondandose menos de D metros en sus inmediaciones.
Este lugar es frecuentado por los pescadores.

Un poco mds al Norte de estos escollos y hacia el Qeste delos
cilindros del «Santander», a unos 300 metros de distanciag de és-
tos, se encuentra el fondeadero que se indica en la carta.

El! bajo do posicién dudosa (P. D.) que aparece en la carta in-
glesa, al W. de la isla, no se ha encontrado en el lugar que en
aquélla so indica, Esto hajo debe ser el extremo de las restingas
que se extienden hasta una distancia de 750 metros de la isla,
sonddndese aqui 9 metros, disminuycndo el agua & 6 metros a poca
distancia hacia la costa.

Bajo del Sargo; denominado asf el que se encuentra haecia el SE,
de la isla, a una distancia de 350 metros de la punta, dejando entre
ambos un canalizo de 50 a 100 metros de ancho, con 3 a 4 me-
trog de profundidad.

Este bajo es de pledras, constituyendo un buen pesquerc de la
ospecie que le ha dado nombre.

Progimidades de la isla de Lobos; la isobdtica de 20 metros cons
tornea la isla a distancias que varfan desde 8 cables, por el Sur
vy SE., hasta 1,4 miilas al NE.

El margen de seguridad conveniente para la navegacién de ul-
tramar es de una mills alvededor do la isla, excoptuando la por-
cién del bajo indicado por el smector rojo, para el cual debe tomarse
un margen de seguridad mayor,

A 15 o 2 millas al Norte de Lobos se encuentra la parte mas
frecuentada del canal do! mismo nombre, sondindose en esta parte
de 25 a 26 metros de profundidad.

Bajo Didy ; es el que se encuentra a unos 750 metros (4 cables) al
SE. del faro de José Ignacio. La parte culminante de este bajo es
una aguja de piedra sobre la cual se sondan solamente 0,40 metros.
Hacia tierra se encuentra un poco mis de agua, hasta b metros ep
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algunos puntos; pero toda esta zona que rodea la punta estd for-
mada por rocas y restingas que imposibilitan aproximarse s élla,
Solamente se puede alcanzar esta parte de la punta José Ignacio
con embarcaciones menores y en circunstancias que no hayan rom-
pientes.

Punta José Ignacio; estd constituida por una elevacmn rocosa que
avanza hacia el mar unos mil metros, siendo su parte mas promi-
nente el extremo oriental, donde se encuentra el faro. La punta ter-
mina en otras tres mas pequeiias, dirigidas respectivamente hacia
el Este, SBur y Oeste. La del Este se prolonga en una extensa
restinga de piedras que vela en gran parte durante las bajantes,
produciendo fuertes rompientes, Esta restinga tiene una extensién
de cerca de 900 metros, dejando entre ella y'la playa de arena
que queda al Norte, una caleta en la cunal se sondan hasta 5 me-
tros en algunns parajes.

La pequesia punta del Sur de‘%plde también nna restinga, vién-
dose de ella algunas piedras que velan, perc no muy ]e;os de la
costa.

- La punta del Qeste forma con la costa Norte una ensenadita en
euyo saco se sondan de 2 a 3 metros de profundidad. En esta en-
sonada existe una playa de arena gruesa en la cual se puede de-
gombarcar abordando con embarcaciones menores,

Esta ensenada estd dividida por grandes piedras en forma de losas,
siendo de mayor profundidad la parte gue queda al Noroeste. Con
pequeiios barcos se puede aproximar mmucho a la costa, pero como
i ruta a seguir no es recta, no es recomendable hacerlo sino después
de conocer hien estos lugares, _

- La escala de la carta mimero 4 no pormite ol trazado de los de-
detalles que se acaban de mencionar.

Bajo Ladas; situado una milla &l Sur del faro de Jose Ignacio. Es
de piedra, con 9,8 metros de profundidad.

"Entre este bago ¥ la costa existe un freo de 10 a 16 metros de
fondo. :

Los bajos y bancos eitados son los 1nicos que ha encontrado la
Comisién Hidrografica de este Servicio, habiéndose hecho explora-
¢lones minuciosas para reconocer y ubicar los otros obstdculos,

o s
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bancos, etc., anotados en Ia carta inglesa de esta’ reglon asi-como
en variog doerroteros extranjeros.

.En la obra « El Plats y sus Afluentes» del Capitin de Navio
don Francisco P. Miranda, al tratar sobre los bancos de esta regién,
dice: « Numercsos bajos han sido encontrados en las inmediaciones
> de la isla de Lobos; pero posteriormente no ha sido posible dar
» con algunos de ellos, que figuran en las cartas con la indicacién
» P. D (posicidn dudosa ), La mayor parte de ellos tienen agma
» suficiente para los grandes transatlinticos que vienen al Plata ».
.. Lios bancos a que se refiere el parrafo citado son los siguientes
¥ que ya no figuran en la carta nimero 4, de Punta José Ignacio
& Punta Ballena, publicada por nuestro Servicio. -

Bajo Deze; con 8 y 10 metros de profundldad md:cado a 2 millas
al 158 grados de isla de Lobos.

Bajo Stork; con 11 motros, desde el cual g0 marua el centro de
Ja isla de Liobos a 109 b7 grados, y el faro de Punta’ del Este a
los Tor ados. -

Bajo Ruby ; indicado a 5 mitlas de digtancia de la citada 1313 'y
desde cuya posicién se marca a ésts a los 97 grados, be le daba
una profundidad de 11 metros, : '

Es necesario repetir aqui que se ha insistido en explorar las pro—
ximidades de los puntos presnntamente ocupados por los tres bajos
anteriores, efectuando investigaciones 'espeoiales fuera del trabajo
general de relevamiento de esta regidn, obteniéndose siempre el_
mismo resultado negativo.

Situacién de puntos conspicuos

En el periodo destinado a las operaciones de sondajes, — 1931-
82, — se completé la sitnacidn de algunos puntos conspicuos cuye
posicion y facilidad de identificarlos podrian servir para ser mar-
cados desde el mar en la solucién del problema de la carta. Estos
puntos son los indicados en la carta relevada por esta Comisidn,
la mayoria de los cuales van acompaﬁados de sus respectwos noms=
bres o leyenda que lo caracteriza.

Los siguientes puntos y edificios son visibles y féiciles de carac-
terizar, vistos del mar. Comenzando por el extremo Kste, son:

Faro de Punta Joszé Ignacm, en el extremo oriental de ia punta.
del mismo nembre, :




Grupo de casitas situadas en la punta anterior, al Oeste del faro.

Rancho en la margen Sur de la laguna José Ignacio {puesto del cam-
po del sefior Figoli). Pueden ser visibles cnando la altura de los méda-
nos interpuestos entre la laguna y el mar no llega a ser considerable.

Casco dol vapor belga < Devonier », encallado en la pleya a 2 1/2
millas al Qeste de Ja barra de la laguna de José Ignacio.

Chalet del seiior Fontans, edificado sobre las barruncas gredosas
que corren proximas a la playa, a 1 1/2 millas al Oeste del casco
del « Devonier». En los alrededores de esta casa hay un bosque
de varias hectdreas de extensidn. Lia habitacidn estd pintada actual-
mente de color blanco, siendo muy visible por esta circunstancia.

Sixto Pérez. — Casa habitacion estd situada en el interior de la
comarca, a una milla de la costa y a 2,2 millas al Oeste del chalet
citado anteriormente. Pucde roconocerse por estar situado al lado
de un bosque de eucaliptas. el cnal actnalmoente se destaca de los
campos que }o rodean.

Panta Piedras. — Punta alta, rocosa, que dista 3 millas al Este
de la barra del arroyo Maldonade. Sobre ella se ha dejado una
mirs de maders de forma pris:natica, de seccion cuadrada, de diez
metros de altura sobre el terreno. Esta mira identifica el vértice
ds triangulacién secundaria denominado «Punta Piedras», marcado
en la carta por un pequefio circulo.

Una milla mis al Oeste de la punta nombrada estd la pobla-
cién de Manantiales, edificada sobre la punta del mismo nombre.
Esta poblacién estd formada por un grupo poco extenso de pequefias
easas y ranchos, la mayoria de ellos pintados de hlanco.

En Punta Maldonado, que es la margen oriental del arroyo de
este nombre, existe otra poblacion como la antorior. Un mdstil de
madera situado un poeo gl norte de esta poblacidn, esta indicado
en la carta por un pequetio circulo, Este mastil tiene unos 12 me-
tros de altura, con una mira en forma de cruz en su extremo.

Siguiendo la costa hacia ol Oeste, A dos millas y media de la
barra del Maldonado se encuentra el casce encallado de la draga
inglesa «Lauro Muller». Desde el mar se ven los restos de esta
draga, distinguiéndose nitidamente una estructura negra proyecta-
da scbre el fondo claro de los médanos.

En la carta ndmero 4 estd indicada por el signo convencional
de casco a pique visible sobre el nivel del mar,
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Unos 6 cables al Norte de Ia draga se encuentra el edificio del
club de Golf, enya torre blanca es visible desde el mar, pero so-
lamente hacia el Este de ella. No es visible desde la zona situada
al Oeste a camsa del bosque que la oculta. Junto a esta torre, ca=
si confundiéndose con ella, hay un molino de viento para bombay
agua. : : - ;

En la carta estd indicada con el signo convencional y la leyen-
da «Torres, ,

Siguiendo hacia el Oeste se puede ver, pero noa mucha distan-
cia, desde el mar, la estacién del Ferrocarril del Estado y algo
mas al Norte el tanque de agua para sbastecer las locomotoras,
Este tanque no es muy visible por estar pintado de negro.

Entre la edificacion de Punta del Este, en el sitio mas alto se
destaca una gran torre de forma circular, cuya parte ensanchada
superior es un tanque de agua para abastecer a la poblacidn.

Esta torre-tangne es visible desde varias millas de distancia,
siendo un excelento punto de marcacién., Esta torre dista unos mil
metros al NE. del faro, siendo mas alta que éste. En la carts es-
td indicada por un circulo con la leyends Torre.

Unos centenares de metros més al Norte se - ve el edificio del
Hotel Biarritz, cuya torrecilla situada en el dngulo SW. se ha in~
dicado en la carta nimero 4 por medio de un circulo con la lew
yenda «Hotel Biarritz»,

Este hotel es un edificio de tres plantas enyo frente estd orien-
- tado hacia el iuterior de la hahia. La planta baja. presenta una
galeria cubierta sostenida por columnas. El techo es de tojas ro-
jas de dos aguas. En cada uno de sus extremos NE. y SW. ¢]
cuerpo avanzado del edificio es también un puco mds aito, for-
mando las torrecillag de las cnales la més alta se ha situado.

El faro de Punta del Este es de forma ligeramente troncocd-
nica y estd pintado de blanco; la linterna es de eslor rojo.

En el extremo de la escollera existe una baliza con torre-esqueleto
de hierro. '

Sigutendo la eosta por el interior de la bahia de Maidonado, se
encuentra & la distancia de 1,25 millas del faro, cerca de la playa
para quien observa desde el mar, una construccién cilindrica, de ma-
terial, pintada -de blance, la cual tiene el ‘aspecto de un tanque de
agua elevado sobre el suelo. Esta construccién es la casa de bombas
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para las aguas corrientes, estando indicada en la carta con la leyen-
da Tangue, Pastora y representada por el signo convencional de
torre,

A continuacién, sigmendo la costa hacia el Noraeste, se ven varios

grupos de casas que pucden identificarse y estdn reprosentados en
la carta. :

En la costa, frente a la cindad de Maldonado, proximoe al muelle,
puede reconocerse un antiguo edificio alto, de varias plantas, son
techo de dos aguas, teniendo el aspecto de una fabrica. Es el an-
tiguo molino harinero de Cavalho, actualmente inactivo. Este edi-
-ficio estd representado en la carta por un pequefio cuadrado coloca-
do al comienzo del muelle de més al SE, No tiene ninguna leyenda.
De este muelle quedan solamente algunos restos que van desapare-
ciendo por la accién de los temporales. :

El otro muelle sitnade un poco al N'W. estd también en ruinas
pero a¥in sus restos son mds visibles que los del anterior.

En las proximidades de estos puntos so ha formado un pequefio,
nicleo de poblacién denominado l.as Dolicias, cuyas casas més visi-
bles desde ol mar se han indicado en la carta, sin leyenda. En este
paraje la carreters que une a Punta del Este con Maldonado hace
un codo recto para internarse en medio de un bosque en direccién
a esta tltima ciudad.

Punta del Chileno.—Puede reconocerse por su coloracién rojiza, vi-
sible a bastanto distancia. Estd eantre Las Delicias y Punta Ballena.

Punta Ballena,—En sa extremo Sur se ha construido una torre-
esqueleto de madera, de forma piramidal, asentada sobre caseta de
piedras de dos metros do lado por dos de alto. Esta sefial fué
construida para estacién de sonda y constituye un buen punto pa-
ra situacién del buque en la zona Este de la bahia.

En la carta nimero 4 estd marcada por un pequeiio cireulo con
la leyenda «Balizas.

En esta carta, sobre la misma punta Ballena, a media milla al
Norte de la sefial anterior, se ha trazado la ubicacién del pilar que
materializa el vértice de triangulacién prineipal que lleva el nombre
de la citada punta; como este pilar no tiene mira, no es visible
desde el mar,

Isla Gorriti.—En esta isla existen dos puntos féciles de identifi-
car: uno al Nordeste, constituido por una sefial de madera de for-
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ma piramidal, semejante a la de punta Ballena, visible por el Sur
y Este de la isla, aunque paulatinamente va quedando oculta por
la arboleda. Dentro de muy poco tiempo quedari tapada por la
vegotacién si no so procede a elevarla. Estd indicada en la carta
por un triangulito y la leyenda «Baliza».

El segundo punto mencionado es la faroleta de luz verde, situa-
da en la punte Sudeste de la isla. Esta faroleta es de poca altura
{unos cuatro metros) y de seccidn cirenlar.

También podrian ser wtiles las marcaciones a la casa-habitacién
del encargado de la islu, la que estd pintada de blanco. En la carta
se ve situads en la parte media de la costa Este, estando indicada
por el peguedio signo convenecional (negro).

Isla de Lobos.—FEn esta isla y sus proximidades existen los si-
guientes puntos que puedon ser utilizados como marcacién :

Faro; torre de la antena del radiofaro; construcciones ¥ casas,
(estos dos iiltimos pantos solamente en la carta mimero 6 }; restos
del casco del «Santanders. a unos 400 metros al Norte do la isla;
islote dol Bajo de Lobos, a media milla al Este deo la isla.

Trabajos Complementarios

Ei aviso R. 0. U. «Corsario» fué incorporado a la Comisidn de
la carta de Maldonado para realizar los estudios de corrientes,
meteorolégices y otros trabajos complementarios para la termina-
cién de dicha carta. _

Cuando se hubo acabado de sondar teda la zona que comprende
la carta mimero 4 y después de determinados los bajos y bancos de
esa region, el Aviso «Corsario» se encargs de explorar nuevamen-
te aquellos obstdculos, bajos, ete., quo se suponifan existontes por
estar anotados en varias cartas extrangeras, en derroteros ¥ textos
de geografia, que no fueron hallados en el curse del relevamien-
to ordinario, a pesar del minucioso trabajo hecho a tal ofecto.

Ef resultado de la exploracién del «Corsario» confirmé la no
existencia de los bajos Doze,Stork y Rub ¥, que ya hemos refori-
. do en parrafos anteriores,

Iia plana mayor de oste buque estaba compuesta como sigue:
Comandante: el Capitin de Corbeta, Fernando J. Fuentes,
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Oficial: ol Alérer de Navio, Miguel A. Alvarez.
Jefo de Mdquina: Alférez de Navio Ingeniero, Pablo J. More.

Rotacion de Oficiales

En la primera quincena dei mes de Diciembre de 1931, la Su-

~ porioridad dispuso la rotacién de algunos Oficiales, quedande cons-

tituidas las dotaciones come sigue:

Jefe de la Comisién Hidrografica, el Capitdn de Corbeta, Julio
~F. Lamarthée,

Comandante_del bnque hidrogréfico: el Capitén de Corbeta, Al-
fredo Aguiar Carrasco.

Primer Oficial, el Teniente de Navic Regino Rodriguez Luis.

- Oficial de Derrota, el Alférez de Navio Sergio Hsteves.
Oficiales: Alférez de Navio, Alfonso Deigado.
Gusrdiamarina, Agustin Cabrera.
Ingenieros Magquinistas:
Jefe de Maquinas, Alferez de Navio Francisco A. Risso.

Oficiales: id ©id  Héctor Daglic.
(uardiamarina, Homero Martinez.
id Héctor Miralles..

Sub-Comisiones de Campafia

En la fecha mencionada estaban constitnidas por los siguientes
oficiales:

Teniente de Navio, Rodolfo Salvatella.

Alférez de Navio, Julio Cigliutti.

> » Mario Gismbrano
» » Rail Leal.

> » Oscar Arenas,

» »  Primitivo Cabrera.
» »  Romeo Arenas.

Guardiamarina,  José M. Alvarez.
Posteriormente fueron incorporades a la Comisién los siguientes
Oficiales, con el fin de relevar a los que debian ausentarse tempo-

rariamente:
Teniente de Navio, Mario Collazo.
> » Juan Carios Correa.
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» >  Adolio Parietti.
Alférez de Navio, Romidn Raffo.
Guardiamarina . Jnan C. Ldpez de Haro,
% José P. Natero.

Declinacion magnética

Tas observaciones y céleulos para determinar los elementos mag-
néticos terrestres fueron efectuados a mediados del afic 1932, por
el Capitin de Corbeta Eduardo ILépez Iiguerido y Teniente de
Navio Adolfo Parietti, Estas observaciones se hicieron en una esta-
cion situada al Nordeste de-Punta del Este, con un teodolito mag-
nético de viaje constrnidc por la fabrica « Askania » {Bamberg) de
una aproximacién de 0.4’ en la determinacién de la declinacidn.

De los resultados obtenidos se determinarou los siguientes valo-
res para las dos rosas dibujadas en la carta ndmero 4:

Para la porcidn Oeste: Declinacidn, 0° -11” W, (Enero 1933 ). Crece
aproximadamente 9 minutos por aio.

Para la porcién del Este: Declinacién magnética, 0° - 28° W, ( Ene-
ro de 1933). Orece aproximadamente 9 minutos por aiio,

Coordenadas geograficas

Las coordenadas geogrificas adoptadas para el punto de origen
( torre-faro de Punta del Este) son l¢s mismos que fueron caleu-
ladas para la carta ntimero 3, de la Bahia de Maldonado; estas
coordenadas fueron transportadas a los demas vértices de la trian-
gulacidn.

Trazado de la carta y reproduccion

Abarcando esta carta la regidn comprendida entre los paralelos
840-50" y 3560-05-7 8. y los meridiasios H40-87-5 y 509-03’ b, W.
Gr., se ha adoptado la proyeccion de Moercator.

Debiendo publicarse a la escala de 1/60,000, se dibujs el patrén
original a escala de 1/25.000, con el fin de proporcionar a los de-
lineantes mayor facilidad en el trazado.

Para la reproduccidén se empled el procedimiento foto-litogrifico,
reduciéndose el original a un cuartc de su tamafio; en esta forma
se obtuvo el clisé en zinc a la escala de 1/50,000, Las dimensio-
nes entre sus margenes son: 0,7768 mts. X 0,5853 mts,




PARTE III

METODOS DE OBSERVACION, DE MEDIDA
Y DE CALCULO




s T

MEDICION DE LA BASE

ALAMBRE INVAR E INSTRUMENTOS AUXILIA-
RES PARA LA MEDICION.—OPERACIONES
EN EL TERRENO Y CALCULOS

Principio de la Medicién

La determinacién de la longitud de una base exige que se trans-
porte sobre ella, en posiciones sucesivas, el patrén de medida que
se haya adoptado, partiendo del primer repere de la base y unién-
dolo a su término final.

Llamaremos repere al instrumento, ya sea fijo o mévil, destinado
a materializar el punto matemdtico que sirve de referencia o indi-
ce en el arranque o extremo de base. Con esta misma palabra de-
nominamos los indices o referencias utilizados para indicar los
puntos de subdivisién de una base, asf como todos aquellos pun-
tos gque, en cualquier mojén o pilar, deben ser tomados como ma-
terializacion de la referencia matemdtica que cada uno de ellos
representa. Por lo general, estos reperes estdn constituidos por una
barrita de bronce con una crnz en la cabeza, o por una chapa
que fiene trazada una linea, un punto o una cruz, segin el des-
tino del repere. '

Al medir una base, el punto que, en una posicidn determinada
del patrén de medida, se encuentra en su extremo anterior, se si-
tuard en su extremo posterior en la tirada o medicién siguiente;
este punto se marca, en estas dos operaciones sucesivas, por un
repere movil que se retira. cuando por haber avanzado con el pa-
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trén, se hace innecesario; entonces se le transporta adelante de la
seccidn medida para utilizarlo nuevamente en la tirada siguiente.

La determinacién de la distancia entre los reperss méviles, to-
mados dos a dos, constituye 1a operacidn clemental y fundamental
de la medicién de una base; pero esta medicidn ve acompafiada de
un cierto mimero de determinaciones accesorias, para las cuales
se requieren aparatos especiales que constituyen, eon los hilos y
los reperes méviles, el conjunto del material de medida que pasa-
mos & desoribir.

Reperes moviles

A los reperes mdviles se les ha dado una $orms y disposicidn
tales que pueden ser transportados ripidaments y ecolocados exac-
tamente en la posicién que debe ocupar cads wmo en la alineacidn
de la base. También estin dispuesios de modo qme puedan recibir
los accesorios destinados a la medida de las peadientes, sin que
haya necesidad de recurrir a instalaciones w olros aparaios ajenos

' . : 3
TRIPODE DEL REPERE MOVIL ©
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»
& este material. Por ultimo, estos instrumentos permiten determi.
nar un punto en el terreno sitnado en la vertical que pasa por el
trazo del repere gue constituye el punto del espacio en el cual se
unen las dos tiradas sucesivas,

Un sdlido tripode de madera (figura 9} lleva en su parts supe-
rior una meseta (A) tambidn de madoera, la cual estd atravesada
por un orificio cirenlar vertical.

Un tubo cilindrico {C) solidario a la parte inferior de una placa
cireular, tiene en su parte inferior una tuerca a mariposa { B) que
fija la placa en la meseta de madera, pudiendo desplazarse aqué-
lla lateralmente en varios centimetros. Esta placa de asiento { lla-
mada crapodina ), soporta una pieza de bronce (D) — sl porta
repere —por intermedio de tres tornillos nivelantes que se mantienen
‘en sus puestos por laminas resortes. Dicha pieza porte repere tiene
en su periferia, colocados a 120 grados entre si, tres to_i%_l_]_illos ra-
diales que aprisionan y al mismo tiempo permiten un desp__!_;_iizamiento
microméirico do otra pieza superior ( E) llamada repere movil. Este
repere ostd compuesto por un disco grueso de bronce, cuya cara
cirenlar es froncocdnica, y en cuyo centro se levanta una ¢olumna del
mismo metal, que le es solidaria. La forma troncocdénica impide que
se levante el repere cuando se ha asegurado por los fres tornillos
radiales citados antes, Sobre este disco estd emplazado un nivel
de burbuja gque se utiliza para la puesta en estacién del aparato.
La parte superior de la columna, horizontalmente, tiene scldada
una pequefia placa de aleacidn blanca, dura e inoxidable, de forma
semicireular, Hevando grabado un traze perpendicular a la arista
diametral ; este trazo sirve de indice para las lecturas de la regleta.
El extremo de la columua presenta un corte a bisel tirado a 4Bo
~ desde la arista diametral de la plaquits semicircular., Este bisel per-
mitir colocar la regleta del hilo Invar de tal modo que su superficie
grabada por las divisiones milimétricas quede en prolongacién de
la cara superior del repere.

La columna del repere estd agujereada en su eje y por este canal
desciende el hilo de la plomada, permitiondo esta disposicién marcar
un punto del terrenc situado en la vertical que pasa por la lines de
6 del repere. Dicha plomada, ¢uando no se usa, se deja atornilladg,
de abajo hacia arriba, en el interior del tubo de la placa de asien-

to. - El tubo presenta una ranura que ¢orta todos los filetes do la,
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rosoea, practicada con el fin de permitir el paso del hilo de la plo_
mada, para que no se corte cuaundo ésta se atornilla en su aloja.
mienfo. : _

En dias ventosos, si se quiere operar con la plomada, es nece-
sario rodearla con un parabrisas formado por un lijero armazcn de
madera recubierto de lona. Esta cubierta puede tener una ventana
de mica para la observacién de la plomada. Tambien se puede
substituir el repere. moévil por un anteojo pendular que determina
la vertical del punto de estacidn, elimindndose asi la plomada.

La pieza superior (D) que soporta. el repere ( porta repere ) estd
provista, ademds, de un véstago conico. fijado a un costado de la
placa, verticalmente, el cual sirve para soportar en las operaciones
sucesivas ya sea una mira. (F) o ya un anteojo de nivelacién, des-
tinados ambos a determinar la diferencia de nivel entre dos reperes
congecntivos.

81 se tienen que medir grandes pendientes, se substituye la mira
corta comun por otra de extension, la cual transporta la linea de
visada a 4 0 5 9, sobre la horizontal.

La placa de asiento con sus piezas adjuntas pueden quitarse fa-
oilmente del tripode.

Para los transportes se pueds veunir un cierto nfimero de cahezas
de reperes mdviles en una misma caja, fijéndolas por medio de la
twerca & mariposa a una tabla con agujeros a propésito. El equipo
Invar « Carpentier » cusnta con una caja de nogal para el trans-
porte de estas cabezas, pudiéndose acondicionar seis de ellas en
forma. segura. _

Esta caja tiene dos tapas verticales opuestas, que pueden reba-
tirse horizontalmente, de tal manera que las cabezas queden fécil-
mente accesibles por los dos costados. Tanto al atornillar la plo-
mada como la mariposa de unién, debe -observarse que no quede
mordido. el Lilo de aquélla, haciéndolo pasar por la ranura que
hemos citado antes. Para facilitar la operacién de guardar en la
caja estas cabezas, conviene dejar sueltas las plomadas y hacerlas
pasar primero por el orificio de la caja y luego por dentro de la
tnerca a mariposa, procediendo entonces a fijar la cabeza en su co-
rrespondiente alojamiento.

Dentro de esta misma oaja estin alojados: una corena con un
gabari de 24 metros, destinado a medir aproximadamente las dis-
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‘tancias para estacmnar los tripodes-reperes; varids ldminas-resortes
y tornilles nivelantes de repuesto.

Las columnas de todos lox repores se cubren con un cubichete
cilindrico, de ajuste suave, destinado a protejer la plaquita de me-
tal blanco que ileva grabado el trazo de referenecia,

Antecjo de Nivelacion

liste anteojo, fignra 10, que se instala en el vistago cénico
lateral del porta-repere, estd provisto de uwun nivel sensible; lleva
en el foco del objetivo correspondiente a la distancia de 24 me-
tros, nna escala fotométrica cuyos trazos sucesivos cstdn a inter-
valos sensiblemente iguales a los que corresponden a 24 milime-
tros vistos desde la distancia de 24 metros, o sea, al milésime
absoluto do la pendiente.

La menor division de la escala corresponde a 24 milimetros de
desnivel.

La simple lectura de la posicién de la mira con relacidn a la

FC. 7O ‘\
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escala,—muy segura si el objetivo es aplandtico - dg ast la dife-
rencia de nivel de los dos reperes sucesivos, o0 més bien la ineli-
nacién de la recta que los une. :

La pequefia desviacidn entre ol eje Gptico que pasa por el cero
de la escala y la linea de fé del nivel, asi como los errores de la
division, se determinan fécilmente: la primera, por las observacio-
nes reciprocas entre dos tripodes-reperes conjugados; los otros, por
medio de lecturas hechas sobre una escala dividida, instalada a 94
metros,

Anteojo de Alineacion

Para determinar la alineacién de los reperes, se instala sobre Ia
columna mévil del dltimo repers instalado, un pequeiic anteojo
que sirve para visar a la vez una mira lejana, en la direccién del
segundo término de la base, y la columna del repere mdévil que
ge estd colocando en estacién. Las imaigenes de estos dos objetos
se superponen cuando ol repere estd definitivamente es su sitio,

Las miras se alireardn con ayuda de un teodolito durante las
operaciones preliminares a la medicién, o durante la determinacién
de los dngulos, si éstos se miden antes que la base. '

Iluminacién de los reperes

Para las operaciones hechas en la osenridad, es necesario ilu-
minar artificialmente la cabeza del repere. Con este fin so instala
en el vastago lateral de la plataforma de madera del tripods (H ),
(fig. 9) ---el cnal sirve también para reposo de la mira cuando no
se usa,—una lampara de acetileno. Esta lémpara pueds ser del ti.
pe empleada en las bicieletas, la cual se afirma en un soporte
adecuado. El cono porta-mita debe quedar entonces opuesto a la
linterna, y por comsigniente del lado del observador. Ei nivel, por
lo contrario, quedard debajo de !a linterna para que el repere no
le proyecte sombra,

Para las operaciones de nivelacién, se girard Ja mira sobre su
cono de manera que quede a unos 45 grados del haz luminoso, y
de este modo refleje la imagen al anteojo de nivelacién que estd
en el otro tripodes-repere.

El campo del anteojo de nivelacion se ilumina por medio de un
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difusor montado en el porta ohjetivo, y el cual se puede hacer
girar a voluntad alrededor de su oje. ' '

Tripodes Tensores.

La tensidn de los hilos se obiiene, lo mismo que en la base
mural, por medio de dos pesas do 10 kilogramos, colgadas por
medio de cuerdas no rigidas que pasan por una polea situada
en cada tripode, las cuales giran sobre municién. (Figura 11).

G, 1

TEIPODES DE N EXTHEMO DEE, PItO.

i

Cada polea estd montada en una cajera de metal, y ésta, a su
vez, en un alojamiento del pié mds largo del tripode tensor.

Este tripode tiene lateralmente, a ambos lados de Ia prolonga-
cién del eje de la polea, un brazo de madera terminado en tornillo
de bronce, aprisionando entre los dos, los pies cortos del tripode,
Estos brazos, a modo de manillares, sirven para manipular el tri-
pode al estacionarlo, debiendo para ésto aflojarse ambos a fin de

permitir el juego de las patas del tripode, apretindolos despuéds
para inmovilizarlas,

El pié largo, donde estd encajada la polea, sirve de puntal lon-
gitudinal del tripode, y tiene hacia arriba wuna prolongacién des-
montable que se utiliza para la alineacién de éstos, como si fuese
uu jalén.
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Cuando no se emplea el tripode, o enando se transporta de una
tirada a otra, debe suspenderse el peso enganchindolo en su soporte
correspondients que estd ubicado en la parte interna del pié largo
del tripode, pasindole luego el pasador de seguridad.

Para ol uso (figura 11), el puntal debe ocupar una posicidn aproxi-
madamente de 500 con la horizontal, de manera que esté en la
direccion de la resultants de los esfuerzos del alambre y del peso,

En algunos casos particulares, segin las eondiciones del terreno
que puedan impedir la instalacién de este tripode, se usard sola-’
mente el puntal, desatornillando para esto los .brazos laterales y re-
tirando los dos piés cortos; luego se colocan nuevamente los dos
brazos, los cuales servirdn para maniobrar el puntal, enterrindole
y sosteniéndolo firmemente para inmovilizario. Tal procedimiento
se usard solamente por excepcidén, enando no haya posibilidad nin-
guna de usar el tripode completo.

La cuerda que sostiene los pesos debe ser muy flexible para
disminuir en lo posible los frotamientos. Ademas debe toner ua
alma constituida por hilos rectos, sin torsidn, la cual estard rodeada
por una envuelta trenzada, ovitdndose asi la formacién de una
cupla de torsién

Para los trabajos nocturnos se puede montar una linterna en el
puntal, arriba de la polea, para iluminar el trozo horizontal de la

. H
TAMBOR ¥ CALA PARA
GLARDAR LOS HILOd




cuerda y facilitar la operacién de enganche a los operadores.

Tambor para arrollar los hilos

El tambor es enteramente de aluminio y estd montado en una
caja de madera dentro de la cual puede girar, apoyando su eje
sobre dos cojinetes, ( figura 12).

Une de los extremos del eje presonta una rosca en la cual puede
atornillarse, desde el costado de la caja, unu manivela para girar
el tambor. R N

Cuando se transporta la caja se coloca un pasador en el sje, im-
pidiendo que gire el tambor. ; N

Dentro do la caja hay alojamiento pars la manivels y también
para varios portamosquetones (argollas) con los caales debe siem-
pre manipularse el alambre. '

En la superficie del tumbor hay dos series de ganchos a los cuales
se fijan los extrermnos de los hilos; la longitud de ostos ganclos es
tal que los hilos al arrollarse llogan tangencialmente al tambor.

No hay temor que la diferencia de dilatacidn entre el hilo y ol
tambor puoda producir tensiones peligrosas para el primero. - Uug
diferencia de un grado de temperatura produce una variacién entre
las longitudes relativas del invar y del aluminio, que se traducs,
para un hilo de 2,2 milimetros cuadrados de seccidn, en una tensién
de 0,77 kilogramos. Esto suponiendo que el tambor sea tan rigido
que todo el esfuerzo lo soporte solamente el hilo, ' '

Una diferencia de unos 13 grados produeiria un esfuerzo de 10 ki-
logramos; el cual se puede aleanzar y afn scbrepasar un poco sin
temor a que los hilos experimenten un alargamionto permanente;
pero una elovacién de 25 o 30 grados, a partir de la temperaturs
de arrollamiento, comenzaria. ciertamente a presentar algdu peligro.

Se atentia mucho esta causa posible de variacién, intercalando wn
resorte eatre el gancho y uno de los extremos del alambre, y arro-
Hando éste de manecra qre no quede muy apretado en el tambor, -

Reperes de la base

Los puntos marcados en el torreno pueden ser fijos o semi-fjos,
" Tios primeros son los reperes afirmados en los pilares extremos
de la base, cuya distancia entro ellos se mide por medio del hilé
invar, constituyendo inmediatamente el primer lade del primer




-~ 146 -

tridngulo de toda Ia operacién geodésica. Pero és ventajoso y a
menudo necesario, marcar en el suelo algunos puntos cuya im-
portancia os solamonte transitoria y que desaparecen una vez que
la medicién de la base se ha terminado. _

Es necesario, en particuiar, asegurarse por medio de los repereS
semi-fijos, toda vez que la medida quede interrumpida durante un
lapso de tiempo mds o menos largo, especialmente duranto el re-
poso del personal, o durante la nocho, cuanda el tofal de la base
no puede medirse en una sola jornada.

Ademds, es muy indicado colocar tales reperes a ciertos inter-
valos de distancia, por ejemplo cada kilémetro, a fin de poder lo.
calizar un punto de partida bien determinado, sin tener que volver
al primer término de la base, si por alguna circunstancia se su-
pone, en determinade momento, que ha habido desplazamiento ac-
cidental de algin repere mévil,~—cosa muy posible de suceder ——o
algin error de otra naturaleza.

Lios términos finales de la base se han instalado generalmente
en el suelo; sinembargo es ventajoso fijarlos en un pilar de un

metro de altura, més o menos, ¢l eual servira también para ins-

talar el teodolito con el cual han de medirse las dngunlos de la
triangulacidn. :

Los autores del método de medidas con los hilos Invar propo-
nen el siguniente dispositivo para marcar los términos de la base,

El repere a utilizarse estd constituido por un solide vastago de
bronce. ol cual tiene en su cabeza una placa de aleacidn blanca
con los dos trazos grabados como en los reperes mdviles comunes;
este vastago va empotrado con cemento en la parte superior del
pilar.

La colocacién de este vastago puede facilitarse utilizando una
especie de tripode o platina nivelante (fiigura 13), provista de tres
tornillos al efecto, en el centro de la cual existe un orificio donde
puede encajar el véstago-repere.

Por medio de los tornillos nivelantes se podrd llevarlo exacta-
mente a su sitio ¥y colecario vertical. KEntonces, en el hueco que
se ha dejado en el pilar, se hace colar el cemento, dejandolo gue
fragiie y retirando mds tarde la platina nivelante, cuando el ce-
mento se haya endurecido.
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; 19
—— FISACION DEL REPERE s,
JOBRE U PHAR

El Servicio Hidrogrdfico posée platinas de tipo especial que
sirven para marcar los extremos de base. Estas platinas permiten
sistermar en el centro del pilar uno de los reperes moviles comu-
nes que se usaun en las distintas tiradas, tal como si se tratara de un
tripode. Después de medida la base, quitando el repere ordinario,
ge puede atornillar la platina del teodolito exactamente en el mis-
mo centro que ocupd el repere, sobre el pilar. Estas platinas, idea-~
das por el jefe de la Seccidn correspondiente de este Servicio, fue-
ron utilizadas en los extremos de la base « Montevideo », dando en
la préctica buen resultado.

Los reperes semi-fijos de control estdn constituidos por estacas
tubulares de hierro, munidas en su parte superior de un zuncho
- figura 14 - compuesto de dos mitades que se unen per medio
de tornilles. A una de las mitades del zuncho le es solidario un
cono, en cuyn extremo va atornillado y puede girar el brazo
horizontal, que tiene en su otra extremidad dos trazos cruzg-
dos.
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REPERE SEFst Frio, ]
T DE CONTROL

Kl zancho puede girar alrededor de la estaca, y el brazo, a su
vez, puede girar describiendo una circunferencia entera. De este
modo, la cruz de los trazos es susceptible de hacer desplazamientos

‘de bastante amplitud, y de alcanzar, por los movimiontos combi-

nados de los dos drganvos, todos los puntos contenidos en el inte-
rior del eirculo cuyo radio es la distancia desdo la cruz hasta el centro
de la estaca, estando el brazo extendido. :

No ha sido necesario darle a esto repere desplazamientos micro-
métricos; es suficiente con que la eraz de trazos sea llevada apro-
ximadamente a 2 o 8 milimetros de la linea perdendicular a la
base, y & 2 o 3 centimetros de aproximacion en el mismo sentido
de la base.

Los desplazamientos micrométricos del repere movil, efectuados
antes de la doterminacion de su distancia al repere precedente
realizan la superposicion exacta. _ '

El hilo de la plomada debe ajustarse cuanto sea posible sobre
el repers de control, valiéndose para ello de los tornillos nivelan-
tes del porta repere mdvil, después do haber variado la longitud
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del hilo por un deslizamiento del extremo que pasa por la cabeza
de la plomada, hasta dejar ésta a unos dos milimetros de la su-
perficie de la cruz de trazos. '

Una voz obtenida la coincidencia, so recubre el repere semi-fijo
con una envuelta metdlica de proteceidn, sobre la cual se puede
hechar tierra para impedir que accidentalmente se mueva esta cu-
bierta, golpeando contra el repere. Tambien puede ser conveniente
colocar el repere de control en el centro de un pequefio pozo, cu-
briéndose luego con la citada defensa metélica, o con tablones, y
hechando tierra encima de éstos para impedir que los animales
puedan daftarlo, Se dejard una sefial para rglBar el sitio donde
s encuenira este repere.

Accesorios diversos

Ademds de los elementos que hemos mencionado hasta aqui, el
material de medicién de bases se completa con lo siguiente:

1.°—Un gabari de cable tornoado, provisto de dos marcas de
bronce soldadas una en cada extremo, las cuales tienen un trazo
cada una que determinan la distanela, entre ollos, de 24 metros,
y sirve para instalar los voperes mdviles a la distancia requerida
a fin de que las regletas de los hilos Invar caigan siempre con
sus graduaciones ante las respectivas lineas de fé de los reperes,

Este gabari va acompaifiado de dos bastones con reg atdn en punta
por medio de los cuales los operadores se auxilian para mantener

firme el gabari.
2.0, — Las cintas y alambres terminales (cortos), que permiten

medir la fraccion, s deeir, la distancia inferior a la nailad de 24 me-
tros, comprendida entre el dltimo repere mévil y el segundo término
de la base. _

Se puede emplear con este objeto, ya sea una cinta Invar de 12
metres, o ya un hilo de 8 metros, sucediéndole a éste una cinta
de 4 metros, Lia cinta tiene trazos que marcan todos los decime-
tros. El primero y dltimo de estos decimetros estd dividido en mi.
limetros. Estoy trazos milimétricos se extienden ! en algunos mili-
metros } hacia cada lado del decimetre en cuestidn.

3.0, — Una serie do miras o jalones que ss colocan, con ayuda
de un teodelito, en la alineacidn de la base, ¥ que sirven inme-
diatamente para alinear los reperes méviles,
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40, — Lupas para facilitar la leetura de las regletas. Terméme-
tros para medir la temperatura accidental en cada tirada. Piezas
de repuesto. Sistema de iluminacién artificial.

5.0,— Herramientas y ttiles diversos ; palas, picos, martillos, limas,
barrenas, pinzas, tenazas, ete.

Trapos para limpieza y materia grasa adecuada para la limpie-
za y conservacién de los hilos,

1
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MANIPULACION DEL HILO INVAR
Us0 DE LOS APARATOS EN EL TERRENO
PLANILLAS Y CALCULOS

Antes de leer estas instrucciones es muy conveniente que se
haya estudiado el titulo anterior, relativo a la descripcién de los
distintos aparatos y piczas que eonstituyen el material Invar para
la medida de bases.

En ol titulo presente se hardn algunas indicaciones relativas al
empleo de los aparatos nobre el torreno, tal como las aconseja el
antor del método y han sido pucstas en prdctica por el personal
de este Servicio Hidrografico.

Recomeadamos observar puntualmente estas indicaciones, las que
han sido hechas considarando los casosy condiciones que mas ge-
neralmente se presentan durante una medicién. Eilas facilitarin
enormoments las operacionss, evitando desperfectos en el material
y ccnduciendo la marcha del trabajo en forma de obtener ol ma-
yor rendimiento compatible con las circunstancias.

Distribucion del personal

Para determinar la longifud horizontal de la base se requieren
dos géneros de operaciones: la medicién de la distancia entre sus
términog, y la nivelacion.

Para proceder a la medicidn, so dividird el personal en dos equi-
pos: uno encargado de colocar en estacién los reperes méviles;
el otro destinado a medir las longitudes lineales. ;

El primer equipo se formard con el siguionte personal: un jefe,
un ayudante y un auxiliar para el estacionamionto de los reperes,
asi como un cierto ndmero de hombres encargados de transportar
los reperes de atrds a su nueva estacidn de adelante.

El segundo equipo lo constituyen: un secratario, dos observado-
res y dos auxiliares ; el propio jefe de este equipo puede desem-
pefiar las funciones del secretario,
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Una vez en el terreno, los dos equipos comienzan simultanea-
mente el trabajo.

El primer repere so colocard rapidamente y en posicidn aproxi-
mada sobre el pilar del primor término de la base, si la altura de
éste es tal que porinita estacionar el tripode en la vertical de su
centro. A partir de la posicién del primer repere se colocarin —
también en posicién aproximada,—los que siguen en las tiradas su-
cosivas., Si el pilar-término de la base es de altura normal {un me-
tro con diez. centimetros, aproximadamente) levard un repere afir-
mado en el mismo pilar, contdndose desde ésto las distancias con
el gabari para estacionar los siguientes reperes.
~ B! segundo equipo termina onseguida de rectificar la posicién del
primer repers, y luego dosarrolla del tambor el hilo que ha de
utilizar en la medida.

Antes de seguir adelante explicaremos la operacién de arrollar y
desarrollar los hilos en los tambores.

Arrollamiento y desarrollamiento de Ios hilos en el fam-
~ bor

HEs de suma importancia, para la conservacidn de los hilos, que
esta operacion se ojecute correctamente; de lo contrario se corre
el riesgo, no solamente de causar alguna averia en el material,
sino hasta de inutilizarlo.

¥l hilo se conserva, para su almacenamiento y tramnsporte, arro-
Hlado bajo dos formas: en tambor giratorio sobre soporte, o on
corona o polea libre.

Los dos tipos de arrollamisnto emplea este Servicio; el primero
* para los hilos de alta precision, destinados a las medidas de baso
de triangulacién principal; el segundo para los hilos destinados a
medir las lineas poligonales de premsmn y bases secundarias o
auxiliares. :

Hilos arrollados en tambor

En este cago, la operacion de desarrollar los hilos no presenta
ninguna dificultad, y no exige sino un poco de atencidn.

El tipo de tambor que poséemos estd sistemado en una caja de
madera que le sirve de soporte y proteccidn.
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Fl tambor se instala primero paralelamente a la base, esto es,
que su eje de giro quede porpendicular a la direccién de aquélla.
Qe observarin las graduaciones de las regletas para determinar el
sentido en que so colocard la caja, a fin de gqua los hilos, al desa-
rrollarse, queden ya paralolamente a la posicion que ocuparin en
los tripodes tensores. Come todos los hilos deben estar arrollados en
el tambor en el mismo sentido, al desarrollarse después do orienta-
da la caja, las regletas quedardn cn tal forma que Se presentarin
a los observadores en posicién mormal para las lecturas,

Como los observadores se colocardn, durante la modicién, a la
derecha de la base, — considerande el sentido de la marcha del tra-
bajo,—la regleta que tiene su cero del lado de su extremo libre es
lg quo debe quedar hacia atras (hacia el pilar do partida). Kl ex-
tremo del alambre cuya reglota tiene el cero del lado unido a és-
te, os el que debe marchar adelante (hacig el pilar de ilegada).

Ei desarrollo del alambre se efcctiia ieguidz} por los mismos
Observadores, ayudados por uno de los portadores de los piquetes
o tripodes tensores. -

Tios Observadores so instalan a cada lado dol tambor, mientras
el segundo desengancha el extremd del hilo, evitando, con la mé-
xima atencién, que se produzea nn esfuerzo de torsion. En el tam-
bor de nuestro modelo Carpentier, la extremidad que se debe de~
senganchar es la que estd unida al gancho a resorte. Al arroliar
los hilos debe cuidarse gue el extremo gue quada hacia adelante.
{hacia el pilar de llegada] sca el que se una al gancho a resorts,

Continuando la operacin, el Observador engancha enseguida un
porta-mosquetdn articulado al anillo de la regicta, por medio del
cual se Io entrega al Auxilisr, debiendo cogerlo éste por dwho
porta-mosqgueton.

El Auxiliar, ejerciendo una ligera traceién sobre el hilo,. mar-
chard hacia atrds lentamente, estando siempre atento a las indica-
ciones de log Observadores. E! hilo debe desarrollarse pa.ralelamen*
te a la direccidn de la base. :

El primer Observador acompafia con toda regularidad, por me-
dio de la manivela, el desarrollo del hilo, impidiendo que el tam-
bor se acelere y qus el alambre se desplace lateralmonte al aflo-
jarse, cosas éstas que deben evitarse ejerciendo cierta resistencia:
¢on la manivela.




— 154 —

El segundo Observador, levantando el hilo, lo guia dejéadolo
deslizar en su mano de manera que impida absolutamente el con-
tacto con los otros ganchos,

Para arrollarlo se opera de manera inversa. Uno de los Obser-
vadores habrd anotado en el momento del desarrollo, el sontido de
engaunche de la regleta, a fin de encontrarlo nuevamente, sin vacila-
cion, cuando se arrolla el hilo, evitando con esta precancion el
forzarlo a arrollarse en una forma que no tiene tendencia a tomar
naturalmente,

Tanto para el desarrollo como para arrollamiento, la extremidad
libre del hilo debe estar unida al porta-mosquetdn, de enyo anillo
giratorio la tomard el Ayndante, permitiendo asi qua el hilo pue-
da girar libremente, si ticne vuelta.

El Observador, guiam’ol hilo, debe vigilar que las vueltas se
dispongan en el tambor bien juntas y sin sobreponerse unas a otras.
Ademds, después que se hayan arrollado dos vueltas en el tambor,
es conveniente, sobretodo si la temperatura es baja, aflojar ligera-
mente el hilo de manera que tenga un poco do juego en el gan-
cho; ésto evita que se produzea demasiada tensiéu cuando se eleve
12 temperatura. '

Como la caja del tambor puede efectuar pequefios movimientos
laterales durante estas operaciones, provocando torsiones del hilo,
se recomienda sostener firmemente esta caja por medio de sus dos
manijag.

Hilo en corona

- Para desarrollar un hilo envuelto en una corona de transporte,
se engancha su extremo libre a un porta - mosyuetdn, como en el
caso del hilo anterior. '

Uno de los operadores, teniendo la corona en la mano izquierda
por las proximidades de la segunda regleta, desenvuelve con la
mano derecha Ias vuncltas sucesivas, largandolas una a una.

Darante esta operacidn debe vigilar con mucha atencién la corona
que conserva en la mano izquierda; si percibe la menor tendencia a
que el hilo se enrede, dobe aguantarlo con la mano derecha y
mandar Aguantsf, a fin de que el cadenero se detenga.

Cuando los operadores no estdn ejercitados, es conveniente que
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un segundo operador se mantenga a un metro mas o menos del
primero, y, dejando doslizar el hilo en saus dos manos, vigile la
furma en que se desarrolla y esté listo a detener ld traccidn del
cadenero, siempre que se produzea una detencién o una disminu-
cién en la salida del hilo de la corona.

Tl arrollamiento libre o en corona es una operacign muy delicada,
Para proceder a eila, uno de los operadores eoge con la mano de-
recha la primora regleta, y, extendiendo completamente los brazos
paralelamente a la direceidn del hilo, toma a este ultimo lo més
lejos posible; luago, con ua movimiento simultineo de las dos
manos forma un primer circulo o coca, al mismo tiempo que gira
sobre sus talones de manera que quede de frente a la direceidn
longitudinal del hilo,

Eu este momento, el segundo operador presenta wna plantilla
constituida por un madero de 0,50 metros de largo, el cual sirve
para ajustar el didmetro de la corona.

Lins dos hilos de 20 metros que posée este Servicio para la me-
dicién de bases secundarias y poligonales, vienen acondicionados
dentro de una caja de madsra, en corona libre, con un didmetro
de unos 30 centimetros. - ;

El primer operador sostiene la plantilla horizontalmente, cerca
de sus extremos, manteniendo el hilc muy cerca de la regleta. Kl
gegundo operador se instala adelante y lleva el hilo eu circulos que
disminuye gradualmente y que va colocando contra agquelios gue
ya ostdn formados en la plantilla. A medida que el primer opera-
dor los va sosteniendo con ambos manos en los extremos del madero,
procurard que law vueltas sucesivas de alambre queden del mismo
didmetro, obteniendo ésto con un poco de habilidad y préctica.

Cuando ol hilo estdé completamente atrollado, se desengancha el
porta-mosquetdn, se terminan de arreglar y emparejar las vueltas,
y después se atan por tres o cuatro partes por medio de las co-
rreas ¢ue se disponen a este fin, proourando que las regletas que-
den mantenidas de tal modo que no hagan esfuvrzos. _

Consgervacion

Cuando las operaciones se han terminado y un hilo debe per-
manecer mucho tiempo sin empleo, es necesario limpiarlo después

P
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de la dltima medida realizada con él. Esto so hace mientras esta
‘todavia en tensién, froténdolo ligeramente con un trano embebido
en esencia mineral; lnego se le pasa un trapo aceitado, si ha de
permanecer en un pais frio o templado. Para el transporte en zo-
nas célidas y himedas, se le recubre de una esposa capa de grasa
8i estd arrollado en wn tambor, 0 se envuelve con bandas de papel
engrasado si estd arrollado en forma de corona Iibre.

Lia substancia grasa para recubrirlos puede hacerse mezclando
vaseling quimicamente pura y cera. Esta mezcla serd tanto mono®
fusible cuanto se aumonte la proporeién de cera. La vaselina
8l no es quimicamente pura, puede tener vestigios de acidez y agua;
en caso de duda & este respecto puede usarse en substitucién de
la vaselina un aceite fino de primera calidad, que se mezclard con
la cera hasta obtener la consistencia necesaria segin el clima del
Tugar.

Un hilo arrollado no debe conservar jamés colocados sus porta-
mosquetones.

Un hilo desarrollado debe al contrario, llovarlos siempre colocados,

Las regletas no deben cogerse directamente con la mang; ésto
se puede hacer solamente durante el arrollado y desarrollado del
hilo, observando las mayores precauciones. También los Observa-
dores pueden hacerlo, cuando o} hilo estd bajo tensidn en el mo-
mento de hacer las lecturas. En todos los otros casos debe mani-
pularse el hilo solamente por medio de los porta-mosquetones,

Es nacesario que todo personal novicio en la manipulacién de log
aparalos se ejercite con un solo hilo y siempre con el mismo, hasta
que todas las personas que componen el equipo pasean la prictica
de manipulacién necesaria.

Lias mediciones definitivas se harin enseguida con los otrés hilos
que habrin quedado arrollados durante el aprendizaje.

Puesta en estacion de los reperez mdviles *

Como se ha dicho al comienzo de estas instrucciones, tan pronto .
como el primer repere mévil ocupe aproximadamente su posicién, el
Primer equipo comenzard a instalar los otros Teperes & lo largo de
la alineacion de Ia base.

Bl Jefe debe mantenerse atrds y llevar el extremo de) gabari,




trausportando también el anteojo de alineacidn de-un repete & ofro,
El auxiliar llevard el otro extremo del gabari, mientras que el Ayu-
dante instalard el tripode, el cual habra sido transportado de atris
hacia adelante por nno de los hombres destinados a este cometido,
(los Portadores). '

‘Después de haber dado las indicaciones aprommadas para la almea-
cién del tripode, el Jefe tenderd fuertemente ol gabari y llavari el
trazo o linea de £8 de éste—el cual marca los 24 metros— contra.Ia
barra del repere que acaba de ser instalado; mientras tanto, el Opera-
dor encargadode la puesia en estacidn instalard el nuevo repere contra
el trazo del otro extremo del gabari, 0 sea el que esti adelante.

Hecho ésto, el Jefe procederd a la alineacién por medio del an-
teojo. Se vuelve a medir de nuevo la distancia y Iuego go rectifica
la alineacidn.
 Para terminar, Se nivola la plataforma por medio de sus tornillos
nivelantes y se orienta el repers de tal modo que el irazo de la
plaguita de aleacién blanca quede en condiciones de ser observable,
y la arista del corte a bisel quede dirigida en el sentido longitu.
dinal de la base. ' _

Las indicaciones relativas a la alineacidn deben de ser dadas siem-
pre por el Jefe, sin ambigiiedad y expresando el valor estimado
de Ios desplazamiento a efectusr. En tal sentido, deben evitarse
las palabras derecha, izquierda, reomplazindolas por la indicacién de
los puntos cardinales w otros de referencia, o asi mismo por las.
direcciones relativas al observador. 8i se dice un poco a ln izquierda,
puede dar lugar a confusion y ocasiona pérdida de tierapo si cada
vez hay que aclarar el concepto.  Por el contrario, si se indieca
hacia usted, quince, (se entienden centimetros), es una orden que
precisa los movimientos a efectuar, no habiendo Ilugar a dudas.

Los grandos desplazamientos deben hacerse moviendo todo el tri-
pode; los desplazamiento pequeiios se hardn moviendo la placa de
plataforma, aflojando para ésto la mariposa que la fija al tripode.
Por tltimo, los desplazamientos muy pequeiios que deben hacerse para
terminar la puesta en estacidn, se llevarin a cabo por medio de Ios
tres tornillos radiales que sujetan el repere mévil,

En la primera puesta en estacion del tripode, se delLe asegurar una
horizontalidad aproximada de la plataforma superior de maders, a
fin de no tener gue hacer sino pequefios movimientos con los torni-

a
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llos nivelantes. Bstos tornillos se emplearin en el Wltimo reglaje,
-cuando el repere estd definitivamente en su sitio.

En los terrenos movedizos se deben enterrar firntemente los pies
del tripode y se enidard también que ol trdnsito de los Operadores
u ofras personas no le produzcan movimientos,

Habiéndose obtenido la horizontalidad y estando asegurados todos
los tornillos, el Operador encargado del estacionamiento da aviso al
Jefe, quien deberd mandar adelante. El equipo marchard entonces,
manteniento el gabari ligeramente tendido.

Cuando hayan liegado a su nueva posicidn, el Jefe mandard des-
pacio, y un momento después, alfo. Si estas voces han sido dadag
en el momento oportuno y ejecutadas debidamonte, la marca-indi-
ce del gabari—la de atras—se detendrd sin oscilacionss contra la
columna del repere que se ha colocado inmediatamente adelante
del que se termina de estacionar. Entonces el anxiliar, guiado por
la alineacion de los tripodes ya estacionados atrds, coloea, en pocos
tanteos, la marca de adelanto del gabari en ¢l sitio que debe ocu~
par el nuevo repere.

Modidas

La primera medida que se efectiia, es la de la pendiente.

Esta se lleva a cabo, en general, por el Secretario, quien dehe
colocarse lo mds répidamente posible al lado del tripode delantero.
Euseguida instala el anteojo de nivel en ol sentido de la marcha
del trabajo, y luego hacia atras, midiendo y determinando la dife-
rencia de nivel con relacién a los tripodes vecinos inmediatos—de
adelante y atras——.

El anteojo de nivel se quitars luego d= su soporte, reemplazan-
dolo por la mira.
~ Mientras el Secretario determina Ia pendiente, los Observadores
vuelven a tomar el hilo, quitindolo de los tripodes tensores, al
mismo tiempo que los Auxiliares, atendiendo a las voces de mando
alencién y peso, dadas por el Observador de adelante, levantan los
pesos y los colocan en sus encastres de la pata del tripode tensor,
asegurdndolos con sus pasadores correspondientes.

Enseguida cargaran al hombro dichos tripodes.

A la voz de ndelante todo el equipo marchard hacia la nueva
tirgda, donde se pondrd en estacién,
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Si la medida de la pendiente no ha sido atn terminada, el tri-
pode tensor do adelante se colocard a un costado de la alineacidn
de la base, instalindose definitivamente en su sitio euando dicha
medida se haya terminado de efectuar.

Tan pronto como estén los tensores en estacidm, se enganchard
el hilo por medio de los porta-mosquetones de latén (en forma de
8) en los cuales terminan las cuerdas que pasan por las poleas
de los tripodes. Luego, atendiendo a las voces de mando, espacia-
das, afencidn, peso, larga, los Auxiliares retiran los pesos de sus
respectivos encastres y los van dejando descender sin sacudidas,
con movimiento lento y simultdneo, hasta que los dos graviten so-
bre el alambre; entonces abandonan del todo los pesos.

Duorante esta operacién los Observadores aguantardn los porta-
mosquetounes, deteniendo los movimientos transversales del hilo a
fin de impedir que togque contra los reperes.

Los tripodes tensores deben colocarse bien a plome, estando sus
poleas exactamente orientadas en el plano vertical de la base, evi-
tando con ésto los frotamientos laterales de las cuerdas.

La posicién de estos tripodes la establecen los Auxiliares, de
tal manera que las regletas vayan por si solas a colocarse contra
los reperes modviles. La fgura (11) da idea de la colocacién relativa
de los tripedes en uno de los extremos del alambre.
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Las posiciones relativas de los Operadores y de los aparatos es-
t4 indicada en la figura 15. '

Adelante se encuentra el primer equipo, con su Jefe (C) y sus
dos Ayudantes (A} y (B); atras, elsegundo equipo, estando el Se-
oretario en (S, los Observadores en (0] y los Portadores en [P].

Dos pies del tripodo deben estar alineados en el sentido de Ia
base; el tercer pié, sobre el cual se encuentra la mira, estd en un
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pland perpendmular a la base. De esta manera log Observadores
pueden aproximarse a los tripodes sin incomedidad y sin peligro
mayor de desplazarlos accidentalmente. Los tripodes-tensores - tie-
nen colocacién también en la alineacién de la base, a una distan-
cia suficiente del pié més préximo para no arriesgar de desplazarlo
por pn movimiento del terreno.

Enseguida de haberse enganchado el hilo y sometido a tensidn,
los Observadores deben verificar que la cuerda no ejerza ningun
esfuerzo de torsién, y en el caso que ésto suceda, anulardn la cu-
pla haciendo girar los dos anillos del porta-mosquetén, de manera
que queden en dngulo recto une de otro. Lios Observadores deben
tomar las regletas tan delicadamente eomo puedsn, evitando ejer-
cer todo esfuerzo longitudinal sobre el hilo y aplicindolas contra
los reperes, Hevéindolas horizantalmente contra el corte a bisel de
la columnita, de manera que el indice quede]unto a los trazos de
la regleta. En esta operacién es necesario evitar todo esfuerzo sus-
ceptible de desplazar los reperes mdviles.

Las medidas comenzaran entonces en el orden siguiente:

. Bl Observador de la derscha anuncia lisfo; inmediatamente am-
bos Observadores léon sus respectivas regletas on el instante de dar
ol top. Ensegnida ¢l Observador de la izquierda canta su lectura,
v luego el de la derecha canta la suya para ser anotadas, siempre
en este mismo orden. Inmediatamente se desplazan las regletas
hasta otra graduacién cualqmela, so hace otro golpe de lecturas
simultineas—al top del Observador Jefe—cantando la cantidad, y
asi sucesivamente hasta llegar al ntmero suficiente para obtener
el resultado que se espera en la aprox:maclon de cada medida
parcial o tirada.

El Secretario debe inscribir las lecturas que le van dictando los
Observadores, hallando inmediatamente las diferenciag para coni-
probar que no haya habido errores ni en el dictado ni en la ano-
tacion. _

En la libreta inscribird las lecturas cuyas diferencias no se apar-
ten sensiblemente del término aceptado como bueno. _
En- géneral son suficiontes einco lecturas anotadas en la libreta.
Siempre que una lectura difiera de las otras en una cantidad tal
que se tema en un error de los Obsorvadores o mala anotacién, el
Becretario pedird nuevas lecturas hasta obtener el numero sufieien-



— 161 —
te, seglin se ha dicho. )

0uand0 hayan cineo lecturas concordantes, el Secretario anun-
ciard terminado.

Las divergencias o segundas diferencias de 0,3 milimetros deben
considerarse excesivas; las de 0,5 milimetros indican necesariamen-
te, no sélo una divergencia fortuita, sine un error,

La tolerancia establecida por este Servicio es de 0,2 milimetros pa-
ra las segundas diferencias de las lecturas de una misma tirada.

El Becretario se ocupara inmediatamente de la nivelacién de la
tirada signiente, mientras el resto del equipo retira de los tensores
el hilo Invar y levanta los tripodes-tensores, trasladandose todos
hacia adslante,

Los Observadores estardn provistos de lupas para hacer Jas lec-
turas de las regletas, debiendo Mevarlas colgadas por un cordén
al cuello. .

Durante el cursv de las medidas, log Observadores cambiarin
entre si sus puestos periédicamente, por ejemplo cada diez tiradas,
para que las ecuaciones personales se eliminen en el conjunto.

La temperatura del hilo, supuesta igual a la del aire que lo ro-
dea, debs medirse por medio de un termdmetro adecuado (termd-
metro de fronda}), cl eual seri conducido por el propio Secretario,
quien lo llevard colgado de un hilo fnerte, sin que togue sa cner-
po. Antes de hacer cada lectura de este termémetro, le hara dar
un par de vueltas como so hace con la honda para lanzar piedras.

Como para un hilo Invar provoniente de una operacién motaldr-
gica esmerada, seria necesario un error de varios grados en la tem-
peratura pars llegar a afectar la cifra del orden da los millonési-
mos de la tirada que se mide, (ver la tabla de dilatacién de los
hilos), la determinacién de la temperatura no necesita ninguna
precaucién particular. Segtn ésto, on los dias en que lus condi-
ciones atmosféricas no son extremadamente variables, pueden ha_
cerse las anotaciones termométricas largamente espaciadas: cada b,
cada 10 tiradas o aitn mds, segin sea la constancia de la tempe-
ratura. En estos casos, como el Secretario no ha de leer el termé-
metro a cada tirada, puede colgarlo a un repere en los intervalos
de estag serios,

Para formar juicio del valor que representa una medicién efec.
tuada con hilos Invar, es mencster tener en cuenta que con ua
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hilo de acero debe apreciarse la témperatura, en una fraccidn de
grado; un error de un déeimo de grado se traduece en una variacién
de la medida en la cifra del orden de los millonésimos,

Como la ultima tirada, en la generalidad de log casos, no puede
ser medida por un hilo de 24 metros porque la distancia entre el
ultime repere gne se ha colocado y e} pilar extremo e¢s moenor quo
la longitud de este hilo, este aenlace se efectia con una cinta In-
var de 12 metros, o por medio de un hilo de 8 metros y una
cinta de 4 metros, o por la combinacién de ellos. Estos hilos y
cintas se tienden por medio de los tripodes tensores en la forma
ordinaria.

En la ultima tirada, el extremo del hilo puede caer, ya sea por
exceso o ya por defecto, a menos .de 4 metros del extremo do la
base; en este caso la cinta permite medir esta cantidad, disponién-
dola de manera que el frazo del repere fijo caiga entre los trazos
milimétricos grabados en uno de los decimetros divididos; el otro
repere so hard coineidir con la conveniento graduacién decimétrica
de la cinta, De este modo, toda fraccién residual inferior a 24 me-
tros puede ser rapida y cémodamente medida. ‘

La configuracién del terreno en las inmediaciones de Ia base ha-
ce 8 veces dificil la determinacion de la fraccidn residual; se efec-
tia entonces midiendo, a partic del repere-término, una o variag
tiradas més con los hilos, de manera que quede en terreno ficil
la medicién por medio de la cinta. Se comprende que estas tiradas
sobrantes o extras se hardn en la misma alineacién de la base,
valiéndose do uno de los hilos adecuados por su largo, hasta al-
canzar el terreno donde se pueda operar fdcilmente con los tripo-
des. '

Las condicicnes del terreno, las diversas aptitudes de los Obser-
vadores, la rapidez con que opeoren ambos eguipos, pueden imponer
una distribucién del trabajo algc diferente a la forma que acaba-
mos de explicar; pero estas recomendaciones ayudaran en mucho a
la buena marcha de los trabajos,

En particular, el Observador de la Derecha, o el Jefo del equi-
po de adelante, pueden encargarse de la nivelacién. También, enan-
do el personal es suficiente, o cuando no estd muny ejercitado, es
ventajoso hacer medir las pondientes por un operader independiente,
el cual podrd proceder o seguir al equipo, evitando asi las pérdi-
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das de tiempo gue resultan do las mdltiples tareas del Secretario.

Ln terronos dificilss, o en trabajos nocturnos, este tltimo debe
ademds sostener el hilo por ol medio cuando se pasa de una tirada a
otra; de este modo legard a la nueva posicidn con]unmmenta con
todo el equipo,

En terrenos ordinarios, cada uno de los equipos piiede terminar
su trabejo aproximadamente en ol mismo tiempo. No cbstante, en
la velocidad instantinea de marcha de los equipos pueden produ-
cirse algunas variaciones que ocasionen retardos em el trabajo, es-
pecialmente si éstas se snceden en las tiradas inmediatas o préxi-
mas, lo cnal hard que dichos equipos se incomoden mutusmente
Pero estas diferencias en la velocidad de marcha se compensan a
menudo en varias tiradas, de tal suerte que los dos equipos no lle-
gan a encontrarse si consiguen tener entre ellos dos o tres reperes
de intervalo, dando asi mucha elasticidad a los movimientos,

Esta condicién justifica la cautidad de reperes mdviles que se
necesitan en una medicién de base, y su ndimero puede hacer va.
riar la rapidez del trabajo, influyende también en la seguridad de
las operaciones.

Distribucidn de los Reperes.—Se coloears atrés un repere testigoi
inmediatamente adelante se instalardn los dos reperes de la tirada
que se mide; luego dos o tres reperes entre ambos equipos; a con-
tinuacién se disponen dos reperes para el equipo do adelante; por
tltimo, uno o dos que se transportan desde el extremo de atrds
al extremo de adelante.

Una organizacién asi exige de ocho a diez reperes mdviles. Pero
en terrenos favorables puede operarse eémodamente con seis tripo-
des, ajustindose previamente los equipos a la distancia convenients
para que no se incomoden, y conservando siempre un solo fripode
en transporte,




- RECOMENDACIONES PARTICULARES

Tratamiento y maniobra de los hilos

Ante todo, es esencial que el Jefe y los Observadores vigilen
minuciosamente la conservacion de los hilos, efectuando ellos mis-
mos todas las maniobras delicadas o peligrosas, y no confiando las
operaciones faciles sino a Awuxiliares hdbiles y completamente se-
guros de sus funciones.

Se dispondri que durante los transportes los hilos vayan acom-
pafiados por una persons responsable, la cual debes vigilar e indicar
la manera de manipular las distintas partes.

Be tomaran las disposiciones necesarias para que las revisaciones
de Aduana se verifiquen ante persona competente.

Se evitaran cuanto sea posible las temperaturas elevadas.

En los transportes maritimos por los trépicos, se guardarin las
cajas que contienen ‘log hilos en las partes mds frescas del buque,
{debe busecarse una temperatura constante).

El Jefe y los QObservadores deben efectuar ellos mismos todos
los arrollamientos y desarrollamientos de los hilos,

Antes de desarrollarlo, si nn hilo estd en un tambor, se observars
y anotard el sentido de enganche de las regletas, a fin de volver-
las a colocar en la misma posicién cuando se deba arrollar el hilo.

Habré que asegurarse, antes da desarrollar, que el hilo se pre-
sente, con relacion a los reperes, en la posicién normal de lectura,
es decir, con el cero de las regletas hacia la izquierda del Obsers
vador, (hacia atrds de la tirada que se mide ); no estando en esta
posicién; se dard vuslta el tambor para orientarlo debidamente.

R R IR I NI I I I R R RO E——————————.




_168_

Todo el equipo que no posea la practica suficiente para arrollar y
desarrollar un hilo en corona libre, debe ejercitarse en estas opera
ciones con unhilo tinico, cuya ecuacion sa volvera a determinar ulte-
riormente por comparaciones con ios otros hilos que hayan queda~
do arrollados durante todo el periode de aprendizaje,

Estando los hilos arrollados en covona libre, se les dard siemprc
la misma curvatura que traian de fébrica, arrollindoles en sus
plantillas correspondientes y asegurdndolos por medio de cordones
o correas, Las regletas de estos hilos deben atarse igualmente a la
plantilla por medio de hilos que pasen por unos agujeritos conve-
nientemente sitnados, impidiendo que aquélla,s §0 muevan y asogu-
rando que queden en posicidn natural y sin esfuorzos,

TLos hilog estdn provistos de portamosquetones artlcula,dos, los
cuales se deben nsar en todas las wmaniobras y manipulaciones.

Cunando se arrollen los hilos para guardarlos, al llegar la regleta
junto o los ganchos del tambor, se guitardn los portamosqaetones.

Durante lag maniobras, los Observadores deben condueir perso-
nalmente el hilo que estd en servicio.

Si se transportan simultdneamento varios hilos para una medida
multiple de cada tirada, el portamosquetén de atrds de cada hilo
debe ser conducido por una persona calificada y responsable.

En estacién

Durante la puesta on estacidn, y mientras los tripodes tensores
no hayan llegado justo a la posicidn definitiva, los Observadores
deben mantener el hilo suspendido para impedir que golpée confra
los reperes, miéntras duran los tanteos de- eslocacién. Después de
efectuar cada uno de estos tanteos, irdn largando suavemente para
verificar la posicién del tripode.

El reglaje final debe quedar mny aproximado para quo los Ob-
servadores no tengan que ejercer esfuerzos sobre las rogletas, con
el fin de aproximarlas contra los reperes, no debiendo en ningtn
caso imprimirles un movimiento tateral superior a 2 o 3 milimetros,
con el fin de efectuar las lecturas.

Antes de comenzar las medidas, los Observadores doben assgu-
rarse de que los dos anillos de cada portamosquetén estén en dngulo
recto, lo que indica que la cuerda de tensidn no prodnce ningund
cupla de torsién sobre el hilop. :
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En reposo, ol hilo que se usa debe quedar enganchado a lag
enerdas de tensidn; se levanta sobre los reperes, o se desplaza la-
teralmente; debe colocarse una persona de gumrdla, en cada uno de
los extrem os del hilo. '

Tripodes tensores

Tias cuerdas de tensidn deben ser suaves, flexibles y sin torsion
inicial. Estaran constituidas por un alma de hilos rectos, rodeados
por una envuelta de hilos trenzados.

Estas cuerdas se cambiarin siempre que presenten desgastes que
hagan temer en una ruptura; para evitar toda pérdida de txempo,
los portadores de tripodes llevarén cuerdas de repuesto.

Los tripodes-tensores se instalarin suficientemente alejados de
log tripodes-reperes para no arriesgar el desplazarlos, y estaran
orientados de tal sucrte que las poleas queden contenidas en el
plano vertical que pasa por la base.

Reperes moviles

Al estacionar los tripodes de los reperes moviles, se enterrardn
los piés, si se opera en terreno blando, de manera gque impidan
todo desplazamiento.

Al estacionar estos tripodes, se cuidari de llevar el trlangulo
superior de madera (plataforma) a la posicién horizontal, de modo
que se limiten los movimientos de los tornillos nivelantes del re-
pere.

Terminado el reglaje, se asegurardn todos los tornillos.

En-ningdin caso, ni atn para la nivelacidn, se tocard un repere
ligado, es decir, ya unido al trabajo por observaciones hechas des-
de él, (los comprendidos entre la #ltima tirada medida y la proxi-
ma t_nada a medir).

No se tocara tampoco ol repere testigo, llamado asi al que que-
da situado ‘atrds del repere ligado.

Observaciones

- Las rogletas deben cogerse hgeramente, sin ejercer ninguna trac-
cidn longitudinal.
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Al hacer las lesturas, deben acercarse hasta aplicarlas contra ol
-corte a bisel de los reperes mdviles, tolerandose una separacidn de
2 0 3 milimetros. '

Las lecturas so hardn con ayuda de una lupa.

Después de cada lectura, se hard desplazar el hilo longitudinal-
ments en algunos milimetros, hacia uno y otro extremo de las re-
gletas. Para elominar en parte ol efecto de frotamiento al efectuar
esta operacidn, se puede adoptar uno de los procedimientos si-
guientes:

1.0—Efectuar log desplazamientos en sentido inverso en cada se-
rie do lecturas, o en series alternadas dos a dos, o por grupos de
cinco o diez, actuando siempro en la misma extremidad del hilo,

2.0-—Efectuar los desplazamientos siempre en el mismo sentido,
pero maniobrando el hilo alternativamente por ambos extremos, i-
gualmente en series alternadas una a una o por grupos.

Los Observadores deben cambiar sus puestos cada diez tiradas,
para eliminar la ecuacién personal. En este caso, el mismo Obser-
vador puede encargarse de efectuar todos los desplazamientos men-
cionados, maniobrando el hilo siempre en el mismo sentido; el hilo
estara entonces alternativamente tirado o empujado, y los errores
debidos al frotamiento se combinardn con la ecuacién personal y
ge oliminardn al mismo tiempo que ésta.

Este procedimiento se ha empleado en este Servicio por ser ol

mas facil de observar, no dando lugar a confusiones por cuanto
es siempre el mismo Observador quien maniobra el hilo para des-
plazarlo.

Las lecturas se enuncian tomando por unidad el milimetro.

T.ios Observadores daran las lecturas al décimo de milimetro,

_giendo impertante para evitar confusiones dictar el nimero entero
de una sola vez y no por cifras separadas, a no ser que se indigque
debidamente y al mismo tiempo la posicién de la coma. Asi, la
indicacidn 6—2—5 podrd interpretarse 6,20 o 62,5; debe pues evi-
tarse ésto. ;

Es una buena costumbre que se dicte la coma cuando la lectura
contenga decenas exactas: 30,7 se dictard treinta coma siete. En
los otros casos, para la coma se hard una pequefia pausa: 258 se
dictard veinticinco ocho,




Cualquiera que sea la convencidn adoptada, es esencial que no
e preste a ninguna ambigiledad, que economice el tiempo al mi-
nimo y por uitimo, que todo el equipo se atenga a ella y la co-
nozeca bien.

El Secrotario debe calcular inmediatamente las diferencias de
lecturas a fin de conocor su bondad; puede determinar Ia diferen-
cia entera del primer par de observaciones, en cada tirada, y por
lo menos la dltima cifra de las otras diferencias. Por lo general,
las diferencias completas las podrd determinar mientras se traslada
el hilo de una tirada a otra.

Podird lecturas extras si son necesarias, antes que se haya le-
vantando el hilo para el traslado,

Los Qbservadores principiantes pueden facilmente hacer lecturas
cuyas segundas diferencias no pasan de 0,4 milimetros; al poco
tiempo de prictica esta cantidad no pasard de 0,3 milimetros, y
un buen Observador apreciard faciimente las lecturas al ddeimo de
milimetro, no dando segundas diferencias mayores de 0,2 mm.

Conviene vertficar de vez en cuando la ecuacién personal de los
Observadores, aprovechando para ello el cambio de sus puestos
de observacidn, repitiendo la comparacién del hilo con la tirada
ya medida. '
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CALCULOS Y TABLAS

Correcciones a las Medidas

Las redueciones inmediatas que deben introducirse a las obser-
vaciones, se refieren a la temperatura del hilo y a la inclinacidn
de cada firada, cuyo valor bruto debe ser corregido de los erroves
encontrados en el antecjo de nivelacidn,

En las determinaciones hechas en el «Burcau International des
Pois et Mesures», se calculd la longitud de «salidas del hilo, la
cual corresponde & la temperatura de 15° centigrados.

Para poder referir las medidas a esta temperatura, resolviéndo-
las del modo mas simple posible, es conveniente caleular una ta-
bla que, gracias a la pequefia dilatacién del hilo, resulta suficiente
gi se la determina de grado en grado. Ademds, para gue la inber-
polacién no introduzca crror en los resultados, es conveniente cal-
cular esta tabla en micrones (milésimas de milimefros}, aunque
on los cileulos debe conservarse solamente el centésimo de mili-
metro.

En otro lugar damos las férmulas que se omplearon para los cdl-
culos de dilatacién de log hilos Invar de este Servicio.

La correccidn por inclinacidn sc compone de dos partes: una re-
lativa a la proyeccién horizontal de la recta que une los reperes
de una tirada; la otra se refiere a la deformacidn real del hilo, que

“cesa de wer una catenaria simétrica en enanto sus extremos no
estdn al mismo nivel.

Estas dos tablas de correccién deben construirse por separado.

Es ventajoso anotar las observaciones en formularios preparados

previamente, de los cuales damos los modelos en los ejemplos que

van a’ continuacion,
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Las correcciones inmediatas se hacen en la misma hoja do ob-
servaciones, de tal modo que el resultado corregido y reducido a
la horizontal se encuentre a continuacién de las ecifras obtenidas
en lag medidas.

A continuacién van los edlculos de la base. _

Cada una de las observaciones efectuadas en las respectivas ti-
radas se anotan en las hojas de la libreta de campo, de las cuales
reproducimos una como ejemplo.
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Hoja dela Libreta de Operaciones en el Terreno

Tirada N.© 36
}' Atrds  Prada

| Adel.  Cigliutii
Secrefario J. F. L~

Operadores

( Hilo N.0 730 )

Fecha 20—WVII1—1928

Hora 14-37

Temperatura 12,5

LECTURAS Difer, PENDIENTE
Observaciones|
H.os M;l;j"e A::rﬁ-s AD-AT Adelante Atris

1 5.0 20.7 ~-14.3 —0,0078 40,008 Vuelta

2 4.7 50.8 14.4

3 54 ! 8 40 & 5 14 = 3 ...........................

4 64.6 50.3 44 0 9

5 5.8 20.9 4.4 0,0077

14.34
Promedio.. . . . . . . . . =
CALCULO OPERACIONES AUXILIARES
m/m
. 175
Promedio AD-AT +14 » 34 9 BT
Correccidn por temperatura - » 01
Suma ' +14 » B85
Correceién por inclinacién — » 71
Cérreceién total +13 » 64
Hilo a 150 24001 » 56
» 20

Proyeccién horizontal — 24.0156
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Como puede observarse en la copia de la hoja anterior, se han
efectuado cinco lecturas en cada regleta cuyas segundas diferencias’
no exceden de 0,2 milimetros.

Los promedios de las cinco diferenciag,—en este caso 14,34—son
los quo se adoptan como valores de cada tirada, y a éstos se les
aplican las eorrecciones por temperatura e inclinacién.

Para los 12,0 grados de temperatura obfenemos una correceién

en Ja Tabla III (de dilataciones por cambios aceidentales de tem-
‘ peratura en cada tirada), igual a 4 0,009 milimetros, que redon.
deamos a 0,01 mm.

La correccién por inclinacion la obtenemos de la Tabla IV, en-
trando en ella con el argumento tangents de «, el cual en nuestro
ejemplo estd expresado por 0,0077. Esta fraceién rosulta de pro-
- mediar las dos cantidades obtenidas en la observacion de la ineli-
nacién, siendo: Adelante, 0,0073 y atras, 0,0080. Estos dos valores
estan tomados de la hoja corrospondiente de la libreta do pendien-
tes. A continuacién va una copia de estas anotaciones. '

Libreta de Pendientes

Operador; G. M. José M. Alvarez. 20 Agosto 1928,

VUELTA
Tirada Adelante ¥ Atris
Nium
35 0,0027 — 0,0028
36 -— 0,0073 -+ 0,0080
37 — 0,0030 -+ 0,0034

Para entrar en la tabla IV con el argumento 0,0077, descompo-
nemos esta fraccidn en dos partes: una de 0,007 y otra de 0,0007;
la primera parte sirve para entrar en la columns vertical de tan~
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gente o cuyos valores estdn dados hasta los milésimos, y con la
gsegunda parte se entra en la columna horizontal, cnyos valores es-
tan expresados en diezmilésimas de la tangente.

Continuando e! andlisis de la hoja de céleulo de la tirada nidmero
36, eucontramos en la quinta linea la correccidn total, que se obtiene
sumando algebraicamente todos los valores de las lHneas anteriores

En la sexta Huea se anota el valor del hilo ndmero 739 obteni-
do en la comparacién a la femporatura de 157,

La Jongitnd de este hilo comparado a tal temperatura y a’ 10
kilogramos de tensidn, el dia 27 de Juiio de 1925, es de 24 metros
mas 1,61 milimetros. Pero como han transcwrrido 1000 dias desde
la comparacidn en la base mural, le corresponde una correccién
aditiva de 0,05 milimetros.

Por congiguiente, la longitud de este hilo a la temperatura d©
15°, en la época de esta medicion es de 24.001,66. Hste valor es
constante para todas las tiradas efoctuadas en la medicidn de esta
base, pues la correccién sélo varia con el “tiempo transcurrido y
en una forma muy leata.

La tdltima linea del edleulo expresa la suma algebraica de lag
operaciones anteriores, (hilo a 150 mds correccidn totall. Esta can-
tidad es finalmente el valor de la proyeccidn horizontal de la ti-
rada de vuelta, numero 36.

La tabla II nos da la correccion que se debe aplicar al hilo por,
1as dilataciones debidas a los cambios muy. lentos de temperatura
Para obteuner esta correccién re puede tomar la temperatura media
de las registradag durante el tiempo de almacenamiento del hilo,
o practicamente durante las tltimas semanas transcurridas
antes de retirarlo del depdsito para ser empleado en la medicidn.
Como para nuestro caso este valor es muy pequeiio,—para 14° co-
rresponden -+ 0,008 milimetros, — so ha desprociado.

En cada una de las tiradas se efestuan anotaciones semejantes
a las que acabamos de analizar, procediendo luego con esos datos
a calcular el valor de la proyeccién horizontal.

Con los valores anotados en cada hoja se confeccions una nueva
planilla recapitulativa en la cual se asientan las cantidades méas
importantes del cdlenlo. Dicha planilla es un «Resumen de las o-
peraciones parciales», y sumados los resultados se obtiene el walor
de la base en su proyeccion horizontal,

I
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Como se han hecho dos mediciones de la base, una de ida y
otra de vuelta, se promedian los dos valores hallados para obteni
la medida que es nscesario reducir al nivel medio del mar.

- Las planillas siguientes son copias de las que acabamos de men-
cionar.

MEDIDA DE BASES--ALAMBRE INVAR

ki RESUMEN DE LAS OPERACIONES PARCIALES
Tiradas N_os 1 al 24 (ida) Base “Escollera Oesie™
: PENDIENTE .

N.o || Obsger- |[Tempet. HILO A LECTURA Valor de la tirada redu-
de (93 |vadores |[de cadd| t GRADOS | REGLETA j| Yalor en |Correceion| ©ida a la hnrlzon_lal
Tiradas tirada PROMEDLO Ty

{n 2) 5 &3 - ) mn (A5

1 (e 212 24mQ01,57 1238 ) 3.6 | 11.97 24m, 001 98
2 » |12 1.18 38.80 | 0.83 0.33 24, 033 25
3 > 112 1.57 3068 | 145 2,51 24, 029 74
4 > 12° 118 o — 42014 0.23 .08 23, 096 92
5 » 012 167 | —17.10 || 0.72 (.62 23, 983 86
6 > 12 1.18 598 | 0.19 0.04 24, 008 12
7 » 1% 1.67 3370 | 044 0.22 2. 035 05
8 » | 12 118 || —16.80 | 0.55 0.36 23, 984 02
9 » 122 1.57 22,32 ¢ 033 | 013 24, 023 76

10 » i 12° 1.18 || —18.60 | 0.09 0.0t 23 981 b7

11 » 4120 1674 BLV0 Y| 078 0.73 24 062 654

12 » 12 1.18 ] 3414 0.0 0.00 24 035 a2

13 » 1112° 1.57 2172 |f 047 0.27 24 023 02

14 » i 12°6 1.18 504 1 047 0.26 24 005 96

15 > 13 157 [ —27.32 1 074 0,66 23 973 59

18 » ]l 12°8 1.18 11.22 v 028 ; 0.09 24 012 81

17 » | 12°B 1.67 2841 04 0.20 24, 029 77

18 » o120 1.18 3.6 || 0.20 0.06 24 004 23

19 » 120 1.57 28.06 | 033 0.13 24 028 B0

20 » | 120 118 | — 792 0.4 0.20 23 903 06

21 > 112 16574 — 826 ) 043 0.28 23 993 03

22 » | 12° 1.68 | —11.10 4 90.13 0.02 23 990 06

23 » j12e 157 20,90 || 0.43 0.22 24, 022 25

24 | » J12° 1.18 1.02 | 0.29 0.10 24, 002 30
SUMASi 576m 033,00 | 238,02 10.96 |j 672m, 26} 08

I

Observadores: Afrds Alférez Julio R'.Cigliuiti. Adelante Alférez R. N. Prada:

Fecha Agoslo 20 de 1928 firma Capitén Julio F. Lamarthée.
Alférez  Roberto N. Préda,




MEDIDA DE BASES.--

ALAMBRE INVAR

RESUMEN DE LAS OPERACIONES PARCIALES Sa

Tiradas N.os 25 a 48 (ida)

Base “Escollera Qeste™

N. Lectur, PENDIENTE

° {Obser- Tempert) HILO A Real l; 2 Yalor de ia Tirada Reduoi-
de las fe  cada | "eGIIAS | yaior on ) da a Ia Herizontal
Hradaej"{&ﬂﬂl‘ﬂs tirada }GRADOS| promedio ojo  |Correccidn

ol ol e W | ® (6) )] -5~
% |C. P.| 120 |024m001.57 | —10.04 || 056 | 038 | 23m, 991 15
% > 1126 1181 — 6828 019 | 004 | 23 994 88
07 » | g 167 || 27781 047 | 027 | 24 029 08
28 » || 12°5 1181 39324 028 | 009 | 24 040 41
29 » | 12°5 157, — 1324 092 | 008 {| 24 o000 19
30 s 1 12°5 1.13‘ — 086| 043 | 0.22 93 998 60
31 » | 12°5 1670 3080 043 | 022 { 24 052 15
39 > [112% 118 2568 049 | 029 ) 24 (28 47
33 » {1295 1,57 |- 15686 [ 012 | 002 || 24 017 2f
2| » | | sl 8200 005 | 000 | 4 069 38
35 > [ 125 157 ‘ 2188 | 049 | 029 | 24 022 98
36 » |13 | 18l 21941 023 | 008 | 24 028 05
87 | » 113 1‘57| 38.94 || 413 12039 24 020 12
38 | > | 129 118 7820 042 | 0 24 008 49
39 | » [ 125 1870 149400 072 | 082 | 24 015 §9
40 I 1.18‘ 136211 1.96 | 488 | 24 010 o2
41 > | 1295 157 ‘ 2194 || 288 | 98] 24 013 70
49 » | 130 18] 2292100 041 | 020 | 24 023 20
43 s | 130 157 | 8202 | 080 | 07 || 23 988 78
a4 < |13 118 || — 8764 001 | 000 || 23 992 42
45 s 1130 1.57 ‘ —7200{| 036 ! 0,18 23 99 4
48 > || 130 118, iLw4| 083 | 083 || 24 051 49
47 » | 180 167 1792] 029 | 040 || 24 0i9 39
48 » | 180 18 || 8784l 638 | 048 | b4 o038 o4
SUMAS 576m933.00 || 214,18 3989 | o76m. 207 27

Observadores: Alrds Alférez Jufic R, Cigliutii.

Hilss

N.os

739 y 740,

Fecha: Agesta 20 de 1928.

Adelante Alférsz R. N. Prada,

Firma: Capitdn Julio F. Lamarthée
Alférez Roberto N. Prada,
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MEDIDA DE BASES.~ ALAMBRE INVAR

RESUMEN DE LHAS OPERACIONES PHRCIALES

Tiradas N.os 49 a 54 (ida)

Base “Escollera Qeste”

o |obser- Lectura |[PENDIENTES| -
No \Obser-|Tempert)| . o | Lectura (BB o valor do Ia tirada re-
de Ias || vado- [de scads i Reatetas |y, . e“]
tiradas|| ros | Urada| t BRADOS flpgpeqig | o, |Correccitnjiucidaa la horizontal
n (2) (3) 4 {5) (6; N (- (5)— (1)
49 [|P. c.i 13° |24mp0157 | 1040 | 057 | 018 || 24m- 011 81
50 » {13- 118 1082 102 | 124 | 24 010 %8B
3 » | 18- 1.67 730 | 024 | 007 | 24 008 80
62 > (1136 1.18 902 097 | 009 | 24 010 11
B3 » {1136 167] 13461 029 | 030 | 24 014 93
54 » || 18-5 || 3m()00.00 72076 :| 2,10 .82 3 7i9 93
SUMAS 123mD07.07 ?71.25E 2,48 123m, 776 B4
Resumen de Iz hoja M.ro 1:— §76m.251,06
® » » » 22— B7Em207.97
» » » > §— 123m775.84

PROYECCION HOQRIZONTAL DE LA BASE:— {276m.234.17

Observadores: Atras Alférez Julio R. Cighietii.

Hilos N.os 739 y 740.

Fecha: Agosto 20 de 192B.

Adslanta Alférez R. N. Prada.

Firma: Capitin fulic F. Lamarthée

Alférez Roherto N. Prada.
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MEDIDA DE BASES.~ ALAMBRE INVAR

RESUMEN DE LAS OPERACIONES PARCIALES

Tiradas N.os 1 a 24 (vuelia) Base «Escollera Qeste»
i : |
dN';J 0 bage- .h"""i’"t HILD & RLet:tt:ra -EMEE-!'V&:OI‘ de la tirads re-
e las 4o cade egletas . .
tiradas| /200788 traga|} t GRADOS [ O “:’:} 6l cl,r,mwﬁ[dumda a la horizental
()] @ | & 4) {5) (6) 7) (4)+(5)~—(7)
i
1T 1 C.Pi130 [ 24mp01.8 595 j| 056 0.38 24m, 006 76
2 * 1130 1,67 1550 | 0.40 0.19 24 016 88
3 » | 130 18 4 — 432 || 024 0.67 23 908 73
4 » |l 180 167 1382 ¢ 038 0.79 24 014 60
] » 130 1.48 6.68 | 0.07 G.01 24 007 85
6 > | 130 1.67 | 26.02 ) 0.72 062 i 24 026 97
7 > || 130 Lig I —1040 ! 0.54 086 | 23 890 43
8 » 1 130 1.57 972 | 0.80 0.77 24 01 B2
9 * 0 18e 1.18 1476 | 0.30 011 24 Gi6 83
10 » 1180 157 || —41.26 4 0,18 0.03 23 960 28
11 1180 1,18 40.88 | 0.08 0.00 24 051 06
12 > 130 157 | — 336 099 1.18 23 897 03
13 » | 1805 1.18 || —H5.10 | 2.38 8.7} 23 939 37
t4 » 1l 180 167 | —229G [ 0.17 3.47 23 975 20
15 > | 130 1.18 18.20 (| 0.19 9.04 24 019 94
1B » | 130 1.57 19.30 || 0,90 0.87 24 019 90
174 * i 130 118 [ — 926 1 388 | 1818 23 978 74
18 > | 182 167 | —18.88 | 0.17 0.04 23 982 67
19 * | 30 1.8 | —2i.60 | 0.30 o 23 979 47
20 > |l 180 1,67 1,32 4 031 0.11 24 002 78
21 > 1 180 i.i8 18.26 | 0.18 0.03 24 013 41
22 » 130 157 | —37.00 | 0.6 0.08 23 864 49
28 #» |'190 1.18 1338 | 0.98 1.t5 2 0i3 41
24 > (180 | 167 — 4921 G101 0.01 23 998 84
SuMAS 576m033.00 | —17.2% 8640 | 675m. 980 36
!

Observadores: Afrds Alf. Roberto N. Prada.  Adelante Qif. 2. Cigliutfi.
Hilos N.os 7389 y 740,

Fecha: Agosio 20 de 1928 Firma: Capitdn Julic F. Lamarthée
Aliérez Roberfo N. Prada

I
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MEDIDA DE BASES.- ALAMBRE INVAR

RESUMEN DE DAS OPERACIONES PHARCIERES

Tiradas N.os 25 a 48 (vuelta)

Base “Escollera Oesie”

Mo | gpsor [remrert] mio & [ Leotura | PENDIENTE gy go 1 tirada redu-
de Ias‘ de cada { GRADOS Regletas | yator o

tiradas 10007eS] tieaqa| t GBADDS || ooy | 75 L |Coreecoibal cida & la horizontal
) l @] @ ® | ® | @ | @+e-m

I

o | cp.] 205 |oamoorae | 2eaall oro | oo | om0 i
% || > [ 1208 vs7 076 e22 | 008 | 24 oi2
o7 i > |20 138l — o028l 03 | 08 | 24 e 72
g8 | » |12 57| —sgp i 003 | 000 | 23 952 05
29 [ » 120 tqal —iool os7 | o1 | 2% 000 02
50 | > 120 I570 — 028 Qo4 | 000 j 24 00 29
g s 120 {18 —1840 | 045 | 024 | 28 98 94
S0 2 U5 | szl ey o0a2 | 002 | 22 o7 2
53 & » 1206 1360 4] 04T | 020 | 24 005 16
a4 [ > | 120 vo7 | ooed| o5 | 038 { 24 o2 79
3 | > | 190 36| oosof 097 | 003 | 24 022 O
% | » | i205 Uerl tasii 077 | o7 | 2% 015 2
B 5 [1%8]  1as] —728| o032 | 012 | 23 993 80
38 | s | 1298 57| 674 | od0 | oot I 2% go7 80
39 | » 128 el atach oss | oie | 24 o0s2 14
0 || » | 1205 is7 | oio2l o6e | ob2 | 24 02 07
Mo s | 1205 136!l —5ao | o067 | o054 l 23 95 2
42 | v 11205 87| eam2| ooi | 000 | 24 03 09
45 | > | 1208 198 | esol o7s | 073 | 24 0% 25
20 > [i2es|  verh Cee2| 013 | w02 | 2 007 ¥/
el Y lise8l sy 1238 | om0 | 030 | 24 013 26
8 | » | 120 1671 oaa0h od2 | 002 | 24 030 75
g | > |ws| vis| 7gs| ose | oer | o2 005 2
8 || » | 1206 Y67 1098 098 |_oog | 24 012 46

SUMAS] e 519 [Grem, 20 0

|

Observadores: Atrds Alf. Roberto N. Prada.

Hilos N.os 789 y 740,

Fecha: Agosto 20 de 1928.

- Firma:

Adelante Alf. 3. Cigliutti.

Capitan Jufio F. Lamarihee
Alférez Roberto N. Prada
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MEDIDA DE BASES - ALAMBRE INVAR

RESUMEN DE RHS OPERACIONES PARCIALES

Tiradas N.os 49 a 54 (vuelta) = Base “Escollera Oeste”

e ' ,I T

d::’ || Obser- Tempert) HILO A :"“r::“s PENDIENTE Iiator de Ia tirada reda-

& ‘de cada ¢gleta i

tiradas vadorss|| iradal GRADOS Promedio ‘!'ﬂ(ljﬂlllz ol Correcelon| gifd g 12 horizontal
(t @ | @ (4; (5) (6) | {7) (4)4(8)—(7)
49 l C.P.|[ 1205 || 24m001.18 | 8246 | 0.91 .99 24m, 032 @5 )
50 » | 1295 167 —1646 | 1.26 1.9 23 983 22~
51 » 1l 1208 118 | 4252 ) 0.60 .43 24 043 27
h2 > |l 1205 1.57 1274 | 1.24 1.86 24 012 45
53 > | 1205 1.18 25848 1 133 2,12 4 027 b4
b4 » || 1205 ||_4m.000.00 | —88.20 || 1240 | 31.24 3 880 b8

SUMAS 124m(08.-68 | 11.54 38.53 123m, 979 69

Resumen de la hoja N.o 1T:— 575m,980.36

» > » » 21— b76m.270.83

> > »  » 33— 123m.879.69

PROYECCION HORIZONTAL DE LA BASE: 1276m.230.88

Observadores: Afrds Alf. Roberfo N. Prada  Adelante Alf. 3. CigliuHi.
Iiilos N.os 739 y 740

Fecha: Agosto 20 de 1923 Firma: Capitdn Julio F. Lamarthée
Alférez Roberto N. Prada
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Las anteriores planillag racapitulativas sirven de control de cal-
culo y facilitan la determinacidn total de cada unz de las medi-

ciones de ida y de vuelta.
Proyeccion horizontal de la base y precision obtenida

De las planillas anteriores extractamos:
Longitud de ida. . . . . . 1276 metros 234 mm. 17

Longitud de vuelta . . . . . 1276 metros 230 mm. 838

CALCULO DE LOS ERRORES MEDIO ¥ PRCBABLE

| Medidas e e?
mm. .
234,17 1,65 2,7295
230,88 1,64 2,6896
= = 465,05 3,29 5,4121
2 = 232,62
2

Error medio de la media:

I BATZL
et A L

Para 1276 meiros 232,52 existe un error en la media de 1,66
que expresado en partes de la base dé una precision de:

166 1
1276283 800000

Considerdndose buena la precision obtenida, se adopta definitiva-
mente como valor de la proyeccién horizontal de la base:

1276 metros 232 mm. b2.
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Reduccidén al nivel medio del mar

El valor calculado anteriormente debe de ser reducido al nivel
medio del mar, sobre el cual se supone extendida la rod de trian-
gulacidn que se liga a esta base.

La férmula empleada es la siguiente :

Correccién: C = LB
R

h = 8 metros de altura de lIa base sobre el nivel medic del
mar. Esta altura es la que existe desde dicho nivel haste el plano
horizontal que pasa por el rzpere inicial sobre el pilar-término,
desde el cual arrancé la nivelacidn: sobre dicho plano horizontal
se han proyectado todas las tiradas parciales al hacer la reduceién
correspondiente.

B = 1276,232.52 metros.
R = 6.378,388 metros. { Radio terrestre, o sea el valor dse
VR N de la esfera loeal).

oy B X A2E, s v
6.400.000
Finalmente se calenla la base reducida:

B — 1976,232.52
C = 0.59
B,— 1276,232

Este dltimo valor es el que se adopta definitivamente, haciendo
abstraceion de los centésimos de milimetro.

En las paginas siguientes tramseribimos un ejemplo del eédlculo
de la tirada complementaria, menor de 24 metros, medida con la
cinta Invar.

La pendiente, siendo mayor del 10 9. no puede ser calenlada
por las tablas, ni tampoco es posible medirla con el anteojo de ni-
velacién del equipo Carpentier.
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Para ealeular la correecidn por pendiente, se determind la dife-
rencia do nivel entre los dos reperes de csta wltima tirade, resul-
tando de 495 milimetros.

La distancia directa entre estos dos reperes es de 8911,80 mili-
metros.

Para calcular la distancia horizontal I, nos valemos de la fér-
mula:

H = yDr—_p:

H = y/"8912f — 4957 — 3880,56

El tanto por ciento de la pendiente anotado en la hoja corres-
pondicnte & esta Ultima tirada se ha deducido como sigue:

100 X
Resultando X igual a 12,37 9.

AR
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Tirada N.° 54 Hilo N.° ( Cinfa )

Airds AIf. Prada Fecha 20-VI[i-928
Operadores o
Adel. AIF. Cigliutti Hora 15 h-16 m.
Secrefario J. F. L. Temperatura 120 5
LECTURAS Difer. | PENDIENTE
| Ohservs, .
!H.os Adelante I Atrds AD-AT Adelants Atris !
' A D, | AT i
'i 1 0.0 85,2 — 882 - Tirada !
2 1.0 89.2 [[-—83.2
3 . s 75 comple-
3 2.0 90.2 || — 882 495 mm. .
i mentaria
4 3.0 9.2 | —882 19,4 9, e
5 5.0 93.2 |[—882} | Final
de
...... vuelia
Promedio . . . . . . | — 882 |

CALCULO OPERACIONES AUXILIARES

H
i
&

m/m. 351180

388056

Promedio AD-AT . . . . — 88> 20i 31,24
Correccién por temperatura. . 0 » 00
Suma . . . . . . . . —83520
Cotreccién por inclinacién. . — 31 » 24
Correceion total . . . . . —119 » 44
Hiloa 15>, . . . . . . 4.000» 0Q
Proyeccién horizomtal ., . . 3.880 » 5§
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CALCULO DE LAS VARIACIONES
PERMANENTES O ACCIDENTALES DEL
ACERO NIQUEL INVAR

o _ LG 16
» i
&
; I ¥
P _______._..-—--"'
b e el 4
e - F
-~ I
LS
= ¥
] i
B
) H
yd #
<
To0 - wovo 2500 go00  , aso@ Joog 350G 4000 i

LS

CBAFCE DE LAS VARISCIONES DE UNA REGLA D& “IMVAR™ -
® I3 Junro 1924 CEsTwEA) :
A B7 Swire 79RS CESTYOD)

l.o ~- Los aceros al niquel, de alto tenor, experimentan con el
trangeurso el tiempo diversos cambios que varian con dicho tenor
resultando estos cambios considerablemonte atenuados cuando se les
somete sistemditicamente a temperaturas de estufa que se van ha-
ciendo descender gradualmente. .

Estos cambios son considerables para las aleaciones al 30 9, de
niquel, pero disminayon progresivamente a medida que aumenta




— 188 —

el tenor en niquel, llegando a ser inapreciables para las aleaciones
al 42 o 43 9.

La curva que muestra la figura 16 corresponde a las variaciones
experimentadas por una regla de un metro de invar, propiaments
dicha, a 86 9, de niguel, sometida & la temperatura de estufa, de-
creciendo desde 150° hasta 40¢ y conservada d2spués & la tempe-
ratura del laboratorio, entre 6o y 220,

Tos datos reproducidos en esta curva fueron confirmados por
otros obtenidos per medio de un gran nimero de maestras de invar
tales como barras laminadas o estiradas, hilos, ote., sometidos al
mismo tratamiento térmico,

Para una regla cuyo calenta : iento a estufa fué llevado hasta 250
debe considerarse la curva como partiendo de los puntos definidos
sensiblemente por las coordenadas: 100 dias, 8 p.

Aplicacion. — El hilo nimero 739 terminé su calentamiento a
estufa el 15 de Junio de 1921. Su ccunacién fué terminada et 27
de Julio de 1925. El 20 do Agosto de 1926 habrd gue aumentar
su ecuacidn en:

09 1 X 24 = 0.02 m. m.

2.0 — Los aceros al niguel llevados de una femperatura a otra,
no toman inmediatamente la longitud definitiva correspondiente a
esta ultima temperatura. ;

En el cdlenlo de las variaciones de una regla de invar mantenida
durante un tiempo prolongado a temperaturas diferentes, ¢s nece-
sario afiadir, a los cambios indicados por Ja férmula de dilatacion
(estabiecida para cada una por cambios rapidos de la temperatura ),
una pequefia correccidn que se caloula por la formula:

AZ —8 8
— — 000325 X 10 X O

siendo © la temperatura contada a partir del cero vulgar.

Esta férmula di las diferencias entre las longitudes que va fo-
mardo una regla de invar cuando se la hace pasar muy rapida-
mente o muy lentamente por una serie de temperaturas.

Aplicacion. — La férmula de dilatacidn deducida para la colada
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de invar nidmero 1528, indica que entre 15° y 20° el hilo mimero
739 varia — 0,0 p por metro.

Si la e2uacidn de este hilo fuese determinada después de un largo
reposo a 159, y se empleara después de una estadia prolongada de
almacenamiento, & 20° habrd que restar de su ecuacién calculada
la siguiente cantidad: '

oM, 00825 (20t — 152) = 0", 57 por metro

Para las variaciones diarias de femperatura, — siendo désta al-
rededor de 20 grados, — se aplicard la férmula de dilatacién sin
correceién.

Bureau Infernational
des
Poids et Mesures

Pavillon de Eretenil.—Sevres
(8, st O.)

Le 5 Janvier 1926 (TRADUCCION )
N.o 1

CERTIFICADDO

De cuatro hilos goodésicos Jnvar nimeros 739, 740, 741 y 742
y de un hilo de 8 metros ndmero 731, construidos por Mr. J. Car-
pentier. ~— Paris.

Descripeidon

Tos hiles, cuyo didmetro es aproximadamente de 1,7 milimetros
llevan fijadas en cada uno de los extremos una regleta de metal
tnvar, unidas por intermedio de un dpendice atornillade y rema-
chado.
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Cada uns de las regletas tiene grabada una divisién en milime-
tros, abarcando una longitnd do 82 milimetros, estando grabada la
cifra de numeracion en cads centimetro, desde cero hasta ocho; esta
numeracion es progresiva en el mismo sentido en ambas regletas.

Tios trazos de la divisién terminan todos ellos sobre la arista de
la regleta, la cual coincide con la prolongacién del eje del hilo.

Una de las regletas llova grabada sobre la cara dorsal, la ins-
eripeién «J. Carpentier. Parfs » y todas, sobre Ja cara da las divi-
siones, tienen marcados respectivamente los ntdmeros 739, 740, 741,

742 y 731
Estudio

Primeramente los hilog fneron somstidos a una serie de opera-
ciones tendientes a asogurar la parmanencia de su longitud; des-
pués, los hilos de 24 metros fueron comparados, bajo la tension de
10 kilogramos, en la base mural del Bureau.

Fuevon hechas diez series de comparaciones efectuadas desde el
156 de Mayo hasta el 81 de Ooctubre de 1925.

El hilo de 8 metros fué comparado bajo la tension de 10 kilo-
gramos, tomando los intervalos (0—8}, }8—16) y (16-—-24; de la
misma base mural; tal operacién iué hecha en Diciembre de 1925.

Las comparaciones fueron referidas a la temperatura media de
150 valiéndose para cllo de la siguiente férmula de dilatacion:

Para los hiles de 24 metros,

lg =1, (1 — 0,000 000 180 © - 0,000 000 002 05 ©2)

y para el hilo de 8 metros,

lg=1 (L — 0,000 000 061 & 4 0,000 000 000 65 @2)

férmulas éstas que fueron determinadas para el estudio de las mues-
tras de los mismos hilos, efectuadas en el comparadsr ala tensidén
de 10 kilogramas. ;

Se hs encontrado, para la distancia entre los trazos homdlogos
de las regletas, los valores siguientes:
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Valor de los hilog 3 15° y a la tensidon de 10 kilogramos

N.° 7589 24 mts. 4- 1,51 milimetros
N.o 740 —= 24 mts. + 1,12 »
N.oo 741 = 24 mis. 4- 0,15 »
N.° 742 24 mts. -+ 0,48 3
N.o 731 = 8 mts. - 0,51 »
Lia determinacién de la dilatacidon fué hecha por Mr. L. Maudet

las comparaciones faero hechas por Mrs. A. Gerard y L. Maudet,
adjuntos, y A. Bonhonre, Ayudante del Burear International.

I

Firma del Director del Bureas,
Nueva comparacion en 1la base mural

En atencién a que no habria necesidad de utilizar los hilos Invar
durante algin tiempo, y la curva de alargamientos determinada e]
27 de Julio de 1925, se estacionaba aparentemente en Febrero de
1932, se dispuso realizar una nueva comparacion en la base mural
del Bureau Iaternational, a cuyo efecto fueron remitidos a Parfs,
a la nombrada institucidn.

Estos hilos, asi como la cinta Invar de 4 metros, fueron reci-
bidog en este Servicio, de vuelta del Burcau, acompafiados del si-
guiente certificado, cuyos datos deben ser tomados en cuenta en
las préximas mediciones que se realicen con aquéllos.

\Bu.rea.u International
des
Poida et Mesures
Pavillon de Breteuil, Bévres
(8. et O)

Te 10 Jnilet 1931 ( TRADUCCION )
Mo 28 :

CERTIFICADO

De los hilos geodésicos nimeros 789 a 742, v de la cinta de 4
metros nimero 910. C. 3, perteneciente al Servicio Hidrogrifico de
la Armada de la Repiblica Oriental del Uruguay.

|
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Ampliacién del Certificado del 5 de Enero de 1926

Los hilos, llegades al Burean el 1 de Mayo de 1931, fuoren in-
mediatamente desarrollados y sometidos a estudio.

So hicieron diez series de comparaciones, desde el 2 de Mayo
hasta el 20 de Junio de 1931,

Se ha encontrado, para las distanciag entre los trazos homdlogos
de las regletas, los valorss siguientes, reducidos a Ia temperatura
de 13» por medio de la formula de dilatacién dada en el Certifi-
cado N.° 1.

Valor ds los hilos alb® ¥ ala tensién de 10 kgs.--( Tablal)

N.o 739 — 24 mts. 4+ 1,49 milimetros.
NeT40 = 24 » -+ 104 »
N.e 741 == 24 » 4 0,12 »
No 742 = 24 » 4 048 »

La cinta estd constitnida por nna banda de Invar lamirado ¥
pulido, de 6,5 milimetros de ancho y de 0,5 milimetros de espesor,
aproximadamente.

Tn una de sus caras tiene grabada una divisidn que consiste on
una seric de trazos cada decimeiro, los enales abarean una exten-
si6n de 4,1 metros. El primero y dltimo decimetros estin dividi-
dos en eentimetros y milimetros. Ademas, cada trazo decimétrico,
—a excepcién del que marca los 4 metros,—estd encuadrado entxe
dos trazos milimétrices, y la divisién se ha prolongado hacia cada
extremidad por trazos de un centimetro subdivididos en milimetros.

Ta cinta lfeva la marca «.J. Carpenticr, Paris », y el numero
910. C. 3.

La determinacidn de la longitud de la cinta fué realizada por
comparacién con seis intervalos de la base mural del Bureau. Du-
rants estas comparaciones, la cinta fué sometids a la tensidn de
10 kilogramos; fué sostenida solamente en los puntos que limitan
los intervalos compurados.

La posicién de los trazos del repere de la base con relacion a
los trazos de la cinta, sitmados a uno y otro lado, fueron determi-
nados simultdneamente por dos observadores colocados frente alos
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reperes utilizados. Para cada intervalo, los dos observadores hicie-
ron eineo lecturas, haciendo pequefios desplazamientos longitudina-
les de la cinta entre cada una de éstas, y cambiando enseguida
sis puestos.

Estas medidas, hechas a una temperatura media de 14°90 dieron
los siguientes resultados:

Longitud de la cinta N.° 910 C. 3, a 140 90=4 mts.-— 2,02 mm.

So determiné de la misms manera, comparindolos con un metro
patrén de Invar, los metros sucesivos de la cinta soportades en
toda su longitud,

Se obtuvo asi, teniendo en cuenta e! valor anotado antes para
la longitud total, y la diferencia calculada entre la longitnd ver-
dadera do la cinta y la distancia rectilinca de sus trazos eXtraos,
cuando estd libremente suspendida, las siguientes longitudes co-
rrespondientes a los intervalos métricos:

Intervalos, Valores a 14¢ 90,
0—1 I mtr — 0,44 mm,
1 -2 1 » —043 »
9 — 8 1 » — 049 >
8 — 4 1 » — 064 »

~ Las determinaciones de los hilos ¥ de la cinta fueron ejecutadas
por los sefiores L. Maudet, AdJunto A . Bouhnore, A.yudante ¥
H. Moreau, Caleulista del Bureau

Firma del Director del Bureau.

En resumen, las variaciones que experimentaron los hilos en el
intervalo entre las dos eomparaciones en el Bureau, o sea, desde
Octubre de 1925 hasta Junio de 1931, son las siguientes:
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Hilo No° Comp, 1925 Comp. 1931 Dif, en mam,

789 1,51 1,49 — 0,02
740 1,12 1,04 — 0,08
741 0,16 0,12 — 0,03
742 0,48 0.48 0,00

A continuacién damos las tablas de correcciones para las medi-
das hechas con los hilos Invar,
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TABLA DE CORRECCIONES A LAS MEDI-
DAS EFECTUDAS CON HILOS INVAR

EXPLICACION Y U50 DE ESTAS TABLAS

Tabla I

De acuerdo con las propiedades del metal Invar, durante el os-
tacionamiento de los hilos después de la fecha de su tratamicnto
térmico, éstos van modificando su longitud en forma muy lenta,
tendiendo a un Hmite en el cual dicha variacién se hace practl-
camente estacionaria.

La primera ecuacién para doterminar cstas pequeilas variaciones
fué establecida el 27 de Julio de 1925, y la curva indicaba quea
log 2400 dias dichas variaciones Hegarfan sensiblemente & su esta-
cionamiento, permaneciendo desde entonces los hilos con uwa lon-
gitud practicamente constante, refiriéndola a la temperatura de 15°
v bajo una tension de 10 kilogramos. Kste estacionamiento se al-
canzaria & partir del afio 1832,

Las nuevas comparaciones realizadas en la base mural del Bureau
International des Poids et Mesures, han fijado las siguientes di-
meneciones de estos hilos, asi como do la ecinta Invar de 4 metros.
Estas cantidades deben ser corregidas por los valores que se ha-
liardn en las tablas IT, ITT y IV siguientes,

Tabla I

VALOR DE LOS SIGUIENTES HILOS Y CINTAS INVAR, A LA TEMPERATURA
DE 156% v A tA TENsioN DE 10 RILOGRAMOS

Hilo N.o 789 = 24 metros 4 1,49 milimetros.

> » 740 = 24 » -+ 1,04 »
2 » T4l =24 « -- 0,12 »
> 0y F42 =24 - 0,48 »
s » T8l = 8 >» S+ 0,48 »

Cinta No 910, (" 8, = 4 metros -— 2,02 milimetros,
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Tabla II

Esta tabla dé las variaciones que experimentan los hilos Invar
- on funcién de las temperaturas medias, durante los estacionamien-
tos prolongados. ' '
Los valores resgistrados en esta tabla fusron ealeulados por me-
dio de la formula siguiente:

Alg = — 0,00325 X 10~ X 62 X [

siendo Alg la correccidn gue debe anlicarse cuyo valor se en-
G ¥

cuentra tabulado en funcién de la temperatura media de estacio-
namiento.

La cantidad 0,00825 es un cocficiente determinado por el «Bu-
reatls.

£ representa la diferencia entre el cuadrado de la temperatura
media (© ) del tiempo de estacionamiento, y el cuadrade de la
temperatura a que fueron comparados los hilo { 16°), o sea la tem-
peratura de origen,

{ es la Tongitud del hilo.

Ejemplo.—Supongamos un hilo de 24 metros cuyo valor fué de-
terminado durante un largo reposo a una temperatura de 15o, y
este hilo se emplea en una medida de base durante una Estacidn
(Otofio) cuya temperatura media ha resnltado de 20o,

En este caso se aplicard al valor original del hilo una correc-
cidn de 0,01 milimetro, substractiva. Esta correccién es constante
para todas las tiradas efectuadas on dicho trabajo, ain cuando es-
te dure varios dias, '

Practicamente, esta temperatura media puede obtenerse tomando
la media de las {emperaturas habidas en las semanas gue prece-
den a! trabajo, lo cual es suficients & los fines de esta correceién.

Tabla ITT

Esta tabla dd las variaciones accidentales que experimenta el
kilo invar. producidas por los cambios de temperatura registrados
ee cada una de las liradas o mediciones parciales.
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Estas temperaturas deben tomarse con el termdmetro de fronda
en el mismo sitio donde se opera con los hilos,
Estas tablas fueron caleculadas por la férmula siguionte:

Az@=:[ 0 (b0 +a)]
=G
a2 = — 0,180 X 10

b= 1 000205 X 107

La tabla III a. fué calculada por la misma férmula, pero los
valoves de los coeficientes 4 y & son diferentes a los de la tabla
III. Aquellos fueron determinados en el comparador para los hilos
de 8 metros. y ésbos para los deo 24 metros.

Asi pues, para 8 metros se tiene:

-6
a = - 0061 X 10

1
b = - 0,00085 X 10

En el cdleulo se emplean solamente las cifras hasta el centési-
mo de milimetro, aunque lag tablas dan hasta el milésimo de mm.

COrando se mide una cantidad menor de 8 metros, lo cual se eje-
cuta con la cinta de 4 metros, la correccidn para osta cinta no al-
canza a 0,005 milimetros y por lo tanto puede desprociarse.

Tabla IV

D4 la corraccién que debe efectuarse al valor obtonido. en cada

_ tirada, proporcionando la proyeccidn horizontal de ésta.

Dicha correccién por pendiente se halla tabulada en funcidn de
la tangente del dngulo « formado por el hilo y el plano horizon-
tal do uno de sus extremos.

Esta correcoidn, que denominamos A!a, es la diferencia D B en-

tre ol valor absoluto de la tirada OC y su proyeccién horizon-
tal OD. (Tigura 17 )




— 198 —
3 R
Fi6. 17 .
¥
h""\’q
i
i ] H
: E ;
._i -& I 4,&(5 ’
9 -5

ABETEA DF INCLIACTOR oc

Por constrnecién hacemos OB igual a 0C.,

Supongamos situado el anteojo de nivel en O y la mira de nive-
lacién (alojada sobre el repere) en C; Ia linca horizontal OD queda
determinada por la visnal que corresponde a la lectura cero del
anteojo, estando éste nivelado. La linea OC es la visual que se
dirije a 1a linea de fé de la mira citada, haciendo la lecturs corres-
pendiente en la escala del antecjo.

Las divisiones de esta escala representan el mildsimo absoluto
de la pendiente, pues su mcnor divisién corresponde a una mag-
nitud de 24 milimetros vistos a Ja distancia de 24 motros; o sea,
cada division es una milésima de la distancia horizontal. Asi pues,
el valor que se lde en la escala representa la tangente natmal del
dngule de inclinacién del hilo sobre la horizontal.

De los elementos de la figura anterior obtensmos :

I =1— Al

o o
y también

I = [cosa

[V

 Substitnyendo en la anterior, tenemos:

feos o = /[ — A
a.

y despejando
M =1 — [cos a
11
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_ Pero como
1
08 O — —Y————
V1 - tg2e
obienomos finalmente:
i V14 tgla

Ejemplo:

Para 24 metros. —El esquema adjunto, figura 18, representa una
parte de la oscala del anteojo. Suponemos que la linea de 6 o
indice de la mira corta dicha escala en el sitio donde se indica
por un trazo.

Como la menor divisién es una milésima, leeremos | 0,014.7 en
cuya cantidad hemos apreciado aproximadamente Ia fraccidn del
orden de lag diezmilésimas,
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Pars hallar la correccién por pendiente en funcién de la ante-
rior lectura del anteojo, entramos en la Tabla IV con el argumen-
to 0,014 en la columna vertical de tang.«, ¥y en la parte horizon-
tal, con la fraccidn 0,0007 de la misma lectura; en corresponden~
cia a tales argumentos encontramos la correceidn: 2,693 milimetros,
la que, naturalmente, es siempre a restar del va.lor de la tirada
medida directamente.

Para obtener el valor de la pendiente en tanto por ciento de la
distancia, se multiplicara por 100 cl valor de la lectura 0,0147, que
es igual a 1,47 %, on el caso de nuestro ejemplo.

Ejemplo: para.ﬁna distancia de X metros

En una tirada fraccionaria de 2 mts. 675, se midié una pendien-
te en la oscala de! anteojo, siendo su lectura de 0,0040.

Fn la tabla IV ya ocitada existe wuna cclumna vertical derecha
(! = 1 metro). Con el argumento 0,0040 encontramos en esta co-

lumna una correccidn de 0,008, la que muléiplicada por los 2,675
metros de la distancia, nos dé4 finalmente: 0,02 milimetros de co-
rreccién substractiva para la tirada.
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TABLA IT

DE D/AATAC/ONEJ

TEMPERATURA. (DURANTE 2AS ESTACIONES)

PARA CANMBIOS LENTOS z?zf'

PARA LOS HILOS //YMéle' o8 c? >f.<?4’ MET/?O.S'

TEMPE '""_DILATAC/ONEJ =
AT PARAG Tr1eTRg FARASMETROS | parA .?4Mzrew
@ AL 72/ m/m
o +0,7 +0,006 +0s,078
' + 0,7 +O;,006 + 0,0 78
2 +FQ .7 +0:006 +o0,0758
3 + Qs 7 +0,006 +O;O{7
A4 +0.:7 +0:006 + 0,077
) 4+ 05 6 + . 005 T+ 0,076
6 +0,6 +0,00C8 + 058 &5
7 + 0, 6 + 0008 + 010 74
& +0, 5 +0 004 + 0,073
@ . + 0,8 +0 004 +0,072
7a + O 4 +0:00 3 +O0s070
7 7 +0,3 + 0,002 +0,00¢%9
72 + O, 3 +0s:002 +e,007Y
73 + 02 +0,002 +0,005
74 + O, 7 +~0,007 0,003
75 o, 0 O,00Q 0,000
76 -G, -0, 007 -0,008
77 -0, 2 -0,002 -0,0058
/8 -053 “0:002 "0)007
79 - 05 4 -0,003 ~0,070
20 -0, 6 ~05,0 0 -0,073
27 -0, ¥ -0,006 -0,076&
22 -0,8 -a,006 - 0020
23 -7, 0 ~-0,008 ~-0,023
24 - 7,7 -0,009 ~-p,027
25 - 7,3 -0,072 ~0;037
26 -7. 5 -C,07r 2 - 0,033
27 "./:6 "0,0f‘? -0, 039
28 -758 -0,0 74 - 0204 3
29 -2,0 0,076 - 0,048
30 - 24,2 -0,052

-
-
B
:
I
:
I E
]
L]
L
i
i
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TABLA T
DE DILATACIONES

DA LA CORRECCION QUE CORBES POOE”
A LOS CAMBIOT ACCIDEIY AL ES OF TEMPERI T

R4 ,EN CALATIRADA Frros o B4 mETROS.
SrEE T Wl O, VLS VL2,

DI ATAC IO+
remps. | COERICIErTE Al g
RATVRA 0C=(<56+&) A
7 7 24 728,
4 i “ Tt
O |=0,780 x70 | +2.%0 | +0,0635
4 |- 0,778 == + 249 | +0,060
2 -0, 776 » | +229}|+0055
S {(-~o0,¢74 » | +209|+00850
4 {-0, 778 » F 289 +0,045
S |~os70 + A TO) +0, 044
"6 |-0r68 o | #2497 10036
v |- 766 » +7 33 | +0032
8 l~os64¢ n | +4 75| +0,0238
g |-0s62 ¢ +0,97 | +to023
70 |- o459 » +0,79 | 0019
/7 |- 0757 u 0,63 | +0.0758
72 |-gs55 » +046 | +0 047
73 |-gvo3 - +g3¢ | +0c007
74 |- Q+57 *~ +018 | F0.004
75 |-0,749 ~ 000 0.000
46 |~ O s47 » ~0s8 |~0.004
77 |~ag 745 o 0,29 | ~0.007/
78 -0 ALF -0 L3 -0020
AP 1= O A4S » -0.56 | —0.073
20 (-0,739 =« -0,69 | -00r7
27 =037 * -0, 82 | -0.020
22 |- 0135 = 0,94 | —0.023
23 |~ i32 = -d. 06 | —0.085
2L =0 137 -~ -2/8 | ~0 028
o5 o229 » - 1,87 | Foo37
26 =0, /2Y = - 440 | ~0,034
27 |-o0.,28 v -7,50 | —0.036
28 {-0.+/23 ™ -7,60 | —0.038
P9 -0 124 " -2 89| ~004/
30 |-071/8 - -7 Y8 | ~0.043 .
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TABLA I =

DE D/ LATACIONES

DA LA CORRECCION QUE CORRESPONDE

A LOS CAMBIOS ACCIDENTALES DE TEAOLERA
FeRA , EMN CADA TIRADA. MHico oo 8 METRES

e 737
D7 LA TACTIHOM
TEmPE | COEFICIEYTE A
74 TURA .°C=(ée-r€3.) AARA )
Al 82 /5.
0 A e
0 10,067 x26%| +0,94 | #0007,
£ |-0,060 u +0,84 | +0,00%
2 l-0,060 +0,78 | +0,006
3 j=-0,059 ro. 77 | ~0,006
L |-0,058 =« +0,64 | #0008
S [|-g,058 » + 0,58 + G, 005
6 |-0,057 +0,57 | +0,004
¥ |-0,056 » +0, 45 | +0 004
& |-o,056 - +0,39 | +0,003
9 1-0,055 o #0,92 | #0008
L0 |-0,084 +0, 27 | +0008
/7 |-0,054 +0. 22 | +0,002
72 |-0,053 . 0,76 | +0,004
/8 |-0,053 . +0,47 | ro007
14 |-o0,052 . +0, 05 J,000
45 |-0,057 . 2,00 a.000
/6 |-0,057 . -0,05 | G000
47 [—0,0650 . -0, 70 | =v.007
78 |-0,049 . -0 75 | —0.007
A£G [ -0,049 . ~-0,20 | ~C00Z
20 |-0,048 . —0,24 | —0.002
24 |~-0,049 . -0,28 | -0,002
22 |-0,047 . -0,38 | -0 0058
23 |-0,046 ~0,37 | —0 003
24 |-0,045 ~04£2 | ~0.003
25 |.0,045 ~ods | —o 004
26 |-0,044 . -0 48 | —0,004
o7 |-0.043 . ~o 82 | —0.004
28 |~o0,048% . -~0,856 | ~0,004
29 {-0,042 . -0, 857 | —a 005
30 |-0047 . -0, 62| -0005,
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EQUIPO INVAR DE MANO

Para la medicion de bases secundarias, lados de poli-

gonales de presicion, ete.

Este matorial esti constituido por dos hilos Invar de 20 metros,
teniendo como ascesorios los siguientes instrumentos.

Dos porta-mosquetonos giratorios,

Dos dinamémetros con indice a los 8 kilogramos.

Dog tablillas o pizarras para reperes eventuales de las plomadas.

Dos plomadas. : -

Dos tableros-tensores, con poleas, para emplear cuando se desée
usar ol hilo bajo tensidn de pesas de 8 kilogramos,

Un clinémetro, constituldo per un seotor graduado y plomada,;
destinado a medir la pendiente del hilo on cada tirada.

Una caja de madera para guardar los hilos y ascesotios poquerios

Descripeion de los Hilos

Ambos hilos vienen arroliados en corona libre ¥ acondicionados
en la. caja por medio de varias correas que lo fijan conveniente-
mente, '

Sus extremos estén fijados a sendas regletas, constituidas por
una pieza robusta de latén. En la parte media de estas regletas hay
un trazo transversal que constituye la linea de fé.

En los extremos de las regletas se han dispnestos los céncamos
para enganchar los porta-mosquetones.

"En una de las rogletas de cada uno de los hilos estd grabada,
la marca de Fébrica de la «Société des Lunetiers», de Paris, ylos
respectivos ntmeros 77 y 78,
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Certificados

Los siguientes Certificados fueron expedidos por la Fibrica de
log hilos Invar destinades a mediciones de bases secundarias:

Boeiétd des Lunetiers
8 Rue Pastourslls
Paris 3¢ Art. (TRADUCCION )

Paris, 4 de Setiembre de 1925,
Archives 52-03
Hilo Invar Nro. 77

CERTIFICADO DE EMPADRONAMIENTO

El hilo Invar N. 77 fué empadronado en nucstras Oficinas el
dia 8 de Sctiembre de 1925, haciéndose la comparacién bajo una
tension de 8 kilogramos. '

La longitud de este hilo es de 20,000.00 meiros (entre trazos).

Tirmado: Pethe, Eparvier, Destribois.

Hilo Invar Nyo. 78
Certificado de Empadronamiento

El hilo Invar Nro. 78 fué empadronado en nuestras Oficinas el
dia 8 de Setiembre de 1925, haciéndose la comparacidn bajo una
tensién de 8 kilogramos.

La longitud de este hilo e¢s de 20,000, 03 metros (entm trazos ).

Firmado: Pethe, Eparvz’er, Destm’bois.

Los anteriores valores asignados para cada hilo deben suponerse
a una temperatura de 15°,

Como la variaciones por temperatura, en nuestro pals, son su-
mamente pequefiasy despreciables para los usos que damos a estos_
hilos, no se han confeccionado tablas pa.ra lag correceiones por
cambios de temperatura. '
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Asi pues, las dimensiones de ambos hilos, tomadas entre Ios
trazos transversales de las regletas, puede considerarse de 20,000
metros; todas las locturas se apreciarén al milimetro.

A cada tirada se le hard la correccién que le corresponda por
pendiente, a euyo efecto damos mds adente la tabla V. con dichas
correcciones, confeccionadas para los hilos de 20 metros.

Hste tabla dd también la correccién que corresponde a un me-
tro de distancia, lo cual permite hallar aquéllas para las tiradas
fraccionarias finales. _

A semejanza de la Tabla 1V, aqui se han tabulado los valores
en funcién do la. tangente del éngulo a formado entre o! hilo y
el plane horizontal; pero para comedidad de calenlo, como con el
equipo de mano se miden directamante los dngulos o citados, se
ha confeecionado la tabla con los valores correspondientes a dichos
angulos, de diez en diez minutos. La columna vertical de la iz.
quierds contiene el argumento angulo «. Lia columna vertical do la
derecha contiene las correcciones que se deben restar a los valores
de las tiradas hechas con el hilo de 20 metros. :

Como se ha dicho, el dngulo de inclinacién o se determina por
medio de un sector graduado que se cuelga del hilo, mientras es-
td éste en la posicidn que ocupd durante la medieién. Del centro
de este sector pende una plomada suspendida por medio de un
hilo de seda. La lectura se hace sencillamente sobre la graduacidn
del sector que gueda cruzada por el hilo de la plomada,
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TABLA V

CORRECCION POR PENDIENTE

OORRECCION A RESTAR DE LA LOXGITUD MEDIDA CON ED miLo pE 20 MTs,

7 58 £ 2 ; 7 2g (&g
s |22 gd ¢ Has'
P = E E R P i~ " (88
™ il ] - o B =] o
! il L. e, mm.
000’ | 0,000| 0,000] 00 8000 | 0,062| 1,349( 27,0
10 | 0,008 0,004 041 10 | 0,085) 1,509 80,2
20 | 0,006 -0018 0,4 20 | 0,058 1 6781 33,6
30 0,009 0,040 0.8 30 0,061 1895 37,1\
40 | 0012| 0072] 1,4 40 | 0064| 2042] 408
& 5o | 0015| ollz| 22 50 | 0067| 2337|447
100’ | 0,017¢ 0,144] - 2,9 40000 | 0,070] 2441|488
10 | 0,020| 0,200] 40 10 | 0,078] 2,654 53,1
20 1 0023 0,264| 53 20 0,076} 2,875] 57,5
30 0,026 | 0,338 6.8 30 00791 3,106 63 1.
40 | 0,020 0420 84 | 40| 0,082] 3,345 66,9
50 | 0.032]| 0512] 102 50 0080 3,693 71,9!
2000 | 0,03561 0,612 12,2 B0’ | 0,087| 38,768| 75,3
10 | ooss| o721 144 10 | 0,090 4,026 80,5
20 0011 ' 0839 168 20 0093 4,2971 85,9
30 | oose| 09e7| 193 30 | 0096| 4576|915
40 0,047 1,103 221 40 0099 4865 97,3
310)] 0,049 1,198 240 B0 0,100 4,963 99 3]
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TRIANGULACION

Medicion de dngulos por vueltes al horizonte

edleulo de la red y ecompensacién

7453 TR E R B 20 e -

Medicién de angulos

En la Primera Parte de estos Anales, on el Titulo referento a
Triangulacién y Base,-- piginas 46 y siguientes,— se determina el
método para medir los dngulos en cada uno de los vértices de Ja
triangulacion principal.

Dicho método, que es ol de vueltas al horizonte, se desatrolla
por seis series de observaciones eompletas; cada serie estd consti-
tulda por una vuelta con circulo vertical a la izquierda y otra con
circulo a la derecha, teniendo ambas como origen posiciones ho-
mologas del circulo horizontal. '

Primeramente se determinan las direcciones de fodas las lineas
que convergen en el vértice, marcandolas sucesivamente a partir de
la direccidn de origen, y cerrando la vuelta sobre ol punto inicial,
El punto sobre el cual se hace la marcacién de origen debe ser
bien visible y estar bien iluminado; ademds, es necesario que tenga,
una estractura tal que permita colimarlo sin dar lugar a indeter-
minaciones; esta condicién cs muy importante para reducir el errer
de cierre.

Efectuada la primera vuelta al horizonte, so harin sucesivamen-
to cinco mds, en igual forma que la primera, perc cambiando la
lectura de origen del efrculo horizontal &l iniciar cada vuelta, Hs-
-tas lecturas do origen deben ser aproximadamente las signientes:

b S AL T
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0, 800, 800 9C°, 120° y 150°. De tal modo las seis vueltas se habrén
ropartido igualmente por todo el limbo horizontal.

Se sobrentiende que en todas las vueltas se mantendrd siempre
el mismo punto de origen, sobre el eual se haré la colimacién inicial.

Todas las colimaciones anteriores deben ser hechas conservando
el circulo vertical hacia un mismo lado del anteojo. Cuando se
hayan terminado estas seis vueltas, se hard el frdnsifo del anteojo
v enseguida se efectunardn otras seis vueltas al horizonte, en la
misma forma que se procedié en la primers operacidn, pero con-
servando ahora el circulo vertical hacia el lado contrario al que
estaba antes, Greneralmente se inician las observaciones en la po-
sicién de circulo izquierdm, para seguir el ordem indicado en las
planillas, pasando después a la posicién circulo derecha.

Por este método se obtienen 12 determinaciones pars cads én-
gulo formado en el vértice de estacidn.

Todas estas observaciones ge anotarén en la libreta de Campo,
la cual debe llevarse en forma muy clara y minuciosamente deta-
lada.

Con tales anotaciones sa confeccionard, el Registro en las plani-
llas impresas semejantes a la A, que se anexa a continmacion,

Las siguientes ~observaciones fucron realizadas en el vértice
COERROQ, el cual es también origen da coordenadas geogrificas.

Una vez confeccionada la planilla anterior, procederemos a de-
terminar los angulos correspondientes a cada serie, caloulando
también el valor medio de cada wuno, sus errores, y finalmente
compensandolos para que la suma de todos ellos sea 360e,

Tales operaciones las haremos en la planilla B que va a conti-
nuacidn, titulada «Caleulo de los dngulos definitivoss,

En la 2% plana correspondicute a <Estudio de la Series, se han
dispuesto, en este caso, cuatro casillas para los angulos formados
alrededor del vértice, las caales van numeradas del 1 al 4.

Cada una de estas casillas va encabezada con los nombres de
los dos puntos colimados que determinan el angulo respectivo.

En cada casillero se anotan los doce dngulos deducidos de la
planilla A, inscribiéndolos en las respectivas lineas y columna dis-
puestas a este cfecto. Se observard que enseguida del encabeza-
miento van anotados los grados y minutos del éngulo, cantidad
comin para todas las reiteraciones hechas de éste. (Ejemplo: 37004’),




4SS L L ARER L LIELE J INEL AP TR LA L EDES

T I TR R e L T T

PRI 2241 ¢ v : : spypavwnT *dogy 1 0priOITOD
w_m..-_md_|mm_ c0 | 0Gl| 96 Qv Zg|bv| 665 6e| 10 88 10 G%a 70,20] S0[Z0] Z81 T oW e0] 17 20100, 061 19,
o (9281107 1810 | 05)|| 68 V¥v| [g bv| 69g| ‘Ze{00| 7€ 00; 86l 84S0, 8GIG0! Jgl (| €€/ 10| €8 }10{0ZL} <03l || G
Q 6L{20] 8|G0 | 06 ||93liay| Glar| 68| ‘Gg| 10| Sed|t0| 891\ ¥¥ 90| Z¥|80| Zgl || ¥¢{ 30| ¥G [2006 | .06 | ¥
m 101101 60| 1O | 08 || 90 ¥b| G40 vi| 607! “bOjOO| SOj00) 881\l £€[G0| £5|G0| 46 || G0 10|9¢0 |10[09 | 08 |{ €
m Po(10f € 10|08 || 9Bvvl 9B 6215 ‘05 00| SE/00{ g0l|f 9960 |0.69(G0} £9 | 8E[10) L8 |10[08 || 08 | @
T || BO[E0| S0{€D )0 |j9's0{oF; &20|9F mi_\.m.m_ mo_ apl|c0| 82 || 9€{£0| SE[Zoj L8 |GLL{€O] LL |€0¢0 | o0 l
_ |l ¢L|20 5Tl €0 | 051|980 Gv| ©60/Gy| 865y €I L0(G L1 L0} 823 16|90 ©6 90| Z8L || B TOT ¥L |20]091] 061 || @
& || 08160 1 18 20 1 0311940 Sv) G/a) G 89g]| Sdl 10| g 10| esl ) 0c|90| ogl90| 81 | 0El20| 1€ 120( 0gt|| o0Tt || G
m 16|60 1906 80 | 06 || Z4|9v|c-vliob| 68c| 00|20| 0glz0| 89l || ob| L0934 20| 221 | ga|E0iaes (€006 || 06 | ¥
& [Fe0(c0 990,20 ) 09 ) ¥OIGb) OGP | 60Z] &O0iL0| 10| 10| BEL| O 90| 6c{90{ Z8 i 10{20: 10 [20)09 || .08 i€
= || 65(z0( 09 80108, [G9vI80GGY|6ZL] vo V0| G910 8ol 91 zof 9ilZo| 20 1 OO[€0) €5 |20| 08 | 0E |G
| P [[«BY[00] 8¥00 [0 || FVEY| IR |o67Y[G, 146610, 686G [o£L |.G0.G0{.50/00LE |LBHO0L 8% 1000 | <0 1
= _ L
% Sed u rowox | 1 | 1 omox | m | tomox | m | romox | m | 1 omox !
| {E2% = _ — a5l g _
mmm VIRONOUDY SYONVT " OAT VS oawnavo |viwonounv |§22 m
S g2
o3 SOAVvVSIA SOLNNGA 5755
«G WO ojopoa], - (eomyueoxy ) QUWHD ©90MIPA H_
ouel) :odwal) JLNOZIYOH v SYLI3ans | 0T gll Se] B (Gl €8] 2(] :BIOY

L epedd "}y :JI0penI2sqQ SOMNONY 3@ YaIQ3W 8261 21qRI2Q 61 :eY93d
¥ - ¢p ='poy op “Seg _

1 N YL3Hdl] TYdIONIEd NOIDYTINONYIYL Y UTIINYId |




— 212 —

En la cuarta columma se anota el promedio de Jos segundos co-
rrespondientes a cada serie, o sea, a las dos posiciones del circulo
vertical, izquierda y derecha, con un mismo origen o posicién del
eircalo horizontal. Ejemplo: segundos del dngnlo I = 17700; se-
gundos del dngulo D == 25”25; promedio de estas dos cantidades
= 21”12, _

Al pié de esta columna se anota la suma y ol promedio de los
segundos correspondientes a todas las observaciones efsctuadas.

En la quinta columna van los valores de B, correspondientes a
las diferencias del promedio ( 22”18) con cada uno de los prome-
dios parciales; ejemplo: 22718 — 21712 == 1706.

En la sexta columna se escribe el cuadrado de lag diferencias

de la columna anterior: B2 .

Al pié de esta columna va la suma de los cuadrados,
Finalmente, en el espacio inferior de cada casillero se anota el
valor del error medio de una observacidn aislada:

m= V E, | m= V_73ﬂ3705 = + 3,50

Debe recordarse que en esta notacidn, las cantidades contenidas
dentro de la llave [ ] indican la suma de éllas; en esie caso se
quierc expresar la suma de los cuadrados de E,

A continuacion se anota el error medio de la media,

M ="
x 1!’!1_
que pava nuestro ejemplo es:
M= s
z 6

A renglén seguido se expresa el valor de la folerancia admitida
para el crror medio de la magnitnd do un édngulo aislado de la
vuelta ak horizonte.

Esta tolerancia se ha fijado en 2700 para los angulos de la red
principal. Para determinar esta cantidad se tuvo en cuenta las
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consideraciones expresadas en las paginas 49, 50, 81 y 62 de. es-
tos Anales, asi como las caracteristicas de los instrumentos gene-
ralmente usados por nuestro Servicio {apreciacion de los micros-
copios de lectura y aumento de los anteojos).

En cada cnadro se ha indicado tambidén ol peso de las observa-
ciones:

P=6

En cste caso los cuatro dngulos fueron determinados con el mismo
peso 6, pero puede acontecer que, por hallarse un error en alguna
de las series de determinacién de un &ngulo, haya necesidad de
rechazarla, disminuyendo en tal caso el peso correspondiente.

Se ha adoptado como peso de la determinacion de un dngulo, el
mimero de series completas sfectuadas para dicha determinacién.

Segin esta definicién, el peso 6 asignado a estos 4dngulos pro-
viene de las 6 sories de mediciones hechas,

En prineipio, la determinacién de todos los dngunlos de un mis-
mo vértice debe ser realizada con uwn mismo peso, y de acuerdo
con lo reglamentado por este Servicio, (pdg. 47, ditimo pdrrafo}
aquél debe ser igual a 6.

Solamente se admitird un dngulo determinado con un peso infe-
rior a 6, cuando no haya posibilidad de volverlo a medir, ya sea
por haber desaparecido la sedal u otra causa de fuerza mayor.

Finalmente, si ol error medio de la media es igual o inferior a la
folerancin estipulada, se admitird el dngulo, escribiendo al pié del
respectivo casillero el valor de la media determinads.

En el case que exponemos como ejemplo, esta media es:

870 04' 927 18 + 1743

Todas las operaciones qure hemos tratado hasta aqui para deter-
minar el angulo del casillero nimero 1 (dngulo Agronomia~Capu-
rro), se repiten para determinar los demds angulos de toda la
vuelta al horizonte,

Enseguida procederemos a caleular la segunda plana del formu-

. lario qus tratamos; ésta se titula «Cdleulo de la correccién y com-
pensacions. '

Bn la tercera columna se transcriben los valores angulares to-
madog de la plana anterior {valores medios adoptados).
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Al pié de esta tercera columna se suman todos los dngulos de
la vuelta al horizonte, los cuales, como se verd, difieren en — 0”26
del valor angular de la cirecunferencia.

Este error es el que debemos compensar.

De senerdo con la teoria del céleculo de compensacién, para-ha-
lar la correceién que le corresponde a cada &ngulo, se repartird
el error en forma inversamente proporcional a log respectivos pe-

: : 1
sos; ésto es, proporcionalmente a 5

Como en nuestro caso todos los pesos son iguales, el error se
ha repartido también ignalmente entre todos los dngulos. La dis-
crepancia de un segundo que aparece entre los dos primeros y los
dos ultimos (sexta columna) es solanente por el redondec al cen-
tésimo de segundo que se ha establecido en el cdlculo, debiendo
sumar estas cuatro correcciones, los 0726 que constan al pié de la
tercera columna, Hstas dos cantidades deben ser siempre iguales.

Finalmente, en la séptima columna se anotan los dngulos fina-
les compensados, cuya suma debe ser igual a cuatro rectos.

Si la estacién desde la cual se midieron los dngulos es excen-
trica, como en este caso, los dngulos finales de la séptima colum-
na deben ser sometfidos al cdlculo de centracion, el cual se deta-
lla més adelante.

A continuacién transeribimos la planilla B del «Caleulo de los
angulos definitivos» que acabamos de estudiar.
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Caratula de la planilla B

R. O. U

Servicio Hidrogréfico de la Armada

CARPETA No 4

TRIANGULACION PRINCIPAL

Cilculo de los 4ngulos definitivos del vértice Cerro (Excéntrica)

setio
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Observaciones de pesos diferentes

En la planilla anterior B hemos visto que el error de cietre
correspondiente a la vuelta de horizonte se repartia igunalmente
entre todos los dngulos de esa vuelta.

Cuando los distintos éngulos formados en un vértice han sido
determinados con pesos diferentes, el error de cierre ya no se pueds
repartir por partes iguales entre todos ellos, sino que, para conser-
var la misma precisién en el conjunto de estos dngulos, dicho error
debe distribuirse en funcién inversa de los pesos.

Como se establecié que el peso de una serie completa es I,
el peso de cada determinacién angular estard dado por el mimero
de series utilos que se hayan adoptado en tal determinacidn.

La planilla C, que va mas adelante corresponde al vértice Capurro.
Los valores angulares son los promedios de las 5 determinaciones
dtiles, y fueron hallados en igual forma y por el mismo método
que se explicé en el titulo anterior, al tratar sobre la correceion
de los dngulos e pesos ignales.

En la cuarta columna de la moncionada planilla hemos anotado
los pesos de los respectivos dngulos, los cuales resultan del si-
guiente modo :

N.o del Obsery. Observ. Observ,

angulo hechas rechazadas titiles Pesos
1 12 3 9 4.5
2 19 3 9 45
3 12 2 10 5
4 12 2 10 b
5 12 6 6 3

Al determinar el primer dngulo, de las 12 observaciones hechas
fué menester rechazar 3 por contener errores que no se pudieron
corregir debido a su maguitud, o por que de las seis serios dedu-
cidas, alguna de ellas discrepaba notoriamente de las otras; por
ejemplo, los valores de seis series obtenidas por las 12 vuelfas al
horizonte, son los siguientes:




— 219 —

12 147 20
2 14”7 00
38a 137 90
42 147 25
bha 137 80
6.* 20”7 60

Evidentemente, la sexta serie arroja un valor que adn cuando
diserepa solamente 6’80 con el menor de los otros valores es sin-
embargo extempordineo en el conjunto de la serie. La diferencia
do la sexta serie con el promedio de los seis valores es de B/48;
dicho promedio es de 15"12; ninguna de las cinco primeras can-
tidedes tienen entre sf d1ferenc1a.s tan grandes como la que existe
ontre el sexto valor y el promedio de las seis. En cambio, recha-
zando la sexta serie, encontramos que el promedio de la cinco pri-
meras es de 14" 03, y la mayor diferoncia o srror maximo abso-
lato de una observacidn sislada alcanza solamente a 0723,

Si hubidsemos aceptado las seis series, seguramente nos encontra-
riamos con que el error medio de la media superaria a la tolerancia
establecida; en cambio, habiendo rechazado la sexta serie, como la
mayor diferencia absovluta entre las restantes es de 0” 45 y la di-
ferencia con la media se reduce a 0” 28, nos encontramos con que
el error medio de lu media es muy inferior a la tolerancia (2700}

La anterior disensién de los valores medios adoptados puede
servit de pauta para los casos andlogos. Si al efectnar el estudio
de las series, después de hallar el ervor medio de la media para
un determinado dngulo, resulta dicho error mayor que la toleran-
cia, debe huscarse cnal de los valores parciales que integran el
total de la observacidn es el que discrepa, para rechazar la serie
correspondiente. En algunas eircunstancias puede llegar a ser nece-
sario rechazar hasta tres series completas; pero si llegaran a que-
dar menos de tres series titiles, entonces debe anularse definitiva-
mente toda la observacién y volver a medir todos los dngulos de
la vuelta al horizonte.

Cilenlo de la correccion

Después de haber determinado los pesos, que se inseriben en la
cuarta columna de la planilla C, y sus valores reciprocos, que van
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anotados en la guicta columna, so suman estos (ltimos escribiende
el resultado al pié 53/45),

Luego dividimos ol error de cierre por la suma de los valores
reciprocos de los pesos, y el cociente lo multiplicamos por cads
uno de dichos valores reciprocos, obteniendo asi las respeotivas ce-
rrecciones para cada dngulo, las que resultarin énversamente pre-
porcionales a los pesos adoptados.

En el ejemplo de la planilla, tenemos :

o2« 22 o187
45

resultado que multiplicaremos sucesivamente por cada uno de los

1 . :
gquebrados = para obtener las correcciones de la sexta columna,
q P P

El resto de esta planilia se termina en igual forma que la del
titulo anterior.
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CALCULO DE CENTRACION

El objeto de este cilculo es reducir las obscrvaciones que se han
hecho desde nna estacidn excéntrica, cuando no se puede estacio-
nar en el centro matemitico del vértice,

Este cileulo determina las pequefias correcciones angulares © que
se deben aplicar a los 4ngnlos excéntricos para obtener los corres-
pondientes al ceniro de estacida. .

En la préctica corregiremos las duecmones azimutales de los
puntos colimados desde el vértice, en lugar de corregir los angn-
los aislados, tomando para ello un punto de origen al cual se le
nsigna la lectura 0. De hecho, por este procedimiento so corrigen
los angulos formados por cada una de las direcciones azimutales
con la direceién de origen.

Tales direcciones las obtendremos sumando sucesivamente los va-
lores angulares respectivos que hemos determinado, segtin el mis-
mo orden y sentido en que fueron medidos en la vuelta al hori-
zonte. Eg natural que los valores angulares que aqui intervienen
son los compensados en la forma que se explied en el titulo anterior.

La plenilla D, que va més adelante, es un ejemplo de este cal-
culo y corresponde al vértice Isla de Flores, de la triangulacién
principal de la carta de Montevideo,

Las tres primeras celumnas de dicha planilla estdn destinadas
al calculo aproximado de los tridngulos cuyos lados interveadrén
en las respectivas férmulas de los cdleulos de las correcciones ©.

Los elementos para calcular aproximadamente estos tridngulos
son: uno o mis lados conoridos tomados de los tridngulos adya-
centes; los dngulos excéntricos, ‘pero compeusados por cierre al
horizonte.

En el ejemplo propuesto es conocido el lado 4B, Punta Carretass
Carrasco, cuyo logaritmo se ha tomado del céleulo del tridngulo
adyacente,

£ ————

TErIL
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En funcién de este lado caleularemos los otros de los demas tridn-
gulos que tienen vertice comun en el punto de estacion C; ellos
son: AC, BC, DC y EC. (Figura 19 ).

Para ol caleulo de las eorrocciones bastanos con determinar los
logaritimos de los lados mencionados, que emplearcmos en dicho
calenlo.

6. 79

L= -
FioREs

Ta férmula gue empleamos es la siguiente:

_esena

=" =
Dsen 17 2

En dicha férmula sc representa por:

©: la correceidn, en segundos.

e: la excentricidad, o sea la distancia desde la vertical del
punto donde se estaciond, hasta la vertical del centro de
la seiial elegida como vértice de la triangulacidu.

a: el 4ngulo formado por las visuales dirigidas al centro de
estacion y a cada uno de los otros vértices que se coliman.
Practicamente, se medird directamente el primer édngulo «
formado por la direccin al centro de estacion y la direc-
cién al primer punto que se encuentre siguiendo el sentido
de giro de la voelta al herizonte, o sentido creciente dela
graduacién del teodolito. Lia figura 20 aclara este asunto.
Tos otros valores de o, a”, @, ete, s¢ deducen de losan- -
gulos medidos en la vuelta de horizonte.

D es el lado dot tridngule, euyo valor provisorio se caleuld
en la tercera columna de la planilla D.
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. Tolerancia para la determinacién de los elementos deé

centracion

Para centrar angulos correspondientes s las triangulaciones prin-
cipai o secundaria, se determinardn los olementos de centracién con
la aproximacién siguiente:

La excentricidad ¢, con una aproximacién de 15 centimetros,

El dngnlo a, con una precisién de 5 minutos.

La distancia [ (lado del tridngulc)} puede tomarse del calculo
provisorio, siempre que sea mayor de 3000 metros, 1o cual suceds
en la triangulacién principal.

En cuanto a la triangulacion secandaria, puede adoptarse también
el lado provisorio, siempre que éste no sea inferior a 1000 metros,

Es conveniente que la excentricidad e sea inferior a & metros
aproximandose a esta canudad, o pasando de élla, los elementos
de centracion deben medirse con una precizidn mayor.

R A E

S
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Caleculo -

Para una deferminada y misma ecentracidn, son constantes las
cantidades e y sen I” para todo el cdleulo; por consiguiente, una
vez hallados los logaritmos de todos los elementos, gue anotamos
en el primer casillero de la octava columna (planilla D), abrevia-
remos las anotaciones en los signientes cdlculos de © poniendo el
logaritimo de la constante K, (log. e -+ log. sen 171

Obtenidos los valores de ©, se anotarén en la tGltima columna,
deduciendo el signo del correspondiente al seno de a. _

Analizando ol esquema, figura 20, deduciremos fdcilmente los
signos de las correcciones que aplicaremos a cada direccion. '

Como el ovigen que hemos adoptado para estas direcoiories es el
vértice Punta Carreta {1, deduciremos primeramente el valor de
0 correspondionte a esta direccién, valor que se combinaréd con
cada una de las otras ©’, 87, €', oto., para calcular sucesivamente
los dagnlos {direcciones) centrados [F2, /K3 y IF4.

Desde el punto e (excéatrico ) hemos medido las divecciones 1,
2, 3 v 4, las cuales debieron ser medidas desde el centro de esta-
cidn F. Segtin ésto, desde ol centro 7 hubiésemos determinado las
direcciones F1, F2, F3 y F4, las cuales difieren de las anteriores
en los respectivos angulos ©’, " y @',

Desde el punto central /7 hemos trazado las direcciones la, 2a,
3a y 4a. paralelas a las direcciones que habiamos medido desde el
punto exeéntrico ¢; estas lineas facilitarén la explicacién. ™

El primer dngulo que vamos a determinar, o8, /F2=1a. F. 2a
— 084196

Esta ultima cantidad, — 8 + ©’ es la correccién que debomos
aplicar a la direccién del segundo punto (Carraseo) para que que-
de centrada.

Tomando los valores celeulados, tenemos:

—6 = 30"82
4+ & = 35798
4+ 446

resultado que anotaremos, con su signo, en la sexta columna {co-
1receién ), .
Para la direccion 3, consideraremos el angulo centrado JF3
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1F83==1a.F.8a — @ — @7

cuyos valores correctivos som:

— 8 = 80782
— @ = W06
— 35788

Para hallar la cnarta direccidn centrada, determinaremos el an-
gulo 1F4, procediendo de un modo anélogo a los anteriores.

De esta manera continuariamos determinando todas las demds
direcciones que se pndieran haber medido alrededor del vértice ex-
céntrico.

En todas las estaciones excéntricas se tomard prolijamente un
grafico semejante al do la figura 20, anctando las direcciones de
cada punto colimado y la del centro de estacién, El eroguis se a-
clarara con las letras, nombres y leyendas que sean necesarics.

En la sala de edleulos, o en el campamento, este croquis facili«
tard grandemente la resolucién de las correcciones y sus signos
contribuyendo a eliminar errores de interpretacion.

Finalmente, en la quinta columna de la planilla D) estaran ano-
tadas las direcciones excéutricas, que una vez corregidav, se ano-
tardan en la colummna séptima.

A continuacion demos una reproduccion de la planilla D, en
cuyo original bay un cspacio para los croquis.
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DESARROLLO DE LA BASE

Compensacién y célculo de un cuadrilatero

Los siguientes caleulos corresponden al desarrollo de la Base de

Montevideo, determinada por la Comision de triangulacién para la
Carta N.° b, (afios 1928/29).

La ﬁgura. 21 es un croguis de la ampliacidn de esta Base, de-

sarrollada por el sistema de Bessel,

4} Veértice Piedras Blancas.
B} id Término Norte de la Base.
Cl id  Salvo.
D) id  Término Sur de Ia Base.
BD. — Base medidw y reducida al nivel medio del mar
= 1276, 232 metros

Angulos medios observados

Los siguientes dngulos son los promedios de las sories medidas
en cada vértice, compsnsados por cierre al horizonts y centrados.

1: 10. 41’ 39718 B: 98 57 437566
2: 13 04 0851 6: 57 20 15,49
3: 98 27 15.89 711 08 17.04
4: BT 46 49,64 8 12 383 48.59
Suma de los dngulos: 3859 39’ 37" 60

d = = ¥'40

Primera cempané'acién {angular)

Para esta compensacidn se consideran los tridngulos BDC, ABD
ADC y ABC. El cilonlo se descompons en dos compansacmnea
‘parciales,
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AMPLIACION BE LA BASE MONTEVIDED

Primero: Trataremos los tridngulos BDC y ABD, tomando co-
mo valores angulares los medios observados.

Segundo: Con los éngulos ya corregidos en esta compensacion
parcial, formaremos los otros dos tridngulos ADC y ABC.

Triangulo BDC _ Tridngule ABD
b: 980 5Ky 48”56 o1 100 41 89718
6: BT 20 15.49 2: 183 (04 08.51
7. 11 08 17.04 8: 98 27 15. 589
8 12 33 48.569 4: b7 46 49.64
180 00 0468 179 59 b2.92
d = — 4768 - | d = -+ 7708
d — % B E d _ nee
E»— — 117 ‘I—w + 1777
: C;;)rreg;i'cl 08  Corregidos
b 98¢ 57’ 42739 C 1 10° 417 40795
6: b7 20 14.83 _ 2, 13 04 10,28
7: 11 08 15.87 8 98 27 17.36
% 12 33 47.42 e 4: b7 _,46_ . bl.41
180 00 00.00 180 00 00.00

Ahora formaremos los tridgtignios para la seguada compensacidn
parcial.




Triangule ADC Triangulo ABC .
1: 100 41" 40795 ' 2: 180 04" 10728 .
4;: B7 46 51.41 o8 98 27 17.36
h: 98 BT 42.89 6: B7 20 14.32
8 12 383 47.42 " 11 - 08 1b.87

180 00 02.17 179 59 bH7.83

d=— 217 d = |+ 217

0754 0’54

d 0. b4 d — 0. 54

T T ] 054 2 054

0.bb 0. bb

Cotregidos . Corregidos

1 100 417 40741 2: 130 04 10782
4: BT 46 B50.87 3: 98 27 17.%0

5: 98 b7 41.8 6: b7 - 20 14.86

8: 12 33 46.87 7011 08 16,42

180 00 00.00 180 00 00.60

Fstos valores angulares corregidos son los que intervendrin en-
seguida para la compensaecidn lateral. Tales angulos, constituyendo
ahora los otros dos tridngulos BDC y ABD, sumardn 1800,

Pero es necesario efectuarles una nueva compensacién para que
satisfagan las condiciones del cdleulo trigoncmétrico, permitiendo
hallar un solo valor pars un determinado lade, en funcién de cua-
fesquiera de los otros elementos gae se consideren. .

Para tal compensacidn estableceremos las siguientes relacloncs
trigonométricas:

Formacion de la ecuacion lateral

OD_senl'% gen 3 OB'QEB7_@_SGZI5
OA  send’ OB sen2' OC sen6’ 0D sen 8

multiplicando miembro a miembro:
sen L ., sen 3 . gen 7 . son B
sen 4. sen 2, sen 6 . Sen B

a)
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Tomando los logaritmos de la exprosion precedente y sus co-
rrespondientes diferencias. tabulares, y haciendo operaciones, se ob~

tisne:
Numerador (N) Denominador ¢ D)
Angl log. seno  |DiiTab. Ang log. seno  |Dif.Tab-

1 | 9.2685154,72 | 111,56 2 | 9.35643692,29 | 90,6

3 9,9952541,61 3,1 4 | 9.92V377848 { 13,2

b | 9.9946658,90 3,8 6 | 9.925251861 | 1356

T | 9.2859417.94 | 1070 8§ | 9.3374758,22 | 94,6
LogN=| 8.5443773,07 | 224,9 YogD— | 8.5444747 ,6.0 211,8

Substituyendo valores en la siguiente formula y haciendo las
operaciones que en ella se indican, obtendremos el valor de la co-
rreceion que debemos aplicar a cada dngulo para. gque se cumpla
la identidad de la expresidn (@)

Tog, N — log. D
dtt. N L &iff. D
Log. N — log. D = - 97453

g ==

Debe tenerse presente que la posicién de la coma debe estar
después de la dltima cifra que da la tabla cen la cual se trabaja
Esto es importante puesto que Iae diferencias tabulares estin dadas
para tal ndmero de cifras decimales. En nuestro caso, como hemos
trabajado con tablas de siete decimales, pusimos la coma en el
séptimo lugar,

El signo de la anterior operacién Io da la misma férmula. Como
en el calealo que transeribimos el logaritmo del numerador es me-~
nor que el denominador, la diferencia es negativa.

A continuacion haremos la suma absoluta de las diferencias ta-
bulares de ambos cuadros:

Suma de Diff. tab. = 486,7
luego:

o 9458 om

€= 186,70
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Como segtn la férmula (a), la suma de los logaritmos del nu-
merador debo ser igual a la suma de los logaritmos del denominador,
¥ en nuestro-caso tenemos que la suma de log. N es menor que
la suma de log. D, para que se cumpla aquella condicién habrd que
sumar la correccién ¢ a cada dngulo del numerador y restarla
de cada uno de log del denominador.

Procediendo de tal modo, los valores angulares que habiamos
corregido antes quedarin definitivamente compensados, siendo los
nuevos valores los que se indican a continuacidn,

Angulos compensados ( Adoptados para el cilculo)

1) 100 41 492764 5) 98° 57 44708
9) 13 04 08.59 6 57 20 12,63
3) 98 27 20,13 7) 11 08 18.65
4) BT 46 48 64 8 12 83 44.64

Suma de estos dngulos: 3600 00’ 00700
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CALCULO DEL DESARROLLO DE LA BASE

L3

Con los anteriores elemontos compensados calcularemos la am-
pliacién de la base BD (fig. 21 ), o soa el lado AC que constituye
el primero de la red principal.

Para este lado AC determinaremos dos valores: el primero por
intermedio de los tridngulos ABD y ABC, el segundo por inter-

medio de los BDC y ADC.

TRIANGULO ABD
Caleunlo del lado AR

log. BD = 38.1059296,12
log. sen 4 = 9.9273749,04
clog. sen (12— 0.3047229,2]1

TRIANGULO ABC
Calenlo det lado AC
log. AB == 8.4280274,37

log. sen {36 )= 9.612829833

clog. sen 7 = 0.7140343,45

log. 4B — 3499027437

log. AC = 3.7548916,65

lado AC = 5687, 1101 metros.

TRIANGULO BDC

Cilculo del lade DC
log BD = 3.1059296,12
log sen 6 = 9.9252388,50
clog sen (78— 0.3958146,08
log DC = 3.4269830,70

TRIANGULO ADC
Célculo del lado AC

log DC = 3.4269830,70
log sen (41+-0)= 9.0964490,72
clog sen 1 = 0.7314596,63

log AC = B3.7548918,05

lado AC = 5687, 1119 metros

Promedio de los dos valores hallades para el lado AC = 5687,111 mis.
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Calculo de los otfros triangulos del cuadrilatero

Después de haber caleculado e! promedio anterior del desarrollo
de la. base, hemos doterminado los valores de los lados 4D y BC,
ctyos valores eran necesarios para el edlcalo de algunos tridngulos
secundarios que apoyan en dichos lados., Para tales lados se halla-
ron tambidn dos valores que fueron promediados.




— 237 —

COMPENSACION Y CALCULO
. DE UN CUADRILATERO

Este célculo es semejante al tratado en el desarrollo de la base,
( desarrollo de Bessel o romboidal ) pore aqui ha de tencrse en
cuenta la esfericidad terrestre y caleular en consecuencia el exceso
sgférico de cada tridngulo integrante del cuadrildtero. _

La planilla £ que va mds adelante se ha confeccionado para
regolver este calculo en forma cémoda, siendo la reglamentaria en
este Servicio.

Dicha planilla se desarrolla como sigue;

Ku la primera columua se anotan los nombres de los vértices,
especificando también las letras con que se designan en el croguis
del cuadrildlero (figura 22), vy el nimero o nmimeros de los &n.
gulos que componen dicho vértice.

5 ¥
&8

DIEPCSICION DEL CUADRHATERSD
Fra, 22
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Tenemos asi en la primera columna, que el vértice A, Cerro,
estd formado por la suma de los angulos 1 y 2, pero que se ano-
tan por separado por que se decbe compensar angulo por angulo-

De acucrdo con este concepto inseribivemos en la primera co-
lumna los nombres de los vértices que forman los cuatro tridngn-
los del enadrilitero; tales son: ABD, BCD, ABC y ACD.

T la segunda columna anotamos Jos valores angulares medios
ohsorvados, o sean, los valores compensados por cierre al horizon-
te y centrados. Y

En la tercera ecolumna se efeotuan los cileculos provisorios de ]
log lados que se necesiten para la determinacién del exceso esfé-

rico,

T.a cnarta columna sc destina al cdleulo del exceso esférico, de-
biéndose determinar éste para cada uno de los ‘euatro tridngulos.

‘Primera compensacién angular.—Para efectuar esta compensacién
se determina el error de cierre ¢ correspondmnte a cada uno de
los dos tridgngulos ABD y BCD.

Tal error se determina por Ja expresidn:

d==180 4 e¢— 2

Para el trisngulo ABD tenemos un ervor d = — 1702 y para
el triangulo BCD el error d= + 8774 !
Como en ambos triangulos interviencn cuatro valores angulares,
los 1eape(.hvos errores so han de 7ividir por enatro para determl-
par la correccidn que se debe aph. a cada angulo, la cual ex-

d - .
presamos por -y anotamos en la guinta columna.

Trisngulo ABD: 'i—z_“y — 07265
Tridngulo BCD:  —=2% = 4 2"185

Se observard s estas correceionss sc han . redondeado al cen-
tésimo, estando asi anotadas en la colummna b.

Las mjsmas correcciones de esta primera compensacidn angular
las repetiremos en la misma columna & para los triangulos ABC

PRy P
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vy ACD, anatindolas en las lineas correspondientes a los dngulos
a que pertenccen.
- En Ia columna 6 se inscriben los dngulos corregidos en la pri-
mera compensacién, siendo ésta la suna algebraica de lag colum-
nas 2 y 5.

La suma de los dngulos asi corregidos { casilleros primero y se-
gundo de la sexta columna ) nos da 180° mds el cxceso esférico
de cada uno de los dos fridngulos que hemos considerado.

Para ABD: 3 = 180" 4+ 0708
Para BCIx 2 =180 4- 0705

Sequnda compensacién angular.— Para proceder a esta operacién
se determinan Jos erroves d, correspondientes a los tercero y cuar-
to tridngulos.

Tridngule ABC: dy = - 1764
Tridgngulo ACD: d, == — 1761
Estas dos cantidades d, deben ser iguales y de signos contra-

rios, siendo esta condicién una constatacion de la perfeccidn del
caleulo,

A continnacién determinamos las correcciones —— que escribire-

4
mos en los tercero -y cuarto casilleros de la golnmna 7:
mz
Para ABC‘ —g—L ——z +_.._}i.t?~%_,= + 01;41.
Do i d _ — 176+
Para ACD: i ~ 01

Estas correcciones las anotamos también en los casilleros pri-
mero y segundo de la columna 7, en corrospondencia con los an-
gulos designados con el mismo ndmero que se han anotado en los
casitleros tercero y cuarto. '

Hechas las correcciones indicadas por ests segunda compensa-
cién angular, se anotan los dngulos en la columna 8. Tales dngu-
los son esféricos compensados, debiendo ser ahora reducidos a An-
gulos planes, _ i

Como segdén ol teorema de Legendre, cada dngulo debe ser dis-

LiouwliEalEuaac:




— 240 —

minuidé en 1/3 del exceso esférico, y como algunos de estos én-
gulos estdn formados por dos valores apgulares—por ejemplo el A
del tridngulo ABD, que es la suma de los (1) -+ (2), figura 22
—estos 4ngulos dobles se cousiderardn, para esta correccidn, como
si fuesen uno solo. Pero pov otra parte, como a cada uno de los
angulos medidos es necesario efectuarles su respectiva compensa-
cion, el tercio del exceso esférico se repartird entre los dos dngu-
1os que lo forman, correspondiéndoles a cada uno de los samejan-
tes 8 los (1} y {2), un sexto de & '

En la columna 9 se han anotado estas correcciones en las lineas
correspondientes & los dngulos que se deben reducir a planos.

Por ejemplo, para el tridngnio ABD se caleuld un exceso osfé-
rico de 0708, correspondiendo por consigniente 0”01l a cada dngu-
lo; pero como el A4 = (1) -+ (2) y debemos aproximar al cen-
tésimo do segundo, hemos aplicado la correceién 0701 a uno de
ellos golamente.

Para el segundo tridngule BCD, se tiene:

®
g = 0705
0701 J 8 — 0701
%—_-— 002 correspondiente a C — 0702
0702 l D — 0702
Pero come

C=(7Y+(8)

4 cada tno de estos angnlos parciales le restamos 0”0l

De igual modo deduciremos todos los dngulos planos que anota-
remos en la columna 10, : : :

Acuerdo de lados.—~Este calealo se desarrollaen las columnas 11,
12, 13 y 14, cmpledndose el mismo método que se ued en el cdl
oulo del desarrollo romboidal de la base.

En la columna 11 anotemos los logaritmos de los respectivos
dnguios, teniendo cuidado de indicar con una coma la tltima cifra
decimal que da la tabla con que se trabaja. En nunestro caso he-’
mos empleado una tabla de siete decimales.
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En la columna 12 se anotan las diferencias tabulares correspon-
dientes a cada éngulo, para un segundo de variacién entre los lo-
garitmos. Como la tabla usada da la diferencia tabular para 10
segundos de variacién entre los angulos, hemos dividido tales di-
ferencias tabulares por 10, cuyo resultado estd anotado en la pla-
nilla.

Al pié de las columnas 11 y 12 anotamos las sumas de los lo-
garitmos de los Angulos pares y de los impares, separadamente,
tomando para ésto los logaritmos anotados en los casilleros terce-
ro y cnarto de la columna 11 (tridngulos ABC y ACD).

Para caleular la correccién ¢ hefios empleado la férmula:

__ 2 log. imp. — X log. pares
- 2 Dif, Tabalares

que resmelta con los datos de la planilla, da:
e == 177446

Para que las sumas de los dngulos de cada tridangulo no se al-
tere, restaremos la anterior correccién de los dngulos impares y la
sumaremos a los pares, anotando los resultados en la columna 14,
Las citadas correcciones se anotan en Ja columna 13.

Finalmente, en la columna 15 vai los logaritmos de los dngulos
planos definitivos. Para hallar estos logaritmos se tendrin en cuen-
ta las diferencias tabulares ya determinadas para los éngulos pla-
nos de la columna 10. Por ejemplo, si el &ngulo anotado en la
columna 14 es 1774 menor gque el de la columna 10, el producto
de la diferencia tabular ( columna 12) por la diferencia entre los
éngulos se restars del logaritmo hallado para el primero ( colum-
na 11 }. )

Tenemos asi para el éngulo en B del primer tridngulo:

Angulo plano : 21» 01' 45” 39
Angulo plano definitivo : 21 01 43 65
Diferencia 1 17 74

Siendo 54,7 la diferencia tabular, pondremos

1774 X B4T = 95,18

ii:k




— 242 —
enseguida determinamos
" log. columna 11 : 1,5549067,83

correceién - -  — 95187
log. definitivo : 1,5548972,65

resnitado ‘gue anotamos en la columna 1b.
. Por dltimo, en la columna 16 se hacen los cileulos de todos los
elementos de los cuatro tridngulos que se forman en el cuadrildtero.
En este cuadrilatero, el lado conocido es el DC {Piedras. Blan-
cas-Salvo); obteniéndose. dos walores para el lado AC.( Cerro- Salvo)
sobre el cual apoya el cuadnlatero 31gu1ente ( Cerro, Agronomia,
Pasteur, Salvo ). : = &

1.s detorminacidn r}e" AC . B964,5016
2.8 determinacién de AC : 5964,5016
Redondeg - . : 5964,602 mts.
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Compensacién y célculo de un pénfagono

Triangulacién principal

Se debe compensar el pentigono siguiente formado por einco
tridngulos que tienen un vértice comtin, al centro del poligono.
En el easo que aqui tratamos, el vortice al centro es Carrasco.

Dy CARLRL TAS

Z S TE LR

Gape.a
CACEvE OO

=
\ Froess
DS EOSICIGr DEL FEMTAGOND

Fiec, 23
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A BO — Punta Carreta, Pasteur, Carrasco.
B C 0 — Pastenr, Manga, Carrasco.

CD O — Manga, Garcia Acevedo, Carrasco.
D E O — Garcia Acevedo, Flores, Carrasco.
E A O — Filores, Punta Carreta, Carrasco.

La compensacién angular tiene por objeto corregir los valores
obtenidos por medicion directa de tal modo que se cumplan las
siguientes condiciones relativas al pentégono.

1. Ta suma de los dngulos de cada triangulo debe ser 180°.

9.0 La suma de los cinco angulos al centro ( vértice) debe ser 3600.

8.° La suma de los diez dngulos interiores del contorno poligo-
nal debe ser igual a 540°,

4.0 La magnitud lineal de wun lado cualquiera debe ser constan-
te enando se efectuan varias deferminaciones de su valor en fun-
cion de los elementos de los otros trangulos del pentigono.

La figura 23 representa el pentigono que hemos de compensar,
enyos vértices denominamos con letras; los dngulos al centro los
hemos identificado con mimeros y los éngulos internos del poli-
gono con letras griegas y sub - indices. Empleando siempre esta
denominacion, en el misme orden anotado, se facilitard el cdleulo
por medio de la planilla reglamentaria F.

Dicha planilla F estd formada como sigue:

La primera columna estd destinada a Jos croquis de los fridn-
pulos cuyos vértices se denominan en la columna 2.

En la tercera columna se anotan los valores angulares medios,
tomados después de la compensacién por cierre al horizonte, y
centrados.

En la cuarta columna se efectiian los cdlculos provisorios de los
lados con objsto de tener estas magnitudes para calcular el exceso
esférico. Este 1ltimo cdleulo se hace en cada uno de los respec-
tivos casilleros de la columna 6. .

En la sexta columna se anotan las correcciones &/3 que so de-
ben aplicar a los dngulos respectivos de la columna 8. Los angu-
los corregidos { planos ) se anotan en la columpa 7.

Las operaciones de las siete anteriores ocolumnas son previas a
la compensacion, y sus resultados determinan el grado de bondad
de los elementos angulares d2 los tridngulos.

Asi, después de haber caloulade el exceso esférico y reducidos
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los dngulos a planos, se determina el error de cierre ¢ de cada
triangulo, dado por la diferencia entre la suma de los tres angu-
los y 1802 {(e=713 — 1800 ). Hemos obtenido asi, en la columna
7, los siguientes errores de cierre: :

Para el primer tridngulo......... o= ~- 8752
» > segundo » R — — 2702
» > tercer » i T b -} 0760
» « cuarto » BT Bramena ik — 5”36
» > quinto » -+ 9774

Como ninguno de estos errores sobrepaca la tolerancia estable-
cida para el cierre triangular ( 15” ), se han aceptado los valores
angulares de la columna 7, los cuales serdn compensados en las
sigutentes columnas (8 a [4),

Compesacicn angular.—En la columna B anotamos las correccio-
nes e/3 que corresponden a cada uno de los dngulos de los einco
triangulos.

En la columna 9 van los dngulos planos ya corregidos de los
errores de ciorre.

En la columna 10— en eada uno de sus casiileros-— se repiten
los cinco éngulos al centro, tomados de la columna 9, ¥ cuya su-
ma va al pié de la 10.

ILa diferencia enire la suma y 360° (o cualro rectos) nos da el
error ¢ de dichos angulos.

En la columna 11 se traspasan los sngulos a y P icteriores del
poligono, toméindolos también de )a colamna 9. La diferencia en-
tre la suma de estos dngulos—la cual va al pié de Ia columna—
3 B40° [0 seis rectos], nos d4 el error e; de dichos dnguios interiores.

En la columna 12 efectuamos la correceién de los cineo dngulos
al centro, aplicindoles & cada uno el valor ef5. En el cazo de nunes-
tra planilla, tales valores son:

- 0!!33

ngy j— 0732

Correccidn angulos al centro = E—={-— 0733
. 05:32

— 07338
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~ Igualmente, en la columna 13 anotamos los diez dngulos inter-
nos & y P del contorno poligonal, ‘corregidos de la cantidad /10
Tal correccidn, a semcjanza de los dngulos anteriores, estd da-
da por: ; ; ' '

_____ .. [o”18
) 0111_7

O}?LG

' SO (s
el ’ 1”63 e ALEAR 0331.7
10~ 1o |0t
016
0716
0717
0716

En cuanto al ciorre angular de cada uno de los cinco tridangulos,
permanece exacto, puesto que por un Jado le hemos restado 1763/b
a cada angulo al centro y por otro le sumamos 1763/10 a cada.
uno de los otros dos anguloes o y .

Finalmente, en la columna 14 se anotan las equivalencias de los
gngulos corregidos en las dos columnas anteriores (12 y 13) ex-
presindolos en el sistema centesimal, lo cual fa,czhmra el cdleulo
siguiente de compensacién.

Compensacion de. los lados. — Lia compenqaclon lineal se realiza
en las columnas 15 a 20, _

En la 15 se anotan los logaritmos de los senos de los angulos @
cuya. diferencia tabular va en la columua 16. Esta diferencia debe
tomarse tal cual la d& la tabla que se use, asi como se pondré una
coma para separar las cifras decimales logaritmicas que sobrepasan
ol ntmero de decimales dados por la tabla. En nuestro caso ha-
biendo trabajado con las tablas centesimales  del Servicio Geo-
gréfico del Ejército Francés, las que-dan los logaritmos con ochos
decimales, hemos puesto la coma separando este ovtayo lugar, puesto
que hemos ealeulado tres cifras mds que las dadas directamente
por las citadas tablas.

En las columnas 17 y 18 anotamos, respectivamente, log logarit-
mos de los senos do los dngulos f§ v sus diferencias tabulares.

Al pié de estas columnas pondremos las sumas de los valores
contenidos en éllas.

|3
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Para que se cumpla el acuerdo de- los - lados, es necesario que
las sumas de los logaritimos seno & sea igual a la snma de loga-
ritmos seno PB. Nu siendo iguales estas. cantidades compensaremos
los valores angulares {columna 14 ) para quo se verifique ol acuerdo_

La férmula que nos dé la correceién que debemos aplicar a cada
dngulo es la siguiente, ya mencionada en el cdleulo del ouadrild-
tero: ' '
' ¢ Pif._ d_c_a og.
7 2 Dif. Tab.

Ep nuesiro caso :
Dif. de log. = 5%05,664
X Dif. Tab. = 2954. I~ 3090 = 6044

Ia suma de las difercncias tabulares es siempre la suma abso-
Yata de las columnas 16 y i8.

5905,564

6044 07977

F —]

Como la suma de log. sen. @ es menor que }a suma de log. sea. f,
In coereecion 0733 [valor redondeado) se sumari a los dngulos en

. &y = resigrd de los angulos en B.

Yimalrarnie, on Ia columna 19 arotamos las citadas correcciones
¥y em la 30 low amevoe valores angulares corregidos, o sean, los dn-

gados plamus defimitizes.
Les columnas 31 y 22 exiin desiinadas al cilculo de los fridn-

guloe propuesios.

Parn hallar los swmevos logariimos de los semos — columns 20—
5o procecs cOEO Sigrwec

Siendo la difewencis enire ol ingulo definifico y el dngulo antes
de compensar igual a 096 an mis, of logaritmo del dngalo defi-
nitive quedari sumeniado, sobre el correzpondiente al angulo sin
ecompenszar, en 0,958 veces la variacion qus hemos tomado para un
segundo. Le variacidn para on segando la tomamos de la colum-
na correspondienie al logaritmo en cuestion (columna 16}, divi-
diéndola por 10, puesto que estd dada para 10 segundos,
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143,3 X 0,98 = 140,434
log. éngulo plano = 1,68321538,491
variacidn = -+ 140,434
log. 4ngulo definitivo — 1.63321678,925
Igual procedimiento se debe emplear para la deduccién de los

demds logaritmos, a excepcién de los log. sen dngulos al centro
que serdn tomados direotamente de las tablas.




— 249 —

COMPENSACION Y CALCULO DE UN TRIANGULO

Triangulacién principal

En el célculo y compensacién de la red principal puede presen-
tarse un trignguio aislado, el eual no forma parte de ninguna de
las figuras geométricas constituidas por varios tridngulos y que se
compensan en conjunto.

Los datos necesarios son: un lado, obtenido por medicidn directa
en el caso de estar este tridngulo apoyado en la base, o calculadao
en funcién de otrd tridngulo adyacente; los tres angulos medidos
directamente en sus respectivos vértices.

Los valores angulares que tomamos para que intervengan en es-
to calculo deben estar ya corregidos por error de ecierre al hori-
zonte, y ademds centrados si hubieran sido medidos desde una es-
tacidn excéntries.

De la suma de las tres angulos, que debe ser igual & dos rectos
mis el exceso eaférieo, deduciremos el error total del eierre.

Primeramente baremos un cdleulo aproximado del tridngulo con
objeto de determimar provisoriamente las longitudes de sus lados,
dato necesario pars eaicular el exceso esférico.

Enseguida caleularemee el exceso esférico, cuyo valor restaremos
da la suma de los tres dngulos del tridngulo con el fin de saber
& el error remanente, después de efectuada esta operacion, estd
ocomprendido dentro d= la tolerancia establecida para el cierre de
los &ridngulos principales {15”).

5i el cierre es acepiable, procederemos a compensar los dngulos,
dividiendo ! error de ciarre entro los tres valores angulares, ob-
temisndo finalmente los dmgulos planos definitivos.

Por dltimo, con estos dngulos y el lado conocido caleularemos
trigonométricamente los valores lineales de los otros dos lados del
tridngulo en cuestion,
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Ta planilla G reproduce el cileulo tipo que exprosa este titulo.

La primera eolumna estd destinada al croquis del triangulo que
se caleula, ouyo dibujo se hard somejante a la verdadera forma
que tiene en el terreno. Designaremos con la letra a al lado cono-
cido y con A al éngulo opuesto a este lado; los demds lados v
dngulos se denominaran con las letras que muestra el tridngulo
equilitero impreso en la parte inferior de esta planilla.

En la scgunda columna se anotan los nombres de los vértices,
en correspondencia con las letras que les hemos asignado para’es-
te edlculo.

En la tercera columna van los valores angulares medios obser-
vados, ésto es, corregidos del error de cierre al horizonte, ¥ cen-
tradoq si hubieren sido determinados desde una estacién excéntrical

Al pié de esta columna pondremos la suma de los tres dngulos,
v por medio de la formula { 180 4 & — 2 = d] deduciremos el error
cometido en la medicion. En nuestro caso, tal error d es de 2713,
Este valor es el que nos determinard la bondad*del trabajo, com-
paréndolo con el error tolerable establecido para ol cierre de trlau-
gulos (187): -

" Estando este caso dontre de Ia, tolerancm, continuaremoes con el-
caicuio del tridngule. :

En la columna 4 haremos el calculo del exceso. esférico. La for—.
mula qué empleamos determina el valor del exceso cn funcién del
lado conocido del tridngulo y de sas tres angulos. El Jogaritmo
constante estd dado en funcién de los elementos del elipsoide in-
ternacional. Para la precisidn requeérida en este'célculo son sufi-
cientes cinco decimales logaritmicos.

Resuelta la expresién algebraica (d - ¢), su resultado nos dam
la diferencia entre la -suma de los tres dngulos y 180°

3= 17995958716

- d—e=  +1"8¢
= 0T 1800000 00

Para efactuar ]a compbnsaclon dr-\ cada uno de los angulos, les.

d
aplicaromos, con s_us_mgnos, la coiteccién T que en este caso

vale, redondeada al centésimo de segundo:




™
# Yy 4184 [+ 0762
o & ‘?= 4 0761
+ 0??61
+ 1784

Estas correcciones. van en la columna 5. i s

En la columna 7 se anotan los dngulos planos de/'mtaws que"
resultan después de corregidos por los valores de la columna an-
torior; al pié¢ va la suma como comprobacién,

La colamna 7 se destina'a la anotacién de los logaritmos de log
senos de los dngulos anteriores y la 8 al cileulo definitivo de los
otros dos lados del tridngulo. : '

Para mayor comodidad y no tener gque repemr la escritura de los
mismos logaritmos, se le ha dado a este cdleulo la disposicidn que
ofrece la planilia: el logaritmo de b ss obticne por la suma de los
tres primeros logaritmos, v el log. ¢ resulta de sumar Tos tres ul-
timos,

Por tltimo, la longitud de los lados @, b y ¢ se anota en eI
cuadro que estd impreso al pié de la plamlla '

Todos los cdleulos de tridngulos principales aislados se harinde
acuerdo con este cdlenlo tipo, empleando planillas iguales a la G.-

La uniformidad, tanio de estas planillas como las de los otros
modelns que lncen en estos amales, contribuyen a simplificer los
cileculos y ordenar los resultados, facilitando el trabajo de las dis-
tintas persomas que han de intervenir en estas operaciones.
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Compensacion y edlenlo del tridngulo ( principal)

De Ledén ~ Penino - Espinillo
LADO CONOCIDO: a) PENINO-ESPINILLO 8695,994 Metros
Planiils G.
: %
. .
& =
5 czgo ANGULOS MEDIOS | CALCULO DEL EXCHSO
3 :
g Eﬁf: OBSERVADOS | . ESFERICO
& oA :
2 oM
89
4} De Ledn | 83°13'40°'90 log. Const. = 9.40501
B) Penino 89-48-24.79 2 log. & = 7.87864
C) Espinillo 56-b7-52.47 log. sen. B =— 1.99999
; clg. sen. A = 0.26124 °
179-59-58.16 log. sen. C = 1.92349
log. ¢ = 1.46830
18004 s— = 08:8
g = 0"29
d = 2713 . .
+ d — ¢ = - 1784
A -
7 . LONGITUD DE LOS LADOS
a } Penino-Espinillo = 8695994 mts.
b ) De Ledn-Espinillo = 15870,032
¢) De Ledén-Penino = 18304,482
C a B

Controlado: J. F. L.
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Planilla G ¢ continuacicn ).

COMPEXSZSACION

LOGARITMOS
SENOS ANGULOS3

CALCULO DEFINITIVO

d — g} ASEULOS  lbranos DRFINITE DE LOS LADOS
— | fraxos V08 :
DEFINITIVOS
4 62| 3801341752 | Q.73BT607,79 lg, b == 4.2005777,89
+0.6L) BASBA0 | S9N Ny uen. B'— 9990007554
+0.61 | 56-57-53.08 | 9.9234177,20 |\ "y, ,  _. 3939841019
-4~ 1784 | 180-00-00,00 clg. sen. A== 0.2612392 21
lg. sen. C = 9,9234177,20
Ig. ¢ — 4123997955

Firmado: Alf. R. Prada.

I E TR L ol o4 = st o 0 e it e S
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TRASMISION DE LOS ERRORES COMETIDOS EN LA DETERMI-
NACION DE L0 ELEMENTOS DE LOS TRIANGULOS

];imite' do la cadena cuando se alcanza el error tolerable

- En aquelios casos que se haya medido solamente una base para.
ol cileulo de Ia red ¢ de la cadena de tridngulos, serd ngcesario
controlar log errores de cada uno de éstos, determinando los valo-
res sucesivos que va tomando en la trasmisién, para limitar la
extensién de la red donde se haya alcanzado el limite del error
holerable s

‘En s pagina 48 -dé este volumen se ha. establecido que el li-
mite de este error estd expresado por la fraceidn 1/10 000.

Para determinar el error cometido sobre la magnitud lineal de]
lado calculado, en un fridngulo cualguiera, hacemos uso de la for-

miﬂ&: j

dc:‘ia—c 4~ e dd. cot 2

cuyos elementos son:

dc : el error que se quiere determinar, sobre el lado ¢, expre-
sado en metros.
da : el error medio cometido sobre el de partida, expresado en
metros, (error del lado conocido del tridngulo que so calcula).
a : longitud del lado conocido o de la base medida, expresa-
da en mefros.
+ longitud- del lado a determmar, en metros,




s BBBwen

. 44 : error medio cometido sobm el valor del augulo opuesto

a la bage, o lado conocido, expresado on fraccxon de grado

¥y redondeado al segundo.
A valor del angulo opuesto a la base o Iado conoeido.

Ejemplo hemos calculado una cadena de ogho tl‘ldﬂ]gﬂlOQ apo-
yada en una base cuya longitud de 1276,282 metros fué deﬁerml-
nada con un error medio de 1.66 milimetros.

Esta base fné desarrollada y unida a la triangulacién, siendo el
primer lado de la red igual a 5687,111 metros, con un error me-
dio de 7.4 milimetros

Para hallar el error trasmitido al lado flnal de la red, caleula-
remos los errores acumulados sucesivaments sobre log lados de los
tridngulos intermedios, partiendo del error da determinado en el
lado conocido 4. :

Cdleulo del ervor lineal del lado ¢: Capurro-Salvo,

Primer tridngulo: Piedras Blancas-Capurro-Salvo.

Datos:  da : 0,00740 metros
' ¢ b687,111 »
: 8918832 ' >
2 sen 17 (error 2" redondeado)
660 60" 13" 67 ..

: 3256 07

a‘ .
Y R SO N &

Ig, ¢ == 3.59260

lg. do —%86923 | 1z 2=030103
clg. a =424511 d4- lg. sen 17 = 6.68557
lg. ¢ ==359960 Ig. cotb 1f, 4 — 0.18883

lg. 1.er término=3.70694 . lqg.' 2do término = 2.76803

" ler término = (,005609 metros
2do término — 0,05862  -».
de "= 006371 >

El error sobre el lado deducido, Capurro-Salvo es de 63 mm, 71
correspondiendo a una precisidn de o
e 80 5000017 = 017
¢ 3914000 i - 10060

B TPl il -
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Como hemos caleulado el error del lado comtin para el primero
y segundo tridngulos, esté dc ignal a 63.71 milimetros constituye
el da del lado conoeido del segundo tridngulo.

Calculo del errov lineal del lado c: Cerro-Salvo.
Sequndo tridngulo: Capurro-Salvo-Cerro.

Datos: da = 0,0637 metros
a— 3913,8 »
¢ = b964,6 2
dA = 1sen 1" (error 17 redondeado)
A =400 56’ 07" 03

4 9098 04
2
lg. ¢ = 8.77657
lg. da = 2.80414 lg. 1 == 0.00000
clg. &= 4.40740 lg. sen 17 = 6,68557 p
lg. ¢ = 8,775b7 lg. cot ¥, A = 0.42801

lg. ler Ter, = 2.98711  log. 2do Térm. = 2.83915
1.er términe == 0,097 08
2.do término= 0,074 47
de = 0,171 bb

Fl error sobre el lado final se estima en 171,50 milimetros, que

corresponde a una precisién. de _
4 _ 0,000 028 =0
c 10000

Luego, con da igual & 171,60 milimetros, calcularemos dc para
el tercer tridngulo, siendo sus datos los siguientes:

Determinacién del error lineal del lado ¢: Salvo-Agronomia

Tercer tridngulo: Salvo-Cerro-Agronomia.

Datos: da = 0,171 5b metros
¢ — 59645  »
¢ = 8009,3 b3
dA == 0,08 sen 1” (error 0"08)
A = 46° 46’ 097

b bl ot dek £ et
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Efectuados los cdleulos con los anteriores datos, hemos determi-
nado para el lado ¢ caleulado, un error sbsoluto de:

de = 237,65 milimetros
correspondiendo & una precisién de

0,29
10000

Después do caleular sucosivamente los errores de de los demés
tridngulos de la red, hemos encontrado los siguientes valoros para
cada uno de los que se nombran a continuwacion:

4.0 tridngulo: de = 372,85 mm. Precisidn 0,57/10 000

52 » de= 49084 mm. > 0,70{10 000
6o > de= 644,83 mm. > 087/10000
7° de= 972,45 mm. s 0,87/10 000
80  » de == 1215,56 mm. > 1 /10000

Habiéndose alcanzado el Hmite de 110 000 en este octavo tridn-
gulo, para continuar ia red de triangulacién y su calenlo, serd me-
nester medir una nueva base que le sirva de apoyo,
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Error medio angular de una cadena de iridngulos

Para determinar el error medio angular de toda la cadena de
triangulacién, se efectuard la suma de los enadrados de todos los
errores parciales de cierre de los tridngulos; lusgo se dividird esta
suma por el nfimero de tridngulos que hayan intervenido, toman-
do la raiz coadrada del cociente.

6mw=j:]/ﬁ_z—]-_—

. §d%] es la suma de los cuadrados de los errores de cierre de ca-
. fridngulo,

. "Bemplo:  En una cadena de 7 tridngulos se obtuvieron los siguien-
#es errores de cierre 4 para cada uno de ellos:

Error de clerre d dz2

Triangale 1 2799 493

3 2 5750 30,25

: > 3 0741 0,17
» 4 1748 2,19
-_. » 5 0”88 0,77
: s 6 4743 19,62
N 7 913 4,54
£ 62,47

Emsz 62’,;,47 - V 8924 — 97986
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CALCULO DE TRIANGULOS SECUNDARIOS

Los tridngulos secundarios estardn apoyados en un lado de la
triangulacién principal y sus &ngulos se medirin de acuerdo con
las instrucciones establecidas on la péagina 54 de este volumen.

Segtn se establece en ol mencionado titule, cuando algunc de
los angulos sea menor de 30 grados sexagesimales o mayor de 120
grados, habra gue medir los tres dngulos.

De acuerdo con tal convencidn fueren medidos los tres angules
del trisngulo tratado en la planilla /4, por ser uno de ellos, el B,
menor de 30 grados, _

So ha establecido la tolerancia de I' para el ervor de cierre de
tales tridngulos,

La mencionada planilla A se ha eonfeccionado para el cileulo
de los tridngulos secundarios o de orden inferior, para cuya reso-
lucién se pueden considerar sus elementos como pertenecientes a
una figura plana. El cdlculo completo del tridngulo se desarrolla
en las seis columnas verticales, dispuestas en la forma siguiente’

Er la primera columna va el croquis del tridugulo a resolver.

En la segunda columna se anotan los nombres de los vériices,
en correspondencia con la letra que los designa en el tridangulo.

En la tercera columna van los valores angulares medios obser-
vados ( valores compensados en la vuelta de horizonte). Al pié de
esta columna se deduce el error absoluto de cierre d, que se ob-
tiene de restar a dos reetosz la suma de los tres dngulos del tridn-
gule.

d=180 —X

que en el caso de la planilla es: d = -8".

La correccién que se debe aplicar a cada angalo (d/3) se anota
en la cuarta columna, y en la quinta van los valores angulares
corregidos o planos. :

¥inalmente, la sexta columna se destina al cdlenlo de los lados,
designdndose siempre con la letra @ el lado conocido, A el dngulo
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opuesto a este lado; & y ¢ son los lados & determinar, opuestos
respectivamente a los éngulos B y C.

Ea el cuadro inferior se anotan los tres lados del triangulo, de-
signindolos por sus térmiunos y expresando sus longitades lineales
en metros.

Camndo uno de los valores angulares de los vérbices hubiere si-
do deducido de la diferencia entre 180° y la suma de los otros
dos, se anotard esta circunstancia en la linea correspondiente de la
tercora columna {4ngulos medios ohservades) con la indicacidn de-
ducido, escribiéndose su valor en la quinta columna, Fn este caso no
podremos conocer el error de cierre del tridnguio, pero se puade
determinar o! error trasmitido al dngulo dedncido en funcidn de
los errores medios de los dos angulos medidos.

y=180 — (o -+ B)
2

My = Vm; +4- m[3

A continuacién damos la planila I con un caleulo de tridngulo
secundario.
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Poligonal

s

Método de cdleulo y planillas. Para la medicion de los lados y
angulos ds la poligonal se han tenido en cuenta las instrucciones
transcriptas en las pdginas 54 a 60, inclusives, de este volumen.

Tratindose de una poligonal prineipal, sus dngulog se deben de-
terminar por la medicién del mtomo y del externo, en ftres repe
ticiones.

Los lados de la poligonal prinecipal se medirhn con cintas ¢ hi-
los contrastados.

La longitnd minima de estos lados serd de 150 metros.

Se ha modido la linea poligonal principal entre los vértices De
Ledn y Platero, cuya distancia (lado del tridngulo) es de 6160,82
metros, siendo el azimut De Lesn—Platero ignal a 820 34 447, y
el reciproco, Platero-De Ledn, ignal a 2620 82 157, ambos con ori-
gen Norte.

Para desarrollar el cdleulo de esta poligonal empleamos la pla-
nilla reglamentaria I que va mas adelante. A los efectos de darle
mejor disposicién en estos Anales la hemos dividido en dos partes
0 trozos, annque debe entenderse que ambos constituyen una sola
planiila original.

La disposicién general de la planilla no necesita mayor explica-
¢ion; su encabezamiento y titulos nos parecen suficientemente claros-

El primer trozo de Ia planilla consta de nueve columnas verti-
cales, de las cuales detallaremos las que requieran explicacidn.

En la segunda columna —dngulo medido— se anotan los valores
angulares medios extractados de la libreta de campo.

Al pié de esta columna va la suma de los citados dngulos, la
enal, en nuestro caso, debe ser igual a 7 veces dos rectos, porque
los la.dOS se cortan una vesz.

nn 03 el nimero de lados —en nuestro caso igual a siete — de-
biendo ser la suma, segin ésto, 1260°.

El error angular de cierre (A= —1°30”} fué repartido propor-
cionalmente entre los valores angulares (redondeados al grado) que
se debian corregir.
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El angulo en De Leén no fut corregido en este caso porque se
tomé de una serie obtenida anteriormente con una precisién de
4 57, valor que fué dsterminado para un trabajo auxiliar en dicho
vértice. Pero lo comin es que al medir todos los vértices de la
poligonal con unma misma precision, se reparta el error de cierre
entre todos los valores angulares.

En la tercera columna anotamos las respectivas correceiones, su-
ya suma ha de ser igual al error angular de cierre, .

En la cuarta columna van los dngulos corregidos.

En la quinta columna determinamos los azimutes de cada lado
de la poligonal, tomando como azimub do partida el del lado de
cierre del triangulo (azimut De Ledn-Platero).

Todos los azimutes se cuentan a partir del punto cardinal Norte
y en la direccién E.S.W.

Tstos azimutes se deducon sucesivamente unos de otros, en fun-
cién de los angulos de la cuarta columna.

El primero se obtiene sumando al azimut De Ledn-Platero el an-
gulo en este dltimo vértice.

820 34’ 447
26 33 40
108 08 24

Tos restantes se caleulan por la férmula:

A=A - o 4 180°

n n

El azimut de un lado cualquiera (An) es igual al azimut del la-

v ok — ; :
do anterior ( n-~1 ) mas el dngulo. directo comprendido ertre am-

bas lineas (a), mis o menos 180 grados, segin quoe la suma sea
menor o mayor gue 180. '
Asi, el azimut del lado poligonal (1 — 2] se deduce:




A1 =108 08 9247
o — 143 47 11

Suma = 261 b5 3b

A =171 55 B85

quo es ol azimut caloulado para ¢l lado (1—2),

Deduciendo asi sucesivamente los azimutes de todos los lados
del poligono cerrado, llegaremos a obtener un valor azimntal para
el lado de cierre Ilatero-De Ledn, que diferird en 180 grados del
agimut de partida D¢ Ledn-Flaterg. Pero el verdadero azimut del la-
do de ocierre difiere del calculado en funcién de los elementos del
poligono, en una pequefia cantidad que equivale a la convergencia
de meridignos entre los correspondientes al punto de partida y al
dae llegada.

Para que el azimut verdadero del lado final sea ignal al azimut
obtenide por el caleulo del poligono, es necesario efectuarle una
correccién a cada direccién azimutal de los lados del poligono.

A medida que nos vayamos alejando del punto o estacién de
partida, crece el dngulo de convergencia, siendo este crecimientn
wna fancion de la diferencia en longitud. Por consiguiente, la co-
debiéramos hacerla proporcionalmente a las A X obteni-
das aa am primer calculo provisorio de las proyecciones de los la-
dos de poligomal. Pero en la practica os suficiente repartir la di-
ferencia de aximuiss sn partes iguales enfre los (n--1) lados de
la poligonal. (Se satiende que el azimut del primer lado no es ne-
cesario corregirle, pues se cuenis desde el propio meridiano de
origen).

En nuestro caso tenemos una diferencia de azimutes:

AA =2 297

que dividida entre los (n—1) lades (seis) nos da: 24”83.
Redondeando esta cantidad al segurdo y formando las sucesivas
correcciones chtenemos:
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24"
49”
1} 14}'—'
1! 39”
2! 04"
27 29"
cantidades que difieren entre si en 25%, siendo el valor de la ul-
tima correccién igual a la convergencia de meridianos.

En la quinta columna, on cada uno de los siete casilleros he-
mos esocrito: en la linea 1) los azimutes originales; en la linea 2)
las corrscciones que acabamos de ealeular; y en la linea 3) los
azimutes corregidos.

Con estos azimutes hemos deducido luego los Rumbos () que
se encuenfran escritos en la columna 6.

En la columna 7, titulada distancie (S}, homos anotado laslon-
gitndes de los lados de la poligonal, expresados en metros.

En la columna 8, en cada casillero y en el mismo orden que
expresa el encobezamiento, van anotados los logaritmos:

1) Logaritmo seno del rumbo.
2) Logaritmo de la distancia.
3 ) Logaritmo coseno del rumbo.

Las snmas do 1) mas 2), yde 2) mds 3), respectivaments, las
hemos anotado en las lineas correspondientes de la columna 9, en-
yos logaritmos rosultantes no son otra cosa que el logaritmo r y
el logaritmo yp.

La segunda parte de esto cdleulo va desarrollada en la Planilla
I { Continuacidn ), euyo original, como dijimos, estd constituido
por una planilla tnica. _

Las columnas 10, 11, 12 y 13 contienen los valores numéricos
correspondientes a los logaritmos anteriores, o sean las proyeccio-
nes & o y, positivas y negativas, anotadas ordenadamente.,

Efectuadas las sumas de las cantidades escritas en estas cuatro
columnas, hemos determinado enseguida los errores de las proyec-
ciones .r o y, hallando las diferencias entre las positivas y las ne-
gativas correspondientes.

Hemos obtenido asi los siguientes errores:

Para X : 4+ L5Y
Para ¥ : — 188
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Para deserminar las correceiones rospectivas que van en las co-
lumnas 14 y 15, dividiremos los errores proporcionalmente entre
las proyecciones de los lados medidos ( seis ) sin incluir la proyec-
cion del lado del tridngulo de apoyo.

€
¥X

€
2Y

AX= X

AY = Y

Por ejemplo:

AR = —PT  er510— 0,17
= eu0gr V=0

AT = 19240,68

221,18 =0,34

Estos resultados, asi como Jos siguientes, van anotados en las
lineas respectivas de las columnas 14 y 15.

El signo de estas correcciones es, naturalmente, contrario al de
los errores que compansan.

En Jas columnas 16, 17, 18 y 19 se aunotan las proysceciones co-
rregidas de los errores que acabamos de establecer.

Al pié de estas columnas van las sumas de comprobacidn.

Finalmeate, en las columnas 20 y 21 se asientan las coordeva-
das referidas al vériice de origen (en nuestro caso De Ledn),

Tas coordenadas del vértice 1 son las mismas proyecciones del
primer izdo.

Las ecoordenadas del vértice 2 se obtienen de la suma de las.
coordenadas del wériice I mads las proyscciones del segundo lado.

Las coordenadas del wvértice 3 se obtienen de la suma de las coor-
denadas del déridce 2 mas lxs proyecciones del tercer lado.

Do modo anilage ss doducer laz mpwiemtes coordenadas.

Como comprobeciém, lax coordemadaz del dlfimo punto mis las
proyecciones del iado de ciarre mos dark ocoro.

Al margen inferior de sstan plamiflas se establecen: el error li-
neal y la tolerancia de asée emrar, correepondientes ambos a la
poligonal en cuestién, ponesin que =soz valores son variables con
cada poligonal,
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TRANSPORTE DE COORDENADAS
GEOGRAFICAS

Formalas practicas.— Su aplicacién a los irabajos de nuesiro
Pais.— Intergrelacion de las férmulas.— Tablas para el cal-
calo — Eiemplo de un cdlculo de fransporie de coor-
denadas geograficas

Formulas practicas

Yas coordenadas geograficas determinadas por observaciones as-
irondraicas en uno o varios vértices de la triangulaecidn, deben ser
transportadas a todos los demads vértices, con el auxilio de los va-
lores hallados para los elementos de los tridngulos de la red.

Bis convenicnte realizar las observaciones astrondmicas en uno
de los pilares - términos de cada una de las bases con que cuente
la red, transportando dishas coordenadas a todos los demds vérhi-
ces principales y secundarios de los tridngulos que se apoyan en
las respectivas bases.

Desde quo las triangulaciones principal y secundaria son de dis-
tinta precisién, los fransportes se hardn primeramente entre los
vértices prineipales, do acwerdo con las tolerancias admitidas para
su mismo orden de tridngulacién; con los valores hallades para
ostos vértices, se hard el transporte a los respectivos de la red se-
cundaria. )

Como no siempre serd posible efectuar las observaciones astro-
némicas en uno de los pilares - términos de base, no habrd impe-

dimeanto matemitico en adoptar otre pilar para la determinacidn

directa de las conordenadas, siempre que este pilar esté o pueda
ligarse a la red cou la misma precisién observada para la triangu-
lacién principal. La conveniencia en determinar las eoordenadas
googrificas por observaciones astrondmicas en uno do los pilares-
término de base, estriba en que generalmente se tomauno de ellos

g
i !.?,-:-_'s"l'g!

vy
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para origen o asiento de las observaciones o determinaciones di-
roctas, suponiéndolos por ésto como puntos inicialeg exactos para
las medidas lineales, angulares y altimétricas, euyos valores han
de ser transportados a través de una cicrta poreidn de la red, que-
dando limitado este transporte donde el error aleance el valor asig-
nado a la tolerancia en cada una de las magnitudes cifadas; ge-
neralmente, antes de llegar a esos limites se ostablecen nuevas
bases o puntos de partida de log valores que intervienen en el
céleulo.

Asi pues, los elementos que se determinan o miden directamen-
te en cada hase de triangulacién, son: la longitud de la base; la
altura de un pilar - término sobre el nivel medio del mar; el azi-
muk de esta base, considerado desde dicho pilar; la latitud y lon-
gitud geograficas del mismo,

Por medio del calenlo se transportan las coordenadas, latitud,
longitud y azimut, haciendo uso de las férmulas llamadas « de
los Ingenieros Gedgrafos », aplicindoles la correccién « Benoit »
para las distancias maysres de 30 kildmetros.

Las férmulas citadas son las siguientes:

S cos A S2gen® A

o —
=% o sen 1”7 2Np sen 1” b (L)
’ S sen A 7.8
W =0+ N’senl”cosgo’( i
e+

A'= A 4 180° —dw' sen 5 (1-4p)

El céleulo de estas férmulas se ha simplificado haciendo inter-
venir on ellas los signientes factores compuestos por ciertos ele-
mentos de las mismas férmulas, los cuales varian en funeién de

la latitud.

By 8 .
psen 17
1
Qo e t
2 N g sen 17 Y
1
Fid

N sen 17

JEE N P N P S S

P FEERENTY 3

sdaale tEdtiadls
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siecndo & la normal mayor y ¢ el radio de curvatura del meridiano,
correspondientes a la latitud ¢,

Estos valores de P, @ ¥ R se han caleulado con los elementos
del elipsoide de Hayford, tahulandolos on funeién de lus correse
pondientes latitudes, haciendo variar éstas de 10 en 10 minutos de
arco centesimal,

Mds adelante damos log cilenlos de P, Q y R, asf como sus va-
lores tabulados, correspondientes a los Hmites de nuestro territorio,

Las formulas précticas quedan expresadas asf:

1 ?’z?—PmSOGSA-—QmS2sen9A(1+u)

' § sen A
(2) c)’=w+&"&-g—{l+ﬁ)

cos ¢’

{(3) A = 180° - 4 — d o’ sen .EP_L;_,i_(l_i_.ﬁ)

Aplicacion de estas formulas a nuestros trabajos

Los ctlenlos, férmulasg y valores signientes estin considerados
para el hemisferio Sur y los elementos que intervienen se han re-
ducido para su aplicacién practica a los casos que podrin presen-
tarse en nuestra jurisdieccion,

Como so dijo antes, so adoptaron los elementos del elipsoide ae
Hayford.

Los azimutes se cnentan desde el polo depreso (Norte) y en
sentido directo (E. 8, W. 3

Para estos cdlenlos hemos adoptado el sistema centesimal de me-
didas de arcos, en virtud de lag ventajas que este sistema impliQ
ca en el desarrollo de las férmulas, en el cileulo logaritmico,
ete. Los logaritmos do las funciones circulares y de los némeros
se han detorminado por medio de las tablas de ocho decimales
que emplea oficialmento el Instituto Geogrifico de Francia.

Bl empleo de estas tablasy del sistoma centesimal para los 4n-
gulos, permitird eémodamente obtener gran precision en los resul-
tados, si los elemontos medidos lo han sido con el suficiente gui-
dado que sc requiere para esta clase do céleulo,

Para ol cilenlo ordinario nos bastard tribajar conlos ochu deci-

e
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males que nos proporciona la tabla, aproximando la latitud y la
tongitud hasta el décimo de segundo, y el azimut hasta el segun-
do de arco centesimal. '

En las férmulas signientes se considera la latitud con abstrac-
cidn de su signo; es decir, que la consideraremos para nuestro
hemisferio siempre con signe positivo.

La longitud oeste de Greenwich, que corresponde & esta parte
del Continente, la consideraremos ‘negativa a los efectos del cilcu-
lo de transporte de coordenadas.

Fstas interpretaciones del convencionalismo de los signos por-
miten la aplicacién de las férmulas calculadas para ol hemisferio
norte, tal como fueron propuestas por el Coronel Benoit.

La interpretacion generalizada de las mencionadas formulas se
puede establecer asi:

Tas Latitudes correspondientes al hemisferio donde se encuen-
tra el punto de partida, son positivas.

Las Longitudes contadas en sentido directo, mirando hacia ol
Teuador desde el mismo punto de partida anterior, son positivas.

Fl azimut se cuenta a partir del polo depreso.

Caleulo de la latitud

Fn la férmula (1), las notaciones empleadas significan:

@ la latitud del punto de partida o punto ecnocido.

o' la latitud del punto de legada o punte requerido,

A, el azimut de la linea que une ¢l punto de partida con el de
llegada.,

A’ ol azimub de la linea guo une ! punto de llegada con el de
partida.

S 1a distancia en metros, contada sobre el gecide, entre los puntos
de partida y llegada. :

Calculo provisorio

Para determinar los vatores de log factores Pmy Qm de la for-
mula (1), es necesario caloular aproximadamente Ia latitud media,
cuyo valor mos servird como argumento para la tabla correspon-
diente.

La férmula que nos proporciona la latitud provisoria del punto
de Hegada, es:




e B s

pp= ¢ — S, B cos A
con euyo resultado se calculard la latitud modia provisoria:

¢ -+ 9o
2

El valor de R de la férmula anterior se determina en funcidn
de la latitud de partida, entrando en las tablas de P, @, B con
dicha latitud como argumento.

Caloulo definitivo

El cileulo logaritmico de la férmula (1) so dispone asi:

log, 1.¥ térm. = log. 8 4 Pm -+ log. Cos A
log. 2. térm, = 2 log. 8 |- log. Qm -+ 2 Iog. Sen 4 4 u a.

Lios coefecientes I'm y Qm se encuentran tabulados en faneion
de la latitud, cayos logaritmos encontrafemos entrando en las tablas
con la latitud media provisoria como argumento.

Al log. del 2.° término, siendo S mayor de 30 kilémetros, as
necosario agregarle la correccidn Benoit ¢ o que representa al lo-
garitmo de (1 4 «) de la formula {1).

Ista cantidad correctiva del logaritmo del 2.° término se obtic-
ne por la férmula. '

W= ?Lm dfP
Jgpa=Ilghm -+ logde

Los valores de log, 4, se encucntran tabulados més adelante
en funcién del argumonte « latitud media aproximada ».

Como valor de log. d ¢ se toma el log. l.er término.

Teniendo el logaritmo pa se deduce el valor de pa que resul-
tard oxpresado en unidados de 5° orden decimal del logaritmo del
gegundo término.

El signo de na es:
para ¢ mayor de 33¢ 83337 : igual signo que d ¢
para ¢ menor de 33¢ 8333 : confrario signo quod 9

Asi pues, en nuestras latitudes, la correccidén logaritmica p o

=
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seré siempre de igual signo que 1a diferencia en latitud d ¢. En
consecuencia, al logaritmo dol segundo término sc le aplicard con
su signo la citada correccidn logaritmica, independientemente del
signo que tenga dicho término. Vale decir, que el signo que ten-
ga la correccion serd el de la operacién a cfectuar.

Analizando la férmula se observard que los valores componentes
del sogundo término son siempro positivos; en consecuencia, esto tér-
mino Hevard siempre gigno negativo, de acuerdo con dicha férmula,

El signo del primer término dependerd, naturalmente, del quo
tenga cos. A, resultando aquel de signo contrario zl de ¢ste.

La diferencia do latitud (@ ¢) conserva el mismo signo del pri-
mer tévmino, en razén de la pequefioz del valor del segundo,

I latitud se toma en su valor absoluto, suponiéndola siempre
positiva.

Hallados los logaritmos de ambos términes, se defermina el valor
de d 9 y luego el do g

+ 1.° término

— 2.0 término

+dy

el

i 2
8o observard que esta férmula debe dar 4- ¢'; pero hemos su-
puesto la latitud tomada en su valor absoluto y ostamos conside-
rando su caleulo para los limites determinados de nusstro pais, si
bien la forma expuesta es aplicable a todo nuestro homiferio,

Para la determinacién de los signos del seno y coseno del azimut,
se procede en la forma corriente empleada en la trigonometria;
ésto es, tomande como origen el extremo derecho del diametro ho-
rizontal y cuyos arcos crecen en sentido 1nverso al movimiento de
las agujas del reloj.

Ejemplo de un calculo de latitud

Sean las coordenadas del punto de partida:
¢ — 38% 7668”00 8.
o == 62€ 51757 03 W. Gr.
A=1212 9378”65 origen Norte.
S =594 mts. 502




Estos angulos estin todos cxpresados en el sistoma centesimal.
Primeramente caloularemos la latitud media aproximada, por
medio de Ja férmula:

Pp =9 — SRcos A
cuyo cdaleulo logaritmico se disponse asi:

log 8= 3.775657418.6
log B = 2.99869102.7 —
log cos 4 = 1525684651 —

log d ¢, = 2.80294986.4 +

do, -+ 2007 88
. ¢ = 888 7668 00

op = 388 7868 88

|

¢ -9, — T7% 5536”8’
P oge 7768 44

Los signos puestos a la derecha do los logaritmos corresponden
a los factores que los producen, facilitando con csta indicacidn la
diseusién del signo de d .

“Como el segundo término ( sustraendo ) de la férmula lleva sig-
no negative, podersos suponer que uno de los factores de este
términe también los es, conviniéndonos en tal caso atribuirle este
signo al facter R, manteniendo & positivo y cos. 4 con el signo
que le corresponda de acucrdo. con las leyes trigonométricas.

Este procedimiento interpreta en forma practica los signos de
la férmula y los correspondientes a los factores de cada término,
ddndonos el signo de d ¢ tal como debe ser aplicado a la latitud.

En nuestro ejemplo, como el coseno de A tiene signo negativo
(cos. A cae en el segundo cuadrante ), d ¢ llevard signo positivo:
ésto es, sc sumard a la latitud de partida.

La semisuma de las latitudes de partida y provisoria de lHega-
da, nos di por dltimo la latitud media provisoria, con cuyo argu-
mento determinaremos los logaritmos de Py v Qn dela férmula (1)
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Cilculo definitivo de la latitud de llegada

Tas consideraciones gquo quedan expresadas en cuanto a los sig-
nos de las férmulas anteriores, se mantien para los desarrollos de
lag férmulas de ¢, 0’ y 4" que trataremos en las siguicntes lincas.

La férmula que nos dé la latitud es:

(b fp’mfp—PmScosAwQmSESen?A(1+a)

log 8 = 3.776b7418.6
log P = 1.00066353.6 —
log cos A = 1.52868465.1 —
log. 1.7 Térm. == 2.30492237.3 1
2 log § = T.5b115
log Qm = 9.78804 —
9 log sen 4 = 1.94787-}-
log 2. Térm. — 123656 —
pe = 4 2
log 2.8 Térm., = 1.23658 —
ser Térm. = -+ 201780
2.9 Pérm, = — 07

dg = 201763
¢ = B85 7668700

¥

i

38z 7869763

9’ es la latitud buscada cuyo signo, por resaltar positivo, es
ignal al de la latitud de partida.

Segin la férmula (1), para corregir el segundo término so ne-
cesita ol log. de (1 -+ a). Pero siendo « una cantidad muy peque-
fia, puede ponerse en lugar de este logaritmo la exprosion p q, en
la cual p es el médulo de los logaritmos vulgares.

Asl pués, la expresidn de este término correctivo es.

Ba=—nde
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LY
on la cual A es un coeficiente funcién de la latitud, cuyo calealor
y desarrollo puede estudiarse en «Calcul des Coordennées Géogra-
phiques» par le Cap. E. Benoit.—Edieién: Hanoi - Haiphong. Im-
primerie d° Extréme - Orient. - 1933.
En csta obra se encuentran también los dosarrollos do lag for-
mulas de los ¢Ingenieros Gedgrafoss.
Para caleular esta correceidn, entramos en la tabla que nos da
el log. Ay tomando como argumenio la latitud media aproximada
38e 7768744, en la cual hallamos:

Para 382 T0'........ 3.8688 siendo AL = J- 78 para 1000”
Para TOOH 0 i H4.6

Para 60", .. ..... 4.7

TPara B, 0.6

Para 38s 7768, 3.8748

Para el log. de d¢ so toma el log. del 1.** Término, hasta la
cnarta cifra decimal.
Luego:

log, Am — B.8748
log. 1.= Térm.=— 2,3049
log, pa = 01797

po == 2 aprox.

La parte entera de este valor hallado representa las unidades de
quinto orden decimal del logaritmo del segundo término. En nues-
tro ejemplo hemos redondeado la parte entera a 2 unidades que
corregponden: a la quinta cifra del logaritmo.

El signo que le corresponde a esta correccion, en el ejemplo pro-
puesto, es el mismo de gy, ésto es, positivo, por ser la latitud
mayor de 338 33337,

Hemos dicho gune para las latitudes de nuestro pais pa serd
siempre del mismo signo de d .

Por ultimoe, con la latited de Hegada ¢’ y la de partida ¢ se
calenla la latitud media,

] '
‘P_J;_*"_ — 38 7768 82
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cuyo valor servird de argumento para determinar el factor R’ que
interviens en la formula de la longitud, la cual trataremos en la
parte que sigue.

Aunque on el ejemplo propueste el lado del tridngulo no aleanza
a 30 kilometros, hemos aplicado la correccidn Benoit {1 + a) a
fin de demostrar la forma de su aplicacién y cdlenlo.

Ademads, este ejomplo nos hace ver que en estos ladeos cortos es
completaments despreciable tal correccién. Bi hallamos el nimero
correspondients al log. del 2.9° término, sin corregir, tendremos
como valor de este 2.9¢ término: 0717241, eantidad que se diferen-
cia de la corregida solamente en la cifra do quinto orden decimal,
necesitandose para ol resultado los centésimos de segundo.

Calculo de la longitud

La férmula prdctica que empleamos en este cdleulo, estd expre-
sada asi:

RS sen A
(2} p}’:m—#————’—'»—(l

=+ A
en la cual se representa por:

o — la longitud del puntc de partida o conocido

w’ — la longitud del punto de llegada o incdgnito
" — la latitud del punto de llegada ya determinado
A — el azimnt del lado del tridngulo sobre el cnal se efeciia el

transporte, medido en el punto do partida.
R — el factor cuya equivalencia ya conocemos.

Para el célculo logaritmice de esta férmula necesitamos el lo-
garitmo de (74 f). Como f§ es una cantidad muy pequefia, este
logaritmo se pucde oxpresar por uf, siendo w el mdédulo de los lo-
garitmos vulgares.

Kl céleulo logaritmico de esta férmula lo dispondremos asi:

log. » -} log. B -+ log. seu A + clog. cos. ¢ = log. dw',
log. do'y 4- pff = log. do’
do’ - 0 = ¢’
El signo de dw’ dependera del sen. A, y por consiguiente aquél
sera igual a éste.
El valor de uff estd dado por la expresidn:
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1 2 =
pg — — E B sen? 17 (R’S — du )
Se ha caleulado una tabla que dia los valores do
I 1
B = P n sen? J om2

para los diferentos valores de log. m, representando esta cantidad
m & uno cualquiers de los faclores R’S, do, dyp, segin se requiera.
Ia férmula gne so resuclve por medio de esta tabla es:

= —pp--nb

cantidades que se tomardn siempre con los signos expresados,
13 ’ —_—2
w B, = I sen? 1" RS

1 2
uwp, = 7w sen21” d o

Entrando en la tabla con el argumento log. R'S cuyo valor os
la suma de los dos primeros logaritmos del cileulo de d @' ante-
rior, se obtiene el valor de p f,.

En la misma tabla, con el argumento leg. d @', tomadoe del mismo
calculo, sc obtiene, por una ficil interpolacién, el wvalor del se-
gundo sumando do la férmula p f,.

Los valores de 7 § y log. 4 ® anteriores bastardn tomarlos,
para entrar en ja tabla, con tres o cuatro decimales.

La tabla provée estos coeficientes en unidades de 7.2 orden de-
cimal del logaritmo ¢ . El resultado de la suma algebraica de
los dos términog de esta férmula se agregard con su signo a log
decimales correspondientes de log. & o’; para obtener ol logaritmo
exacto de la diferencia de longitud. .

En esta operacién se proscindird del signo gque pueda tener la
difercncia de longitud.

Finalmente, obtenido el valor do d &’ cuyo signo sera igual la
del seno del azimut, se caleuls la longitud de llegada, considerando




— 284 —- %
que el signo negativo es el que corresponde a nuestra longitud
oeste.

Ejemplo de un cileculo do longitud
Sea ¢l punto de partida:
p = 38¢ 7668700
w = 622 5175" 03
A == 113z 4898” 56 Norte
8 — 30567 mts. 839
El cileulo logarftmico se plantea en la siguiente forma:

le. § — 448526473

lg. B = 2.99868465 -+

lg. sen 4 = 1.99017606 -
colg. cos ¢’ = (Q.0863HTTO

lg. d o', = 356048823 |
wp= -+ 70

lg. d o = 3.56048803 +

dw = - 3634" 87

o = — 62¢ B175” 08

o = — 62¢ 1540” 16

Los signos puoestos a la derecha de los logaritmos corresponden
s los factores representados por tales logaritmos ; se indican con el
fin de facilitar el factorco de la férmula.

Los signos colocados a la izquierda de los nimeros expresan lag
operaciones a efectuar.

Siendo el azimut 113¢ las lineas trigonométricas estdn compren-
didas en el segundo cuadrante, ésto os: + sen A y — cos A.

En consecuencia, ol signo que resulta para d o’ es ol positivo,
en este caso.

Para determinar p P, entraremos en la tabla III con el argu-
mento: suma de log. S+ log. R’ tomado de las dos primeras lineas
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del cdloulo precedente, aproximando esta cantidad a las tres prime-
ras cifras del logaritmo; dicho argumento es en este caso: 3,484,
La tabla ITII nos da:

para .. 3480 . L . L 183
para . . . 8.484 . . - . 166

Esta interpolacién puede hacerse sencillamente a ojo. El signo
de este eclemento cs slempre nogativo. '

Para hallar u f, entraremos en la misma tabla III con el argu-
mento 1g. d o’; de la misma férmula anterior, y que redondeado &
sus tres primeras ecifras decimales es: 3.560; para este ndmero la
tabla nos d4 23,6 que se tomara siempre con signo positivo.

Hﬁlz — I6:6
w8, = 286
I-LI3.='+_ 7,0

Este resultado nos dd 7 unidades correspondientes a la séphi-
ma cifra del logaritmo de d w; o sean 70 unidades de octavo or-
den que corresponderin a las ocho cifras del logaritmo.

El resultado se aplica con su signo, en este caso positivo o a
sumar al logaritmo, sin tener en cuenta el siguno que tenga el
factor correspondiente a lg. d .

Caleule del azimut

La formula que empleamos para este cdlculo es:
. H

(3) Kb 1808 b Ao G seni_%fpﬁ('1+ﬁ)

El céleulo logaritmico de csta férmula lo disponemos asi:

iz, e e

2

log. 4 o' +
log. & A°, +
s
log. d A" 4~
+ dA
180 - A’
= A
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Los signos puestos a la derecha de los logaritmos corresponden
a sus respectivos factores, deduciéndose de ellos el signo del ro-
sultado.

El signo negativo del ultimo término do la férmula se le ha

P 4 ¢

apiicado al factor — 5
del signo del resultado, :

El log. d @’ que interviens en esta férmula es ¢l mismo deter-
minado en el cdlenio de la longitnd, pasando a esta férmula con
el mismo signo que tiene en aquella.

El signo de la correceién p ' es siempre positivo.

De aqui se deduce que el signo do @4’ dependerd del que ton-
ga do’ siendo siempre el de aquél contrario al de éste.

La correccién u p’ se deduce a la siguiente fdrmmula:

, artificio que facilita la determinacién

nﬁ’=%uﬁ[ -{—lzuﬁa

en la que pf3; es el mismo valor hallado para la férmula de la
longitud; tomado en la tabla con el argumonto log. R S. Para la
férmula que ahora caloulamos se toma la mitad de este valor.

La cantidud 1 B, se extrae de la misma tabla, entrando en ella
con el argumento log. d ¢ eu valor aproximado; o sea, con el log.
del primer término del cdleulo de latitud,

Debe recordarse que la citada tabla proporciona los valores co-
rrectivos expresados en unidades de 7.7° orden decimal del loga-
ritmo. En este caso, las unidades de pf' corresponderdn a la
7% cifra del logaritmo de dA4’,.

Como el término correctivo p §§’ se obtiene por la suma de dos
cusdrados, ( ver Benoit ) ambos sumandes u 3, y p fy son siempre
positivos. En consecuencia, la curreceion serd a sumar al log, dA';.

Ejemplo de un cilculo de azimut

Habiendo calculado las coordenadas del punto de llegada B con
los datos del puntoe de partida A, se determinard el azimut del
lado BA.

Bean los mismos datos del cdleule de longitud anterior, siendo
ademds la latitud media
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—

x 1
PP . 38¢ 79877 49

3
=

Como emploamos las unidades centesimales en la medida de los
arcos, pondremos:

=

A —92008 + 4 — do seng#( 148 )
que dispondremos para el célculo logaritmico:

lg sen ¥ + PTY_ TrsrriiTe —

lg d o = 3.56048%93 |-

g d A, =3.31820071 -
pp = +4- 85

lg d A" = 3.31820166 —-

dd = — 2080”66
2008 & A = B13¢ 4898”7 56
A’ = 318z 9817”90

El logaritmo de @ ' es el mismo de la férmula de la longitud,
€0n su mismo signo,

De la firmula se doduce que ¢ A’ {endrd signo negativo, ¢ sea
8 restar de 2007 L 4.

Para determinar p §’ tenemos: pf, = 16,6 tomado del cileulo
de la longiied;, p P, = 0,7 tomado de las tablas con el argumen-
to log. 1™ término del cdleulo de la latitud, cuyo logaritmo es:
i.) &E

Finalmenie:
s BB =+ 83
T ub =+ 02
=185

cantidad expresada en unidades de 7™ ordem docimal ¥ que mul-
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tiplicamos por 10 para obtenerla expresada en las unidades de 8.°
orden gue utilizamos en los logaritmos. BEn esta forma, al logaris-
mo de d A', le hemos sumado 85, puesto que esta correccién es
siempre positiva.

Hl azimut resultante, 313#% 2817" 90 so tomard con origen Nor-
te, contado en sentido positivo, o sea en el sentido de la gradua-
cidn de la esfera del reloj,

A continuacidn damos las tablas que hemos menc:onado en ei-
tos cileulos,

AR
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CALCULO DE LAS TABLAS DE P. Q. R.

Hemos: visto en lo relativo a as fézmulas usadas parz el traus-
porte de coordenadas geogrificas, que en ellas se haw hecho inter-
venir los factores P. @ B. enyos valores: son: -

1
2 | S
o sen 17

1

Q= -
' 2 Nogsenl”

-t ¢

N
N sen t**

Para facilitar el uso y aplicacién de las férmulas, se han con-
feccionado las tablas do 2, € R, gque prepercionan el logaritmo
de estos factores, tabulados on funcién de la latitad, haciendo variar
ésta de 10 en 10 minmios. ’ ‘ T )

Para proceder a tal tabulacidn, primeramente hemos calculado
los valores do log. ¢ y log. N, empleando a tal fin los valores
fundamentales asignados al Elipsoide de Hayford {1909 ).

Tales elementos son :

. maamf.riuo-
Radio ecuatorial o semicje mayor: o — 6.378.388m] 6.9047109
Rado polar o semieje menor: b == 6.306.912m; G6,8032462
a—¥b 1 =
Achatamijento: ¢ = ——— — _ * |z 3
cha I.Pl'n - 597 3.5272436
Excentricidad : &2 — 0,0067297 5.8275418

Desde ol afio 1928, estos valores sirven ds base (irj_fernacional-
mento} a los calculos relativos al elipsoide terrestre, funque ya en
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1911 fué adoptado el valor del achatamiento por la Couferencia
Internacional de Efemérides Astronémicas (Paris ).

Fl ohjeto primordial que perseguimos al confeccionar estas tablas,
es ol de que ellas sirvan de anxiliar a nuestros Hidrégrafos, en el
céloulo de las eoordenadas geogréficas transportadas por medio do
las redes de tridgulacién relevadas en nuestro pais,

Respondiendo a este determinado propdsito, hemos limitado la
tabla a los valoros comprendidos en. las latitudes correspondicntes
2 nuestro territorio. ;

Las férmulas empleadas para calenlar la normal mayor N yel
radio de curvatura p, son las siguientes, en las cuales sc ha hecho
variar la latitad de medio an medio grado centesimal.

& a(l--¢?)
T (1 —g® sen®@)l® €= (1— g® sen?yp) 32

N

Para facilitar el egleulo logaritmico hemos determinado primera-
mente el denominador de ambas férmulas, asignindole como ex-
ponente la unidad, quedando expresado como sigue :

D= (1— g% sen? ¢)
Las férmulas anteriores guedan transformadas ast :

N—= 2 o == B (1—g )
D 92

Ejemplo : ol cileculo completo para determinar los coeficientes
P. Q. R. para la latitud 37 50’ es el siguionte :
Calento del Denominador, .

2 1g. e =— 3.827H4179

2 lg. sen p = 1,48947794
log g2 sen® ¢ == 3.81701973
¢? sen® ¢ = 000207501

D= (1—g* sen? @) = 0,90792499
log. D = 1,99909790
. colog. D == 0,00090210
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Céleulo de log. M.
' log. @ = 6,80471093
1 colog. D =0,00045105.
log. N = 6,80516198
Cileulo da o
; ' log. a = 6.80471093
log. (1 —¢®) = 1.99707051
3/2 colog. D = 0.00135315
log. ¢ = 6.80813453

En este forma se calcularon los logaritmos de la normal mayor
y del radio de curvatura, haciendo variar la latitud de 5O en 50
minutos.

Por interpolacién se determinaron iuego los valores de andlogos
logaritmos, para cada 10 minutos de latitud.

Finalwente, con estos logaritmos se calenlaron los correspondien-
tes a P. Q. £, tabuldndolos de 10 en 10 minutos de latitud. Asi,
para 378 50 tales valores son: J

log. ¢ = 6.80313459 log. N = 6.80516198

log. sen 17 = 4. 19611988 log. sen. 1”7 = 4.19611988
log. & = 0.99925447 | log. 3 = 1.00128186
colog. 2 = 9.00074553 colog. 3 = 8-99871814
log, P = 1.00074553 log. R == 2.99371814

colog. 2 sen 17 = B.50285012
colog, N ¢ == 14.39170343
Colog. ¥ = 9.89455355

log. tg. ¢ = 9.82483259

log. Q = 9.71944614

Como auxiliares de las tablas de P. (), £ se confeccionaron las
anexag tablitas de «partes proporcionales», pava caleular las in-
terpolaciones necesarias.

A continuacién van las citadas tablas de P. (. £y también las
que proporcionan los valores de log. A y do 1 f.
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PROYECCION DE MERCATOR

Trazado del Canevés y de las Escalas

En nuestras latitudes, ouando las extensiones de la superficie
terrestre que se hayan de representar en un plano alcancen a 80
millas, habrd que emplear para ello la proyeceidn de Mercator a
fin de ne introducir erfores on Ias magnitudes reprosontadas.

También podemos establecer que cuando la meridiana central de
la zona a representar forme ¢on las meridianas extremas un An-
gulo de 10 minutos do areo sexagesimal, o mayor, esto es, cuando
Ia convergencia de meridianos medio y extremos aleancen a 10°
debo adoptarse la proyecvcion de Mercator, ;

Si en la férmula del apartamiento de meridianos:

Ap. = AZ cob qom.

hacemos intervenir ol valor de 10 minutos de convergencia, para
diferentes latitudes, tendremos:

Ap, = 10 cob. @
que nos dé los siguientes resultados como limites de exlension
para los planos:

Para la latitad de 80°, una extensién de 345 milles.
3 » B » 450 » > » ﬂ) * .
» 3 > > 600 > > > Iip >

Estos resultados demuesiean qne ol limite de 80 millas, acepta-
do generaimente, proporoiona uma exactited suficiente para los
fines de la navegacitn.
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Clenstraceion del Rsqgueleto

Es conveniente indicar aqui que deben emplearse papeles de
calidad superior, de grano muy fino y entelados por la parés pos-
terior.

Debe asogurarse la cstabilidad del papel para evitar las defor-
maciones; se contlibuye a ésto trabajando en una sala donde ha-
yan pocas variacionmos en la temperatura y en el estado higromé-
trico,

Segtin el procedimiento que se haya de emplear luego para la
reproduccién del « patrdn », se encolard o nd ¢l papel sobre una
lamina de zine o un tablero de madera compensada. Si la repro-
daccidn se haco < fotografiando » el patrén sobre placa do cristal
sensibilizado, ontonces serd convenients encolar el papel de dibujo
completamente sobre una ldmina de zine, la cual conservard la in-
variabilidad del dibujo.

Si la reproduccién se ha de efectnar por contacto directo del
patrén con la placa de zine sensibilizada ( fotolito ), entonces no
debe encolarse el papel de dibujo, porque para usar este procedi-
miento es necosaric despronderle a éste la tela que trae adherida
por la parte posterior, y Inego haecerlo transparente por medio de
un bafio de parafina fundida. El papel asi preparado se utiliza
COmMO una piaca fotografica comtn,

En el pumer caso es conveniente dibujar c] patron a una esca-
la mayor { p. oj. doble) de Ia quehabrd de tener la impresién de-
finitiva, lo enal permitird un trazado mds perfeccionado que si se
hiciera a escala igual.

En el segundo caso (impresién por contaeto ), debe dibujarse a
la escala que tendrd definitivamente la carta, puesto que en todos
los transportes del dibujo, éste debe mantener invariablemente las
dimensiones oviginales,

Ejecucidn,

Supongamos que hemos de construir una carta comprendida entre
los paralelos 8boy 35° 30° Sur, y los meridianos 55° y 5b° 40" W.

Queremos que Ia oscala del plano de construceidn sea do 1/26000.

Se empezard por trazar lag rectas perpendicalares xx’ o yy,. y
las cuatro que forman el rectangule a b cd, (fig. 24).
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DROVECCION DE MERCATOR
. TRAZADO DEL CANEVAD

Se determinard la menor divisidn que tendrd la escala del para-
lelo y la longitud lineal de esta division; estas cantidades depen-
deran de Ia extensién de la carta. Como se habrin calculado lag
coordenadas geograficas de todos los puntos principales, dedueire-
mos la diferencia en longitud entre los meridianos extremos de la
carta. Para nuestro ejemplo, esta diferencia en longitud es de 40
minutos. ' =

Consultando una tabla de correspondencia entre los valores,—en
metros, — de un minuto de paralelo y de meridiano, obtendremos
para la latitud media de 35° 15’ una magnitnd lineal de 1516,89
metros, que corresponden a un minuto do paralelo. Esta magnitud
la deducimos de la Tabla anexa titulada « Longitudes lineales del
arco da 1’ de meridiano y paralelo s, '

En dicha tabla eniramos con la Jatitud media:
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Para 85%. . U . [ v . . . 152157 mts
Dif. por 1C’ de Lat.: 38,123
» » 15 » » 4,68
Para 85° 15 . . . . . . . 151689 mis.

Como hemos dicho que la escala dobe resultar 1/25.000, un mi-
nuto de paralelo se representard en la carta por la magnitud li-
neal de:

10168 . 6067 miltmotio.
25000

St hemos do trazar sobre el paralelo central xx’ las graduacio-
nes correspondientes a cada minuto de longitud, tomaremos como
magnitud limeal de cada graduacién la cantidad 60,67 mm. Para
no acumular errores, mediremos hacia uno y otro lado de la linea
media los espacios 60,67, 121,34, 182,01, 242,68, 803,35, etc., has-
ta completar las 40 divisiones de minutos de longitud, que hemos
supuesto para esta caria.

Facil seri ahora trazar las subdivisiomes de esta graduacidn, si
asi lo requiere el trabajo; por e]emplo, puede dividirse cada mi-
nuto en diez partes iguales, o en seis partes para indicar las de-
cenas de segundos. La subdivisidn en déeimos de minuto es la quo
empleamos en este Servicio y estd aconsejada por In Oﬁcma. Inter-
nacioral de Hidrografia,

A continuacién se procede al trazado de la graduacién sobre los
meridianos ( escala de latitudes ).

Para ésto es necesario conocer la relacidén que existe entre cada
minato de latitud creciente, con un minuto de paralelo o de ecna-
dor.

La signiente formula de Germain ha servido para caleular la ta-
bla que dd los valores de la latitud creciente, y de los cuales se
han deducido los que hemos tabulade mss adelanto bajo el +tulo:
_« Equivalencia de 1’ de latitud crecienie en minutes de ecuador ».

fa = —E{E(log. tg ( 45° - 1, Z)—-%l log 1 -} ¢ sen. l)

1 —¢ewon [
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En esta férmule, Re representa el radio ecwatorial expresado en
minutos de ecuador; M es el médulo do los logaritmos vulgares; e
es la excentricidad do lIa. elipse meridiana; [/ la latitud, /. es la
latitnd creeiente o anmentada.

Dicha tabla de equivalencias ha sido calenlada de 5 en 5 mi~
nutos de latitud, ddndose ademds la diferencia para un minuto.

Tanto esta tabla como la anterior, se han preparado para las la-
titedes de nuestro pais.

De la tabla de equivalencias sacamos los walores de cada minu-
to de latitud crecients, corespondientes- a cada cinco minutos de
variacién en la latitud media; en nuestro ejemplo, desdc 85° has-
ta 850 30

Tales valores son:

1’ de las. Dif,
Lat. E ,
creciente. para 1

850 O 1’2158
-+ 28

05 72
2 - 24

10 | 84
2.4

15 f 96
2.4

20 | 1’2208
24

25 20
3.2

30 36

- Como representamos cada minnto de paralalo por 60,67 mm , pa-
ra ballar las distancias entre los paraleles, de minuto en minute,
habré que multiplicar 60,67 por los valorses de cada minuto de la-
titud creciente, obteniéndose asi dichas diatancias, que convendra
tabularlas como sigue para mejor comprensién y orden.
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DISTANCIAS
Latitad entro eada | al paralelo
! minuto de g, | de origen
36° OO 0,00 mm,
73,76 mm. |
01 73,76
73,78 _
02 147,54
73,80
03 221,84 |
3,81
04 : 995,15
73,83
05 368,98 -
73,85
06 44283
L
eta.
08 ete.

La dltima columna, « Distancias al paralelo de origen » da los
valores que dista cada gradusMgon de minuto de latitud ereciente
al paralelo de origen,—en nuestro ejemplo 85°—, el cual seri la
lineo @b de la figura 24. Los valores de dicha columna son las su-
mas de cada una de las distancias de un minuto, més todas las
gue le anteceden.

Generalmente, cuando la escala de la carta no es muy grande,
bastars tomar los valores de 1’ de latitud crecients, haciéndolos
variar por cada 5’ minutos de latitud, mantoniéndolo constante pa-
ra estos intervalos; se verd que las distancias entre paralelos es-
paciados de minuto en minuto varian selamente en algunos centé-
simos de milimetro, siendo estas fracciones despreciables para la
construcecién de cartas hidrogrificas.

Esta pequefla variacion puede apreciarse en la planilla dada mds
arriba, cuyos valores estin tabulados para cada minuto de latitud;
Ia varizeidn oscila enire uno y dos centésimos de segundo, en ta-
" las Istitades, para la escala de 1/25.000.
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Las subdivisiones de la escala de latitudes, en décimos de mi-
nutos, se hard dividiendo cada intervalo de minuto en diez partes
iguales.

Para el dibujo de laz oscalas de paralelos y meridianos, y la
forma de dividirlos segin la extensidn que abarque la carta, se
ajustardn a las disposiciones acordadas por el « Burean Internatio-
nal d’Hydrographie » de Mdnaco.

Sitnacion de los puntos principales

Para situar estos puntos en la carta, se habran determinado sus
coordenadas geogrdficas,

Por lo general, para una carta de escala grande, se calenlan di-
rectamente por observaciones astrondmicas las coordenadas geogra-
ficas de un solo vértice principal, determinande Iuego las de los
otros vértices por transporfe de las coordenadas del primero.

Asi pues, obtenidas las coordenadas citadas, se procede como
-glgue: ' o
Queremos situar el punio cuyas coordenadas son:

Latitud ..... 86°04" 25”4 S.
Longitud ,... 556° 22" 1678 W, Gr,

Como en la carta tenemos {razados los paﬁlelos y meridianos
de minuto on minuto, el punto propuesto caerd en el rectingulo
fghi, figura 24. Ahora solo es nocesario determinar las magnitudes
lineales equivalentes a 15673 de longitud y a 25”4 de latitud; o
sean las distancias mg y md.

Como cada minuto de longnitud equivale en nuestra escala a
60,67 milimetros, y los 15”8 exprosadosen fraccién de minuta son
0’2550, la distancia mg quedard determinada por el producto;

60,67 X 02550 = 15,47 milimetros.

Analogamente, la distancia al paralelo de 850 04, o sea m4, se
hallard multiplicando la magnitud gi, correspondiente al minuto
de latitud creciente, por el equivalente, en minutos, de los 2574,

Segiin la planilla de valores, en milimetros, correspondientes a
1’ de latitad creciente, nos di entre los paralelos 0 y-
05’ una magnitud de 73,83 milimetros. Los 25”4 expresados en




fraceidn do minuio son (4233. Luago, el valor de m4 que desea-
mos hatlar estard expresado por el produete:

73,83 X 0,4283 = 31,26 milimetres.

Tenemos asi definido el punto propuesto 4, a 15,47 mim. al W.
del meridiano gf (de H65°22"), y a 81,20 mm. al B. del paralele
fg {de 33°047),

Quoda entendido gue si se fuera a sifuar un punte gue cayera
en otro rectdnguio més al norte o mas al sur del fghi, la distancia
al pataleto inmediato superior habria que calcularla en funcién del
valor que dé la planilla para 1’ de latitud creciente comprendido
entre: loe dos paralelos donde caiga el punte. Las difereneias de
estos valeres deben tenerse on euenta cuando la eseala. de la carta
gom pequefia, y muy extensa la zons representada. En el ejemplo
propueste bastaria con tomar les valoms del minuto. de latitud
creciente, aproximados al déeimo de mm.; on tal caso hubiéramos
obtenido para la distancia md una magnitud de 31 24 milimedros, -
en lugar de 31,256 man.

Todos los puntos cuyas coordenadas geogrificas hayan sido de-
terminadasg, seran insertados em la carta en la forma que se acaba
de exponer.

Estando el plano de construccidn, 103 de sondajes y topografia
cnadriculados en kildmetros, se podrin hallar las coordenadas co-
rrespondientes a las intersecciones de estas rectas entre si ( absoi-
sas y ordenadas ), transportando entonces estos puntos de intersec-
cién a la carta para trazar en ésta ( con ldpiz ) las lineas gue
sean. necesarias; estas lineas faoilitardn el transporte, por el siste-
ma de cuadriculas, de los mencionados planoes a.la carta, para inseri-
bir todos los puntos de detalle, situacién de los sondajes, ete. ete.

El empleo del eoordinatégrafo facilitara el trazado del canevis
y escalas, as{ come la insercidm de los puntos anteriores. En su
defecto, debe emplearse la regla de precisidn para trazado, de
puntas méviles y com nonio pars apreciar la fraecién de milfmetro,

A continuacion dames las tablas de. Longitudes lineales del aves
de P de meridiano y de paralelo, v las de Egquivalencia de P de lz-
titud ereciente en minutos de ecundor, calenladas para of elipseide
internacional,



TABLA 1

Loxerrunes Lingares pEL ARCo DE i bE MERIDIANO
Y DE Pararzro
Covrrespondientes a las distintas latitudes

( Para el elipsoide )

Pieik: Longitud en | Dif. por Longitud en | Dif. por
. metros de 1’ 10 de metros de 167 de
media | gs meridiano Latitud de paralelo Latitud

800 184744 1608,20
-+ 0,048 — 2,728

31 1847,73 1591,83
0,050 . 2,808

32 1848,03 1071,98
0,050 2,888

33 184833 165% 65
0,052 2,968

34 1848,64 1539,84
0,052 3,045

35 184895 1521,567
0,052 8,123

36 184920 o 1502,83
0,053 H 8,200

Explicacion

Para hallar la longitud, en metros, que le corresponde a 1' de
paralelo, en Ia latitud media de 34° 15, por ejemplo, buscaremos
en la cuarta columna el valor para 340, que es: 153984

Finego hallamos:

que restado a 1539,84 obtenemos 155,27 metros correspondientes
a la latitud media propuesta. _

Este numero multiplicado por la escala del plano (en el ejem-
plo anterior, 1/25.000 ) nos proporcionard el valor de cada divisién
de un minuto del paralelo earrespondiente a la latitud media,
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TABLA 2

CQUIVALENCIA DE 1" DE LATITUD CRECIENTE, EXPRESADA EN MINUTOS

DE ECUADOR, Y DADA PARA LAS LATITUDES ENTRE 30° v 36°

(Para el elipsoide )

S, 3 S |3 Sg 18

Sl BE |2 2% | 2 4] 2| £ &
L + o ! + g 2 ‘{— T
80 00 | 1.1494 31 00| 1.1614 32 00| 1,1740
1.6 2.0 2.4
05 | 1.1502 05 24 05 52 HE
2.0 1.6 1.6
10 12 10 32 | 10 60
2.0 2.4 2.4 3
15 22 15 44 B 72 z
2.4 2.4 | 2.0 ¥
20 84 20 56 20 82 F
1.6 1.6 2.0 E
25 42 25 64 25 9
2.0 2.4 2.8
30 52 30 76 30 | 1,1806
2.0 2.0 2.4
35 62 3b 86 35 18
2.4 2.0 2.0
40 74 40 96 40 28 3
|16 2.4 2.0 3
45 82 45 | 1.1708 45 38 4
2.4 2.0 2.4 3
50 94 50 18 501 50 3
1.6 2.0 2.0 3
55 | 1.1602 55 28 55 60 1
2.4 [ 24 2.8 4
60 14 60 40 60 74 |



— 807 —

TABLA 2 (Continunacién)

o P g - = o o b & 0 i
i L a 3 : & 3 i &
6 + e’ ol I e
33 00 | 1,1874 34 00 | 1,2012 18500 | 1,2158
2,0( 2.4 2.8
05 84 i 05 24 0b 72
2.0l 2.9 i 2.4
10 94 : 10 36 10 84
2.4 2.4 2.4
15 11,1906 15 48 15 06
9.4 T : 2.4
20 18 SR20 £0 20 | 1,2208
' 2.4 2.4} 2.4
25 30 25 T2 25 20
2,0 2.0 3.2
30 40 I 80 82 30| 386
4.8 2.8 2.0.
35 o4 35 96 i 35 46
2.0 2.8 : 2.8
40 64 40 | 1,2110 T 60
2.4 2.4 2.8
15 76 45 22 45 74
2.4 2.0 2.4
B0 88 ni) 32 B0 86
2.4 2.8 2.4
bb | 1,2000 bats) 46 i bb o8
2.4 2.4 2.8
60 12 60 58 " 60| 12319
i 1
Explicacion

La tabla 2 anterior proporciona el equivalente de cada minuto
de latitud crecients, dado en minutos de ecuador; o sea, las venes
gue un minato de ecuador, tomado como unidad de longitnd lineal,
estd contenido en un minuto de latitud creciente.

Los valores estdn tabnlados para cada5 minutos de latitud me- -
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dia, que es la que sirve como argumento, pudiendo interpolarse
facilmente para cada minuto, a cuye efecto la columna Dif. para
7’ nos da la variacién por cada minuto de latitud, expresada en
unidades de euarto orden decimal, la cual debe sumarse al nume-
ro que da la tabla.

Ejemplo:

Hallar la equivalencia de 1’ de latitud creciente para la latitud
media 34° 12',

Para 84° 10" hallamos . .. . . . 1,2036

La diferencia para un minuto entre 10’ y 15" es de 2,4 iuego
para 2 minutos serd de 4.8,

Entonces:

1,2036
1 48
1,2040.8

El nfimero buscado es, redondeando las unidades de cuarto or-
den decimal, 1,204},

Esta cantidad es la que se debe multiplicar por el varlor lineal
de un minnto de paralelo, tomado de la tabla 1, entrando en ella
con la latitnd media y reduciéndolo = la escala adoptada para el
plano, obteniéndose asi la magnitud de un minuto de latitud cre-
ciente, expresada on milimetros, Para la latitud de 340 12" pro-
puesta tendriamos:

Longitud lineal del arco de 1’ de paralelo: . . 1536,19
Reducido a la escala de 1/60.000 .. ... ... 30,72 mm.
Equivalencia de 1’ de lat. creciente. . , . . . . 1,2041
Longitud lineal de 1’ de lat. creciente:

80,72 X 1,2041 = 36,99 mm.



PARTE IV

.ASTRONOMIA GEODESICA
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ASTRONOMIA GEODESICA

LATITUD POR EL METODO <«STERNECK>

Cnrando se observa la altura de un astro en el meridiano sabe-
mos que: ;

P=7 1§

Trabajando con teodolito Universal es necesario, cuando se uti-
liza dicho método, observar varios astros en determinadas circuns-
tancias y combinar dichas observaciones de tal manera que en un
resultado final, pesen con un error minimo las imperfeceiones del
aparato v las del observador: la expresion del error probable del
promedio para la naturaleza de nuestras exigencias es:

E:i&%mVEQ=iW=iWﬁ

nin-1)

Empezaremos por caleular una latitud por altura meridiana de
sol que nos servird, de punto de partida; lnego veremos cual serd
en el terreno la hora eivil { hora legal) en que empezaremos la
cbservacién, con dicha hora obtendremos la hora sidérea simultinea

HS S“Om +HIH

( No olvidar gue a la hora legal hay que corregirla para obte-
ner la hora media local ).

Con esos dos elementos: latitud y hora sidérea de comienzo do
observacién, confeccionaremos una lista previa de estrellas quo ex-
tractamos de las cinco efemérides conocidas: Nantical Almanac,
Connaissance des Temps, Berliner Jarhbuch, American Ephemeris
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y Almanaque de San Fernando, sino aleanzaren podremos interca-
lar estrellas de los catdlogos de Lewis Boss, Awers o del Suple-
mento a la Connaissance des Temps { 1914 ) calculando previamen-
te sus posiciones aparentes.

Sabiendo que:

av = fis (del paso}

empezaremos pues con estrellas cuya ascensidn recta sea igual a
1a hora sidérea del comienzo y ademas cuya declinacidn nos per-
mita observarla con distancias zenitales meridianas menores guo
85° a fin de que tengan valores regulares en refraccidn, por cuan-
to un limite mayor daria valores errdneos; las estrellas seran de
magnitud superior a la 7.%% para gue puedan verse nitidamente
con el reticulo bien iluminado. Serd conveniente para confeccionar
el programa que previamente se hubiese hecho una lista completa
de las estrellas de lasg cinco efemérides pues eso facilita éste tra-
bajo. El intervalo de la observacién no serd mayor de una horay
media & fin de evitar, por posibles alteraciones del tierapo, errores
en la refracecidn.

Una vez confeccionada la lista como se indica al frente de esta
pagina, procederemos a elegir ocho estrellas, cuyo intervalo sea
observable como ya dijimos en menos de una hora y media
y que entre cada estrella haya tiempo para manipular con co-
modidad el teodolito ; de las ocho estrellas cuatro iran cara al
Sur y cnatro cara al Norte para que formen cuatro parejas;
cada pareja deberd tener las siguientes condiciones: si sus dis-
tancias zenitales estin comprendidas entre 15° y 350 no diferirdn
en més de 1.°5 y si son inferiores & 15.° su diferencia no sobrepa-
sard de 2¢; eligiendu las parejas con distancias zenitales parecidas
al hacer en los cdleulos, después, promedios, eliminaremos el error
de torsién del anteojo y en todo lo posible el de refraccion. Las ocho
estrellas elegidas se dispondrén como ilustra la planilla a conti-
nuacion,
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Lista de Estrellas para Confeccionar un Programa

« Bterneck »

Cerro  de Montevideo Mayo 4 de 1930 g =— — 84053’ {aprox.)
Ftem.| ESTRELLA Ma-g.-!Aﬂcensién recta| Declinacién | % sz‘;e‘
C. T.|P Velorum m|4.06| 10 84m 995 |__470 51 557 (1199697 1
5. F.|.r Velorum ‘4.37 10 36 32 |—bb 14 11 '4-2021

B. J.|33 Soxtantis |6.40| 10 87 Bl |— 1 22 30 |~-33381
B.J.|© Argus |:30‘3 10 40 29 [ —64 01 52 |--2909
AE.n Argus  'Var. |10 42 21559 19 11 42496
B.J.|q Argus  2.86(10 43 46 —49 03 12 |41410
C.T |v Hydrae 3.32/10 46 11 |—~156 49 46 |—1903{ 2
8 F.|U Carinae 8.90| 10 50 40 |58 29 05 | 42836

C. T.|3755 B.A.C.|4.70| 10 53 28 |—36 45 52 |+ 153

8. F.|a Crateris  14.20| 10 56 92 ,—I7 55 42 |—1657

B. J.| i Velorum |4.5G] 10 56 57 |--41 51 13 {4+ 658

8. I, |X; Hydrae |5.06| 11 01 58 |--26 b5 06.5|— 758
N.A.|p Crateris |4.52| 11 08 !4 |—92 26 47 |—129¢

S F.|y Crateris 13.82| 11 15 51 |—14 24 08 |—2099

B. J.|n Centauri [4.26|11 17 49 |—54 06 38 [+1914] 2
S. F.|y Crateris  |4,14] 11 21 24 [—17 18 08 [—17 3

L. B.[3018 (L4748)6.00° 11 23 31 |52 46 46 |+-1754] 4
S. I, t Hydrae  3.72| 11 20 384 |—31 98 94 [— 393
S.F.|C* Centauri 5.42 11 82 82 —47 15 24 [41202
B.J.|n Centami 3.4 11 82 3% —62 38 08 |49745

A E.jv Leonis  4.47.11 33 93 (— 0 26 2i {8497

S F.|0 Hydrae 14.83°11 36 45 |—84 21 25 |- 032
C.7T.| Crateris 4900 11 41 14 |—I7 57 52 |—1655| 4
S. F.|4 Musoas  3.80/ 11 42 19 [—66 20 38 | 43198

S, P60 G.Centauril 4,22 | 11 43 08 |—60 47 82 |-125 54
N.A.!B Centauri |4.7L| 11 47 40 |—44 47 12 |4 954
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Explicacion de la planilla:

Colurana 1.a: cuatro letras A, B,C.D. para reconocer a las parejas.
» 2.5 Iniciales de las efemerides o catdlogo de donde se
sacd la estrella.
> 3.4 Nombre de la estrella.
» 4. Magnitud,

» B.a: Aseensidn rocta a fin de estar prevenidos con el
crondémetro de Tiempo Sidéreo.

» 6.2 Declinacién.

» 7.2 Digtancia zenital.

» 88 Cara a la que debe mirar el anteojo y posicidn
del C. V.:asi: 8 W quiere decir anteojo cara al
Sur y cireulo vertical al Oeste.

» 9.a: Lectura on el eireulo vertical para hacer ¢l calajo
del anteojo.

La disposicién que se ha adoptado responde a los siguientes ob-
jetivos: de las ocho estrellas cuatro se observan cara al Sur y do
estas, dos, circulos al Este, y dos, cirenlo al Oeste y sus compa-
fieras respectivas cara al Norte, y en cireulos opuestos; adoptamos
este criterio para determinar el error de Zenit. Para eliminar el
error de graduacién del circulo vertical se confeccionardn cuatro
programas seguidos, los que nos da en nna noche un mdximo de
seis horas de trabajo y se obsorvard con circulo en (0, 460, 900 y
1350,

Con la planilla-programa a la vista dispondvemos:

1.0 Libreta de apuutes, lipiz y goma.

2.0 Teodolito en estacidn, objetivo y ocular perfectamente lim-
pios; dotacion de pilas y microldmparas en orden, a fin de te-
ner la seguridad do una buena iluminacion del reticnlo y mi-
erogcopios.

3.0 El teodolito en el meridiano: para ello ya debimos colocar
una inira-meridiana { asegurarse de su luminosidad }: la aproxi-
macién al meridiano puede ser de 1.

4.0 Kl cronémetro de Tiempo Sidéreo con estado conocido.

5.9 Bardmetro y termometro cercanos al instrumento.
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Csileulos

En la planilla de céleulos tenemos:

Linea 1.2 Nombre de la esirella.
» 2.a Magnitud y posiciones del anteojo y circulo vertical.
» 8.2 Asecencidn recta do la estrella.
» 43 top del crondmetro T. 8. en el pasaje al centro.
»  B." Diferencia que se observa como conirol.
» 6.2 Calaje.
» 7.8 v 8a Lecturas en el nivel antes y despues del pasaje
meridiano de la estrella.

Con las lectnras de nive!l se hacen las correcciones por inclinacign:

con el teodolito que utilizamos el nivel estd graduado de O a 30}
cero a la derecha del observador, las correcciones por inclinacidn
son a restar cuando las lecturas caen a la devecha del contro del
nivel y a sumar cuando caen a la izquierda. En nuestra planilla
segnimos el siguiente orden: en las lineas 9 y 10 ( primera casilla )
se verda que hemos sumado en cruz las lecturas del mivel y éstas
sumadas nos dan el valor de cuatro veces el numero que indica
el centro de burbuja, valores que escribimos en la 9.8 Jinea (2.2
casilla ); en la 10.a Hunea (2.* casilla ) estd el valor de la diferen-
cia de los extremos de burbuja ( que nos indica la longitad): fi-
nalmente caleulamos la correceién asi: tomemos las leeturas de
nivel de la estrella P. Velorum: fijémonos que el valor 56 p. es
menor en 4 p. al cuddruple 60 del centro del nivel gue es 15; al
valor 4 p. lo multiplicamos por 0’41 que es la cuarta parte del
valor de una graduacion del nivel ( previamente calculado } y que
1o empleamos como factor constante; el producto 40741 = 1764
es la correccion por inclinacidn que restamos a lo lectura leida en
el cireulo vertical por haber caido el centro de burbuja a la dere-
cha del centro del nivel, es décir en un valor menor que 15 que
indica dicho centro,

Linea 11: Se escribivdan las lecturas del circulo vertical.
» 12 Promedio de lectura del circulo vertical.
» 13: Correceién por nivel.
»  14: Lectura del circulo vertical corregida por inclinacidn,
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»  15: Distanecia zenital corregida por inclinacién.

» 16: Correceién do la distancia zenital por refraccion, { en el
ejemplo so utiliza las de la Connaissance des Temps;
recomenddndose asi mismo la gue trae Bowie,

»  17: Distancia zenital aparente.

» 18 Declinacion de la estrella,

» 19 Latitud.

Con los resultados obtenidos en la planilla anterior deduciremos
el cdlculo final: observemos que los valores de las latitudes con
cireulo vertical al Este guardan con los valores dades con circulo
vertical al Oeste una diferencia casi contante porque estén afscta-
das de error de Zenit: para determinar ese error y eliminarlo se
suman las latitudes con el circulo al Tste por una parte y las
obtenidas con circulo Oeste por otra, se promedian, se restan los
promedios y su mitad es el error Zenit, se apliea como indica la
marcha de los edlculos y se obtienen ocho latitudes que atn estén
afoctadas de error de excentricidad y torsién del antecjo, para oli-
minar éstos se agrupan las ocho latitudes asi: se forman dos’ gru-
pos, en cada grupo irdn cuatro latitudes: dos observadas circule
Este pero una cara al Sur y otre cara al Norte y sus compafieras
de pareja en circulo Oeste, haremos un promedio eon este primer
grupo.

De igual manera haremos con las latitudes restantes. Con lag
dos latitudes asi obtenidas haremos un promedio final que sers el
resultado de la latitud buscada por medio de este programa Ster-
neck.

Para obtener una latitud que osté libre de error de graduacién
del circalo vertical haremos la observacién de cuatro programas,
haciendo los calajes en 0°, 45°, 90° y 135° estando el anteojo apun-
tando al zenit.

El promedio de estas ultimas cuatro latitudes el valor final
. buseado.

A continuacidn var insertas las planillas de cileulo.
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Resumen de latitud { Sterneck )

Circ. Vert 13bo

ez = 850 017 17.757 8. E. pw = 840 45 30.”81 N.W.
17. 82 3.E. 33. 78 N.W..
17. 71 N.E. 32 62 8.W.
16. 92 N.E, 99, 08 S.W.
(% Jm = 35° 01’ 17. 5O (pw)m= 34° 45’ 81. 85

E = 385° 01’ 17.750
W =384 45 31. 55
2p = 69 48 49, 05
%o = 34 53 24. 52
%= 16 45, 95

£ = T b2, 97
840 53° 24760 <, 1. 340 53" 23. ”78 N.W.
24, 85 S.E. 26. 70 N.W.
24, 74 N.E. 925, 59 S.W.
23. 95 N.E. 29, 00 S.W.
Resaltado final
34° 53' 24.760 S.E. 340 53' 94774 N, E. ,
94, 85 S.K. 23. 95 N.E. 1
93, T8 N.W. 25, 59 S.W.
26. TON.W. 22, 00 8. W. ki
99.793 96.728 :
@340 53’ 94,798 o7, = 840 537 24,707 )

@' m== 84° 53" 24.” 98
P = 340 B3’ 24.” 07
9, = 34053 24.” 52

Capitan de Corbeta Bervano Bianchi
Jefe de la Seceidn B.
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CoRBECTION & FPLICHR 7 L8 Ky (W Bowrs) Pom
Lracromg DE BEROmETRe, K= (B {(C)(C7) -

G ke d TR P iy |

508 | 0.670 ||569 |0.749 {630 | 0.829 { 691 | 0.909 [752 |0.989
511 0.6?2 572 | 0.752 {632 | 0.832 692 0.912 754 | 0,992
513} 0,676 |[574 | 0.755 {635 [ 0.835 {696 | 0.916 [757 | 0.996
516 0.6g9 576 10.799 1637 {0.838 699 | 0.920 (759 | 0.999
518 | 0. sgg 0.762 {640 { 0.842 J 701 | 0.923 {762 1,003
521} 0,685 [[582 [0.766 {643 {0,846 | 704 | 0.926 |[765 {1.007
5231 0.688 [[584 [ 0.770 [|645 | 6.849 § 706 | 0.929 [[767 | 1.010
526 [ 0.692 [[587 [ 0.773 || 648 0.852 709 { 0.933 {770 [1.01
528 1 0,696 [ 589 [ 0.776 || 650 | 0,856 f 711 | 0.936 [772 | 1.01
531 | 0.699 {592 10,779 11653 | 0.859 | 714 | 0.939 H775 | 1.020
; 0,862 | 716 | 0.942 ||777 | 1.02

23 .70 594 (0.7 655
2 0.706 || 597 0.?83 658 §0.866 § 719 | 0.946 ||780 |1.02

538 | 0.709 [1599 [ 0.789 {660 | 0,869 { 721 | 0.949 [782 | 1.029
541 | 0,712 [|602 [ 0,792 11663 ] 0.872 | 724 0.952 785 [ 1.03
544 ] 0,716 || 605 | 0.796 665 | 0,875 | 726 | 0.95 787 | 1.03

546 | 0,719 1607 | 0,799 668 | 0.879 | 729 | 0.959 |
549 | 0.722 | 610 [0.803 1671 | 0.882 | 732 0.962
551 1 0.725 1612 | 0.806 673 1 0.885 | 734 | 0.96:

554 | 0.729 ) 615 | 0.809 676 | 0.889 )| 737 | 0.970
556 | 0.732 ||[617 [0.813 1678 {0.892 § 739 | 0.97
559 | 0.735 620 [0.8126 [[681 | 6,896 § 742 [ 0.97

561 | 0.739 622 10.820 683 }0.8399 ] 744 | 0.9
564 | 0,742 625 | 0,823 §686 | 0.902 | 747 1 0.983
566 | 0.746 | 627 | 0.826 1688 |0.905 1749} 0
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Commeecion # FELICRR 7 L7 REFRACCIoN rMEDIA (W BOWIE)
PR LECTLRA oE TERMOrETRS ) Rl Rp)Ca)(Cr) <

= 1 & e 7 7| & | % | @)
-] fu] o o o
-31,7 1,172 | -13.3 § 1,089 || 5.0 1,018 [ 23.3 | 04955 141.7 | 0.900
-31,1 11,169 | «12.8 | 1.087 5,6 11,016 [ 23.9 | 0.953 [|42.2 | 0.099
-30,6 | 1,166 | -12.2 | 1,085 || 6.1 {1.014 [ 24.4 0.952 [42.8 | 0,897
«30.0 | 1.164 | ~11.7 | 1,082 | 6.7 | 1.032 | 25.0 | 0.950 143.3 0.895
-39,4 11.161 | -11.1 31,080 } 7.2 | 1.010 25,6 | 0.948 [ 43,9 | 0.894
«29.9 | 1,158 § -10.6 [ 1,078 | 7.8 1.008 [l 26,1 | 0.946 | 44.4 | 0.852
-28.3 11.156 | ~10.0 | 1.076 |} B,3 }1.006 26,71 0.945 45,0 1 0.891
-27.8 [1.153] - 9.4 | 1,073 }| B.9]1.004 | 27.2 0.943 { 45.6 | c.8g9¢C
-27,2 | 1.151 | - 8.9 | 2.071 | 9.4 |1.002 27,8 | 0.941 | 46.1 { 0.888
-26.7 | 1.148 1} - 8.& 1.069 110.0 | 1.000 { 28.3 0.93g 46,7 | 0.886
-26.1 | 1.2451 - 2.8 | 1.067 | 10.6 | 0.998 28,9 ] 0.938 [ 47.2 | 0.885
-25.6 | 1,143 | = 7.2 | 1.064 {11.1 0.996 [l 29.4 | 0,936 | 47.8 | 0.884
-25,0 [ 1.1408 - 6,7 1.062 [22.7 1 0.594 | 30.0 0.934 [|48.3 | c.882
-24.4 | 1.238 1 - 6,1 1.060 [[12.2 ] 0.992 § 30.6 { 0.933 48,9 [ 0.881
~23.9 | 1135 [ - 5.6 | %.058 12.8 | 0,990 | 31.1 | 0.931 [[49.4 | 0.880
—23.& 1.133] - 5,0 1,056 [13.3 | 0.988 | 31.7 0.923 50.0 | 0.898
-25.8|1.130) - 4.4 | 1,054 | 13,9 | C.986 | 32.21 0.92 50,6 | 0.877
w22.2 | 1,128 = 3.9 1.051 | 14,4 | 0,985} 32.8 | 0.926 | 1.2 | 0.07
=27,7 ] 1,125 -~ 3.% 1.049 | 15.0 | 0.983 1 33.3| 0.924 ] 51.7 | 0.874
«21.1 [ 1.123) - 2.8 1,047 {15.6 | 0.981 || 33.9| 0,923 52,2 | 0.87%
-20.6 | 1,120 - 2.2] 1,045 | 16,1 | 0.979 || 34.4| 0.921 52,8 | 0.871
«20.0 ) 1.218] - 1.7 1.043 | 16,71 0.977 || 35.0| 0.919  53.3 0.870
-19.4 ] 1.115 | - 1.1 | 1,041 | 17.2 | 0.975 | 39.6] 0.917 1 53.9 0.868
-18.9 | 14113} - 0,6 1.039 § 17,8} 0.973 35.17 0.916 | 54.4 | 0.867
=18.3 1 1.111 0.0} 1.036 | 18.3 | 0.972{ 3.7 0.914 '
-17.811.108] 4+ 0.6 1,034 § 18,9 | 0,970} 37.2( 0.912
«17,2 1 1,106 1.1| 1,032 | 19.4 { 0.968 || 37.8| 0.911
-1%6.7] 1,103 1.7 1.030 | 20.0} 0.966 § 38.3| 0.90%
=16,1 | 14101 2,211,028 || 20.6 | 0.964 ] 38.9] 0.908
-15,6| 1,099 2,81 1,026l 21,1 | 0.962] 39.4] 0,906
-15.01 1.096 1,3 1.024 | 21.7 { 0.961 | 40.0( 0.905
14,4 | 1,094 3.9 1,022 | 22.2] 0,959 | 40.6( 0.903
-13.9 | 1.092 4,41 1,020 22.8]0.997 [ 41.1; 0.902"
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Caleulo del Tiempo por el Meétodo « Stechert »

Empleando teodolito universal registramos en la ecinta de un
crondgrafo conectade a un crondmeiro de tiempo sidéreo los tops
correspondientes a la biseccién en el hilo medio, de dos estrellas:
de azimut diferentes, si el nivel zenital ha permanecido centrado
la distancia zenital para las dos estreilas es la misma.

Llamemos AH a la correceién del cropdmetro con respecto a la
hora sidérea local, desngnemos a los tops con la letra H y a la
hora sidérea local HS, entonces :

H — H -+ AH

valor que sustituido en la ecnacién
H =ott
nos da:

el que introducido en la férmula seno-coseno del tridngulo de po-
sieion resulta:

para la primer estrella,
c0s Z = gen p sen &, J-cos p cos &, cos (M, + AH — a,),
y para la segunda estrella,
cos Z = sen fp sen d, -+ cos¢ cos §, cos (f, + AH —a),
de esay dos férmulas deducimos:
senosen O, +cosceosd cos(Hy, +AH —a, ) =
—sen ¢ sen 8, — cos ¢ cos §, cos (A, + AH — ).

Analizando esta dltima férmula observemos que si conocemos
la latitud podremos calcular el valor de la correccién cronométrica
AH y si conocemos AFf podremos calenlar la latitud.
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En el procedimiento Stechert basado en la tltima férmula se
utilizan parejas de estrellas simétricas con respecto al meridiano.

Designemos con el sub-indice £ a los elementos que correspon-
den a la estrella al oriente del meridiano y con el sub indice Oa
la que corresponde al occidente.

Entonces tendremos:

gsen i = sen g send, - cos ¢ cos d,  cos { H, + AH—a.)

)
sen ;i == sen ¢ sen do -}~ co8 ¢ cos do cos { My 4 AH — a)
de donde:
sen ¢ sen 8, -+ cospcosd, cos { H, + AH — o, )=
@)
sen @ sen O, «b €05 ¢ cos Fo cos {H, -+ AH ~- ;)
qﬁe da:
sen ¢ (sen 8, — sen o) - cos pfcos &, cos ( H, -+ AH—ea. )—
: (3)
cosS,cos{Ho +AH —o,) =0
3t hacemos:
t:%(az——%)-—é(}fg—ﬂn) 4)
c=§(ag' + o) — :(H’E -+ Hoi — AH (3)

Se tendra:
t+ ¢=a, — (H, + AH)
t—c=(H, +AH) —
introduciendo estos valores en la ecuacién (3), tendremos:
sen ¢ (sen 8, ~— sen 8,) + cos ¢ [cos 3, cos (£ ¢)—
~—cosd,cos{l--¢;j=20

haciendo opseraciones:

HEER B i o e
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sen ¢ ( sent 8, — sen 8,) -}- cos ¢ [cos £ ¢os ¢ (o8 &, ~- cOs 8, )—
—sentsenc{cos 8, -cosd,)]= 0 (7)

Transformando :

2sencpsen_é{‘o"E — So)coséiaﬂ 4+ do}fcosp| —-2¢osfeose
sen 3 (8, - o) sen (8, — 8) — 2 son #sen ¢ cos 5 (8 +80)
s = (8, — §,)]=0 €
Haciendo:

1
6:;(6, -+ 8,)

1
e=3z (8, — B0}

Tendremos:
gen @ sen & ¢os § — cos ¢ (cos f cos ¢ sen § sen g |-
-}- sen fsen c cos S cos ¢) = @ : 9

Empleando estrellas cuyas declinaciones fongan una diferencia
menor gue 1° 10’ su semidiferencia serd en consecuencia menor
que 35 lo que hace factible se ponga:

sen € = ¢ sen 17 cos e =1

Por otra parte consideremos que el valor ¢ es mny pequeiio por
cuanto horas sidéreas al oriente y occidente del meridiano gue co-
rrespondan & las bissecciones serian:

Hy = H, '+ AH

Ha

8

H, |+ AH

I

Si evos valores los sustituimos en la ecuacidn (5) tendriamos:

:fq?f?lya

i b L

L g Fmd .
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1 t . o
c= g (e 4o )— g {H+ HS)
Lo que nos hace ver que C serfa menor que 1° 30, entonces
podriamos poner:
gen ¢ — ¢~ sen [ cos c=1

Con los valores asi presentados de sen e cos e, sen ¢ y cos ¢
sustituidoz en la ecuscitn (9) obtenemos:

gsengcosd —cosg(ecosfsend | csen feosd) =0
La gue se transforma en:
ceos psen foosd = ¢ (sen ¢ cos § — cos 9 sen & cos £)

de donde:

CS= g’ [tantp . tanﬁ}

15 sen f tan £

Este altimo valor lo sustituimos on .(5) y tenemos:.

AH =40 +6,)—L(H, + Ho)— L [t“’““" tan &

15 gen f tan ¢

Encontramos finalmente el valor A H, que ey la corrsceidn lo-
cal del crondmetyro.

Eleccion de las parejas

Las estrellas se observan con una distancia zenital comprendida
entre 200 v 700,

Para distancias wenitalos mayores que 70¢ la refraccién es muy’

irregular y para Jas menores de 200 incémoda la observacién, esta
tltia indicacién no corresponde para teodolitos con anteojo aco-
dado. :

Obsorvando estrellas simétricas al meridiano los errores de lati-
tud tienen wna influencia nula en el resuliado final, on lag tablas
de Stechert no se cumple esta condicidn, pero es muy pequeia ta
diferencia de simetria, luego la influencia serd minima.

$LI3ia2hii Ryt bt dadidiibi bt diddddii

3341
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Si observaramos parcjas en el vertical primario, los errores en
la distancia zenital inflairfan en el resultado final con un valor
minime, influencia minima que se conserva para estrellas alejadas
hasta 40° de aquel vertical.

En consecuencia las tablag del Dr. Stechert traen estre-
las cuya distancia zenital estd comprendida entro 20° y 70°, la
diferencia e¢n declinacién es menor que 1° 10°, los azimuts no se
apartan en mds de 40> del vertical primario y para el calaje de
las estrellas vienen cantidades auxiliares cuya justificacion se de-
duce de las siguientes operaciones:

del tridngulo de posicién tenemos:
sen Z cos A = son w cos & cos f — cos wsen §
sen Zsen A= cos ¥ gen £

combinadas dan:

sen ¢ cos € ¢os f — cos ¢ sen §

cot 4 —
cos 6 sen f

por ofra parte:
cos Z = sen ¢ sen & - cos i cos 8 cos £
Si hacemos:

psen P==cos & cos

peos P=gend
_ P
9= =
cos 5 sen f
valores que sustituidos convenienfemente dan:
cos Z=psen{P-+7)
cot A=gqgecos(P+ %)

Entonces tendriamos: 1.9 la hora sidérea de la observacidn, que

poco mads o menos os igual a (a4 2,) 2.0 azimut y distan-
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oia uenital para la estrella al este y para la estrella al oeste del
meridiano validndonos de las cantidades auxiliares p, ¢, . Estos
valores auxiliares vienen dados en las tablas del Dr. Stechert pava
dos instantes: uwno igual a,}? {ag 4+ a,) — 10w y otro para
]"? (o, + ay) -} 10, En ese intervalo de 20" si hacemos una simple
interpolacion grafica, tendremos de minuto en minulo los valores
azimut y distancia zenitel de cada estrella.

Ejemplo practico

En el Cerro de Montevideo, el 21 de Mayo de 1930, siendo apro-
ximadamente las 22! (hora legal}, momento que corresponde a las
gk 50m { hora sidérea local) deseamos observar. Nilegimos la pareja
N.o 71 y constrmimos con los datos sacados de la tabla la signiente
planiila.

HORA '~ ESTRELLA AL ESTE
SIDEREA P P Q co3 Z GOﬁ A I
! Pl olsen(Pto)leos(Pto)| Z . A ]
0948 1860 37| 9.5Y0 9.602 9.5661 8.910n
101e 44’} 9,991 9,308 68038 | S 8621 E
| 1008 [128051'| 9.634 9.678 | 9.633 8.518n
930 58| 9.999 8.840 64032' | 38807 E
'L .HOR A ESTRELLA AL OESTE
SIDEREA P : P Q cos 7 cot A
i P+t [sen (PI-9)|cos (P} @) Z A
0948 180003' | 9,640 9.686c | 9.638 | 8.640
. 9501071 9,998 8.904dn | 64013 |S8TBY W
1872507 9.b79 L 9.612n 9.5668 8.962
1008 102057 9.989 9.8500 | 63016 |S 847TW
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Pars tener los datog para el calaje se construye el siguiente
grafico: en un par de ejes ortogonales se llevan: en el eje de las
X con una escala do 1 em. == 2 minutos los tiempos siderales
y ca1 el ejo de las Y, con escala de 1 em. = 20’ las distancias
zenifales,

5L %G
:b-..
Lat-
T ot
Lok
Jﬂ_

66 o

___________

B P
T actro o

i
Y

1

1 L I 1 1 1
5L &g ad jJo  f+<

-
1] ] 1 1 1 } ]
L& Fa A2 & % Y oo ef

Hstrella al este estrella al ceste
Hl = gh p4m 10 (i4m

A = 67271 67o2]’

Z == 386010 E S 85621 W

Construide el diagrama de la pareja cbservemos que hemos rea-
lizado grificamente la trayvectoria de las dos estrellas, una paralela
al eje delax, corta & las dos trayectorias en puntos de igual dis-
tancia zenital, en nuestro caso 67021’; proyectando las intersec-
ciones ohtenemos los valores 3 h. 54 mm. y 10 h. 04 m. horas si-
derales en que las estrellas respectivamente alcanzaran igual dis-
tancia zenital.

i
T
L
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El azimut de cada esirella sc obticne cseribiondo ardenadamente
en rectas respresentativas paralelas, como se ve en cl diagrama, al
eje do las x, los azimuts calculados en la planilla luego por una
simple proporcién encontramos los valores: S 86el0°E  para la
estrella al este del meridiano y 8 85°21' W para la estrella al
oeste del mismo.

Precauciones en la observacion

Fl teodolito debe estar rigurosamenie nivelado. Asimismo los
hilos del reticule que representan repéres de altura deberin cs-
tar horizontales.

En esas condiciones se coloca la distancia zenital y azimut de la
primera estrella. Para el azimut si no se conoce ¢l do una mira
puede obtenerse por una observacién de ¢ de Octantis.

Preparado el instrumento se espera la cutrada de la estrella y en
cuanto ésta entra al campo del anteojo se da un vistazo al nivel del
circulo vertical, contrandolo en caso necesario con el tornillo de aproxi-
macién correspendiento, el nivel y el oirenlo estarin en unidn ri-
gida, alteramos asi en algo la distancia zenital pero dsto no tiene
importancia por cuanto ese valor no entra en los ecélculos.

Enseguida se maniobrard de tal manera con ol tornillo de aproximas
cion azimutal para que la estrella al cortar el hilo del medio ho-
rizontal lo haga lo mdis proximo pesible al hilo vertical central:
Los tiempos de biseceidn en cada hilo del reticulo se tomardn con
un crondgrafo convenientemente vigilade por un ayudante,

Una vez observada la primer estrella se pondré el azimut de la
segunda, el nivel si no estd centrado se llevard a su posicién con
los tornillos calantes del teodolito a fin de no alterar la distaneia
zenital. '

La segunda estrella deberd observarse maniobrando conveniente-
mente en posiciones eonjugadas con respecto a la primera, — ésto
se obtiene con la prictica.

A continuacién présentamos una planilla de cdlculo, qus oxime
de mayores explicaciones,

Asimismo podréd verse como despuds de calenlada la correecidn
cronemétrica se caleula la longitud, comparando la correceion pre-
dicha con o} estudo absoluto del crondmetro deducido por tops to-
mados por scitales horarias radiotelegraficas.

i

i1 It
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Correceidn teniendo en cuenta leeturas de nivel

Con el teodolito « Universal» que posee el Bervicio Hidrogrifico
se pueden tomar los tiempos correspondientes a 11 alturas y como
al circulo vertical estd virculada la copla de niveles Iorrebow -
Taleott podemos en trabajos de rigurosa precisién tener en cuenta
las posibles desviaciones de burbujas que ese par presente,

Ei trabajo se comenzard anotando los extremos de burbuja poco
antes de empezar a registrar los tiempos de biseccién de la primera
estrella por los hilos del retienlo, hecho ésto, ensoguida se vuelven
a hacer lecturas de niveles. Con la segunda estrella se hace lo
mismo.

Llamemos: 7 s, las lecturas de log extremos de burbuja del
nivel 4; sea C; su centro de burbuja; designemos con la letra g,
el valor de una graduacién de sse nivel; a los elementos del ni-
B los designaremos n, 5, ¢; Q.-

Las inclinaciones tendran por expresion:

1
Li=ga{m—+ s —2¢)
nivel B [2:';‘”2(n2+32_232)

i

nivel 4
Para Ia 1.7 estrella

nivel 4 I'=La(,+5.—2¢) %
| 1 ;z L B ! Para la 2.8 estrella
anel B [’2 — ? ag(n‘g + S’ﬁ - 2 cz)

Si anulamos las desviaciones — f; — J; de la primer estrelia no
tendremos porqué corregir los tops debiendo hacerlo para la segunda
por las imclinaciones I'y — 1, y I’y — [, como se comprenderd
esas inclinaciones seran iguales puesto que los niveles pertenecen
a una copla, pero para mayor seguridad asignamos a cada nivel un
trabajo distinto, deduciendo en consecucncia gque el valor de la des-
viacién serd:

1 l r
(I == 1)

H th a}g

r'= T, =

ay dy

su0

P

] 5”‘
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02(1’1“‘]1)“"31(],3”_'12)

M+ @

a, a,

{(n’w m)— (8 S+ {(Wy—1)+(8; — 5)
a, -+ a, - :

Si Nlamamos 4 a la distancia angular enire dos hilos y 77 al
liempo que una estrella recorre esa distancia; si designamos por
T al tiempo que una estrella recorre una distancia zenital [ y ad-
mitimos que las variaciones eon altura sean propercionales a los
tiempos, tendremos:

Ir_r
I d
de donde:
T rr
d

haciendo sustituciones:

T’ a a 1 1 1 1 1
T= ———-A[(ni—-m)Jr{s;-—s]H— 'y — my) -+ (Sg~sg?]
d @m+a

Encontramos pues el valor T' que os la correccidn a aplicar a
los tops de la segunda estrella.

St quisiéramos corregir los tiempos de la primer estrella en lugar
do la anterior, la férmula seria:

T aa

7;::
d ay+a,

[(!’21 — W) (6 -S4~y )+ (s, _5)3\"}
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15 { gent  tanf
Cerro da Montevideo p == — 5S40 53’ 257 64 Mayo 21 de 1933
h m 8§ hm 8 a + »
o, = 14470191 H,— 9545357 d, =- 1545 20.32
a, == b 0946.27 H,=100503.42 3, ==-16171119
a, + 0, == 1956 48.18 H. -+ H,==135956.99 8, +8,= 82028151
@, — o, = 9371564 H.—H,= 10 09.85 b, —d,= 818087

Mo, oy = 9082409 LH, -+ H, = 9595850/5= L(3, 8, )=160116.76
Lo — g )= 4488782 YH,—H,)= 50493 p=1 (3, —8,)= 1555.44

h m 8

o — )= 448387.82| log. tan.d = 9.4680081 log. tan. ¢ = 9.8434493
: - anl log. tan. = 0.5263684 log. sen. f = 9.9815752
%(Hz —H, = 504.93] 198 an ) og. sen. ! 33

§ == 4534275 log,. B = 8.9316997 log. 4 = 9.8619741
B == 0.085447
¢ — 95544
) =" == 642122 h m
o — 635696 B 1 F— 3441025
log, (A — B)=9.8076176] AH = 1159 06.49
hom 8 log. ¢ = 1.8041122 x :
Lia, +ap) = 9582000 0 cs—pel7eesf * = 2 50876 &
§(Hy +Ho Y= 9595850 - 490 | A = 56015756740

AH 4 C =1158255
O = 40.

AH = 11590642

Mepiente de Navio Bervano Bianchi
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Azimut de una linea por observacién de ¢ de Octantis
Del tridangulo de posicién deducimos: |
cot 4 sen { == sen ¢ cos { — tan d cos ¢
transformada :

tanA:—- gen f

cos p tan § — sen @ cos ¢

En ls cual 4 es ¢l azimut de la estrella contado desde el sur
en el sentido de las agujas de un reloj; el angulo horario # se
cuenta de ¢ a 24k desde la cnlminacién, con signo positivo ha-
cla el oeste,

Esa férmula se puede transformar como sigue, a fin de roducir
su cilenlo:

tan A —= — Sem ¢

cos © tan d -~ sen ¢ cos f

cot § sec @ sen [

1 —- cot b tan o cos #

1
l—a

siendo ¢ == col & tan ¢ cos f, valor que damos en las tablas eo-
rrespondientes.

Ahora bhien si analizamos los errores que por influencias do
latitud y horario se trasmiten a la determinacién del azimut W
. TeS CUYA expresion es: ; T

= — cot & sec 9 sen f(

dA=_cosZsen.4 @_i_enlf-'eui .ﬁ
sen Z e 7

y si tenemos en cuenta que debemos irabajar en un pilar cuya
latitud ha side calculada cuidadosamente, entonees podremos su-
primir su accién; el error a tener en cuenta serd:

&
-
"
4
=
I
*
-
"
i
i
1Y
b
b
0
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i s cos I cos § dat
sen 7

Luego dsbemos trabajar con estrellas cuya declinacién se aproxi-
me & 900, que el dngulo de posicién sea recto ( elongacién ), y la
distancia zenital mixima ( poca altura ). _

Batisfacen aproximadamente esas condiciones lag estrellas cir-
cumpolares y mejor tadavia en nuestro hemisferio y para la lati-
tud de nuestro pafs las casi polares: 5235 Tacaille con § == —
89° 25, mag 6.5 y la ¢ de Octantis con d = — 8% 12’ mag 5.48.

Observaciones de ¢ Qctantis

Con el teodolito de nuostro servicio se puede observar muy
bien la estrella ¢ Octantis,. Una vez puesto ol teodolito en esta-
eién y previamente calculado el valor de una divisién del nivel de
caballete, nos cercioraremos de que el crondgrafo con su dotacién
de cintas funcione normalmente conectado con el crondmetro a
tiempo sidéreo de contactos.

El reticulo deberd estar bien iluminado.

La mira gque posee nuestro servicio es tipo Bamberg y funciona
perfectamente, se vericari que ol centro de la lente esté en el
centro del pilar mira, accionando convenientemente los tormillos
correspondientes.

Sera convenicnte orientar el instrumento caleulando un azimub
por altura y top de una estrella conocida.

Todo el instrumental listo y verificado cuidadosaments ol nivel
de caballete en su sitio se procedera al calaje de la estrella.

Para ello se hard uso de los elementos aproximados que provee
ol grifico que ilustra la figura de enfrente:
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Eatrando con el horario de la estrella =— s — a enconimmes -
una correccién (que se aplica en valor absoluto & la m&-
terminando ese valor Ia distancia zenital.

Si el horario de Ia estrells es de OR o 12 3n ditamecia senital
serd igual a la colatitcd menos o mas la distancis palar y =i di-
cho horario es ignal a 128 ¢ 15* esbonces Ia distancia zenmiial ton-
drd un valor igual a la colatitud.

El azimut aproximado se encueeira emtrando en el grifico con
la latitud y el horario, son correcciones que debemos haccr en el
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limbo horizonial a la graduacién que indique el meridianoe, positi-
vas cuando la estrolla estd al ceste y negativa cuando estd al Este.
Hecho el calaje de la estrella estamos en condiciones de trabajar.
Se procoderd a efectuar una serie de operaciones que respondan
al siguiente plan.

1.— Bigeceion de la mira

2.~ Lectura del nivel de caballste.
a 8.— Inversion» » » »

4.— Lectura del circulo horizontal.
5.~- Lectura del nivel de caballete.

6.— Calaje de o de Octantis.

7.— Biseccidn de la estrella y top.
b 8.— Lectura del nivel de caballete.
9.- - Inversion del nivel.

10.— Lectura del circulo horizontal.
11.— Lectura del nivel de cabajlete.

12.— Biseceidn de la mira.

18.— Lectura del nivel de caballete.

¢ 14— Inversidon » » » »

15.~— Lectura del efreulo horizontal.

| 16.— Lectura del nivel de caballete. .

Terminada la serie se invertird el anteajo y se volverd a repetir,

Ese trabajo se volverd a hacer en diferentes posiciones del cir-
culo horizontal.

De manera pues que, recapitulando, destacaremos los buenos
resultados de este método diciendo: 1.5 Que no exige preparacion
previa de programa y que selo nos interesa que el cielo esté des-
pejadn en el sitio del polo elevado; 2., para las observaciones
cuando la estrella esté slongando no -se necesita mayor precision
en la hora, en cambio si observamos en las culminaciones cuida-
remos este detalle; 3,° Se elimina el error de colimacidn y se co-
rrige el de excentricidad, 4. haciendo observaciones de series en
distintas posiciones del limbo horizontal, corregimos el error de
graduacion.

S LLAE LR C L
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Planilla de calculo

aciendo las observaciones indicadas en la planilia N 1 ten-
dremos listos los datos para el edleulo. En la planilla N.° 2, se in-
dican 1.° cileulo de los horarios ¢ Octantis; 2.° azimuths de o Oc-
tantis; 8.°: caloulo del azimut de la direccién considerada, cuya

expresidn es como sigue :
Az == A, - Lect. mira 4 [ cot Z— Lect. 6 Octantis -7 cot z-- 032,

Como vemos las lecturas de la mira y de la esfrella estdn co-
rregidas por la inclinacidn del eje horizontal acusada por el nivel
de caballete, por cuanto durante la observacién es imposible tener
cobtrado a éste. La expresién de la correccién por inclinacion su-
poniendo ecaleulado el valor de una graduacién del nivel es:

correceidon = -+ {7 cot

que sumarcmos algébricamente a las lecturas hechas en un limbo
horizental cuya graduacidn crezca on el sentido de las agujas de
un reloj.

Recordemos que al trabajar con sigma Octantis esta estrella es-
t4 casi en el meridiano debiendo apunter el anteojo al sud, luego
el nivel de caballete estard en la linea este - oeste aproximadamente.
En esta forma es fdcil determinar el signo de la correccién, dan-
do ol signo - a las lecturas de nivel cuyo cero mire al Este y
el signo — a las lecturas de nivel cuyo cero mire al oeste. Ejem-
plo: :
Anteojo apuntando al Sud.

Cireulo vertical hacia el oeste.
Cero del nivel de caballete hacia el costs. § = ...

Lecturas del nivel:
—- 10 . . . . . — 368
Inversién del nivel, entonces:

Cero del nivel hacia el Este.
Lecturas :

"i— 42-3 . . - . . + 21-5

-
i
o
44
-

R et ey ’ ——
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Ordenando las lecturas tendremos :
el valor de la inclinacién en partes de nivel y el signo de Ia co-
rreccion :

+ 42,0 — 16.0

215 — 868 A=--110 (= % — 975
+ 638 — H2.8

En conclusion : en las distintas posiciones conjugadas que da-
mos al teodolito y en las inversiones del nivel, fijarse hdcia que
punto mira el cero del nivel a fin de no equivocarse en el signo
a dar a las lecturas.

El valor de la inclinacién en partes de nivel mmlitiplicada por
el valor en segundos de arco de esta graduacion ¥ por la cotan-
gente de sigma Octantis dard finalmente la correccién.

Como la mira generalmente estd colocada en el korizonte el va-
lor de la correccién por inclinacién I” cot Z a las lecinras del
limbo horizontal de aquélla es igual a cero.

Estando el observador animado del movimiento de la tierra, se
desplaza la posicion real de la estrella; tendremos que hacer en-
tonces una correccidn por aberracién diurna :

eorrec. aberr, = 0. 32 w
o cos f.
cos A cos ¢
ous A
igual a uno; luego la correccion es de 0.7 32 a sumar al azimut
calculado si lo contamos en el sentido de las agujas de un reloj.
Adjuntamos la marcha de los célevlos con un ejemplo.

para la eircumpolar sigma Octantis el factor o8 casi
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Calculo del Azimut por observacidones de s Octantis

= — 34038 127.198
b o= -} 8% 39m 4959

Planilla N.0 1

Calaje ¢ Octantis

Biseceidn y top
Lectura nivel
Tuversion »

Tiectura limbo horiz.

Leetura nivel
Biseccion de 1o mira
Lectura nivel

Inv. >

Lectura limbo horiz.

Lectura nivel
Inversion Anteojo

Biseecion de la mira
Lectura wivel
Inv, »

Lectura limbo horiz.

Lectura nivel

Calaje ¢ Octantis

Biseccién y top
Lactura nivel
Inv. »

Lectura Hmbo horiz.

Leetura nivel

Z == 550 4{?
A=—800 25 F
gt 38m 20,5
- 848 —16.%
I
23.0
22.7
227
.3
1032 4273
4070 1250
P
148
. 14,9
131° 26 147
14.8
5.2
— 180 --362
-- 140 --32.3
38.7
1310 26 537
333
1330
-—— 3283 —140
Z=bh" 44
A=5029E
Oh Spm 39 5
-0 —139
P
%5
e o, 248
79 31 2535
249
9.5

+ 150 4330

Z = bbo 44’

— 80080 B
10, O1m 595
£ 098 1980
| 20.3

9
119 35 505
20,1
SO
~342 160
— 370 —190
146
181 96 {7
16.1
594
4068 +250
— 290 —110
32.8
1810 26" 5o
338
1331
150 +33.0
7 = 568 307
A=SOarE
10% 9= 30
{134 1315
27.3
24
179 95 79
291
- 1125
—290 —110

Referencias
Cielo despejado

Bardmetro — 764]].[17
Termdmetro=—=19°.2
Humedad )
relativa } 70.
Viento SE. snave
cot z = 0.683

L parte nivel ;_,

de caballete )1 24,

J

_@; _-,::_'._:57.55?'."'3‘.,“;?:-‘; iz R
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Resumen Azimut pilar - mira

Fecha Azimuth E O

Febrero14 do 1933 311" 25 81.” 498 0,8530 0.7276
» > »  » 32. 929 0.6780 0.3341
» » » » 82, 167 0.1840 0.0888
2 PO S 33. bY8 1.2470 1.6b50

» » » 2 31. 276 1.0750 1.1556
» » 2 » 31. 293 1.0580 1.1194
» > 3 » 28, 791 3.5600 12.6736
» » » > 28, 776 3.5750 12.7806
» 20 » > 83. 931 1.5800 2.4964
» 3 » > 29, 627 2.7240 7.4202
» 5 B » 30. 064 2.2870 0.2304
y » 2 3 34. 366 2.0160 1.0602
» 2 » » 34, 359 2.0080 4.032]
» 2 ® 35, 0644 8.2080 10.8438
» » = » 35, 290 2.9380 8.6377
» ro® » 34, 006 1.65650 2.7390
A, = 311° 25" 32.” 851 + 0.” 562 ZE® = 75.8395

Error medio de un caleulo aislado

_ X EF —
e—wi]/_n_l = 4+ 2785

Error medio de la media aritmética

e S B
= — = —_— e = ' 562
re=% 7 + ni{in—1) £ 076

Error probable de 1a media aritmética

T E

Fo— 745 -
o= + 06745 ] =T

Error maximo ielerabie { Chamvyenet )
a = 41"58h

=+ Q"3T9
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NS b

e o o %
e g I 7 0 R k3 BT el B b PR EELE AL

AL ERE
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DESCRIPCION DEL TEODOLITO UNIVERSAL

Nuestro Servicio Flidrografico ha mandado construir expresamen-
te a la casa Kern de Aarau ( Suiza ) el instrumento universal que
a continuacién se describe:

Enlafigura de enfrente podemos ver la placa fundamental 4, A, ma-
ciza y reforzada la cual descansa sobre tros tornilles calantes B, B, B,
estos tros tornillos descansan a su vez sobre los tres tejos C,C, C,
los tejos serdn colocados haciéndolos firmes con cementn, yeso,
ete., sobre el pilar de observacion, uno de ellos es de snperficie
Jisa, otro tiene una concavidad adaptable a la punta del tornitio
calante y ol tercero una ranura que se dirigird haecia el centro de
estacion, estas disposiciones se adoptan para el libre juego de las
dilataciones que las temperaturas imprimen al instrumento. Lios
tornillos calantes B, B, B, son de filete cubierto, filete que se en-
rosca en un cono que hace cuerpo con la tapa @, cono que puede
ajustarse & fin de eliminar el juego lateral de los tornillos por
intermedio de la tuerca exagonal b..

En la placa fundamental 4, 4, A, hace cuerpo el eje vertical
de acero, cdnico, en el que independiontemente va enchufado el
eje principal vertieal, de alidada F'; ese cje se termina en su par-
te inferior por una punta ¢ maniobrada por un didmetro de acero
una de cuyas cabezas puede verse en d a fin de alargar la punia
hasta hacerla coincidir con el centro de estacion.

Ea la placa fundamental y pudiendo facilmente girarse a mano
esta sistemado el circalo horizonial D de 25 cm. de didmeiro, las
divisiones estdn grabadas sobre plate, coniadas en el sentido de
las agujas de un reloj de 0° & 3600 valor de un intervale &, es-
tag divisiones estan cubiertas; para orientarse en las lecturas, lle-
va un circulo graduado de grado en grado y un indice fijo £ pa-
ra poder fijar en una posicion cualquiera al circulo horizontal.
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La alidada azimutal estd compuesta por el ejo principal F, de
acero, hueco, que va enchufado en el eje vertical del ecireulo ho-
rizontal, eje principal al que se hace firme el dispositive G con
el tornille de presién H y el de aproximacién [ del limbe heri-
zontal y los dos microscoplos mieromdtricos, e, ¢, para las lectu-
ras del circulo horizontal; el extremo superior del eje - alidada
Heva la horquilla J 7 que sostiene al eje horizontal y sus dispo-
sitivos anexos.

Uno de los dos estribos, f, gque sostieno a los muiiones del eje
horizontal es reglable.

Kl eje do alidada hueco, en su parte superior, lleva una aran-
dela roscada gne se hace visible accionando el mecanisime de in-
versidn ; se puede hacer girar esta arandela con una llave apro-
piada a fin de ajustar convenientemente cl eje do alidada scbro
el eje fijo vertical, este ajuste procede de acuordo con la tsmpe-
ratura y es muy delicado.

Kl eje horizontal descansa por intermedioc de sus muiiones sobre
los ostribos de la horquilla, es hueco, formando su primera mitad
parte dol antecjo acodado %, la otra mitad hueca tambien permite
el paso de la luz que emite una microldimpara en g Hste eje se-
cundario y los dispositivos que comprendo cstin aliviados a fin
de no cargar integramente sobre los estribos, por roletes estribos
a resorte, cuya carga se gradua accionando tornillos sitnados en L.

In el eje horizontal gira a suave friccidn el civenlo vertical
MMM, de 23 ctms. de didmetro, graduado sobre plata de (09 a
360¢ en sentido contrario a las agujas de un veloj; valor del in-
tervalo de una divisién o',

Este civculo se puede inmovilizar haciéndolo hacer cuerpe con
ol eje horizontal por intermedio de las palancas N M.

Ea el ¢je horizontal en la mital que contiene al ocular hay un
cireulo do repdre O de {2 ctms. de didmetro graduado a izquier-
da y derecha de O” a 180, valor de una divisién 20°, con nonius
19 == 20, aprecidndose facilmente un minuto.

Se hace girar al ecircule repere hasta que se lea 0 en el nonius
cuando el anteojo apunta al zenit, para hacer este ajuste se gira
el circulo y luego se fija con la arandela roscada a’.

La alidada vertical estd constituida por un cuerpo donde estan
sistemados los dos microscopios, /, 7, para las lecturas del circulo
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veriical, tiene ademss una copla de niveles 1lorrebow Talcott, uno
g cdmara j, que es el que estdi mds cerca del ooular, con sensibi-
lidad de 176 por 2mm. el otro /i con sensibilidad de 1”8 por 2
mm.; ambes niveles graduados progresivamente de O a 30 { cero
a la derecha del observador), tienen mn espejo / que permite ha-
cer con comodidad las lecturas que en el se reflejan, ambos nive-
les, en sus alojamientos pueden corregirse en aziizut y altura ac-
tuando sobre sus tornillos respectives m, m, esta corrcccién a fin
de que actuen solidariamente; para producir movimientos en altu-
ra, & ambos a la vez, se accionard sobre el tornillo P: Ja alidada
vertical queda inmovilizada por intermedio del brazo @}, al que se
le puede imprimir movimientos lentos con el tornillo a contraste
R, asimismo el cuerpo: « alidada, microscopios y niveles » puede
formar un sola pieza con el eje horizontal apretando el tormiilo
S que acciona sebre el cirenlo de repére.

T.0s movimientos de rotacidén del eje horizontal se obtienen ma-
niobrando la rueda 7, T, estos movimientos de rofacién del ejo

secundario quedan fijados por el tornillo de presidn V, cuyo tor-
nillo de aproximacién es el W.

En el eje horizontal del lado opmesto al ocular se encmentra
un anteojo buscador X, de 20 mm. abertura de objetivo.

Solidario mgn el eje principal de alidada vemos en 7 un nivel
horizontal de $'56 por 2 mm. de sensibilidad, para nivelaciones
aproximadas.

El nivel de caballete ¥ es de camara y esta graduada progre-
sivamente de 0 a B0 con sensibilidad de 1724 por 2 mm., se corri-
ge en altura y azimut actwando sobre los tornillos que se descu-
bren destornillando la tapa o; las lecturas de este nivel se leen
cémodamente en el espejo gue muestra la figura.

El sistema 6ptico estd formado por el anieojo acodsdo X; el
objetivo tiene una abertura libre de 550 mm. y una distancia foeal
de 458 mm. y el ocular microméirieo Z, puede ser girado 90°; tie-
ne 3 oculares de 7 mm., 10 mm. ¥ 12 mm., con aumenio de 3846
y 63 didmetros respectivamente.

El mecanismo de inversin de la parte superior del aparato, es
accionado girando la manija A’ previamente se debe descargar el
resorte que pinza sobre el brazo de reglage de la alidada vertical
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Q aflojando asimismo el tornillo R y tener cuidado tambien de
apretar fuertemente el tornillo S que pinza el eirenlo de repére,
levantada la parte superior y girada 180¢ se vuelve dulcemente a
descanzar los mufiones del circulo horizontal sobre los estribos de
la horquilla, cuidando que el extremo del brazo Q tenga cabida
entre la punta del tornillo & y la punts que acciona el resorte
antagdnico.

El mierdmetre ocular Z consta de 11 hilos verticales y uno ho-
nzental fijos, ademds de un hilo micromdétrico vertical accionado
por el tornillo # que tiene anexados un tambor s graduado de O a
100, podemos contar las vueltas completas de este tambor en el
tambor 7 que estd al lado del primero, los hilos se enfocan sa-
cando o entrando el ocular v; el anteojo se arregla a la distancia ac-
tuando en el tornillo 1 que puede inmovilizarse apretando el p.

El micrémetro tiene tornilios para correccidén de colimacidn.

El tornill z sirve para transportar el ocular enfrente de los hi-
los fijos. El micrémetro puedo ser girado 90e fijandose su posicién
por un tornillo y temiendo ademds topes que son reglados a fin
de que el micrdmetro ocular pueda estar en sus posiciones correc-
tamente.

Ttuminactén Electrica: En el extremo g va sistemada una micro -
lampara que ilumina los hilos del reticulo, la intensidad puede
ser graduada actuando sobre la cabeza del tornillo p sitnado en
el cubo del eje horizontal, este tornillo da posiciones a un pegue-
fio diafragma,

Cada uno de los cuatro microscopios micrométricos tiene dos
micro - ldmparas g, una para leer las graduaciones del tambor y la
otra para iluminar el campo de los mismos.

La corriente entra por dos tomas situadas en la placa de base
y fluye por el eje vertical y pasa por contactos de friccién suave,
eliminandose asi conduectores electricos que se opondlnn a la li-
bertad de movimientos del aparato.

Actuando en el tambor B’ podemos iluminar sucesivamente: el
reticulo, los dos microscopios horizontales, los dos microscopios
verticales o hien apagar todo,
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Microscopios Micromsétricos

Figura A.

Como hemos dicho el circulo horizontal y el vertical estdn gra-
duados de 0° a 8600 siendo el valor del intervalo de una menor
graduacion de 5'; para saber el valor de una fraccidn de ese in-
tervalo, o lo que es lo mismo el valor de la distancia angular de
la linea de fe con el trazo proximo menor grabado en el circulo,
ol teodolito universal se vale de los mieroscopios micrométiricos,

Como vemos en la figura A el microscopio micrométrico estd
constituido por dos tubos A, B, el B porta objetivo enchufado en
el A que lleva el ocular positivo y el micrémetro &, ¢, d, e, f;;
ademas en la parte inferior vemos al reflector g, &, que puede
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girar sobre si mismo con el objeto de enviar Ia luz natural o la
que proviene de una microldmpara sobre las graduaciones del
cireulo.

. A
i
&lg,ﬁ £ 3
@
pell Eobo %
: L, [‘F, Q ]"
Vg & N =

Figura B.

El micrémetro { fig. B) estd formado por un telar 4 B que
Heva dos hilos de seda ( bicho de canaste } &, /, paralelos, este te-
lar va sistemado on una cajita rectangular ¢ en donde siempre

es tirado de derecha a izquierda por los resortes { gue van
fijados a la caja por los tornillos j: el telar es accionado por el
tornillo micrométrice m que se mueve maniobrando la arandela ¢.

El tambor gradnado & entra libremente en el tornillo m, lo
mismo que la arandela ¢, tornillo, tambor y arandela forman una
sola pieza apretando la tuerca b. Los hitos paralelos &, k, pegados
en ol tolar se mueven respecto a una plaquita de vidrio que va
pegada en la pieza C, picza que permanece fija en la caja del
micrémetro, la plaquita lleva grabados seis trazos uno de cllos en
@n extremo, més largo; la pieza C es tenida en sitio por cl mue-
lle # v regnlada su posicién por el tormillo f.

La figura C presenta el campo del microscopioy como el doble
hilo mévil y la plaquita de vidrio con sus trazos estdn pues-
tos justamente en el plano donde se forman las imdgenes de las
gradmaciomes del circulo, resulta que cuando aplicamos el ojo al
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ocular del microscopio versmos de una vez las imdgenes de las
graduaciones del cireulo, del doble hilo mdvil, y de los trazos de
ias plaquitas de vidrio.

Si el aumento del microscopio se gradda de tal manera que el
espacio entre las imagenes de dos divisivnes consecutivas del lim-
bo que en muestro instrumento es de 5’ corresponda exactamente
a los cineo intervalos que estin grabados en la plaguita entonces
cada intervalo vale un minuto de arco,

Ahora bien el tambor del micrémetro gira contempordneaments
con el tornillo micrométrico el cual hace correr sobre la plaquita
de vidrio el doble hilo mdvil, a cada intervalo grabado en la pla-
quita corresponde un medio giro del tambor, de manera que los
cinco intervalos son recorridos por el doble hilo mévil haciendo
hacer al tambor des vueltas y media.

El tambor estd graduado de O 2 30 en cada scmicireunferencia,
esta disposicidén se adopta a fin de que trabajando con dos micros-
copios en cada circulo la media de las lecturas se obtenga suman-
do las indicaciones de cada tambor.

Secbre la plaqunita de vidrio se ven grabados 6 trazos de los
cuales ol mas largo es el que representa la linea fé,

Lecturas de los micrometros

‘KEwmpezaremos por llevar el dobte hilo mdvil mediante oportunos
giros del tornitlo,  maniobrando la arandela ¢, hasta que el trazo
largo de la plaquita de vidrio guede exactamente entre los dos
hilos como representan las lineas punteadas en la figura, se adop-
ta un hilo doble en el micrdmetre porque la experiencia ha en-
sefiado que es mds facil sitwar un trazo entre dos hilos cereanos
que hacer coincidir un hilo con un trazo, una vez puesto el do-
bls hilo en correspondencia con el trazo de la plaguita que repre-
senta la linea de fé, aflojemos la tuwerca 5, ¥ hagamos girar el
tambor hasta que ano de loz eeros del tambor enfremie st indice
fijo 0, de esta munera la linea de £€ itene uns lecinrs esro en el
tambor, cero que es como se comprenderi origen de lectura, espe-
cial para cads observador: despues se aprieta la tnerca b a fin de
no variar la posicién del tambor,
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La lectura que debemos de hacer en el ecaso especial de la fi-
gura es de 126025, mas, el intervalo comprendido entre la linsa
de fo y el trazo proximo menor del circulo, es decir, el trazo gue
representa los 126° 25°. Estando el tambor en cero y el hilo doble
mévil en la posicién punteada, se empieza a hacer girar el tam-
bor en el sontido contrario a las agujas de un reloj entonces las
graduaciones del tambor crecen, mientras el hilo doble recorre en
sentido decreciente las graduaciones del cireulo; el giro se sus-
pende hasta que el hilo doble esté en correspondencia con el tra-
zo proximo menor; hemos hecho hacer el tambor tres medios gi-
ros { estos medios giros que corresponden a 1’ de arco no hay
que contarlos, por que cada intervalo de la plaguita de vidrio los
muestra ), hicimos ademds que el tambor enfrente al indice en la
division 14,8 es decir 14 partes con 6 décimas { estimadas a ojo ).
Cada parte del tambor vale 27, lnego 14,6 por 2 == 29”2, luego
el intervalo entre las lincas de £8 y el trazo proximo menor vale
329”2 y la lectura completa serd 126°25’ |- 372972 == 126028°2072,
También podriamos haber calculado el intervalo entre la linea da
f¢ y el trazo préximo mayor es deeir el que reprenta 126°30° y
restar el valor de dicho intervalo a 126930

Dijimos que el intervalo de &’ del circulo era recorrido con el hi-
io doble movil del micrémetro mediante dos giros y medio del taimn-
bor y que este tambor estaba graduado de O a 20 en cada semi -
cireunferencia es docir en 60 partes, como cada giro completo del
tambor corresponde a 2' una parte del tamber vale 27 y esta dis-
posicién se ha adoptado a fin do que el valor medio de una lec-
tars expresada en segnndo de arcos y déeimos, se obtuviera ha-
ciendo una simple suma de las partes de tambor que indica cada




— 871 —

micrometro: por ejemplo se ha leido en el microscopio 1 del efr-
cule horizontal 126°20" directamente, mds 3’ 14.P6 en el tambor;
en el microscopio 2 se ha leido 1477 en el tambor, sumando ten-
dremos 14.6 4- 14.7 == 29."3, luego la lectura definitiva promedio
sera 126023’ 29.” 3, ,

Por altimo hagamos notar que el circulo vertical estd graduado
de 0° a 360° en sentido contrario de las agujas de na reloj y que
los mieroscopios tienen los tambores graduados de tal manera que
éstas van creciendo cnando se hacen girar a los tambores en el
sentido de las agujas de un reloj mientras que el doble hilo mé-
vil hace su recorrido en el sentido decreciente de las graduacio-
nes del limbo vertical.

Rectificaciéon de los microscopios

L.e.— Enfocar el doble hilo mévil y los trazos de la plaguita: se
extrae o entra el ocular hasta que se vean nitidamente el doble
hilo mévil y los trazos de la plaguita; se debe girar convenien-
temente el reflector para que se ilumine bien el campo.

2.0.— Enfocar los trazos que indican las graduaciones del circu-
lo'y al mismo tiempo hacer que el doble hilo movil sen paralelo
a dichos trazos: se acittia de tal manera como para mover el mi-
eroscopio .entero, acercdndole o alejindolo del limbo graduado
hasta que se vean claramente los trazos del circulo, una vez ob-
tenida esta condicidn se gira el mieroscopio hasta que el doble
hilo mévil sea paralelo a un trazo del circulo, Esta operacién da-
das las caracteristicas del dispositivo que sistema a Jos microsco-

pios en nuestro teodolito debe hacerse en el taller, por cuanto no
tiene tornillos de aproximacién que permitan un trabajoe edémodo.

38.0.— Poner el eje dptico de los microscopios normal al plame
del limbo : actuando sobre los casquillos que rodean s los micyos-
copios del virculo vertical y en los tornillos de las abrszaderas de

. los microscopios horizontales se dan difcreniet imclinseionss a2 4s-
tos. Si los microseopics no som parpandicolares s los Limboz res-
pectivos, midiendo con el dohle hile wdvil lae mkli del gir-
culo : un intervalo en el extremo iequierdo del campo del micros-
copio ¥ otro en el exiremo derecho, nos encontmremosz con valo-
res desiguales, para eliminar la duda de una posible mala gradua-
cion del limbo se repiten las medidas en distintos sectores y en-
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contraremos divergencias en el mismo sentido. Este error se corrige
haciendo mover a los microscopios, con los casquillos o abrazaderas
como ya indicamos hasta obtener en las medidas de los intervalos
del extremo derecho e izquierdo una aprogximacién de. algunas
partes del tambor. .

4.0, Qraduar convenientemente el aumento de los microscopios :
dos vuneltas y media del tambor hacen reecorrer al doble hilo md-
vil un intervalo menor del limbo, si hacemos osta operacidn y
vemos que necesitamos algo mds que dos vneltas y media,
enfonces la imagen de un intervalo es mas grande, el anmento
estd acrecido, la inversa serd si necesitamos menos de dos vueltas
y media,

Para corregir este error recordar que el aumento crece alejando
el tubo porta - objetive del tubo porta-ocular; de manera pues
qus hay que proceder por tanteos y con sumo cuidado, por cuan-
to uno vez variada la distancia objetivo-ocular quedan desenfo-
cadas las graduaciones del circulo, teniéndose que hkacer lo indi-
cado en 2.9 y en esa forma se trabaja hasta que se alcance un
resultade gue se puede considerar bueno si con las medidas del
doble hilo mévil nos aproximamos con algunas partes del tambor.

B.%— Poner la linca de fe de los dos microscopios de un civeulo a
1800 de distancia,

Se gira el tornillo micrométrico hasta que el doble hilo mévil
esté en correspondencia con la linea de fe de ambos microscopios;
se lleva los tambores a cerc; luego se hace que uno de los mi-
eroscopios tenga su doble hilo mévil hisecando uno de los trazes
del limbo; si los dos microscopios estuvieran en los extremos de
un didmetro, el otro tendria el trazo suplementario en mitad del
doble hilo mévil : si no lo esta podria ser debido a que los dos
trazos no estuvieran a 180" por mala graduacidn lo que enseguida
se comprueba repitiendo la operacion en diversas partes del cir-
culo ; si hubiera error se corrige 1.0 haciendo correr en el 2.° mi-
croscopio el doble hilo mdvil hasta que biseque el trazo del limbo
que corresponda ; 2.2 haciendo correr el tambor hasta que sn cero
se enfrente al indice, 3.° actuando en la cabeza del tornillo £ que
esté en la extromidad de la caja rectangular gue contiene al mi-
crémetro, a fin de hacer correr a la plaquita de cristal hasta que
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el trazo que indica la linea de fe quede bisecado por el doble
hilo mévil.

Cero de los tambores. — Cuando se va a trabajar hay que asegu-
rarge que el indice sistemado en los mieroscopios indiquen cero
sobre los tambores cuando el doble hilo mévil hiseca el trazo lar-
go de la plaquita, evitando asi errores de lectura, pero osto no es
absolutamente mecesario porque un #ngulo depende de la diferen-
cia de dos direcciones y las lecturas de cada una de ostas estaria
afectads de un error constante.

Hay que guardarse durante un frabajo de que el tambor no se
corra pars lo cual conviene apretar convenientemente la tuerca &.

Rectificaciones del Teodolito

Para medir angulos verticales y horizontales con el teodolito
hay que colocarlo en las siguientes condiciones.

1.) Hacer la nivelacién instrumental, es decir :
@ ) Poner el eje principal vertical.
b ) Poner el eje secundario horizontal.

2. ) Bectificarlo, es decir: ) _

¢ ) Hacer que la linea de mira sea perpendicular al eje se-
cundario y al mismo tiempo poner vertical uno de los
hilos del reticulo. _ :

¢ ) Disponer correctamente la alidada del cireulo vertical.

Nivelaocidn del Teodelito

Antes que nada debemos hacer una nivelaién previa usando el
nivel azimutal fijo, para elle pongamos este nivel paralelo a dos
tornillos calantes del instrumento, centrando la burbuja, después
giremos la alidada azimutal 90° y centremos la burbeja con el
tercer tornillo. Enseguida iniciaremos la verdadera nivelacién con
el nivel de caballete. -

1.2) Se coloca la alideds aximuial de tal manera que el nivel
de caballete sea paralelo & dos tornillos de nivelacion, enseguida
se centra la burbuja, luego se hace una loctura del cireulo ho-
rizontal con un microscopio.
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Despuss se verifica si el nivel tiene error en azimut, haciendo
hamacar el nivel cuidadosamente sobre los mufiones, si hubiera
error se corrige con los tornillos horizontales del nivel. Verificada
esta ¢ltima condicidén, centraremos nmevamente el nivel con los
tornillos calantes.

2.0) Se invierte el nivel, si ia burbuja no estd centrada, se lle-
va al centro, mitad con los tornillos de rectificacion ( verticales)
de! nivel y mitad con los tornillos calantes del instrumento.

3.0 ) Hagamos girar el instrumente 180» sobre su eje principal
si la burbuja no queda centrada la llevaremos al centro, mitad ac-
tuando sobre el cojivete reglable del instrumento y la otra mitad
con los tornillos nivelantes del aparato.

4.°) Hagamos girar el instrumento 90° y si la burbuja no que-
da centrada, la llevaremos al centro actuando con el tercer torni-
116 calante del instrumento. _

Verificadas estas operaciones se habrd puesto vertical al eje
principal y horizontal al secundarto.

Las operaciones para nivelar el universal que hemos descrito se
verificardn con sumo cuidado, a veces es necesaric mas de una
hora para que la burbuje del pivel de caballete llegue a quedar
centrada cualquiers sea la posicién que en torno a su eje principal
demos a la alidada azimutal. Sin embargo a veces sucede que a
pesar del sumo cuidado que se ponga en este trabajo no se con-
sigue la finalidad buscada, entonces debemos pensar que hay una
insuficiente presién de la alidada azimutal sobre el eje vertical;
haciendo fuucionar la palauca de inversién levantaremos la parte
superior del instrumento y actuaremos sobre la arandela graduada
que soporta parcialmente el peso de la alidada cuidando de no
exagerar este movimiento en sentide inverso, a fin de que no re-
sulte que la alidada azimutal gravite demasiado sobre el eje vertical
v entonces, la friccidn sea excesiva causando desnivelaciones por
el esfuerzo que habria que hacer al girar la alidada.

Asimismo ecuidaremos de que el nivel de ecaballets apoye bien
con los cortes de sus piernas sobre la superficie cilindrica de los
muiiones para lo cual cuidadosamente se debe eliminar con una
gamuza todos los trazos de aceite espesado con polvos o con gra-
nitos de arena, tanto cn los muriones como en los cortes de las
piernas del uivel.
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Asimismo se debera tener en cuenta que hay que dcjar reposar
bien la burbuja y que no se proeederd a intervenir en los torni-
Hos rectificadores hasta que so tenga la seguridad de que esta
adopte una posicion definitiva,

Roctificacion de la linea de mira

Es necesario corregir al teodolito del error de colimaeidn horizon-
tal por cuanto este orror afecta de distintas maneras las lecturas
azimutales segun la altura de los objetos vy en definiva son errd-
neos los dngulos entre los verticales de los ohjetos apuatados, Fn
cambio el error de colimacidn vertical se traslada E;utegro en las
lecturas zenitales cualquiera sca su valor y no tiene influencia en
los angules zenitales que se deducen de diferencia de dons lesturas.

Para corregir el orror de colimacién horizontal haremos una
punteria a un objeto lejano situado en el horizonte, llamemos a’
vy a’ las dos lecturas azimutaies de un mismo indice en las dos
posicione del C¥ y llevemos a este indice de la lectura a™ a la
lectura :

a=_ (b +a”)=(a £ 180>+ a”)

1| -

es decir se correrd ol indico uua
cantidad igual a la semi-suma
de las lecturas teniendo sdlo en
cuenta los minutos y los segun-
dos. Tle esa manera el eje secun-
. dario tomara la posicién ad mnor-
8L i _,,4\ mal a la visual del objeto, la N-
sl _ T ,_—_'_'j____ nea de mira se sspard del objeto

/0\ . el valor de la components hori-

- 74 gzontal del error de colimaridn,
entonces se corregira sis compo-
nente actusndo sobwe los fornillos
que corren horisontztments sl te-
lar poria - retienlo. '

»
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Poner vertical uno de los hilos del reticulo

Estando el eje secundario horizontal se colima un punto sobre
el hilo wvertical se mueve el anteojo en altura haciendo que el
punto colimado recorra el campo; siel punte resbala sobre el hi-
Io éste estard vertical, si no se actuard en el telar haciendolo girar
hasta que ss verifique esta dltima condicion, HEsta operacidn sera
conveniente hacerla conjuntaments con la rectificacion del error
de colimacién horizontal.

Rectificacion de la alidada vertical

El circwlo vertical M M M estd gradwado de 0 a 3600 en el
sentido contrario de las agujas de un reloj, en él so computan
las alturas y distancias zenitales segnn sea la posicion de su cero,
admite movimiento de gire para darle al eero la posicidn deseada
para eso hay que aflojar su pinza por intermedio de los brazos N,
despues se fija accionando convenientemente estos brazos.

Las lecturis estin referidas a una linea de fé formada por las
indicaciones que proveen los dos microscopios micrométricos del
circulo vertical, esta linea de fé asume posiciones cercanas a la
horizontal actuando en tornillos apropdsito.

Rectificar la alidada del cirenlo vertical consiste pues en dar a

la linea de [é su posicion justa a fin de gque en el eireulo verti-
cal puedan leerse las alturas o distancias zenitales que los objetos
apuntados tengan con respecto al horizonte o zenit,
'~ Una pieza especial que estd centrada sobre el eje horizoatal so-
porta los dos microscopios misrométricos / { y la copla de nive-
les Horrebow - Talcott /2 j. Ksta pieza tiene un brazo prolongado
hacia abajo @, el cual estd aErmonado por el tornillo R en las
horquillas [ f / de la.parte superior del instrumento, este tor-
nillo con muelle antagénico, da movimientos lentos en altura a
la alidada vertical, dando en consecnencia pO"icibnes con respecto
a la horizontal a h linea de £ de los dos mlcroscopms, permane-
ciéndo ésta lnes, cuando el tornillo R aprisiona al brazo Q, m-
variable con respecto al instrumento,

El anteojo es solidaric con el circulo vertical y cuando so le da
movimiontos en altura giran juntns: anteojo? cireulo vertical y
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circulo de repére O, éste movimiento se fija con el tornitlo V que
tiene su tornillo de aproximacién W.

La alidada verfical puede formar un sdlo block con el eje se-
cundario, eireulo vertical y de repére, apretande el tornillo 8.

Ahora bien, supongamos que hemos nivelado bien el teodolito
v que las burbujas de los niveles Horrebow - Talcott no estén cen-
tradas, entonces empezaremos por dar a las burbujas una igual
posicién tocando los tornillos m m; podemos centrar las burbu-
jas o bien accionando el tornillo P que levanta o baja simultd-
neamente los dos niveles, o bien giraudo el tornillo R, que mueve
toda la alidada; cuando se trabaje con el tornillo R puede estar
apretado o flojo el tornitle §.

La rectificacién de Ia alidada vertical se hard de la manera si-
guiente : se aflojard el tornillo V'; se afloja el tornillo S y con el
tornitlo R se centra las dos burbujas, que ya se habrin puesto en
correspondencia con los tornillos, m, m. Centradas las burbujas se
apunta con el anteojo un objeto bien definido, luego apretando el
tornillo V, con el tornillo W se rectifica bien la punteria del ob-
jeto al centro del hilo horizontal del reticulo, Inego se afloja el
tornille V y si durante las oporaciones se deseentraron las burbu-
jas se levan a su sitio con el tornillo R: en esta operaciin debe-
mos pues actuar en los tornillos respectivos hasta quo el punto
esté perfectamente colimado y las burbujas centradas, hecho esto
se aprieta el tornillo-§ formando una sola pieza : alidada, eirculo
vertical y anteojo, luego se hacen lecturas en ambos mioroscopios
y su promedio atn no es la altura de] objeto. Enseguida so dala
posicidn conjugada al instrumento y se vnelve a colimar el obje-
to y a centrar las burbujas, estas se corren actuando solamente
con el tornillo R. Se hacen nuevamente lecturas en los miecrosco-
pios y su promedio todavia no es la altura buscada. En cambio sl
promedio de los dos promedios os la altura verdadera. Entonces
haremos que ia linea de fé de uno ds los microscopios coincida con
la lectura del promedio delos promedios de las lecturas hechas en
este microscopio; el oiro esiard en el promedio 'que le corresponde,
estas coincidencias debemos obtenerlss : aftojendo el torailic S, apre-
tando el [y trabajando con el W, hecho esio tendremos las locturas
an la altura verdadera del objeto pero el anteojo no estard apuntan-
do al objeto se rectificard bien la colimaeidp pero aflojandoel V' y
apretando bien el § trabajando con el & asi se moveran juntos anteo-
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jo, cirenlo vertical y alidada con microscopios y niveles : la linea de
fé se movera junto con el anteojo hasta que se colime bien el objeto,
pero siempre el indice indicard sobre el circule la verdadera altu-
ra del objeto, Las burbujas de los niveles se habrian descentrade,
las llevaremos al centro actuando entonces con el tornillo P, rec-
tificador simultinec de sus posiciones : entonges la linea de fé in-
dicard la altura justa y los niveles estardn centrados que era lo
que gueriamos buscar.

Rectificada la alidada vertical, se aflojard el tornillo § estando
ol aparato listo para trabajar. '

Para hacer inversiones de la parte superior del instrumento , pa-
ra armar el teodolito y ponerlo en estacién, o para hacer trasla-
dos, una vez efectuada la mivelacidn, se actuard en los toraillos
R R a fin de que ia alidada vertical quede lista : Solamente se
hard una nueva rectificacién euando surjan dudas posibles, o even-
tnales movimientos en los tornillos rectificadores de los mniveles
mmy P

Rectificacion del circulo buscador

El circulo buscador O estd graduado de 0 a (80° en cada se-
micircunferencia, valor de un intervalo = 207, el nonins solidario
con el block vertical aprecia facilmente 1’3 si hacemos que el O
de este circulo coincida con el indice delnonius cuando el anteojo
apunte al zenit, entonees en cste eirculo siempro tendremos las dis-
tancias zenitales leidas directamente, cualquiera sea la posgicidn del
antecjo y del C. V.

Nivelado el teodolito y rectificada la alidada vertical, aflojare-
mos la arandela roscada a’ que aprisiona el circulo buscador y
haciendo girar a este circulo haremos que la distancia zenital ver-
dadera que hablamos obtenido en el trabajo anterior y estando el
anteojo apuntado al objeto conriderade, quede enfrentada al indice
del nonius. Egseguida inmovilizaremos al circulo apretando la
arandela a’,

Efectuado este trabajo, tendremos por una simple lectura en el
buscador la distancia zenitnl de cualquier objeto en la medida de
aproximacién que este circulo nos indica, habiendo asimismo acuner-
do entre lag lecturas del buscador y los microscopios del C V.

Observaciones azgimutales y zenitales de astros

Recordemos que en nuestro instrumento el ocular puede ser gi-
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rade 90°, de manera que sus once hilos fijos pueden ser horizon-
tales o verticales puediendo en consecuencia hacerse colimaéiones,
con esos hilos ya sea en alturas o azimu.

Para la colimacién de estrellas polares cuyos movimientos son
lentos se prefiere hacerlos con los tornillos de aproximaciéu siem-
pre en la interseccién de los dos hilos centrales, dando el top a
la voz, el que serd apreciado por el ayudante en el crondmetro.

Para las estrellas de movimientos rapidos se procederda como
sigue : para mediv el azimut se empezard por poner verticales los
once hilos, supongamos que la estrella entre al campo de derecha
a izquierda ; empezaremos, actuando con los tornillos correspon-
dientes por llevar la estrella a la derecha de los hilos verticales
onseguida se aprieta el tornillo de sujecidn del circulo vertical y
con el de aproximacidn se lleva la esirella al hilo horizontal ; ss
mantiene en esta posicidn mediante oportunos movimientos del tor-
nillo y cuando la estrella corte el hilo vertical, se baja la palanca
del manipulador, quedando registrado en la cinta del crondgrafo
el top cronomésrico, enseguida se hacen lecturas de nivel y mierosco-
pios horizontales ; tambien podiamos haber individualizado median-
te oportunos tops, el corte de la estrella por los once hilos verticales.

Para determinar distancias zenitales, se empezard por poner ho-
rizontales los once hilos fijos del reticulo, Supangamos que !a es-
trella entre de arriba para abajo en el campo.

on los tornillos se llevara la estrella arriba de los hilos hori-
zontales, se fijard el fornillo de sujecién del circulo horizontal y
con el dg aproximacidn se llevaré la estrella al hilo vertical, man-
teniendola en esta posicion cunando corte el hilo horizontal central
s8 hard funcionar al manipulador; haciéndose despues lecturas al
nivel y microscopios del circulo vertical ; asimismo podiamos ha-
ber tomado los tops correspondientes a las bisecciones de la estre-
Ha en los once hilos,

En los pasajes y elongaciones cuando falian pocos segundos pa-
ra que la estrella biseque al hilo central respectivo, conviene a fin
de evitar trepidaciones del aparsio no tocar mas los tornillos de

aproximacion,
Capitia de Corbeta
Bervane Bianchi
Jebe de la Seccion B,
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LA DINAMICA MARINA EN LA BAHIA
DE MALDONADO

Estudios Oceanograficos en la Bahia de Maldonado .

Un estudio de Oceanografia dindmica involueraria el conocimien-
to de las olas, mareas y corrientes. En cuanto a las dos primeras,
cabe obiservar que su influencia guarda estrecha relacién con la
conformacidn de la costa pues los fenémenos deben ejercerse sobre
una bahia cerrada y de poco fondo: el volimen dc agua influen-
ciada es pequefia. Fn cuanto a lo que se refiere al movimiento de
las mareas, queda registrada por el maredgrafo que el Servicio
Hidrografico tiene instalado en Punta del Esie y que permitird
la deduccién de sus leyes de accién. Mayor importancia alcanza
la existencia de las corrientes que, dada la escasa profundidad del
lugar, son superficiales y por lo mismo sujeias a las variaciones
do los vientos sostenidos. : '

Un estudio de corrientes en el lugar estudiado por nosotros de-
be ser, por consiguiente, un estudio de las condiciones meteorolé-
gicas del lugar. Los vientos de los cuadrantes Este, Oeste y Sur
desplazan las aguas hacie la bahia por una sola corriente que ha
de dividirse en dos al encontrar la Isla de Gorriti; estas dos co-
rrientes se vuelven a encontrar en una zcna cuyo fondo recogerd
los materiales do distinta naturaleza arrastrados por los dos flujos.
Si observamos la carta litolégica adjunta, notamos la mezcla de
fondos que se produce entre Gorriti y la costa al Norte de aque-
Ha ; estas zona, pues, ha de ser la de interferencia de las corrien-
tes, hipédtesis que parece tener una corroborscién en el estudio
microseépico de las muesiras de plancion del lugar, qne acusan
una gran cantidad de resios de algas y organismos animales mez-
clados a granos de arema y arcilla.

Es posible, también, que estas corrientez de direcciones mutables
expliquen la creacién de zonas de predominio de organismos anj-
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males, si bien el aspecto mas interesante que ofrece de inmediato
es su accién mecanica sobre las costas y especialmente sobre la
parte Noroeste de Gorriti. El trabajo de erosién es slli intenso
hasta el punto de haber modificado Ia topografia del lugar, el cual
opone ahora una mayor resistencia merced s una accién secunda-
ria de la masa acuosa en movimiento.

En efecto, el arrastre de algas es ingente y ayudado por las
ventajas de las topografia de la costa, estas algas se van acumu-
lande en la playa de la isla y mezclindose con la arena para for-
mar como un colehén mullido y resistente por lo mismo que pre-
senta una resistencia eldstica a la accidén erosiva,

El choque de la corriente, todavia indivisa, en la parte oceiden-
tal de la isla, ha socavado su costa formando una enscnada; yla
accion mecanica sobre los fondos de piedra préximos ha creado
un importantes depésito de cantos rodados en el que el didmetro
de sus granos permite su explotacién para fines construetivos. Se-
ria interesante poder determinar con precisién el valor de tales
depdsitos,

Siendo mucho mayor el volumen de agua que penetra por la
Boca Grande que el que lo hace por la Boca Chica, es 16gico su-
poner que la corriente que origina el desplazamiento del primero
debe trasladar la linea de equilibrio hacia la parte oriental de la
Bahia. Debe destacarse que precisameute es hacia esta parte que
los fondos son menores y mayores los depésitos de valvas de mo-
luscos y restos de todas clases. Por otra parte, si practicamos dos
cortes tedricos normales a la costa tal como so indica en el cro-
quis respectivo, veremos que en una igual longitud de 500 metros
a contar desde la linea de resaca, el perfil del fondo de las inme-
diaciones de la Playa de las Delicias se mantiene siempre por enci-
ma del que corresponde & la occidental de la Bahia. ILa intensi-
dad del trabajo de abracidn se manifiesta mayer en el primer
punto ; la arena removida ey desplazada y. se va dopositando a
medida que el flujo de agua plerde fuerza, dando lugar a los fon-
dos menores de la zona mdis préxima a Punta del Fste entre el
muelle de esta localidad y ¢l comienzo de la playa precitada.

El movimiento general de las aguas dentro de la Bahia de Mal-
domado creard un serio problema de nrbanismo al desarrolln de las
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‘poblacicnes de Maldonado y Punta del Este, cuando se trate de
‘dotarias de red cloacal con desague en la Bahia de Maldonado.

Homos dicho gque la aceidu del oleaje es poco considerable dentro
de la Bahia; no sucede lo mismo en las.castas do Punta del Es-
te donde el mar bate con violencia & poco que sople viento alin
de bajas intensidades.

Ta costa que enfrenta a Isla de Lobos sufre constantemente el
frerte ataque de las olas y es precisaments en estos lugares don-
de se encuentran: grandes cantidades de organismos que viven fijos
o las rocas ofreciendo el magnifico especticulo de la adaptacion
de la zona costanera de mayor actividad del oleaje.

Ta naturaieza de las rocas del punto, graniticas en su mayor
parte, oponen serio obstdculo al trabajo de erosidn ; pero es inte-
regante observar la potente defensa que ofrecen los animales y
plantas que viven adheridos a ellas y forman, por decirio asi, un
tapiz protector que atempera en gran parte la fuerza viva del
agus.

Condiciones Fisico - Quimicas del agua

La relacién de los valores que hemos determinado sobre el te-
nor salino de las muestras estudiadas, no tiens im_port-ancia.'en
nuestro estudio -- por ahora — dadoe que sélo hemos podidos cons-
tatar la presencia de organismos eurihalinos. Por otra parte, su
variacién dentro de la zona estudiada y limitada & exiguas dimen-
siones en relacién con el drea de nuestras aguas, estd profunda-
mente influenciade por los desplazamientos de elemento Hquido.
S6lo el computo de muchas observacionos en distintas épocas ¥y
lugares del Rio de la Plata encierra un verdadero interés,

Broves consideraciones sobre la biologia de las costas—
de Maldonado

El fuerte oleaje del Rio de la Plata arroja hacia las costas de
Maldonado una gran caitidad de organismos marinos — tanto ani-
males como vegetales —que forman grandes depdsitos en las pla-
vas. Estos depésitos difieren considerablemente en las especies
gue los integran y en la proporcién de las mismas, segdn los lu-
gares, respondiendo a dos influencias principales : Ta proximidad
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del « habitat » de las espocies predominantes, en primer término:
el movimiento de las aguas que arrancando tales orgaunismos de
los lugares en que se encuentran los arrastran a considerables dis- -
tancias muchas veces, on segundo. Por consiguiente, la existencia
de_estos acamulamientos de las playas oficce dos aspeectos intere-
santes : primero, por eonstituir un verdadero museo donde se en-
cuentran ya sea los organismos completos o restos de log seres
que viven en el mar, y segunde por representar un documento
fiel en las coustataciones do la dindmica marina.

Haremos un estudio sumario, sistemaético, de todos los organis-
mos y luego una relacion de su distribucién en los diversos luga-
res estuadiadoes.

Organismos Vegetales

Ulva lactuca Linn. _

Especie poco frecuente de la que homos podido encontrar algunos
ejemplares, anngque do pequefias dimensiones. Por obra parte; su for-
ma laminar ensanchada no le permite resistirla violencia del olea-
je, salvo raras excepeiones, como hemos podido ver en algunas
colecciones de algas recogidas en las playas.

Enteromorgha prolifera, Q. F. Muller, :

Entre la resaca suele encontrarse con cierta frecuencia, si bien
esta especie no provieme del mar sino que es arrastrada por el
olesje desde las charcas préximas a las costas, doude se le encuen-
tra abundantemente. Necesitando para sa existoncia de aguas casi
dolees, su desarrollo se restringe considerablemente ocuando por
cualquier cansa anmenta la salsedumbre de su medio. Se despren-
de de lo dicho gue no puede ser considerada como espeeie marina
¥ su presencia en las playas es simplemente accidentsl.

En las charcas easi permanentes y debidas probablemente a Ias
lluvias que se encuentran al Este y al Sur de Punta del Este, la
E. prolifera se halla en forma abundante,

Enteyomorpha compressa L. Ahlm.

Eeta especie, ain mis escasa que la anterior eu Ias playss del
Este, vive entre laz rocas, cerca dal mar ¥ en aguaz de slinidad
variable. Se encuentra em ios mismos lugares que. s anterior, en
masas goe =i bien som méz compacias, son menos extensas,
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Enteromorpha linsa.

Seo enenentra generalmente adherida a las valvas de Mitylus. Bs
espaecie abundante ; vive entre lag rocas y en los lugares en que
el mar se agita con mis violencia. En las rompientes de la costa,
entre la extremidad meridional de Puata del Hste y. Playa del
Emir, se ven tupidos manojos cuyos filamentos alcanzan hasta un
metro de longitud.

Gelidium corneum Huds.

Alga abundante ontre las resacas; generalmente se oncuentra
entre valvas de moluscos. Su color osecila frecuentemente enire ol
violeta y el rojo; pero suelen verse ejemplares que ostentan otras
tonalidades, entre otras, verdes y anaranjadas,

La trama de sus ramificaciones varia considerablemente de un
ejemplar al otro, a tal punto, que en algunos casos aparentan es-
pecies diferentes.

Polysiphonia virgata Ag. Spreng.

Se encuentra en easi todas las playas de la regién explorada y
entre las rocas. No obstante ser una especie muy difundida, no es
abundante. '

Codium decorticatum Huds.

Los grandes acumulamientos de algas que arrastra el mar hacia
la playa estin formados, en su mayor parte, por ejemplares de esta
especie. En algunos casos su.proporeidn alcanza al novenlta por
ciento de las cspecies, considerada en peso.

Covallina granifera. :

Entre las resacag se encuentra, abundantomente, fragmentos
de estas algas que viven adheridas a los Mitylus ciseminados en-
tre las rocas. Lios ejemplares arrojados a la costa y particularmen-
te los quo han estado sometidos varios dias al sol, son completa-
mente blancos y may quebradizos evidenciando la gran proporcion
de sustancias calcdreas que componen sus ramas.” Vivos, son de co-
lor violado presentando un aspects andlogo al de los corales en
los que estd inspirada su denominacién cientifica.

Nitophitlum finbratium Grer,

Especie do color violado, variable en su tamafio y cantidad de
ramificaciones. Se encuentra en gran cantidad entre los organismos
que arroja el mar,

:
'
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Organismos Animales :

Esponjiarios.

Tas especies de esponjas que se encuentran en las playas de
Maldonado son de pequenas dimensiones y corresponden a las for-
mas que viven en las inmediaciones, Es indudable que Ias misras
influencias que motivan el arrastre de las otvas especies que vi-
ven en lugares alejados, actdan también sobre algunas esponjas
cuya contextura, insuficiente para resistir la erosion a que sc en-
cuentran sometidas en la trayectoria, les impide llegar a la costa :
ésta seria la causa por la enal encontramos en la playa sélo agne-
Has especies cuya vida se desarrolly en las inmediaciones.

El material que hemos obtenido perteneciente a este tipo, sers
estudiado ulteriormente concretindonos a citar ahora, las formas
predominantes que corresponden a los géneros indicados a conti-
noacién ;

Haliehondria.

Los ejemplares de esta esponja suelen encontrarse en buen es-
tado debido a que su contextura los defiende de la violencia de
los arrastres del mar. Son de forma esférica n ovoide y de celor
grisiceo o amarillento ; se forpan blancos por la desecacién y la
accion confinuada de Ios rayos solares. La hemos encontrado en
la playa grande de Gorriti, al Este de Punta Britos y en varios
lugares de la Bahia de Maldonado.

Dactylochalina, _

Los ejemplares de este género viven adheridos a las valvas de
los moluscos y a los tubos apergaminados de algunos vermes, en-
contrandoseles con mas frecuencia que los de la especie anterior,

La forma es digitada en algunos ejemplares ; en otros, arbores-
cente y su contextura es muy delicada lo que hace suponer que
su predominio sobre las otras especies sea mucho mayor del que
observamos en las resacas, debido ala considerable merma que ha
de verificarse en el arrastre.

Celenterados.

Muchas especies de Cnidarios viven en et Rio de la Plata y
casi todos ellos se encuentran con més o menos frecuencia en las
costas de Maldonado. En nwestra excorcion hemos encontrado en
las playas varias especies de Scyphozoarios, algunos en gran abun-
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dancia y particularmente en la zona comprendida entre Playa de
las Delicias y Punta del Este. Las formas pequetias como también
algunas otras encoutradas en la zona explorada, irdn relaclonadas
en el estudio del plancton. '

Pelagia aff eyanella.

Esta forma es sin duda la méas abundante en las agaas que ba-

fian las costas de Maldonado y cumo consecuencia es Ja que pre-

domina en las resacas de las playas.

Los ejemplares observados son muy variables en tamabo, osci-
jando entre los cineo y treinta centimetras de didmetro, También
su color ofrece distinta tonalided de un ejemplar e otre, encon-
trandoseles de eoloracion azulada -— generalmente — o vojiza. Casi
siempre la umbrela es de aspecto vitreo, tefiida de un suave color
rosa. Los brazos bucales finamente manchados de color azul o vio-
leta por su cara externa. Los tentdculos son de color rosa uniforme.

Charybdea Sps.

Menos abundante que la anterior suelen encontrarse las medu-
sas do oste género, en las localidades recién mencionadas.

No hemos podido proporcionarnos ejemplaros completos de esta
Cubomeduss ; pero las caracteristicas precisas del género nos permi-
ten identificarla en la cantidad de los fragmentos encontrados en
la’ plays. ' '

Juntamente con las indicadas hemos hallado otras especios; pe-
ro el estado de deterioro de sus restos imposibilitaron su identifi-

~cacién.

Zoantharios.

Butre los Cnidarics encontrados hemos observado algunos do los
comprendidos en esta divisién, Aunque con ciertas dudas por falta
de material bueno, lo atribuimoes al género Antholoba,

Ademis de las especies indicadas de Cunidarios en genoral, sue-
len agregarse muchas otras que en nuestra excursién no nos fué
posible encontrar. Lo escasa variedad de formas do este tipo ob-
servada, so debe en gran parte a la época lmpropia para la btis-
queda de tales ospecies. '

Gusanos.

Nereis arechacaletal,
El « habitat » acostumbrado de esta especie se encuentra entre



Ejemplares de Dactylochakina procedentes de Isla
de Gorritl y do Bahia ds Maidonado. cuya
distribucién se indica en el texto.



Celentercos del gewero Liriope que abundan en las
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las rocas, particularments en los lugares donde sbundan los Bala- -
nus; de alli es arrastrado por el oleaje hacia las playas en las
que se les encuentra muchas veces vivos entre las resacas mojadas
por las olas.

Es una de las especies mais extendida en la zona costanera y
so le halla entre las rocas de todas nuestras costas.

Sahella Sps.

Entre los materiales que, las crecientes o mareas dejan sobire las
playas y cntre las rocas, pueden verse a menudo tubos apergami-
nados de vermes, probablemente del género Sabella. ¥Fs de notar
quoe en los fondos de la Bahia de Maldonado explorados en nues-
tro trabajo, no hemos encontrado estos organismos. En otras opor-
tunidades hemos visto ejemplares andlogos, extraidos con redos de
arrastre en profundidades de cien metros, rumbo Xi-SE. de la Is-
la de Lobos, Es probable que la presencia de estas especies en
las costas se deba al arrastro ocasionados por las sorrientes del
lugar.

Seérpula marconensis,

Algnnay veces sobre las rocas y con mde frecmencia sobre los
rostos de moluscos acumulados en las playas, se encueniran pe-
queiios tubos calcareos pertemecienies indudablemente 1 esia espe-
cie. La cosiza de Maldonado no es Ingar apropiado para su libre de-
saryollo, debido. el incosznic v Irecnentemenie rudo trabajo del
olanje ;= eswbio, en algunos lugares de la eosta de Montevideo
.y perkicular donde las aguas sou bastante tranquilas, se en-
- euanbran enormes cantidades de estos pequeiios gusanos,

EquinodermOS

Asterina stellifera.

Especie habitante de la zona neritica de nuesiras costas del
Este,' eucontrandose fracuentemente en los alrededores de Isla de
Lobos, de donde hemos obtenido wvarios ejemplares, y de la cosia
de Rocha. _

s frecuente encontrarlos en las playas de Waldonado, arrasira-
das por el mar desde aquellos Jugares.

Encope Sps.

En algunos restos de los lugares estudiados hfuim”
nocer este género. No conocemos ningunatﬁmm Bb'ﬁle el « ha-
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bitat » de estas especies on las costas de Maldonado; pero en
cambio sabomos de varios lugares del Rio de la Plata donde vi-
ven y desde donde indudablemente proceden las halladas por mos-
otrog, =

Briogoarios

Membranipora tehueleha,

Tas valvas de los moluscos suolen estar parasitadas por este
briozoario cuye desarrollo continiia, muchas veces, después de la
muerte del molusco, llegando a recubrir totalmente su despojo
calcareo.

En los lugares revisados se encuentran infinidad de moluscos
invadidos por esta forma. Algunas veces, aunque raramente, sue-
len encontrarse sobre las algas, de las eunales hemos visto un ejem-
plar literalmente envuelto por el animal.

Entre los briozoarios que se encuentran en nuestros aguas, es
sin duda el mds abundante.

Crusticeos

Balanus niveus,

Este Cirripedio es abundante sobre los Mytilus y Ostreas y su
larva libre, se encuenira entre los organismos del plancton con
miés o menos abundancia, segin los lugares. Las indicaciones re-
ferentes a estas formas larvarias dentro de la zona estudiada, se-
rén tratadas con el estudio del plancton en el Ingar correspondiente.

Lepas anatifera.

La presencia de individaos de esta especie en nuestras costas
es ocasional, encontrandoseles generalmente adheridos a les mate-
riales arrastrados desde ofros lugares.

Ligyda exdiica.

Este isépodo ampliamente diseminado en todas las costas, es
sumamente abundante en la Bahia de Maldonado, ya sea entre las
rocas o entre la resaca acumulada en las playas.

Talictrus.

A lo largo de toda la Bahia se ven estos peguefios crustdceos
agitarse y saltar con sus movimientos caracteristices sobre las are-
nas, en el momento an que las olas se retiran,
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Pagurus criniticornis.

Pequerin paguro que vive on los fondos de conchillas y cantos
rodados. La contextura do los tegumentos del abdomen de este
crustdeeo, lo obliga a defenderse utilizando como vivienda los
despojos de los caracoles; es con ellos que son arrastrados hacia
las playas donde se les encuentra con frecuencia ya sea dentro de
las Bullias o de las Olivas. Los ejemplares vivos que pudimos en-
contrar proceden de Jos fondos de conchilla situados al Sur-Este
de Isla Gorriti y sobre todo del Este do Isla de Liobos donde se
les obtiene con bastante abundaneia.

Braquiuros.

Varias especies pertenscientes a esta divisidn pueden reconocerse
en los restos de las playas; entre ellos seiialaremos, siguiendo el
orden de su abundancia, los siguientes:

Cyttograpsus angulabus,
Helice granulata.
Platyxanthus crenulatus,
Libinia spinosa.

Lupa hastata.

Moluscos

Seria sumamente exiensa, ain la sola enumeracion, de las espe-
cies que se encuentran en las playas o diseminadas entre las rocas
de las costas; por lo tanto, nos concretaremos a indicar algunos
rasgos caracteristicos de su distribucién, incluyendo solamente las
especies que por distinto concepto ofrezean mayor interés.

Acmen subrugosa.

Entre las rocas, puntales ds muslles, otc. de toda la zona estu-
diada, vive abundantsmente ests espocie, a la cual debemos aia-
dir, atin cnando se eneuentra en menor proporcién, la Siphonaria
lessoni.

Los restos caledreos de estos moluscos se ven em todas Jas pla-
vas de la regidn.

Estas especies constituyen un buen alimento; sin embergo, la-
ma la atencidn el gencral desinterés que m Iz gente pol
ellas, con exeepcién ds los axtranjeros y dar 108 or1g1—

narios ds las costas del Mediterranse, “Mntmn gspocies
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afines, quienes la aprovechan como alimento, pleﬁnendoias a los
mejillones.

Fisurela pataginiea,

Fspecie parecida, a grandes rasgos, a los anteriores, pero de ta-
manio mucho mayor, cayos restos son bastante abundantes. No he-

mos podido constatar los lugares en quo viven ; pero probablemente -

so encuentren en las mismas rocas que las especies recién citadas, =

aunque en Jos lugares siempre cublertos por las agunas,

Mytilus,

En Maldonado sc encuentran varias especies do estos bivalvos
v algunas variedades; entre ellos predominan, en la zona estudia-
da, el M. rodriguezi y el M. edulis var: platensis. Su abundancia
rospectiva difiere sensiblemente en los diversos lugares ; asi, por
ejemplo : en la parte oriental de Punta del Fste, en las pequerias
zonas de arenas que limitan las roeas, se encuentran valvas de
Mytilus en la proporeién de 1;3 con relacion a-las de los otfros
moluscos. A. su vez, suire ellw predomma el M edufas sobre al,
de esto u]txmo. -

En la parte Oeste y Norte, es decir: en la zonff'é'ﬁﬁ:éntﬂd'a a

Tsla de Gorriti, la proporcién de estos bivalvos en las resacas, es-

muy difercnts, predominando el M, rodriguezi sobre el M. edulis,
En esta misma zona se nota gran abundancia de Ostrea puelcha-
na cuyo < habitat » podrd establecerse con precisién cuando se
completen los estudiog de plancton y se conozean mejor los carac-
teres bhioligicos de los fondos.

Siguiendo la costa hacia Playa de las Delmla.., se empieza a
notar una marcads diversidad de especies. Tan pronto como se
sobrepasan las zonas rocosas que se suceden en esta costa, se ma-
nifiestan muchos restos de moluscos entre los que abundan valvas
de las dos especies de la famiha Pefricolidae que viven en nues-
tras aguas. En las 1ltimas rocas de esta zona se encuentran frag-
mentcs de piedra perforadas por estas especies, eomo tambidy,
aunque con menor abundancia, pueden verse algunos Pholadidos
cuyas perforaciones son de un dlametlo mucho mayor que el de
aquellas,

Mas adelante, los restos de moluscos confintan abundantes pero
sin marcada predominio de especios fuers do Jas pecas que, desde
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luego, quedan excluidas do parangén con las otras. En estos lu-
gares suelen encontrarse valvas — algunas intactas — de Plicatula
gibbosa ; especie particularmento intercsante por la relacién gque
guarda con otras especics industrializables y desde el punto de
vista bioldgico en si. Fn rastreos efectuados al Este de Isla de
Lobos, en el canal que la separa del islote proximo, hemos cons-
tatado la prosencia de ejemplares vivos, on fondos de conchilla ¥
piedra y confos factores ecolégicos que le son propios. Antes de
terminar la relacién de los moluscos que se encunentran en la zo-
na de nuestros irabejos, mencionaremos la Bullia cochlidium de la
cual enconiramos ejemplares vivos sobre fondos de roca situados
a 800 metros al Sgreste de la faroleia de Isla Gorriti. Esta espe-
cie no nos fue posible hallarla viva en ofros lugares de los Tevisa-
dos ; pero en cambio poseemos paquenos ejemplares de otra espe-
cie del mismo género, la B. deformis, de las proximidades del
sitio recicn indicado.

Juntamente eon las especies eitadas fueron encontradas ofras de
cierta importancia ; pero debido a la irregularidad de los hallazgos
no podemos establecer ninguna conclusién interesanto respecto a
su conocimiento.

Plancton

El estudic del plancton de la zona indicada, ha sido llevado a
cabo parcialmente, ya que solo fué posible completario en el sector
de la Bahia cemprendido entre Playa do las Delicias, Ista Gorriti
v Punta del Este. A este estudio debemos agregar algunas refe-
rencias de musstray procedentes de los alrededores de Isla de Lio-
bos y José Ignacio, debidas a la oportunidad do operar en zonas

. cercanas e ivcluidas por el interés que ofrecen aguollos lugares,

relacionados con la Bahfa de Maldonado por el movimiento de las
aguss. Las indicacioues correspondientes irdn agregadas al final.
La numeracion qne seguimos en las indicaciones de las estacio-
nes, corresponde al orden en que han sido efeeimadas y no respon-
den a otra finalidad mas que s la comodidad de maniobres. La
disposicién metédica desde los diversos pantos do vista queda com-
prendida respectivamente en lus cartas, croquis y cuadros adjuntos.
Para llevar a cabo el estudio de planciom comemzaremos por la
entmeracién de los organismos encontrados, haciendo oportunamen-
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narca. Se nota el predominio de Chae-
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te algunas referencias; luego indicaremos algunos rasgos generales
del conjunto. Nuevos estudios qune se efectien en esta parte de la
Qceanografia seran Hevados a cabo en la misma forma y cuwando
podamos reunir cierta cantidad de conocimientos que nos permitan
establecer las leyes que rigen su fluctuacion, habremos llevado el
estudio del plancton al verdadero valor a que estd llamado a re-
presentar como importante accesorio en todo lo que se relaciona con
el mar, ya gue en 8l repercuten sensiblemente todas las alternativas
oceanicas en forma sdlo comparable a lo que es la sangre en la
economia animal,

En las piginas signientes desarrollaremos el estndio del planc-
ton sin' atenernos al estricto rigor taxonémico moderno, ya gue
nuestro punto de vista se fija en la Oceanografia.

Protistos.

Thalassiotrix nitzschioides.

Esta forma es bastante frecuente en varias muestras, sin ser muy
abundante, salvo una excepcién que sefialaremos mais adelante.

En las muesiras procedentes de las estaciomes 5-9-19-21-22-32 y
36, es donde alcanza el maximpn. Ses caracteres difieren algo de
los asignados a la forma sipica, acercandose a las indicadas por
Frenguelli para los ejemplares que este invesiigador bha estudiado.

La dispersion geogrifiea del tipo, es extensisima, siendo ademds
considerada en ciertas localidades, como elemento perenne del planc-
ton pelagico. De acuerdo con los lugares en gue ha side encontra-
do—dentro de la zona estudiada—podemos suponer que este orga-
nismo es arrastrado hacia el norte por las corrientes, pasando por
la Boea Chica a la Bahia y distribuyéndose en la forma indiea-
da en el plano.

Thalassiosira.

Hemos podido constatar la presencia de algunas especies de este
género Dada la abundancia en que suele encontrarse en otras lo-
calidades, es probable que esta forma tenga un periodo de mixi-
ma abundancia y que precisamente la época en gae hemos hecho
estag investigaciones, sea la menos favorable.

Stephanopyais turris.

S6lo en las muestias procedentes del Bajo del Monarca se en-

cuentran ejemplares de esta especie que parece ser muy poco fre-
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cuente. Es indudable que tratdndose de formas sujetas a fluctna-
ciones cstacionales, se encuentren, a! igual que otrss, en determi-
nadas épocas del afio,

Rizoselonia.

Esle género morece citarse debido a la presencia de algunos
ejemplares, probablemente de la forma It wlafz; pero su exigua
proporeidn en el ptancton o da méritos para una pariicular atencidn,

Skeletonema.

Raramente se encuentra algén ejemplar do esta forma. Es un
organismo tipico del plancton neritico, muy difundido en casi todos
los mares y segiin las observaciones hechas en el Océano Atlin-
tico Norte, llega a su maximun de abundancia durante el verano,
para desaparecer durante el invierno. Si esta misma fluctuacién
estacional se verifica en nuestras aguas, quedaria explicada la es-
casez de tales formas en nuestras muestras y la presencia, en cum-
bio, en varias tomadas en la primera etapa de nuestra investiga.
cién, cuando todavia no se habian hecho sentir los camhios de
clima propios de la estacién fria.

La especie que hemos observado concuerda con los caracteres
indicados para el 8. costatum. Eu la lista correspondients a la
muostra estudiada se encuentra indicada la abundancia relativa de
la espedie.

Coscinodiscus.

" En casi todas las estaciones se enmcuentran abundantements los
ejemplares que correspondo a este género. La abundancia relativs
en los distintos Ingares ofrece ciertas variaciones partidulares, co-
mo se puede ver en el croquis correspondiente. En los lugares
préximos al dltimo micleo de rocas, hacia el norte de Punta del
Este, es donde se encuentra mayor concentracién. Hacia ¢l ventro
de la zona se nota un enrarccimiento y siguiondo en direccidn
oceste, més o menos hacia lu parte media, vuelven a presentarse
estos orgenismos con gran abundancia.

Entre las especies encontradas citaremor, en primer término, el
C. gigas, var: diorana, de la cual vemos espléndidos ejemplares
que aleanzan hasta 0. mm 29 de didmetro en las muestras proce-
dentes de las estaciones 30 y 8L, El C. asteromphalus es de me-
Dos tamaiio quo el anterior, pero es sin duda la forma méas abun- -
dante en todas las muestras ; se encuentra también abundantemente

el C. jomesianus,
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Entre las formas de menor tamafio homos podido identificar las
siguientes : C. radiatus var : media, como predominante ; el C. con-
cinnus § €. excentricus suelen enconfrarse aungue con menor fre-
cueneia.

Chacioceras.

Tas chastoceras son escasas en casi todas las muestras, con ex-
cepeién de las tomadas hacia mediados del mes de Abril en el
Bsjo dei Monarea ; en esta localidad se encnentran eon abundan-
cia extraordinaria. £ntre ellas identificamos v citamos en el orden
predominante, las sigunienies :

7 Chaetoceras descipiens.

. earvisatus.
» Schuttii.
2 » COMpPressus.

Lin eseasoz do especies de este género en las muestras sistema-

ticas de la zona estudiada y Ja abundancia extraordinaria de ellas

ot las muestras tomadas anteriormente no corresponde, dada la
época en que fueron extraidas con las opinicnes de los diversos
autores que han estudiado estas especies, lo cual nos induce & creer
que esta varjacion sea debida en gran parte al movimiento de las
aguas en el lugar estudiado, opinidn que se rectificard con ulte-
riores investigaeciones.

Bacterinstrum.

Suelen encontrarse escasamente en varios lugares, pero una sola
muestra, contiene una proporcion digna. de tomarse en cuenta, co-
mo se verd en el lugar correspondiente,

Biddulphia.

Esta forma planctonica es particularmente interesante desda va-
rics puntos de vista, ya sea por su estrecha relacion con organis-
mos superiores gue interesan a la industria, como por la relacidn
directa que tienen con la dindmica del oeéano. Por otra parte,
varios investigadores estdn de acuerdo en que su fluctuacién se
encuentra netamente contrabalanceada por otros organismos planc-
ténicos ; es deecir, su abundancia corresponde a la escasez de otras
especies. '

La especie mds frecuentemente observada en nuestras aguas, es
la B. chinensiz, Sc¢ trata de una forma neritica sumamente difun-
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dida en los mares tropicales. Ha sido encontrada en varios lugares
que nos permiten establecer tres zonas: dos de ellas préximas a la
costa de Punta del Este y la tercera cerca de Ia Isla GGorriti, se-
gin queda indicado en el mapa.

Ceratiym.

Fu el plancton estudindo se encuentran grandes cantidades de
Dinoflagelados, en particular del género Ceratinm de los cuales se
destacan por su abundanecia, los siguientes:

Ceratium furea,

» tripops,
» fusus.
P aff, massilionse.

De todas las especies, la primera es la més comtn en ntmero
de individuos, llegando a predominar sobre los otros organismos
ya sea el Phitoplancton o del Zooplancton. A ella le signe el C.
tripops que si bien se presenta en mayor cantidad de muestras,
nunca llega a predominar sobre otros organismos.

La dltima especie indicada lu atribuimos con ciertas: dudas al
C. massiliense. Cuando so disponga de una documentacién mdas
completa se podrd establecer con precision, la posicién sistematica
de la especie observada, como también de muchas otras que hemos
encontrado y cuyo estudio completard el presente.

La distribucién de estas especies no se manifiesta con preferen-
cia de lugares bien circunscriptos, sino que es algo vaga v con
cierto aumento hacia la parte de la costa gue forma la ensenada
al Qeste de Punta del Este.

Leridiydum.

Entre las especies del genero Peridinium se encuentra el P. di-
vergens, el P. depressum y varids otras formas.

La abundancia de estos elementos alcanza en varias muestras a
preporciones considerables y su distribucidn incluye, a grandes ras-
gos, la de los Ceratium. En euanto a su abundancia relativa, osci-
lan independientemente de éstos, aleanzando el mAximun en mues-
tras en las que no predominan aqudllos.

Digtyocha,

En varias muestras se enenentran algunos Dinoflagelados proba-
blemonte pertenecicutes al género Distyocha. La presencia do estos
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elemontos es bastante irregular, seghin nuestras investigaciones, lo
cual nos impide sefialar sus zonas de concentracién.

Noctilucas.

En las eapas superficiales abundan extraordinariamonte, distri-
buyéndose con mayor densidad hacia las ensenadas de Punta del
Este. Estos organismos se cneuentran diseminados en amplias zo-
nas, sobre todo en los mares tropicales. Su gran abundancia eomo
también su condicién de elemento superficial del plancton, ha de
asumir clerta importancia en su relacién con otros organismos.

Tintinideos. :

Suelen encontrarse con bastante frecuencia en las muestras es-
tudiadas; algunos elementos correspondientes al género Tintinnop-
sis y de ellos, probablemente, a la especie platensis. Los organis-
mos de este género estén indicados en varias localidades del Atldn-
tico Norte pars la época de verano y principios del Otofio, en tan-
to que algunos autores abribuyen principalmente su fluctuacidn, al
arrastre de las agunas frias. Nosotros lo hemos encontrado en va-
rios lugares de la Bahia y dada la situacion de los diversos pun-
tos, podemos presumir que su presencia en la zona estudiada es
debida’ al arrastre de las aguas de Sur a Norte que pasan a la
Bahia de Maldonado entre Gorriti y Punta del Este. Las estacio-
nes efectuadas en la zona de la Booa Chica, nos proporcionaron
muestras de mayor densidad de estas especies que las efectuadas
en las proximidades de la Boca Grande, hecho que viene a robus-
tecer la opinién mds arriba expresada, :

Anélidos.

Los. gusanos estdn representados en el micreplancton, por eiertas
formas larvarias semejantes a Sabellarias. La concentracidn de es-
tas formas se verifica en las proximidades de las costas, llegando
a faltar totalmente en lag partes alejadas. De acuerdo con nuestra
revisién, e cncuentran en la ensenada que forma Punta del Hste
en su parte occidental y en la costa este de Isla de Gorriti.

Formas larvarigs.

Todas las muesiras estediadas contienen con mayor o menor
abundaneia, formas larvarias de distintos animales y en particular
de crusticeos. En caanto a larvas de moluscos, nada hemos podi-
do encontrar de interés, salvo algunos organismos smmnamente es-
easos y de dudosa identificacidn.
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Enumeraremos los tipos mds importantes ya sea por su abun-
dancia como por el interés que presentan en la biologia de seres
superiores.

Nauplius de balanus,

Con relacién al plancton de otros Ingares del Rio de la Plata,
lag formas larvarias de Balavus po son muy abuadantes; sin em-
bargo, teniendo en cuenta gte en las costas rocosas de Panta del
Este y do la Isla de Gorriti no abundan los. adultes de esta espe-
cie, la cantidad do larvas que se encuentran en lay aguas de ia
Bahia es considerable y sin duda han de formar la parte prineipal
de la alimentacion de otrog animales mayores que alli viven, lo
que explicaria la cscasoz de adultos con relacién a las larvas.

Copépodos.

Lo dicho anteriormente respecto a la abundancia del plancton
de la costa de Maldonado con relacidn al del Rio de la Plata en
general ; podemos repetirlo para los Copépodos y sus formas larva-
rias cuya abundancia ez menor en aquel punto que en otros luga-
ros del estuario, Afirmacidn que hacemos, clare estd, con los da-
tos recogidos en esta campafia y que acaso modificaran nuevas
observaciones verificadas en distintas estaciones anuales, Bien pue-
de ser que la difercncia sefialada sea debida a facteres periddicos,

Los Copépodos observados pertenecen en su gran mayoria al
género Calanus. Su distribucidn presenta cierta analogia con la de
las larvas de Anélidos, teniendo su mayor concentracién hacia Ia
costa de Punta del Este y a lo largo de la Playa de las Delicias.

Celenterados.

Anteriormente, y refiriéndonos a las especies que el mar arroja
& la playa®iemos mencionado ciertas formas de Celenterados y en
particular de Medusas, Estas mismas especies forman parbe inte-
grante del plancton, encontrindose Jiseminadas on las aguas de la
Bahia juntamonts con slgunas formas pequefias del género Lirio-
pe, entre las que hemos podido reconocer el L. indica y el L. he-
misphacricus. Hste dltimo es poco frecuente. emos constatado la
presencia de un Ctenéphoro del género Beroe del cual obtuvimos
algunos ejemplares de adultos.

Antes de terminar las observaciones referentes al plancton, men-
cionaremos las caracteristicas de algunas muestras por presantar
formas de interés y ademsds pur contener una proporcidn aprecia-
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ble de ciertos elemontos cuya importancia destacaremos en mayor
valor a medida que nos sea posible cotejarlas con muestras de las
mismas localidades extraidas en otras épocas, lo que nos permitird
establecer la fluctuacidn temporaria del plancton, con las consi-
guientes deduccionos,

En la estacidn situada a 540 58’ 407 ¥ 340 56’ 30”, se encnentran
grandes cantidades de organismos, en particunlar diatomiceas y
algunas larvas de anélidos, cuya exigua proporeidn en el conjunto
no merece tamarlas en cuenta. Esta estacion uo es anotada entrs
las estaciones sistemdticas de nuestro estudio por pertenecer s ob-
servaciones preliminares realizadas con anterioridad 111V-32), Los
organismos procedentes de esta estacién se encuentran en la pro-
porcién aproximada que se indica a continuacién:

Chaetoceras descipiens Cleve o0 9f,
Thalassiothrix nitzschigides V; javanica 30 ¢,
Chaetoceras didymus Ehr 10 9,
Schubtii 5 ¢,
Bkeletonema costatum Cleve 5,

A las especies enumeradas debemos agregar el Stephanopyxis
tarris, el Coscinodiscus gigas Var: ? ¥ Biddulphia chinensis cuya
escasa proporeion pos impide sefialar sus respectivos porcentajes
entre las anteriores. En este lugar se tomaron dos muestras, ana
de ellas & las 11h. y la otra a las 19h.; entro ellas se oncuentran
leves diferencias.

Es imteresante el hecho que las muestras tomadas veinte dias
después en la misma focalidad difieren completamente do estas,
encontrandose los organismos antes citados en proporeion casi in-
versa, quo podriamos representar aproximadamente indicando para
las especies de Chaetoceras una proporcién que apenas alcanza al
clneo por ciento, en tanto que los Coscinodiscus llegar. hasta el
sesenta por ciento. Estos datos, aunque insuficientos para deducir
conclusionus terminantes, nos inducen a pensar en dos faciores co-
mo principales determinantes de la variacién. La flactuacién esta-
cional de las especies indicalas, deduceién fortalecida por no haber
vuelto a encontrar en las otras muestras tomadas después, predo-
minio do esas especies. Podemos pensar también en el movimiento
de las aguas que en un poriedo do tiempo tan eorto las especies

e
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predominantes han desaparecido casi totalmente como podemos ver
cotejando estas muestras con las tomadas después en esas inmedia-
ciones y en otros Jugares de la Bahia. Completando en adelante
estos datos con otras observaciones podemos establecer cual de es-
sas influencias represonta un papel predominante.

Fuera de las muestras precitadas encontramos que el resto del
material ostenta una relacion mas estrecha enire los distintos lu-
gares notdndose, salvo ligeras variantes, los mismos elementos con
tna sola exepeidn en lo que respecta a las cosperas de Ulotrieales que
sefialaremos mas adelante. Si bien en las estaciones estudiadas se
encuentran mds o menos los mismos organismos, no sucede asi en
la proporeidn relativa de los mismos, cuya variacion podemos apreciar
en la planilla adjunta, en la cual indicamos las especies mds frecuen-
tes y entre ellas, las predominantes cuando alcanzan a un porcen-
taje importante.

Es evidente que para establecer las dreas da prcforencla. de de-
termivada especie es insuficiente la constatacidn de su predominio,
debiendo agregar & ese factor otro ain mas importante, como es
el do la densidad plactonica que como se compreade puede hacer
oscilar enormemente el coneepto de especie predominanto. Por aho-
ra y con las solas observaciones que hemos realizado, podemocs de-
cir—dada la continuidad de las estaciones como tambidn la rela-
tiva uniformidad de las influencias fisicas—que los pequorias dife-
roncias en la densidad - de ciertos organismos tienen importancia
respecto a la configuracién particular del lugar indicado y ulie-
riormente representardn datos importantes en el relacionamiento
de las variaciones periédicas.

Anteriormente citamos el caso particular de ciertos corptisculos
que atribuimos a oosperas de Ulotricales y segun podemos ver en

-la planilia, estos elementog aparecen en las estaciones 27-28-28-30
32 y 88, enrareciéndose considerablements en los lugares circun-
vecinos, hasta desaparecer en el resto de la zona. Este hecho in-
teresa bajo dos puntos de vista: primero, por que las especies de
este género so encuentran raramente dentro de la Bahia, en la que
hemos concontrade solamente slgunos ejemplares adlieridos a los
Mytilus que dejan las resaeas; segundo, por delimitar con su pre-
sencia en el plancton wna zona relativamente pequefia, en lugares
de escasa profundidad y préxima a la playa, como puede versc en
el plano correspondiente.
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En la revisién practicada en las costas hemos encontrado esplén-
didos ejemplares desarrollados de Ulotricales —enire las rocas de
la costa Hste-- en los lugares de mayor violencia del oleaje.

En circunstancias andlogas a las oosperas de estas algas no he-
mos visto ningin otro elemento plancténico: pero nos interesa se-
falar la densidad de algunos organismos, entre ellos los dinoflage-
lados y on particular ¢l Ceratium furca, que predomina en las es-
taciones 10-15-22-23-26-28-30-37 y 52; lusgo, on las estaciones 3-6
19-32, los del género Peridininm. En las estaciones 16 y 27, el Ce-
ratium tripops. En cuanto a la escasez general del zooplancton,
refiriéndonos particularmente a los crustdceos, entendsmos que dos
factores influyen en esta circunstancia. Primero, la época en que
se realizaron las invertigaciones gque ha de cunsiderarse alejada del
periodo méaximo de estas especies, ain cuvando todavia no podemos
establecerlo con precision por falta de documentacidn precisa en
1o que concierne o nuestras aguas. Eo gegundo término, sujeto tam-
bién a roctificacionss de estudios posteriores, por que lay caracte-
risticas de las costas estudindas asi como las inflnencias dindmicas
del mar en ose lugar, no determinan coniiciones dptiinag para la
vida de las especies consideradas., Sea como fuere, es importante
tomar en cuenta los datos que a ellas so refleren debido a la im-
portancia que tienen en muchos problemas, ligados a derivacionos
industriales de gran utilidad.

En la estacién N.° 25, cncontramos predominio de anfipodos en
un plancton de escaso valor cunantitativo, en el que la cantidad de
elementos sefiala uuna cifra de valor absoluto muy baja.

Queda por referir la abundancia de¢ Acalefos que, si bien hasta
ahora se le ha asignado poco valor en los estudios del plancton en
cuanto a su utilidad practica, es posible que su abundancia repre-
sente nn factor digno do tomarse en cuenta. Como ya indicamos
en otro lugar. su mayor abundancia corresponde a dos especies y
de ellas predomina el Liriope indica.

Mucho gueda por investigar respecto a la relacién de oste or-
ganismo con las otras espeeies, ya que su abundancia y tamafio
lo hacen primar cn el planeton de varios lugares. Hs posible que
esta suposicidn no adguiera una importancia absoluta teniendo en
cuenta que se trata de organismos privilegiados por la naturaleza
en lo que podriamos llamar su mimetismo con ¢l agua del mar,



siempre que, como sucede con otras especies, su homocromia con
el medio no sea por antitesis indicio del papel importante que tie-
né entre los elementos que lo circundan,

Resumen

Hemos iniciado el estudio de la Plataforma Continental de las
costas uruguayas, llegando a establecer la correlacion de ciertos
factores en una zona de la costa del Departamento de Maldonado.

Faltos de los medios adecuados para Hevar a la debida precision
nuestras investigaciones, hemos sentido la satisfaccidn de encontrar
el apoyo decidido y meritorio por s espontaneidad de fodos los
que podian allanar dificultades en nuestra tarea, revelando asi una
justa comprension de su trascendencia; y ratificado experimental-
mente la aseveracion del sabio Profesor Thoulet, al afirmar que
para la realizacidn de estndios oceanograficos no se ha menester de
recursos dispendiosos, eon lo eunal se demmuestra que el pals estard
siempre en condiciones de mantener investigaciones de este orden
tan necesarias al desarrollo de las miltiples industrias y especula-
ciones cientificas d8l mar. Los beneficios a obtenerse compensardn
con creces los medios que se consagren a la realizacién de tales

estudios. Y hemos dé sumar al aliciente de esa ayuda eficaz, el

que nos proporcioné la Naturaleza permitiéndonos observar desde
nuestro improvisado laboratorio de Punta del Este, una de las ma-
ravillosas metamorfosis del escenario de las aguas al reemplazar-
nos el afiligranado paisaje del fitoplancton de nuestras primeras es-
taciones, por las adustas formas que anuneian el invierno.

Estos factores y en presentacién quedan establecidos en las des-
eripciones desarrolladas en estas paginas, en los cuadros, croquis
y mapas: Henos, entonces, en el camino que nos condncird con el
correr del tiempo y la persistencia on la labor iniciada, al conoci-
miento serio do nuestras aguas permitiéndonos oportunamente os-
sablecer con faendamentado criterio los lugares y épocas en gque
vivon las especies y las condiciones de nuestros rfos y mares. Des-
plazando, por el magisterio de la observacidn y el estudio. la ru-
tina con su secucla de errores; trncdndola por las ventajus de la
ciencia. '

£



INDICE

PARTE I

Prefacio . . .« o« « .+ « .

Brove ressha histérica del Servicio Hidrogra-
fico doe la Armada, desde su fundacioén .
Decreto de creacién del Servicio Hidrografico.
Modificacién del decreto amterior. . . . . .,
Cartas confeccionadas hasta el afio 1332, | '
Personal del Servicio Hidrogrifico .
Reglamento del S, 1L :
Leyes de gervldumbm ¥ Ocupacmn de ]a. Plopladad
privada y construceién de sefiales geodésicas, topo-
graficas, etc. ¥ su conservacidn,—Ley N.® 4334.
Ley N.® 8241,—Catastro.—Cuidade de las Seriales

Pags.

ORIENTACION GENERAL DE LOS RELEVAMIENTOS
TIDROGRAFICOS A EFECTUARSE EN EL TERRI-

TORIO DE LA REPUBLICA. . .

Métodos de trabajo ¥y normas para los operadores
Division de la Carta General en Secciones

Orden de ejecucidn de los trabajos.

Insirucciones para las Comisiones. ¢ 5
(3eneralidades para el relevamionto. de una carta

Construccién de los pilares y miras

Miras para los vértices principales. —Prolongacidén do
1a Sefial.— Construccion del pilar.—Materiales para la
construceion . . G

Sefales y pilares Secuudarms

Triangulacién y Base
Medicion de #ngulos.—- Verificacién del cierre al ho-

86 a

20
27

29

29
30
30
32

44
44



rizonte,— Tolerancia. . . . . . ., . . .
Triangulacion Secundaria. . . . ., .

Poligonal y Topografia.
Tolerancia.—Conduceidn del trabajo. - Tolerancia para
el error lineal de la poligonal

Nivelacion.—Operaciones de mar.

Maredgrafos. — Sondajes. — Situacién. — Densidad de
sondajes.—Reduccién de sondajes. ——Inve-t1gacmn da
bajios, bancos, ote. 5

Planos y Croquis.—Derrotero. -Dctall par.a. Ias Coml-
siones en campafia. — Reglamentaciones especiales.

PARTE II

RELEVAMIENTOS HIDROGRAFICOS

Trabajos efectuados.

Uarta N.° 1.—Cuarteror: del Arsenal de Marina y sus
proxnmdﬂ,deq —Carta N.° 2.—Puorto do Nueva Pal-
mira (Rio Urnguay).-— Carta N.o 8.— Bahia de Mal-
donado (Rio de la Plata), s e 5 &t oW

Informe del T/N., J. F. Lamarthée, sobre los resnlta-
dos de campaiia de 1926-1927.—Datos para el De~
rrotero. .

Carta N.o 4. RIO de la. Plat& Desde Punta do Jo%e
Igndcio hasta Panta Ballena

Memoria presentada por el A/N, Z. V. Rodrlgue:r 8O-
bre los trabajos de topografia, de P. Ballena a P,
José Ignaeio.

Nivelacién de P. del Este a Jose Ignaem .

Relevamienlo de la Isla Gorriti (Bahia de Maldomdo

Relevamiento de la Isla de Liobos (Rio de la Plata).

Informe de! Jefe de la Comisidn IIldiogmﬁca Carta
N 4, 1982,

Equipos radiotelefénicos para las }i.atacmnen de bondd

Transportador del escandallo, pata sondajos, |

Pigs.

46 a 53
54

54 a €0

60 a 67

68 a 71

96

101
105

105
106

109
111
11t



r

Método de sondajes y su situacidn. 8§

Colocacién de los sondajes en la cartas. — Rcducmon
de sondajes al plano de referencia.—Anilisis de los
resultados.—Situacién de puntos econspicunos.—Tra-
bajos complementarios.—Sub Comisiones.—Declina-
cién magnética.—~Coordenadas, trazado de la carta
y reproduccion

PARTE II1I

METODOS DE OBSERVACION. DE MEDIDA
Y DE CALCULO

MEDICION DE LA BASE.—Alambrs Invar e Ins-

trumentos auxiliares para la medicion.—Ope- .

raciones en el terreno y calculos.

Principio de la medicidn.—Reperes méviles.—Anteojo
de’ nivelacion.—Anteojo de alineacién.—Iluminacion
de los reperes.— Tripodes tensores.-— Tambor para
arrollar los hilos.—Reperes de la Base.—Accesorios
diversos . . - . . . . .« .

Manipulacion del Hilo Invar—TUso de los apa-
ratos en el terreno.—Planillas y Calculos.
Distribueién del personal.—Arrollamiento de los hilos

en el tambor.—Hilos arrollados en el tambor.—Hi-

lo en corona.— Consgervacién.— Puoesta én estacidn

de los reperes méviles.— Medidas
Recomendaciones particulares.

Tratamiento y maniobra de los hilos.--En estacion.— .

Tripodes tensores.— Reperes moviles.— Observacio-
nes.

Céleulos y Tablas.

Correcciones a las medidas, — Modelo de una libreta
de operaciones en el terreno.-— Ejemplo.— Libreta
de pedientes.—- Resumen de las operaciones parcia-
les.— Proyeccién horizontal de la Base y precisién

Pdge.

116

120 a 183

187 a 180

151 a 163

163 a 169

4



#

obtenida.-—~ Reduccién al nivel medio del mar.—
Tirada eomplementaria. . . . .

Caloulo de las variaciones del acero-niguel
Invar.

Estudio.—Certificado de cuatro hilos de 24 metros. —
Descripeidn.— Valores de los hilos a 150 y a la
tensién do 10 kgs.— Nueva comparacion en la Ba-
se Mural del « Bureau International » { Julio de
1931 }.— Cinta, . ¢

Tablas de Correcciones a las medidas efectua-
das con hilos Invar.

Explicacidn y uso de estas tablas.— Tabla I, de va-
loves obtonides en el Comparador,— Tabla II, va-
riaciones en funcidén de las temperaturas mediag,—
Tabla ITI, variaciones accidentales por cambios do
temperatura en eada tirada.— Tabla IV, correecién
por inclinacién” del hilo. — Ejemplos,.— Tablas.

Equipo Invar de mano.

TRIANGULACION

Medicion de dngulos por vueltas al horizonte.
. Calculo de la red y compensacidn.

Medicion de angulos.—Planiila.—Caleulo de erro-
res.—Calculo do los dngulos definitivos (dngulos me-
dios observados).—Observaciones de pesos diferen-
tes.--Cilenlo de la eorveceiéon. . . . . , .

Caleulo de centracién de angulos. — Tolerancia
para la determinacidn de los elementos de centra-
cién.—Planilla y ejemplo de un céleulo.

Desarrollo de la base.

Compensacidn y célculo de un cuadrilitero. — Angu- -

los medios observades. — Primera compensacidn, —
Formacidn de la ecuacién lateral. — Angnlos com-
pensados.—Calculo del desarrollo do la base.—Cal-
cule de los otros tridngulos del cuadrilitero

Compensacién y cileulo de un cuadrilatero.—
Planilla . . ., ., . ., . . . . .

Pags.

171 a 185

187 a 194

195 a 204
205

200 a 2923

223 a 228

299 a 236

237



T

v g—

™

Compensacion y cilenlo de un penté.gono.“
Piamilla . . . . ., .

Compensacion y ea.lculo de un tr1angulo —
Tridngulo prineipal. — Planilla de célenlo.

Trasmisién de los errores cometidos en la de-
terminacién de loz elementos de los tridngulos,-—
Limite de la cadena cuando se alcanza el error to-
lerable. ~ Hrror medio angular de una cadena de
tridngulos. . .

Cdleulo de trlé.ng-ulos secundanos e Plamlla de
caleunlo.

Poligonal. — Metodo de caiculo y plantlllas

Transporte de coordenadas geograficas. — Fér-
mulag practicas. - - Su aplicacién a los trabajos en
nuestro pais,—Interpretacién de las férmulas. —Ta-
blas ‘para el calculo. — Ejemplo de un eilenlo de
transporte de coordenadas geograficas . . .,

Formulas practicas.—Aplicacion de estas férmulas a
nuestros trabajos, — Cédleulo de Latitad. — Caleulo
provisorio. — Célenlo definitivo. — Ejemplo de un
cileculo de Latitud.—C3lenlo definitivo do la latitud
de llegada.—Célenlo de la Longitud. — Ejemplo.—
Célculo del Azimut.—Ejemplo. . . . v

Calculo de las Tablas de P. Q. R. — Tablas de
Po Q. Ra . . » L] . - . - - - - .

Proyeccién de Mercator. — Trazade de canevas y
de las escalas. — Construccidon de! esqueleto.—Eje-
cucién,— Planillas. — Sitnacion en el plano de los
puntes principales . . . S

Tabla 1, de longitudes lineales del arco de un minu-
nuto de paralelo,—Tabla 2, equivalencia de un mi-

nuto de latitud creciente, expresada en minuatos de.

ecuador y dada para las latitudes entre 300 y 36e.

_ P',igs_' RS i

243

249

254 a 259

261
265

273

273 a 288

289 a 205

297 a D04

305 a 308




PARTE IV

ASTRONOMIA GEODESICA

Latitud por el método «Sterneck ». .

Lista dé estrellas para confeccionar un programa Ster-
nack .

Programa Sterneck. . . . o ws m s

Célculo,— Planilla de Calculo—w Resumen. :

Tabla de Valores de la Refraccién Media (Bowm)

Caleulo del Tiempo por el método «Stecherts.

Deduccidn de las férmulas.——Eleccion de las pare-
jar—Ejemplo prictico.—Precauciones en la obser-
vacién. — Correcciones teniendo en cuenta lecturas
de nivel

Calcule de long1tud

Tablas de parejas Stechert .

Azimut de una [inea por observaciones do ¢
de Octantis.

Férmulas.—Observaciones del astro.— Diagrama para
el calaje..— Planilla de edleulo . . . -

Ejemplo de un ecaleulo de Azimut por obsezvaclon de
a de Octantiz (Pilar Punta del Este)

Planilla de cédlculo del azimnt,

Tablas de los valores de log.

1—a

Desgeripeion, use y correceiones del Teodolito
Universal « Kern - Aarau >,

PARTE V

OCEANOQGRAFIA

Estudios Oceanograificos en la Bahia de Mal-
donado. . . . ., . . . . . .

Pdaga.

816 a
320 a

323 a

311
313
314
319
322

281
333
331

348

8.’19
3&1

360

363

383




Péga.

Condiciones Fisico—Quimicas del agua.— Breves
consideracicnes sobre la biologia de las costas de
Maldonado.— Organismos vegetales.— Organismos
animales.— Gusanos.— Eguinodermos.— Briozoa-
rios.-— Crusidceos.— Moluseos. — Plancton.— Protis-
tos.— Resumen , . . . . . . . . . ., 386 a 408



HFREPTTTT.

L e,

FE DE ERRATAS

. Pag, linea Donde dico : Debe decir:
0 9 su primer an primer
10 10 estudios, tal estudios. Tal
11 2t lanacidn la naeidn
12 12 corresponde comprends
12 1 triangualeign triangulacién
15 7 Moore More
21 24 pabliciones publicaciones
25 10 cavrastales catastrales
32 30 superficiedo superficie de
44 32 mojor mojax
46 16 revelados relevados
. 4 47 o
bB5 26 _ a4 == _.— O
- Y A Y A
56 1 correspondientes correspondiente
56 2 vueltas de horizonte vueitas al horizonte
BT 15 uny las una de las
58 14 configuraeién la configuracidn
60 1Y 8 ="1YAX2 L AV? AS =y A X2 L AY?
60 20 Testar todo el renglén y Férmulas para dedncir la to-

agregar lo giguiente. . ...

lerancia lineal del error dé
cierre de la poligonal :

Cuando K<3: =02 K 1/;%

Cuando K>>3: =1 n 4 0,2 K2
K es ol largo de la poligonal,
expresado en kildmetros.

1 e3 el numero de Jados me-
didos.



Pag. linea Donds. dice : Debe decir:
61 9 direcion direccidn

v 63 .10 ¢ Tos 150 metros los B0 metros
62 28 podran pondrén
78 2 HIDROGRATIDOS HIDROGRAFRICOS
91 84 Boes  China Boca Chica
9 6 Latitud 34° 88" 137 & Latitud 34°68' 137 8
929 1 rovelamiento relevamiento

101 14 revelamiento relevamiento

106 6 coster ste

112 24 sumisirar suministrar

113 3 snjcecion sujecion

126 6 Nordeste N W.

128 12  Cusa habitacion estd situada Casa habitacion. Tstd situada
166 8 unhilo un hilo

208 ~ (TablasIV.-Enlascincotablas) Corregir los nimeros de las

203d 1
281 4
283 96

Nots :

paginas correlativamente .a Jos
nidmeros impresos al pié de
cada tabla { 203 -2083a - 203h-
208¢ - 208d ).

Tabla V. (Continuacién) Tahla IV. ( Continuacidrﬁ)
1933 1913
serd ignal ia sera igual al

La Parte V.— Oceanografia, es una colaboracién de los
Srs. Lmis P. Barattini y Guardia Marina H. Martinez
Montero.



	1
	0
	1
	2
	3
	4
	5
	6
	7
	8
	9

	2
	10
	11
	12
	13
	14
	15
	16
	17
	18
	19
	20

	3
	21
	22
	23
	24
	25
	26
	27
	28
	29
	30
	31
	32
	33
	34
	35
	36
	37
	38
	39
	40
	41
	42
	43
	44
	45
	46
	47
	48
	49
	50
	51
	52
	53
	54
	55
	56
	57
	58
	59
	60

	4
	61
	62
	63
	64
	65
	66
	67
	68
	69
	70
	71
	72
	73
	74
	75
	76
	77
	78
	79
	80
	81
	82
	83
	84
	85
	86
	87
	88
	89
	90
	91
	92
	93
	94
	95
	96
	97
	98
	99

	5
	100
	101
	102
	103
	104
	105
	106
	107
	108
	109
	110
	111
	112
	113
	114
	115
	116
	117
	118
	119
	120
	121
	122
	123
	124
	125
	126
	127
	128
	129
	130
	131
	132
	133
	134
	135
	136
	137
	138
	139
	140
	141
	142
	143
	144
	145
	146
	147
	148
	159
	160
	162
	163
	164
	165
	166
	167
	168
	169
	170
	171
	172
	173
	174
	175
	176
	177
	178
	179
	180
	181
	182
	183
	184
	185
	186
	187
	188
	189
	190
	191
	192
	193
	194
	195
	196
	197
	198
	199

	6
	200
	201
	202
	203
	204
	205
	206
	207
	208
	209
	210
	211
	212
	213
	214
	215
	216
	217
	218
	219
	220
	221
	222
	223
	224
	225
	226
	227
	228
	229
	230
	231
	232
	233
	234
	235
	236
	237
	238
	239
	240
	241
	242
	243
	244
	245
	246
	247
	248
	249
	250
	251
	252
	253
	254
	256
	257
	258
	259
	260
	261
	263
	264
	265
	266
	267
	268
	269
	270
	271
	272
	273
	274
	275
	276
	277
	278
	279
	280
	281
	282
	283
	284
	285
	286
	287
	288
	289
	290
	291
	292
	293
	294
	295
	296
	297
	298
	299

	7
	300
	301
	302
	303
	304
	305
	306
	307
	308
	309
	310
	311
	312
	313
	314
	315
	316
	317
	318
	319
	320
	321
	322
	323
	324
	325
	326
	327
	328
	329
	330
	331
	333
	334
	335
	336
	337
	338
	339
	340
	341
	342
	343
	344
	345
	346
	347
	348
	349
	350
	351
	352
	353
	354
	355
	356
	357
	358
	359
	361
	362
	363
	364
	365
	366
	367
	368
	369
	370
	371
	372
	373
	374
	375
	376
	377
	378
	379
	380
	381
	382
	383
	384
	385
	386
	387
	388
	389
	390
	391
	392
	393
	394
	395
	396
	397
	398
	399
	400

	8
	401
	402
	403
	404
	405
	406
	407
	408
	409
	410
	411
	412
	413
	414
	415
	416
	417
	418
	419
	420
	421




